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LAB-FERRER

LLab Dr. Ferrer Rovira

FITOMON

DETERMINACION DE HIDROXIPROLINA

La calidad de los derivados carnicos se comprueba cuantificando el contenido en

hidroxiprolina, aminoacido del colageno, componente de piel, huesos, tendones y

ligamentos. La presencia abundante de colageno revela que en la elaboracion se

sustituye el tejido muscular mas noble (la carne propiamente dicha) por el tejido
conjuntivo (colageno), lo que abarata el coste pero rebaja la calidad proteica y

nutricional.

1. OBJETIVO

Determinar la cantidad de hidroxiprolina presente en una muestra.

2. FUNDAMENTO

Después de hidrolizar en medio acido las proteinas del producto, se consigue

la oxidacion de la hidroxiprolina. E! derivado obtenido forma con el

paradimetil-amino-benzaldehido un compuesto cuya intensidad de color se

valora por métodos colorimetricos.

3. REFERENCIA

Andlisis de alimentos. Metodos oficiales y recomendados por el centro de

investigacion y control de calidad. Ministerio de sanidad y consumo.

4, REACTIVOS

4.1 Hidroxiprolina patron
4.2 Solucion de hidroxido de sodio 33%
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4.3 Solucion acuosa de hidréxido de sodio 10%

4.4 Alcohol isopropilico puro

4.5 Solucién acuosa 10,5% de cloramina T (Sin A)

46  Solucién tampon de Ph 6 (Sin B)

4.7 Solucion oxidante: solucion A + Snl B 1:4- (preparada al momento de utilizarla)

48  "Solucién acuosa de acido perclérico 17,5%

49  "Solucion p-IMAB al 5% en alcohol isopropilico
Piedra pomez

5. MODO OPERATORIO

5.1 PREPARACION DE LA MUESTRA E HIDROLISIS DE LA MISMA

5.1.1  Pesar aproximando al miligramo 3 gr. de muestra sobre una hoja de papel de
fumar sin engomar. Envolver la muestra en el papel e introducirla en un
matraz de 250 ml de boca esmerilada.

5.1.2 Anadir el matraz algunos trozos de piedra pémez y 50 ml de acido clorhidrico
al 50%.

5.1.3 Montar los refrigerantes de reflujo en los matraces y colocar los matraces al

bafic marfa de manera que se mantenga una ebullicion suave al menos

durante 7 horas.
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514 Ajustar el contenido de los matraces a un Ph comprendido entre 6 y 7, para

515

5.2

5.3

conseguirlo es necesario afiadir agitando fuertemente 28 mi de hidroxido de
sodio concentrado y enfriar seguidamente bajo una corriente de agua.

Continuar ajustando el Ph con una solucion diluida de hidréxido de sodio.
Pasar el conjunto a un matraz aforado de 500 ml enrasando con agua
destilada y agitando el contenido. Dejar en reposo al menos durante una hora

y filtrar a través de papei de filtro plegado.
DILUCION DEL FILTRADO

La solucion a valorar debe tener entre 0 y 20 miligramos de hidroxiprolina por
mililitro por lo gue es necesario realizar diluciones que estaran en funcién de
la composicion de la muestra a analizar.

Las diluciones pueden variar entre 1/10 para los productos pobres en tejido
colageno (salchichones secos) y 1/50 para los productos ricos en tejido
colagenc (productos a base de gelatina, corned beef, efc.).

Es una buena practica cuando se desconoce la composicion del producto,
realizar diferentes diluciones sobre un mismo filtrado.

PREPARACION DE LAS DILUCIONES ESTANDAR

La coloraciéon obtenida sigue la ley Lambert-Beer entre 0 y 20 microgramos.
Teniendo en cuenta los numerosos factores que influyen en la formacion del

derivado coloreado, es indispensable construir una curva estandar para cada
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5.4

5.4.1

542

543

5.4.4

determinacion, realizandose el desarrollo del color simultaneamente sobre las
diluciones y los tubos testigo.

Preparar una solucién madre conteniendo 400 ugr/mi de hidroxiprolina en
agua destilada. A partir de esta solucioén preparar diluciones que contengan 4,

10 y 20 ugr/ml en agua destilada.

DESARROLLO DEL DERIVADO COLOREADO Y VALORACION DEL
MISMO

Tomar una serie de tubos graduados a 12 mi.

Poner en el primer tubo 1 ml de agua destilada (tubo testigo). En los 3 tubos
siguientes colocar sucesivamente 1 mi de cada una de las soluciones
estandar y en los titimos tubos 1 mi de cada una de las soluciones filtradas.

A continuacion afiadir sucesivamente a cada tubo: 2 mi de isopropanol puro, 1
ml de solucidon oxidante recientemente preparada agitando y dejar reposar

durante 10 minutos.

Posteriormente afiadir: 3 ml de acido perclérico al 17% y 2 ml de p-IMAB
homogenizando el contenido de los tubos.

Llevar los tubos al baio maria a 60°C durante 20 minutos. Retirar los tubos
del bafio maria y enfriarlos durante 5 minutos bajo una corriente de agua,
ajustar a 12 mi con isopropanol afiadiendo 3 ml del mismo.

Leer la densidad Optica en el espectrofotdmetro a 580 nm de longitud de onda

ajustando a O con el tubo testigo.
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Trazar la curva estandar colocando en las abcisas las densidades Opticas de
los tubos que contienen las soluciones estandar y en las ordenadas su

concentracion en hidroxiprolina expresada en ugr/mt.
6. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS:

% Hidroxiprolina = (1 x 5) / (P x 10%)
Donde:

P: peso del producto en gramos

u: microgramos obtenidos en la curva.




DETERMINACIO NITRITS | R

Mostra En erlenmevyer de 250 mi
10,0 g. ‘
5 ml Bérax - 1 Aigua calenta
: A {100 ml. aprox.}
A 2
B iq a 90°C o
Oggrxﬁﬂ%?mn‘ Posar vareta dins erlenmevyer i barrejar de‘

N tant en tant

.

. Deixar refredar
-2 miCarez ! Anar agitant
‘ 2°-2mil Carrez i mentre
h.J : s' addicionen
Repos 10 min, els reactivs
Anar renfant Traspassar a matrau filtrar
. : ’ : iH
1 edlenmeyer amb aforat de 200.mi . No filfrar .
aigua _amb embut rodd
‘ v
Enrasar amb aigua i
agitar

v
Repds 10 min.

h 4

Fittrar
a erlenmevyer de 250 ml,
(amb embut i filire grans)

1
1
1
]
1
1
1
[l
]
i

[
s
(I
M.

Preparacia de la soliucid per a
lalectura en
I'espectofotdmetre

CENTRE D'ASSESSORIA
Dr. FERRER, S.L.
CIF 561994820

Of Farran el Catdtic, 3
" 25200 CERVERA -
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DETERMINACIO NITRITS

PREPARAC!O DE LA MOSTRA PER A LA LECTURA

En un tub d'assaig " Blanc:
‘ posar £n un tub d'assaig
10 ml de sol.lucié de posar
la mostra _ 10 mi d'aigua

10 ml Reactiv colorimétric
‘ Proporcié 1:1 ‘>
“{Rx. sol.lucié Nifrits |- Rx. sol.ucid Nitritis Il) :

h
Barrejar

A

Repds durant 20 min.
a femperatura ambient i sense iium

leciura a
lespectofotdmetre
a 520 nm

Una vegada passats els 20 min. no tardar més de 4 hores en
realitzar la lectura

CENTRE D'ASSESSORIA
Dr. FERRER, S.L.

CIF B61994620
C/ Ferran el Catdlic, 3
25200 CERVERA



i

DETERMINACIS NITRATS

Mostra En erienmeyer de 250 il
10,0 g. S
5 il Borax &P Algua calenta |
T {100 mi. aprox.)
b, 4
Bany Maria a 90°C o ' : .
og:mm 1 S?nin. -Posar vareta dins erlenmeyer | barrejar de
_ iant en tant
v
Deixar refredar _
- A 19-2mi Carrez ! Anar agitant
2°- 2 ml Carez i mentre
s’ addicionen
Repds 10 min. als reactius
. ‘ h 4
~ Anar rentant Traspassar a matrau No f
Fetflenmeyer amb - aforat de 200 mi © Hirar
agigua © " amb embut rodd
v
“Enrasar amb aigua i
agitar
y
Repds 10 min. ‘
) Filtrar
a eflenmeyer de 250 ml. -
{amb embut i filtre grans)
h
Traspassar 20 ml de la
sol.lucié fillrada a
erlenmever de 100 mi .
5 mi de sollucio
B aquosa d'amoniac
y
. Bullir mescla
Aigua bullent -
{es va rentant
I'erlenmeyer) : : v _ _
Passar liquid per la Columna de Cadmi Ha d'anar filirant-se gota a gota.

recollint-lo en mairau aforat 100 mi

fins obtenir 100 ml.
Temps minim: 25-30 min.

CENTRE D'ASSESSORIA
Dr. FERRER, S.L.

‘ CIF B61994620
" C/ Ferran el Catblic, 3
25200 CERVERA




DET RMINACIO NITRATS

Abans de passar el iiquid per ia columng, aquesta s'ha d' acfivar.
% Per activar la columna de Cadmi:

15 Passar HCI 0,1N fins obtenir pH acid
© o0, Passar Sol.ucié acuosa d'amoniac fins obtenir pH basic

Una vegoddlho finalitzat el pas per fa columna, s’ha de:

1% Rentar amb qigua
2°- Passar Sol.lucid acuosa d’ amoniac fins obtenir pH basic

VIGILAR, LES PEDRES DE CADMI SEMPRE HAN D'ESTAR COBERTES AMB LIQUID!

PREPARACIO DE LA MOSTRA PER A LA LECTURA

En un fub d'assaig " Blanc:
posar . | Enountiub d’assaig
10 mi de soljucid ' - posar
de la mostra 10 mid’aigua
10 mi Reactiv colorimétric
Proporcié 1:1 »
(Rx. solJucio Nitrits I~ Rx. sol.luci Nitritis )
h
Barrejar

A

Repds durtint 20 min. -
o temperatura ambient i sense llum

Lectura a
" 'espectofotdmetre
. a b0 nm

Una vegada passals els 20 min. no tardar mes de 4 hores en
realafzczr la lectura

GENTHE B‘ASSESSQREA
Dr. FERRER, S.L.

. CF B61994620
C/ Ferran el Catdlic, 3
25200 CERVERA



DETERMINACIO CARBOHIDRATS TOTALS

Mostra '
50ga. Envas de 100 ml -

“ HCI IN calent

-t
-

" {uns 50 mil. aprox.}

h 4

Barrejar amb vareia | passar-ho
amb embut rodd amatlrau | No filfrar
aforat de 100 ml. ‘

v
Bany Maria a $0°C
durant 2,5 h.

Refrecdar

2.3 gotes de

fenolftaleing

h A

- Neutralitzar amb 7-8 ml de
NaOH 6N
(fins viratge a color rosa)

- . 1.2 miCarrez|
N . 2% 2ml Camez li

Fnrasar amb gigua i
agifar

Repds 10 min.

. 4

o Filtrar
a erlenmevyer de 100 ml.

Valoracid Luff-Schoorl

Calentar amb |
la flama

Anar agitant -
mentre

" s'addicionen
els reactius

@ENTRE D ASSESSQRE

Dr. FERRER, S.L.

CIF B61994620

~ ¢/ Ferran el Catolic, 3

25200 CERVERA



DETERMINACIO CARBOHIDRATS TOTALS - 2

VALORACIO LUFF-SCHOORL

En erlenmeyer esmerilat _cxfegir Mostres amb alt confingut de
10 mi mosfra + 15 mi cigua carbohidrats posar 5 ml de mostra +
' 20 mi aigua

25 ml. Reactiv Lufi-Schoor

Y

Calentar.amb bunsen fins
ebullicid

A4

Mantenir en ebullicié amb placa
calefactora + tub refrigerant durant
16 min. '

l

Refredar dins redépient
amb agigua freda

Valoracié

dmb Tiosulfat sddic 0.1N Fins obtenir un color blcmc.-hlos

'l °
‘ 3 g. lodur potdssic
+
2-3 mi. cigua
envasde 25 ml

Anar agitant

20

25 ml. H2504 6N
{cdegir-lo molt-
lentament!)

« Sidurant la valoracié hi ha escuma; afegir unés gotes
. . &' Alcohol isoamilic ‘
« Perveure el puntfindl, s'afegeix unes gotes de Sollucid
de Midd (color lila fosc)

CENTRE D'ASSESSORIA T
" Dr. FERRER, S.L. | ~ |
CIF B61994620
¢/ Ferran ol Catdlic, 3
25200 CEHVERA



DETERMINACI® SUCRES SOLUBLES o

Mostra En vas de 100 mi
10,0 ¢g.

Algua calentd
{uns 50 mi. aprox.}

3
-

h 4

Barrejar amb vareta i passar-ho |
amb embut rodd a matrau No filkrar
aforat de 100 mil.

' Ha de quedar el volum suﬁciéht per caber-hi
. © els4mide Canez '

Deixar refredar

e _ 19-2ml Carrezl Andir agitant
: 2°-2mi Carrez i mentre
h 4 ' ' fci
- . s'addicionen
Enrasar amb qigua i

_ els reactius
agitar ‘

¥,
Repds 15 min.

.
Filtrar
a erlenmevyer de 100 ml.

Traspassar 50 mi.

- del filtrat a matrau | Es pot usar éi matelx matrau préviament rentat .
aforatde 100 ml | amb aigua '

dgotesde | . .
anaranjado . & 5ml de
de metilo < HCT 60
v

Bany Maria g 0°C

durant 1 h.
v
Refredar
. - Neutralitzar amb 5 mi de.
NaOH 6N
h 4

{fins vErc:’fge‘a color groc) '

Enrasar amb Qigua

18

Valeracié Luff-Schootl _ CENTRBE D'ASSESSORIA

Dr. FERRER, S.L. "
. CIF B61994620 ‘ '
C/ Ferran el Catoiic, 3
25200 CERVERA




DETERMINACIO §

UCRES SOLUBLES

VALORACIO LUFE-SCHOORL

En erlenmeyer esmerilat afedir | Mostres amb alt contfingut de sucres
25 ml mostra solubles posar 10 ml de mostra +

15 mi aigua

25 mi. Reactiv Luff-Schootl

b4

h 4

Calentar amb bunsen fins
ebullicid

¥

Mantenir en ebulliciéd amb placa
calefactora + fub refrigerant durant
10 min.

3 g. lodur potassic
+
2-3 ml. aigua
envasde 25 ml

2 25 k. HaSO4 6N

b A

Refredar dins recépien?
amb digua freda

© Valoracid
amb Tiosulfat sodic 0,1N

" Fins obtenir un color blanc-filds

Anar agitant

(afegir-lo molt
ientamenti}

GENWE D'ASSESSORIA
" Dr, FERRER, S.L.

CIF B61894620
C/ Ferran el Catdiic, 3
25200 CERVERA

e i duron’f la valoracio h; ha escuma ofegar unes gotes

- d'Alcohol isoamilic

e Perveure el punt final, s’ afegeix unes gotes de SoE tucio
de Midd {color lita fosc}
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Productos carnicos curados.
Importancia de los controles
analiticos durante los procesos
de elaboracion

por Dr. Juan Ferrer Rovira. Laboratorio de Investigacion y Control, S.A, Barcelona.

Cured meal products. Importance of the analytical controls during the elaboralion processes,

by J. Ferrer Rovira.

- N . A ; N Y I a1 * )
Productes edrnies curats, Importancia dels controls analitics durant els processos d’elaboracid,

Es una realidad incuestionable que la
tecnologia de preparacidn de produc-
tos carnicos curados es la mds com-
pleja de todas las del sector de indus-
trias alimentarias, por lo que com-
porta de simultaneidad en tiempo y
tugar, de complicadas reacciones gqui-
mico— fisicas, bioguimicas, y de ac-
tividad microbiologica.

La preparacion de productos cérnicos
curados ha llegado a nuestros dias,
llevada de ta mano de unos excelen-
tes artesanos, los cuales nos han dado
v estdn déndonos una magnifica vy
ejemplar leccion de entusiasmo, cons-
tancia, habilidad y sentido de la ob-
servacidn, en suma, de inteligencia en
su aplicabilidad al trabajo.

Como técnico actuando dentro de es-
te sector de industrias cdrnicas, pero
con una formacién no artesanal, sino
de origen universitario, esta charla
pretende ser un intento de robuste-
cer y ampliar un didlogo entre la
ciencia y nuestro mundo artesano,
hasta el momento Dracticamente
inexistente. Desearia llegar a mis
oyentes y convencerles en su fuerc
interno de que en Catalufia y en Es-
_pafia precisamos de un gran esfuerzo
de investigacién que cimente las be-
ses cientificas en fas que se apoyan
las realizaciones practicas de este
sector,

La obtencion de estas bases cien-
tificas deben conseguir la consecu-
cion de unos objetivos muy concre-
tos que son:

~obtener unos productos carnicos
curados con sello artesanal, pero con
una calided organoléptica y técnica
uniformes y a ser posible de sentido
creciente.

—obtener una calidad impecable des-
de un punto de vista higiénico global
v a nivel de los pafses més avanzados
en esta tecnologfa.

—gvitar los muitiples v variados de-
fectos gue intermitentemente y ¢on
mayor o menor intensidad, causan
pérdidas irreparables de producto o
de imagen comercial, cuyo eguiva-
lente econdémico es a veces efevadisi-
mo vy catastréfico para la economfa
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per . Ferrer Rovira.

ge la mediana vy pequefia empresa, la
mas numerosa e importante n nues-
tro pafs.

—perfeccionar al maximo los matices
de calidad ‘'personales’” que caracte-
rizan a los productos curados de dis-
tintas zonas y comarcas, para enri-
quecer las variedades comerciales
actuales v que en un futuro deberdn
ofrecerse al mercado europeo y mun-
dial.

En surna, nuestra esperanza de pro-
fesional, es colaborar desde esta mo-
desta posicién, a que los productos
carnicos curados espaficles alcancen
el nivel tecnoldgico y por tanto de
audicién comercial mundiales gque
creo pueden llegar a merecer. Esto
es perfectamenre factible aplicandose
inteligentemente al trabajo, y ademds
absolutamente necesario para el buen
desarrollo presente y futuro de nue -
tra industria chacinera.

El nicleo de mi exposicidn, serd la
revisién y sintesis de los mas desta-
cados estudios hechos en los {ltimos
aftos, sobre los controles analiticos,
su porqué y las conciusiones a gue
han ilevado, en productos carnicos
curados vy concretamente a dos
grupos: el Jamén Curado tipo Pafs y
los embutidos curadaos.

En la revision de estudios sobre em-
butidos hemos hallado ya una cierta
sistematica en su anélisis, especial-
mente en lo que se refiere a la calidad
“chorizos”. Grupos de investigadores
espafoles como los encabezados por
tos Profesores Somavitla det Instituto
de Fermentaciones |Industriales de
Madrid, Sanz Perez en la Facultad de
Veterinaria de Madrid, asi como el
nticleo cientifico de ta Universidad
de Navarra, han publicado articulos
bien elaborados y aGtiles para el se-
guimiento, estudio v por tanto para
la mejora de la tecnoliogla de su pro-
duccidn,

No puedo decir lo mismo con ia
calidad Salehichén Tipo Vich orgu-
llo de nuestra tierra, ef cual en este
aspecto ha merecido el prictico ol-
vido de nuestra ciencia investigadora.
Para obviar éste, hemos recogido ios

irabajos de la escuela italiana de Mi-
ldn, la cual bajo la direccion de los
Profesores Giolitti y Cantoni, ha
estudiado muy a fondo y publicado
los resultados, sobre embutidos cu-
rados italianos, no ahumados ni espe-
ciados con pimentén vy por lo tanto
con una dindmica fermentativa muy
similar a nuestro salchichdn.

A las publicaciones de la misma es-
cuela italiana hemos recurrido para
el estudio del Jamdn Curado, puesto
gue en nuestro pafs desconocemos
los hayan de publicados. La escuela
de la Universidad de Mildn ha traba-
jado intensa y creo que fructifera-
mente en el estudio cientifico de la
elaboracién del Jamén tipo Parma,
cuyo proceso de salado y curado tie-
ne muchas simititudes con los del
Jamédn curado tipo Pafs. Como anéc-
dota mencionaré que el comergio
anual de Jamdn Curado elaborado
por el consorcio de Parma supera
ta cifra de 4 millones de unidades
{mas de 35.000 Tm.de iamones).

CURADO DE PIEZAS CARNICAS
GgANDES DE CERDO TIPO JA-
MON’

Como dice el profesor Cantoni, los
procesos quimicos y microbioldgicos
gue rigen la curacién de una pieza de
jamén salada, son enteramente distin-
tos a los implicados en la produccion
de ur embutido, constituido por
mezclas picadas de magros, tocino Y
especias.,

El proceso de curado de una pieza
entera de carne salada, como un
jamén, se rige esencialmente por
procesos de hidrdlisis enzimatica de
proteinas Yy grasas y con escasa inter-
vencion del aspecto microbiclégico.
Por contraste, en un embutido, su
evolucién viene protagonizada esen-
cialmente por su poblacién microbia-
na y en mucha menor escala por las
acciones enzimaticas propias del mus-
culo carnico.

Como seguramenre Vds, ya conocen,
el jamoén de Parma se elabora por
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salado en seco con solo sal o con sal
y nitrato. Este salado se hace a tem-
peraturas de unos + 20°C y por espa-
cio de uno o dos meses seglin zonas.
Al salir de sal, los jamones son la-
vados y puestos a madurar y secar
por espacio de 6 —12 meses. Se trata
pues de un proceso con muchas simi-
littzdes al tradicional aplicado al ia-
mdn en nuestro pals.

El Prof. Cantoni ha realizado los con-
troles analiticos tanto del producto
acabado como de las diversas etapas
de su elaboracién {antes y después de
salado, a salida de lavado y periddi-
camente en el proceso de secado y
madurado}. Los controles efectuados
observan las vias del proceso degra-
dativo de las proteinas del magro, de
la hidrolisis lipidica de la grasa, con-
vencidos como he dicho, v por tan-
teos previos, de que los resuitados fi-
nales en textura, aroma y.gusto gue
han hecho famoso el Jamon de Par-
ma, son consecuencia directa de es-
tos procesos degradativos. '
Otro aspecto de su trabajo analitico
3¢ ha dirigido a la observacién del de-
sarrolle de las reacciones hidrolfticas
paratelamente al desarrolio de las po-
blaciones microbianas, tanto en el
magro como en el tocino y por sepa-
radc. Se ha tratado de ver 13 relacién
directa o indirecta 'entre ambas o sea
accidén  hidrolitica/poblacién  domi-
nante.

Los controles efectuados sobre fos
magros de jamodn durante el proceso
de salado vy posterior maduracion
comprenden:

-pH, humedad, tongentracion de
Isal en ronas interiores y superficia-
es,

—niveles de dcido lactico.

—nitrégeno proteico, nitrégeno no
proteico, nitrdogenc amoniacal, nitrd-
geno aminico y nitrégeno soluble.
—grupos sulfhidrilo y metilmercapta-
no.

~acidos grasos libres voldtiles y no
voldtiles del miscuio,

Sobre la fase grasa (tocino) determi-
naron.

—acidos grasos volatiles.

—acidos grasos no volatiles.
—compuestos carbonilicos.

Junto a estas determinaciones quimi-
co~fisicas, se completaron unas mi-
crobiologicas del magro v grasa por
saparado controlando: Contaje total,
Micrococos, Coliformes, Halofilos v
Halotolerantes, Levaduras, Corine-
bacteridceas, Streptococos D, Lacto-
bacilos v Clostridios.

Todo este voluminoso trabajo anali-
tico se aplicé sobre un ndimero eleva-
do de ejempiares {en muchos casos
fueron lotes de 25 jamones), en repe-
tidas experiencias v a lo largo de to-
do ¢l proceso de elaboracién gue no
fue inferior al afio (desde el sacrifi-
cio del animal hasta la comercializa-
cidn del lote).

Las conclusiones que de él han saca-
do este grupo de cientificos las sin-
tetizamos asi:

~Los procesos de maduracion del
jamén transcurren en la zana de
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Parma dentro de unas condiciones
ambientales  bastante  uniformes
(fase posterior la de salado). La me-
dia de temperaturas en secadero es de
+ 12°C, con un salto maximo en
+ 10% en verano.

La humedad relativa media es de
8h% Encuentran una variabilidad
de resultados dentro de cada lote,
que ellos atribuyen basicamente a la
heterogeneidad de los animales esco-
gidos, con pesos diversos, sistemas de
alimentacién distintos, etc. Por ello
las conclusiones se han elaborade so-
bre Valores medios de las determina-
ciones analiticas y sobre bases de cer-
teza estadfstica.

—Durante la maduracidon, el magro
no ha presentado variaciones impor-
tantes en vaiores de pH{oscilan entre
58y 58]

—Su humedad desciende desde 64 a
53% ‘

-} @ concentracion salina de! magro
va aumentando hasta valores finales
de 5 0% .

~La grasa o tocino sufre durante este
perfodo de maduracidn, una intensa
lipolisis, aumentando {a cantidad to-
tal de acidos grasos libres voldtiles v
no volatiles, siendo su aumento para-
lelo al transcurso del proceso.

—La concentracidén de dcido lactico,
qgue en un principio sufre un aumen-
to importante {debido a la gradual
giucolisis postmortemy), se ve gradual-
mente disminuido hasta valores cinco
veces menores que en su momento
méximo, alcanzado a fos 30 dias do
salado.

—El proceso de proteclisis es intenso
y se manifiesta por el aumento para-
lela con el tiempo de maduracién de
los vatores de: nitrégeno no proteico,
nitrégeno soluble, nitrégeno amonia-
cal y nitrdégeno aminico.

—La concentracion de sulfuro de hi-
drdgeno y metilmercaptano, sufren
un descenso gradual con el paso del
tiempo.

—l.os dcidos grasos volatiles v no vo-
latiles del masculo, los primeros van
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gumentando significativamente a lo
largo del proceso, mientras los segun-
dos permanecen practicamente cons-
tantes.
—El aumento de aminodcidos libres
es slgnificativo, permaneciendo sélo
estacionarios el contenido en 4cido
cistéico, glicocola, leucina y alanina.
—Los desarrollos microbianos sor
totalmente distintos en el magro que
en el tocino. Este, que es inicialmen-
te estéril, llega a niveles de contami-
nacioén superiores gue el misculo al
término de 1a fase de salado, acaban-
do a niveles de contaje total de 10°
érmenes/ gramo. La flora dominante
a + 29C vy luego del lavado de la sal,
o sea, a entrada de secadero) de la fa-
se grasa estd constituida por cocos,
formas halofilas, Achromobacter-
Acinetobacter, corinebacteridceas vy
levaduras. El tejido muscular, posi-
blemente gracias a la proteccidn del
tocino, presenta un nlmero menor
de poblaciones. Las formas predomi-
rnantes en ¢ son: hal6filos, cocos, co-
rinebacteriiceas v levaduras,
Los contaies en la fase grasa, para to-
das las especies citadas llegan a ser
del orden de 107 ger/gr, mientras gue
en el magro, solo los haldfilos Hegan
a esta cifra, quedando ef resto a con-
tajes de 10° — 10* ger/gr. _
La conclusidon pues hasta esta fase de
trabajos del mencionado equipo, es
de que la textura blanda y agradable
de masticar de la parte magra, su
aroma, su gusto dulzdn no dcido, se
deben esencialmente a las acclones
hidrolfticas de enzimas propios del
tejido muscular. S6lo en la fase gra-
sa, la accidn lipolitica microbiana
puede ser tenida en cuenta, en razén
del mayor desarrollo v actividad que
se evidencian en los controles reali-
rados.
El aumento de nitrégeno amoniacal vy
aminico, es constante durante todo
el proceso, mientras que la de nitrd-
geno soluble es mds intenso durante
ta fase de salado y la de nitrogeno no
proteico también es superior durante
los primeros meses,
Naturalmente los niveles de actividad
enzimética y por tanto de acumulia-
cion de productos de hidrélisis, viene
influenciada por la temperatura, con-
centracidn de sal, contenido en agua,
pH, etc.

En relacion con sestas ideas, pero en
otra linea de trabajo, este grupo al
estudiar jamones de Parma defectuo-
sos, pero no de tipo putrefactivo, cu-
yo defecto es sin duda alguna de ori-
gen. microbiano, sino con aromas
anormales {gustos édcidos o desagra-
dables) atribuyen estos defectos a
una hidrolisis enziméatica incorrec-
ta). Creen que esta accion enzimética
incorrecta no leva a productos de
degradacién cualitativamente distin-
tos de os normales del jamon correc-
to, sino que se trataria de diferencias
cuantitativas entre dichos productos
de hidroélisis.

En este orden de cosas, determinan
el contenido en histamina {amina
procedente de la descarboxitacion
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enzimética del aminoacido histidina)
de ocho jamones correctos y ocho

incorrectos (no putrefactos) siendo
los resuitados sobre el magro.

HISTAMINA {mgr/100 gr)

CONTAJE TOTAL

Jamones Normales
Jamones Alterados

0,46-0,64 (sabre seco)
1,07-1,71 {sobre seco}

10% ger/gr
304‘ gerfgr

Los autores ante esta comparacion
con los contajes microbianos co-
rrespondientes, creen que el aroma
alterado de estos jamones no puede
ser atribuida a una accién microbia-
na, sino a la enzimatica propia del
mulsculo, gue en su accion descar-
boxildsica de la histidina a histamina,
ha desequilibrado, por una accion
alin no descrita, la cuantitativa nor-
mal. Esto ademdés coincide con la
presencia en los jamones alterados
de mayores niveles de aminas libres
procedentes de la accidon descar-
bixildsica sobre otros aminoécidos.
Concluyendo esta parte, solo desea-
rfa recomendar a todos los compafie-
ros técnicos que trabajan en este
campo de curacion de carnes, gue
valoren los procesos enzimaticos
musculares en su justa importancia,
guizas algo olvidada, Esto significa
en primer fugar, el intentar dilucidar
en todas las alteraciones que puedan
aparecer en nuestros preparados, si
son de origen microbiano o enzima-
tico museular, puesto que la terapel-
tica a aplicar en las posibles futuras
fabricaciones deberd ser absoluta-
mente distinta segln sea uno u otro
su origen,

CURADO DE EMBUTIDOS CAR-
NiCOs

Vamos a dividir nuestro comentario
en dos, para poder atender a los dos
tipos dominantes en nuestro pais: el
salchichén tipo Vic ¥ el chorizo.

Para el salchichdn basamos nuestra
sintesis an los trabajos de la Univer-
sidad de Mildn v los de Reuter en
Kuimbach (Alemania).

L.a tecnologia del salchichdén la de-
finimos como la obtencion de un
derivado carnico partiendo de carne
de cerdo picada (o también de mez-
clas picadas de carnes de cerdo v va-
cuno), tocino picado, sal, nitrato so-
dico, pimientas y otras especias me-
nores.

i.a mezcla de estos componentes, se.
introduce en envases cilindricos de
paredes semipermeables naturales
{tripas) o sintéticas. Una vez envasa-
da sufre para su acabado un proeceso
de fermentacién microbiano v un se-
cado en condiciones ambientales ade-
cuadas.

El proceso de obtencidn del salchi-
chdn tiene pues tres fases perfecta-
mente diferenciadas:

—picado de carnes y grasas, su mez-

clado con sal v especias y la embuti-
cién en tripas. _

—fase de fermentacion de intensidad
y duracién variables.

—~fase final de maduracion y secado,
con lentificacion del desarrollo mi-
crobiano, dismipucion de la humedad
del medio vy finalizacién por procesos
bioguimicos.

Con todo, la fase crucial en ta obten-
cion de un salchichdn es la segunda,
o sea la fermentativa. Si ésta trans-
curre adecuadamente, el salchichén
dificilmente presentard riesgos de
salir defectuoso al llegar a su optimo
de curacion. Si el proceso es inade-
cuado, dificilmente se podra corregir
el error en la tercera fase, si es que
se Jlega a elia.

Esta fase crucial, fermentativa, en
la obtencidn del salchichdn, viene
dominada bdsicamente por la acti-
vidad de dos grupos bacterianos: lac-
tobacilos y micrococos.

l.os lactobacilos de tipo homofer-
mentativo, microaerdfilos,deben me-
tabolizar los hidratos de carbono del
medio {existentes en forma de mono
y disacaridos principalmente} para
implantar un medio 4cido {de pH
<5,0) debido a la formacion de &cido
lactico principalmente. Este medio
acido debe posibilitar las reacciones
de descomposicién del nitrito a sus
oxidos. Ademas implantard un medio
con condiciones poco favorables para
el desarrollo de otros microorganis-
mos no deseables desde el punto de
vista tecnoldgico e higiénico. Final-
mente no favorecerd la actuacidn de
enzimas deamindsicas y peptiddsi-

cas v si otras hidrolasas que actuardn
sobre las proteinas musculares, origi-
nando fracciones de peso molecular
menor {peptonas, aminoacidos, ami-
nas, amonviaco) mucho maés reactivas
que aquéllas y que tendran un papel

protagonista como precursores del
aroma tan apreciado de este tipo de
producto, ademas de conseguir una
textura y gusto tipicos.

[.a poblacidn de micrococos, gérme-
nes aerdfilos, tiene como funciones
esenciales, la reduccion de nitrato a
nitrito, para asf posibilitar la nitrifi-
cacidn del pigmento mioglobina. De-
ben aportar al medio una carga sufi-
ciente de catalasa, que lo proteja de
una acumulacidn excesiva de perdxi-
do de hidrégeno, resultante del meta-
bolismo de los lactobacilos, Sdlo la
catalasa microcdcica es capaz de ac-
tuar activamente a los pH de 4 a &
que se establecen en aquel medio. La

catalasa muscular tiene sus dptimos
de actividad a pH superiores a 7 v
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Cantidad-de amoniaco libre y combinado en un salchichdn durante su preparacién (mgr/100 gr)

| Tempo di stagionatura esterno interno
stratge libera legata totale libera legata totale
Insaccato con budello naturale a fermentazione acida
Impasto 0,12 16,17 16,29 0,12 16,17 16,29
18 gg 0,15 47 48 4763 0,25 76,00 76,25
30 g9 0,35 58,75 58,10 0,42 89,31 89,73
860 gg 1,27 126,06 127,33 1,14 127,81 128,95
a0 gg 3,24 106,30 108,54 0,87 115,80 116,77
120 gg 2,80 100,32 103,12 0,88 102,75 103,66
Insaccato con budello semisinteticd a fermentazione neutro/basica
Impasto 0,13 17,96 18,09 0,13 17,96 18,09
15 gg 0,04 125,30 125,34 0,23 94,74 94 97
30 gg 0,09 224,22 224,31 0.68 190,22 190,80
60 gg 2,27 363,67 365,94 0,62 305,39 306,01
90 gg 5,17 388,40 39357 2,73 448,32 449,05
120 gg 302 301,11 30413 2,90 24,57 250,42
Insaccate con budello semisintetico a fermentazione acida
Impasto 0,02 13,81 13,83 0,03 13,81 13,83
15 gg 1,07 81,55 82,62 0,75 80,33 81,08
30 gg 14,11 216,55 230,68 1,32 128,61 130,93
60 gy 31,62 356,62 388,14 15,63 360,84 376,47
90 gg 11,20 436,26 447 43 0,69 481,77 462,36
120 gy 5,50 149,06 154,66 0,64 163,81 154,45

por fo tantoc es practicamente inacti-
va en la masa del salchichon.

Pero el gran papel de [os micrococos
se da en funcién de su actividad lipo-
Iitica sobre las grasas. Esta [ipolisis
que libera 4dcidos grasos volétiles y
no volatiles de los glicéridos que
constituyen las grasas, contribuye
con ellos de forma decisiva en la gé-
nesis de los aromas finales del sal-
chichdn. De estos Acidos grasos, se
originan compuestos carbonilicos
capaces de por si solos y por combi-
nacién con grupos aminicos, de dar
compuestos volatiles de olor agra-
dable.

Adicionalmente y con fundamento se
supone que estos dcidos grasos libres
vy sus productos de degradacion
aceleran el desarrolio de tactobacitos,
acortando [a fase de latencia de su
ciclo de crecimiento de poblacion.
Ello queda evidenciado por el hecho
de que en una fermentacién correcta
de salchichon, el desarroilo exponen-
cial de micrococos aparece a las 2—8
horas de iniciado el estufaje, mientras
que el de los lactobaciios se da entre
las 68 — 16 horas de aquet inicio,
partiendo de poblacionss iniciales del
mismo orden.

En resumen puses, la accién de los
lactobacilos debe inplantar un medio
acido vy efectuar una-intensa hidroli-
sis proteica. los micrococos deben
reducir el nitrato v metabolizar fuer-
temente las grasas.
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Pasado el proceso fermentativo, se
establecen unas condiciones de se-
cado a menores temperaturas vy hu-
medades relativas del ambiente, con
to cual va frenando la actividad mi-
crobiana a medida que disminuye la
actividad de agua del medio. Se ini-
cian los procesos de oxidacién de
grasas, aparicion de productos-carbo-
nilicos, combinacién de estos con
grupos amino libres, todo ello va en
ur medio microbicldgicamente mas
estable, por el dominio adquirido por
las dos poblaciones antes menciona-
das y por su paulatine descenso, con
dominio final de lactobacilos.

En ias investigaciones tecnoldgicas
del salchichdn, serdn pues esenciales
las determinaciones microbioldgicas
de su poblacién tanto cuali como
cuantitativamente, y en especial has-
ta la fase de salida de fermentacién,
De la adecuada implantacién de po-
blaciones microbianas, tanto en can-
tidad, calidad como secuenciaimente,
dependerd absolutamente ta obten-
cion de un producto correcto o bien
nos veremos abocados a toda cldse
de defectos de color, textura, aro-
ma,etc.

Los controles quimicos nos serdn de
gran ayuda para ver la evolucién del
trabajo microbiane en sus consecuen-
cias metabdlicas. Las determinacio-
nes gue genéricamentie se manejan a
este fin son:

pH v Humedad.

Evolucion de Nitratos v - Nitritos
tanto libres como combinados, in-
dice de nitrificacién (segln Hornsey).
Evolucidn de mono v disacéridos vy
de los 4cidos resuitantes de su meta-

bolismo, especiaimente el ac. ldc-
tico,
Evolucién de los &cidos libres en la
grasa.

Evolucion del nitrégeno proteico, su
solubilidad, nitrégenc no proteico,
aminico, aminas, amoniaco,
Evolucion de la  actividad de agua
{a,.}.
Todas estas determinaciones, como
decfamos deben aplicarse secuencial-
mente a lo largo dei proceso, y den-
tro de un tipo idéntico de producto
a lo largo de las estaciones climati-
cas mas significativas del ciclo carnico.
Urn breve ejemplo de lo que puede
ser una investigacién en un salchi-
chén es la realizada por Cantoni y
Col. sobre un salchichén defeciuoso
{no putrefactivo) de aroma vy textu-
ra debido a una fermentacién tipo
amoniacal. Cantoni compara un pro-
ducto correcto en toda su evolucion
preparativa v con un pH final de
58 con el incorrectc de pH final
7,0. Determina fa cantidad de amo-
niaco libre, combinade v total en
los dos salchichones a lo largo de
toda su preparacién, y para zonas
interiores v exteriores diferenciadas.
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Variacion de ia flora bacteriana con maduracion écids (normal) y bdsica (ameniacal) en gérmenes/yr.

Impasto a fermenta-

Impasto a fermenta-

zione acida L. . zione basica
Fta invelucro normale remisintetice invot(ul\%c;?uii{r;t)etico
0 gg conta totale 4G x 10° 38 x 10° 10°
micrococchi 8 x 10° 12 x 10° 1% 10°
lattobacili 65 x 10° 78 x 10° 20 x 10°
pH 59 5.8 5.8
15 gq conta totale 200 x 108 230 x 10° 65 x 10°
micrococchi 15 x 10° 2 x 108 10®
lattobacilli 200 x 10° 245 x 10° 67 x 10°
pH esterno 52 53 5,9
pH interno 5,1 5,2 54
30 gg conta totale 210 x 10° 260 x 10° 150 x 10°
mierococchi 1x 10° 2x 108 10 % 10°
tattobacili 200 « 10° 230 x 10° 160 x 10°
pH esterno 5,34 54 59
pH interno 5,2 53 h4
60 gg conta totale 450 x 108 480 x 10° 70 x 10°
micrecogchi 42 x 10° 38« 108 5x 10°
lattabacilli 600 x 10° 520 x 10° 80 x 10°
pH esterno 5,1 b4 6.7
pH interno 505 53 6,6
90 gg conta totale 300 x 108 120 x 10° 40 x 10°
micrococchi 16 x 10° 9 x 10° 3x10°
lattobacilli 200 x 10° 190 x 10° 30 x 10°
pH esterno 5.3 8,7 7.0
pH interno 54 5,5 6.9
120 gu conta totale 200 x 108 120 x 10° 40 % 10°
micrococchi 15 % 108 9 x 10° 1x 10
lattobacilti 150 x 10° 100 x 10° 24 x 10°
pH esterno 58 58 7,1
pH interno 5.6 5,6 7
Como conelusion a su breve estudie,” Terminamos nuestro comentario con  caciones corrientes. Defectos gque

da como causa de este defecto a
un exceso de actividad desamindsi-
ca y peptiddsica a consecuencia de
no implantarse adecuadamente un
medic acido (posiblemente por utili-
zar carnes de animales muy fatiga-
dos antes de su sacrificio, y por lo
tanto sin glucégeno que permita la
instauracién de un pH suficiente-
mente dcide como consecuencia de
la giucolisis post-mortem).
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una breve referencia al chorizo.
Remitimos a nuestros oyentes a los
estudios de los grupos espafioles
mencionados anteriormente,

Sélo deseamos sugerir adicionalmen-
te, que superada la fase de conoci-
miento bdsico de la dinamica de la
preparacién de chorizo, se pase a
realizar una mayor conexién con la
industria, para profundizar las causas
que ocasionan defectos en las fabri-

pueden ser fallos de color, de textu-
ra, tigazén o bien puede ser el deseo
de obtener un producto de melor
calidad organoléptica y comercial.
Otra sugerencia es el necesario vy
amplio estudio de correlacidon entre
calidades y cualidades del pimentdn
y las del chorizo que con é! se ob-
tiene, dado que su papel como es
pecia es crucial, cosa que no tiene
equivalente en el salchichén,
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