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DIFERENTES TECNICAS DE FERMENTACION
EN LA ELABORACION
DE PRODUCTOS CARNICOS FERMENTADOS

Different fermentation techniques on the manufacture ot fermented beef products

RESUMEN

Productos carnicos lermentados fueron preparados utili-
zando tres mezclas diferentes (A: con azlcar y sin cultivo
iniciador, B: sin azucar y sin cultivo iniciador y C: con
azucar y con cultivo iniciador) y a dos temperaturas
distintas. 5° C y 30° C durante 24 horas. Posteriormente.
los productos se cocinaron usando calor seco, hasta
alcanzar una temperatura final interna de 60" C. se
enfriaron a temperatura ambiente y se guardaron bajo
refrigeracion {4 - 7° G} por 18 dias. Determinaciones de
pH, rendimiento después de la fermentacion. rendimiento
después de la coccién y analisis microbiolégicos
(Recuento estandar en placas. coliformes fecales y
estafilococos patogenos) fueron realizados a cada mues-
tra. Los resultados indicaron que la inoculacién con un
cultivo iniciador de lactobacilos y una temperatura de
fermentacian de 30" C resulté en un producto con el pH
mas bajo (5.25). No se observo diferencias en el rendi-
miento debido a los diferentes tipos de mezcla, pero si
debido a las distintas temperaturas. Se aprecié también
una notable disminucién en el numero de bacterias
mesaéfilas por gramo de producto, de coliformes fecales y
ausencia de estafilococos. coagulasa positiva en el
tratamiento con cultivo iniciador independientemente de
la temperatura de fermentacion.

Palabras claves: Cultivo iniciador, lactobacilos. fermen-
tacion.

ABSTRACT

Fermented beef product were prepared using three diffe-
rent techniques (A: with sugar and without starter
culture. B: neither sugar nor starter culture and C: with
sugar and starter culture). All the above treatment were
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fermented at two different temperatures 25° C and 30° C
during 24 hours. Later, the products were cooked by @
heat io an internal temperature of 60° C.-Saugages were
kept in refrigeration 4-7° C) for 18 days. Determination ¢*
pH. fermentation yield. cooking yield and microbiolagical
analyses (Standard plate count, fecal coliforms anc
pathogens staphylococcus count) were performed on
each sample. Results indicated that ferrnented sausages
prepared with lactobacillus starter culture and fermenta-
tion temperature at 30° C showed the lowest pH (5.25}.
less number of mesophiles bacteria/g in the standard
piate count, fecal coliforms and abscence of staphylococ-
cus, coagulase positive. No differences were observed ip
fermentation yield and cooking yield due to the different
techniques. However differences yield were observed due
to fermentation temperature.

Key words: Starter culture. lactobacillus, fermentation.

INTRODUCCION

Los productos carnicos, conocidos como embutidos.
constituyen una de las formas mas antiguas de alimentos
procesados. Sus formulaciones datan de tiempos inme-
mariaies, por lo que la preparacion de estos productos en
la actualidad se ha desarrollado de las practicas de la
antiguedad. Sus métodos de preparacién varian conside-
rablemente, dando origen a una gran diversidad de
productos carnicos procesados con caracteristicas pro-
pias. Dentro de estos diferentes tipos de embutidos se
destacan los productos carnicos fermentados, aquellos
que deliberadamente son inoculados con especificas
tipos de bacterias. mohos y algunas veces levaduras con
el propdsito de alterar las caracteristicas del producto
final, como son niveles relativamente bajos de humedad y
pH.

En su elaboracion los productos pueden ser fermenta-
dos mediante dos técnicas diferentes: 1. Maduracion
lenta. cuando el producto es mantenido durante cierto
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tiempo, bajo condiciones especificas de temperaturas
bajas y humedad relativa elevada, que permiten el
crecimiento de microorganismos producteres de acidos,
tales como los lactobacilos, presentes naturalmente sobre
la superficie de todas las carnes. 2. Maduracion rapida,
utilizando cultivo de microorganismos lacticos homofer-
mentativos y maduracion a altas temperaturas (25° C o
mas). El uso de lactobacilos homofermentativos es en la
actualidad una de las técnicas mas recomendadas,
debido a que con ella, la fermentacion es mas facil de
controlar, su tiempo mas corto y se disminuyen los riesgos
de contaminacion del producto por microorganismos
indeseables!®],

Durante el proceso de fermentacion bacteriana, el
azucar afadido a la mezcla es empleado por las bacterias
lacticas como sustrato para producir acido lactico, lo que
ocasiona un descenso de pH, impartiéndole al producto
un sabor acido y una textura gomosa caracteristica,
ademas de originar un ambiente inhibitorio para el
crecimiento de muchos otros organismos.

El descenso del pH trae como consecuencia que las
proteinas miofibrilares (Miosina y Actina, principalmente)
se aproximen a su punto isoeléctrico, reduciéndose la
habilidad de las mismas para retener el agua, lo que
ocasiona una pérdida considerable de humedad en el
producto. Por consiguiente, a estos productos fermenta-
dos se les ha clasificado en secos y semi-Secos,
denominandose secos aquellos que pierden entre el 25 al
40% de su peso inicial y semi-secos cuando la pérdida de
peso se ubicaentreel8 yel 15%!'!

En nuestro pais la maduracion lenta es la mas
comunmente utilizada por los fabricantes de embutidos
fermentados, tal vez esto sea debido a desconocimiento
de técnicas de fermentacion mas modernas o a carencia
de recursos para la obtencion de microorganismos espe-
cializados, por lo gque se hace necesario adelantar
estudios que conlleven a la elaboracion de productos
carnicos fermentados mediante la técnica de maduracion
rapida, usando cultivos iniciadores de microorganismos
especializados que nos permita determinar su eficiencia
bajo las condiciones de procesamiento y realizar un
estudio comparativo del rendimiento y calidad microbiolo-
gica de estos productos.

MATERIALES Y METODOS

Elaboracion de los productos

Los productos fueron preparados segun la formula
que muestrala TABLA|. Carne de vacuno y grasa de cerdo
fueron molidas y pesadas por separado, se combinaron en
las cantidades respectivas y se mezclaron con los demas
ingredientes (condimentos y sales del curado), previa-
mente pesados con excepcion del azucar. Se separo de la
mezcla los grupos controles sin azucar para proceder a
anadir este ingrediente y separar también los grupos
controles con azucar, de aquellos que serian inoculados
con cultivo de Lactobacillus casei(108/g).

Las mezclas fueron embutidas en tripas artificiales, se
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TABLA |
FORMULA PARA LA PREPARACION
DE LOS PRODUCTOS

INGREDIENTES PORCENTAJES (%)

COMPONENTES CARNICOS

Carne de Vacuno 80.C0

Grasa de Cerdo 20.0
SALES DEL CURADO?

Nitrato 0.01

Eritorbato 0.05
CONDIMENTOS

Sacarosa 1.0

Sal comun 2.5

Pimienta G.2

CULTIVQ INICIADOR
Lactobacillus casei

a Los porcentajes de nitrato y eritorbato fueron basados en la cantidad
de carne utilizada

pesarony se colocaron en la correspondiente temperatura
de fermentacion, segun diseno experimental, TABLA Il
Una vez transcurrido el periodo de fermentacion, las
muestras se pesaron y se les determino el pH. Posterior-
mente fueron sometidas a un proceso de coccion gradual,
usando calor seco a diferentes temperaturas y tiempos
hasta alcanzar una temperatura final interna de 60° C. Se
pesaron nuevamente las muestras y se colocaron bajo

TABLA Il
DISENO EXPERIMENTAL

TEMPERATURAS DE FERMENTACION

25°C 30° C

Tipo de Mezcla Tipo de Mezcla

[T ]

A B C A B c

Tratamiento A:
Tratamiento B:
Tratamiento C:

Con azucar y sin cultivo iniciador.
Sin azucar y sin cultivo iniciador.
Con azicar y con cultivo iniciador.

Parametros a medir: pH, Rendimiento después de la Fermentacion y
después dela coccion, Recuento de bacterias
mesofilas, Coliformes fecales y Staphylococcus

aureus, coagulasa positiva.




refrigeracion a una temperatura entre 4-7° C durante 18
dias.

Analisis microbiologicos

Muestras fepresentativas de los productos fueron
tomadas con instrumental estéril, para realizar los tests
microbiologicos mas importantes segun Ayresi®. Ellos
son: recuento estandar en placas (bacterias mesofilas),
Coliformes fecales y Staphylococcus aureus.

Preparaciéndelasmuestras{NormaCOVENIN1126)"]

Las muestras se prepararon a partir de una mezcla
homogénea (licuado) del producto examinado. De este
homogeneizado se hicieron las diluciones decimales
sucesivas necesarias para el montaje de las pruebas.

Recuento estandar de placas

Se utilizd 1 ml de las diluciones \por duplicado) para
sembrar en placas de Petri estériles, a las guée se les
anadié agar fundido a 45° C, se les dejo solidificar y se
incubaron a 37° C por 48 horas. Al final de este periodo se
determiné el numero de colonias desarrolladas en cada
dgilucion, reporiandose como numero de bacterias/g de
producto (UFC/g)*.

Coliformes fecales

Para este analisis se utilizo el método del nimero mas
probable (NMP) de coliformes fecales {(Norma COVENIN
1104, segundo método). De las diluciones de la muestra a
examinar, se sembré en Caldo Mac Conkey con tubos de
fermentacion que se incubaron a 37° C por 24 - 48 horas.
Una vez transcurrido este periodo se determind los tubos
que presentaron formacion de gas, lo que se confirmo con
caldo lactosa bilis verde brillante al 2% y en agua
peptonada, la formacion de indol usando el reactivo de

Kovacs.

Staphylococcus aureus

En este ensayo se sembro Q0,1 ml de las diluciones de
la muestra (por duplicado) sobre la superficie del medio de
cultivo de Baird Parker (Norma COVENIN 1292). Después
del periodo de incubacién se seleccionaron aquellas
placas con colonias tipicas de Staphylococcus aureus, lo
que representd un recuento presuntivo que se confirmo
con la prueba de coagulasa.

Analisis estadistico

Un disefio factorial 3x2 fue utilizado para evaluar pH,
rendimiento y calidad microbiologica. Los factores fueron
tres tipos de mezcla y dos temperaturas de fermentacion
(TABLA 1I). Se realizaron seis réplicas por tratamiento y
los datos obtenidos fueron analizados mediante el Analisis
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de la Varianza de SAS PROC GLMUSl. Las medias de los
diferentes tratamientos se compararon utilizando el pro-
cedimiento LSD**, Duncan Multiple Range, Duncan!,

RESULTADOS Y DISCUSION

La TABLA lll muestra los resultados obtenidos en el
pH, Rendimiento después de la Fermentacion (RF) y
Rendimiento después de |la Coccion (RC). Se observa que
el pH fue afectado por el tipo de mezcla. El tratamiento C
(con azucar y con cultivo iniciador) mostro el pH mas bajo
(5.25). También puede evidenciarse que la temperatura
de fermentacion afecto al pH porque a 30° C éste fue mas
bajo (5.31), mostrando diterencias significativas con el pH
(5.40) a la menor temperatura de fermentacion (25° C).
Las diferencias debidas al tipo de mezcla se. pueden
explicar por la presencia de cultivo iniciador y azucar en el
tratamiento C y ello concueida con ,cportes pre-
vios!'45891 E| hecho de que se haya obtenido un pH mas
bajo a 30° C se podria explicar, en base a gque esta
temperatura es mas cercana a la optima de crecimiento de
los lactobacilos!4l.

En cuanto al RF se puede observar que no hubo
diferencias significativas atribuibles al tipo de mezcla, a
pesar de que pudiera esperarse que el RF en aquellos
productos con un pH mas bajo como los del tipo C, se
vieran afectados en su capacidad de retencion de agua
por parte de las proteinas. Las diferencias no muy grandes
de los valores de pH obtenidos en los distintos tratamien-
tos podrian explicar que el RF no fuera significativo.
Asimismo, se observa en la TABLA lll, el efecto significa-

TABLA Il
VALORES PROMEDIOS DE pH,
RENDIMIENTOS DESPUES DE LA FERMENTACION
Y DESPUES DE LA COCCION DEBIDOS
AL TIPO DE MEZCLA Y TEMPERATURAS

TRATAMIENTOS

Temperaturas de

Caracteristica Tipo de Mezcla Fermentacion

A B c 25°C  30°C
pH 5.36b 5452 525¢ 54028 5310
RF (%) 9262 9279 9269 96872 88.11b
RC (%) 8762 8756 87.94 90.88a 84040

abc  Valores con letras distintas sondiferentes (P <0.05).

Los tipos de mezcla fueron las siguientes:

A= Sincultivoiniciadory con azocar.
B = Sincultivoiniciador y sin azucar.
C=  Concultivoiniciadory con azicar.

RF = Rendimiento después de la Fermentacion.
RC = Rendimiento después de la Coccion.

(UFC/g)* = Unidades formadoras de colonias/gramo.

LSD** = Menor diferencia significativa.
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tivo de la temperatura en el RF cuyo valor a 25° C fue
96.87% y a 30° C, 88.11%. Este resultado se explica en
base a que una mayor temperatura de fermentacion
promueve mayor pérdida de humedad en el producto.

En la misma TABLA llI, se aprecia que el RC tampoco
fue afectado por el tipo de mezcla (P>0.05), a pesar de la
diferencia en el pH. Los resultados obtenidos pudieran
explicarse basandonos en que la temperatura de coccion
pudiera enmascarar el efecto del pH y al tratarse ademas,
de un producto compuesto de una mezcla grosera de
carne y grasa, que estarian no homogéneamente distribui-
das en las diferentes porciones que conforman cada
muesira, podrian ser las variables que explican estos
resultados.

TABLA IV
VALORES PROMEDIOS DE COLIFORMES FECALES
DEBIDOS AL TIPO DE MEZCLA
Y TEMPERATURA (Colif. fec./g)

TRATAMIENTOS

Tipo de Mezcla Temperaturas de Fermentacion

250C 30°¢C

A 29x102 @ g86x10P
B axi0d ? 22x102 2
c 8.7x10° 33x10b

ab  Valores con letras distintas son diferentes (P < 0.05).

Los tipos de mezcla fueron los siguientes:

A = Sin cultivo iniciador y con azucar.
B = Sin cultivo iniciador y sin azucar.
C = Con cultivo iniciador y con azucar.

Estos resultados podrian ser explicados en base a
que el uso de cultivo iniciador en la elaboracion de este
tipo de producto provee a los mismos de un numero
suficiente de microorganismos, como ocurre en el tipo de
mezcla C, que asegura numeéricamente el dominio de ellos
sobre el resto de la flora acompanante. Este hecho,
acelera el proceso de fermentacion que junto al uso de
una temperatura mas alta (30° C), asegura una fermenta-
cion rapida, de modo que, el desarrollo de un ambiente
acido en el producto constituye un mecanismo de control
para bacterias indeseables. Referente a la mezcla A
podemos sefalar que la temperatura a 30¢ C favorecio el
desarrollo de las bacterias acidolacticas presentes en la
flora normal de la muestra, situacion que condujo a los
productos, bajo esas condicicnes, a mostrar un pH de 5.3
al ser fermentados a 30° C y explica el hecho de que el
tipo A a 30° C obtuvo un valor similar al tipo de mezcla C a
25° C y diferente (P < 0.05) con el obtenidoen A a 26915,
Ahora bien, en el tipo de mezcla B se observa un contaje
elevado en ambas temperaturas (25° C y 30° C) y similitud
con el resultado del tipo A a25° C. Se asume que esto sea
debido a la ausencia de cultivo iniciador, carbohidrato
fermentable y un pH mas alto (5.4), el cual es superior al
propuesto dentro de las Good Manufacturing Practices,
para el ¢ontrol microbiano, AMIEL

La TABLA V recoge los valores promedios del re-
cuento estandar en placas, en la que se expresa que el
efecto de la temperatura depende del tipo de mezcla. El
numero de bacterias mesofilas fue afectado (P« 0.05) por
estos dos parametros. Observamos en la TABLA que en el
tipo de mezcla C, los resultados a 25° C y 30° C fueron los
mas bajos (1.4 x107 y 1.2 x 107UFC/g, respectivamente),
apreciandose diferencias no significativas entre estos
valores y con el obtenido en el tipo A a25° C (2.8 x 109).
Ademas, observamos en A que el valor c;onseguido ala
temperatura de 30° C (1.8 x 107) es mayor (P< 0.05) que
el sefiatado a 25° C. Asimismo, apreciamos en el tipo de

Al analizar el efecto de la temperatura de fermenta-
cion sobre el RC, encontramos que los productos fermen-
tados a 25° C tuvieron un rendimiento significativamente
mayor posteriormente al cocinado (90.88%), que aquellos
que se fermentaron a 30° C (84.04%). Estos resultados
pudieran ser explicados en base a que una temperatura
mas alta de fermentacion (30° C) y un pH mas bajo (5.31),
parece promover en mayor grado la desnaturalizacion
proteica y la consiguiente pérdida de humedad y grasa del
producto.

La TABLA IV nos muestra los valores obtenidos en el
contaje de coliformes fecales, que se expresan como colif.
fec./g de producto. Ella nos indica que el efecto de la
temperatura depende del tipo de mezcla; de modo qué el
numero de bacterias coliformes presentes en las muestras
se vio afectado por la mezcla y la temperatura empleada.
El tratamiento C dio los valores mas bajos independiente
de la temperatura empleada. Mientras que la mezcla B
produjo los valores mas elevados independientemente de
la temperatura. En cuanto al tipo de mezcla A notamos que
a 30° C el contaje es significativamente menor (8.6 x 10)
gue el valor obtenidoa 25° C (2.9 x102).
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TABLA V
VALORES PROMEDIOS DEL RECUENTO ESTANDAR
EN PLACAS DEBIDO AL TIPO DE MEZCLA
Y TEMPERATURA (UFC/g)

TRATAMIENTOS

Tipo de Mezcla Temperaturas de Fermentacion

250¢C 30°C
A 2 8x1062 1.8x107°
B 8.2x108 © 22x107 P
c 1.4x107 @ 1.2x1072

abc Valores con letras distintas son diferentes (P < 0.05).

Los tipos de mezcla fueron los siguientes:
A = Sin cultivo iniciador y con azucar.
B = Sin cultivo iniciador y sin azucar.

C = Con cultivo iniciador y con azucar.
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TABLA VI
VALORES PROMEDIOS DE STAFILOCOCCUS AUREUS
DEBIDOS AL TIPO DE MEZCLA
Y TEMPERATURA (SA/qg)

Caracteristica

A

SA 22x102 % gx1022 gob

Tipo de Mezcla

B C

TRATAMIENTOS

Temperaturas
de
Fermentacion
25°C 30°cC

2.2x102 3.6x102

ab Valores con letras distintas son diferentes (P < 0.05).

Los tipos de mezcla fueron los siguientes:

A = Sin cultivo iniciador y con azlcar.
B =~ Sin cultivo iniciador y sin azlcar.
C = Con cultivo iniciador y con azicar.

mezcla B que el contaje a 25° C (8.2 x 108 fue
significativamente menorque a30° C (2.2 x 107).

La explicacion de estos resultados indica un menor
contaje de mesofilos en el tipo C, debido a la adicion de
cultivo iniciador y azucar, responsables directos del
descenso del pH e indirectos del retardo en el crecimiento
microbiano. Comparando este caso con los otros dos tipos
de mezcla A y B, observamos contajes mas elevados que
responden a un incremento numérico en funcion de la
temperatura mas elevada de fermentacion, ademas de ser
los tratamientos que obtuvieron los pH mas altos en
relacion al tipo de mezcla C.

En relacion al contaje de Staphylococcus aureus (SA)
expresado en la TABLA VI se observa que la presencia de
estos microorganismos en los productos estudiados fue
afectado (P < 0.05) por el tipo de mezcla utilizada. En ella
se evidencia que no se encontro S. aureus en las muestras
correspondientes al tipo de mezcla C (0/g), mientras que
en el tipo B se obtuvo el contaje mas alto (6.6 x 10?) que es
significativamente diferente del valor anterior (tipo C).
Asimismo, podemos observar un contaje menor en el tipo
de mezcla A (2.2 x 102) que indica no ser significativa-
mente diferente del contaje del tipo B. Por otra parte
observamos que la temperatura de fermentacion no afecto
el numero de Staphylococcus aureus presentes en las
muestras, porque a 30° C se obtuvo un contaje de (3.6 x
102) y a25° C un contaje de (2.2 x 102),

La ausencia de S. aureus en la mezcla C, indepen-
dientemente de la temperatura se podria explicar por :a
obtencion de un pH mas bajo en este tipo de mezcla.
Hallazgo que coincide con los reportes previos de
Niskanen and Nurmil*3l Johnstonl'?l, Bacus®sl, quienes
senalan que un pH de 5.3 o menor contribuye a crear un
ambiente que controla efectivamente al S. aureus. De
manera que,ello nos permite asumir que la fabricacion de
productos fermentados usando la adiciéon de cultivos
iniciadores resulta realmente beneficioso. al inhibir el

crecimiento de estafilococos patogenos y por ende
reducir el riesgo que significa la elaboracion de su
enterotoxina en productos fermentados.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los resultados obtenidos se pusge
concluir que la utilizacién de cultivos iniciadores comec
Lactobacillus casei en la preparacion de prod: S

(®]

carnicos fermentados, estuvo asociado con una‘susian-
cial disminucion del pH, mediante la aplicacion de unz
técnica rapida de fermentacion, no afectandose en mavor

dos. Asimismo, los analisis microbiologicos efeciu

revelan que en productos carnicos con un bajo pH. ooa

que se atribuye al desarrollo de un ambiente acico o_=
influye sobre la flora contaminante y controla efsc: .
mente microorganismos patogenos como el Staphylccoo-
Cus aureus.

Por consiguiente, no dudamos en
técnica de fermentacion rapida (24 horas) utilizz-=-
cultivo iniciador y temperaturas de fermentacion cons o=
radas como altas (30° C). No obstante, creemos mor==-
cindible emprender de inmediato otras investigac co==
orientadas hacia aquellos parametros que ng fu=s---
suficientemente explicados, siendo interesante tzmo =-
poder evaluar el papel que podrian jugar condiciones
procesamiento diferentes a las que tuvimos en un 'z
torio de analisis, ademas, del uso de equipos industriz
que tengan controles adecuados de temperatura y -
dad relativa que nos asegure mejores condiciones durz-:=
la fermentacion y/o secado del producto.

it
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