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RESUMEN

Se evaluaron las caracteristicas de un chorizo y un salchi-
chon elaborado en un secadero artesanal. Paralarealizacion
del trabajo se tomd carne de cerdo de segunda calidad y
grasa, proveniente de cerdos comerciales, se disefid unafor-
mulacion de chorizoy salchichén tradicional cubano, que se
elabord moliendo las materias primas carnicasy mezclando
adecuadamente todoslosingredientes. Se embutio en tripas
finas naturales de cerdo el chorizoy artificial permeable de
60 mm de didmetro lamasa de salchichdn, se situaron en el
secadero artesanal, hastalograr |as caracteristicas de ambos
productos. Tanto a las materias primas carnicas como alos
productos elaborados se |e realizaron determinaciones fisi-
co-quimicas, microbiolégicas, sensoriales y de textura. Se
logré un chorizo crudo curado que se caracterizo por una
actividad de aguade 0,87 y un descenso del pH hasta 5,2, un
salchichén con unaactividad de agua de 0,85 y un descenso
del pH hasta 5,2 lo que |os hace estables atemperatura am-
biente. Ambos productos poseen un sabor caracteristico de
un producto carnico crudo-curado, semejante a otros de su
tipo, ademés con unacalidad microbiol égicaexcelente.
Palabras clave: cerdo, crudo curado, textura, sabor, activi-
dad de agua.
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ABSTRACT

Characteristics of dry-cured sausage «chorizo»
and «salchichon»

The characteristics of dry-cured sausage (chorizo and
salchichon) made in an artisanal dryer were evaluated. A
formulation of traditional Cuban chorizo and salchichonwas
designed. Second-quality pork meat and fat from commercial
pigswere used. Raw meat and fat were ground and properly
mixing all theingredients. Chorizo was stuffed into fine natu-
ral pork casingswhilea60mm diameter artificial permeable
casing wasfilled with the sal chichon dough. They were placed
in the artisanal dryer, until the characteristics of both
productswere achieved. Physicochemical, microbiological,
sensory and texture determinations were done on both the
meat raw materials and the processed products. Dry-cured
chorizo was characterized by awater activity of 0.87 and a
decreasein pH to 5.2 and the sal chichon with awater activity
of 0.85and adecreasein pH to 5.2. These characteristic make
them stable at room temperature. Both products have a
characteristic flavor of adry-cured meat product, similar to
this type of products. Also, they have excellent
microbiological quality.

Keywords: dry cured sausage, texture, flavor, water activity.
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INTRODUCCION

Lacarne, particularmente la porcina, asi como sus de-
rivados transformados, ocupan un lugar primordial en
ladietadel ser humano debido asu composicidn quimi-
ca, ademas de sus propi edades tecnol dgicas, nutritivas
y sensoriales. Dentro de latransformacion delacarne,
se encuentralaelaboracion de productos carnicosy en
especial los crudos curados.

L os productos crudo-curados se definen como produc-
tos carnicos no tratados por €l calor, se pueden dividir
en dos grupos diferentes, |os productos con integridad
anatomica(como el jamony el lomo curado) y los pro-
ductos sin integridad anatémica (como el chorizo, sal-
chichdn, sobrasada o salami). Larazon principal en la
elaboracion de estos productos es |a estabilizacion de
lamateriaprima, consiguiendo asi productos establesa
nivel microbiol 6gico atemperaturaambiente en paises
frios, graciasaunadisminucion significativadelaacti-
vidad del agua. Esta estabilizacién se consigue con la
adicion de sales de curado, especias y aditivos. Algu-
nos de estos productos sufren etapas de fermentacion
y/o ahumado, parafinalizar con una etapa de secado-
maduracion en camaras de temperatura y humedad
controladas (1). Durante este proceso se desarrollan
aromas, texturas y sabores caracteristicos de los pro-
ductos crudo-curados (2).

La elaboracion de productos crudos curados constitu-
ye toda una tradicion, Espafia es un ejemplo de ello,
pasb de producciones artesanales y caseras a fabricas
de grandes dimensiones, donde |os secaderos rasticos
se convirtieron en salas climatizadas y automatizadas,
con riguroso control delos pardmetros del proceso tec-
noldgico. Dentro de los paises desarrollados, Espafia
es uno de los que méas consume productos curados, la
quinta parte de la carne que se produce se destinaala
fabricacion de productos curados, siendo lade porcino
la materia prima mas empleada, entre los productos
curados el més importante por su consumo, es el em-
butido curado cuya manufactura, descrita por muchos
como un arte, es considerada uno de |os procesos mas
complejosdelaindustriaaimentaria (3).

En las primeras épocas de fabricacion industrial de
embutidos, se observé que se podia obtener un buen
resultado s la carne erade buena calidad, se mezclaba
con sal, azlcar y especias, y se mantenia en refrigera-
cién durante 4 a 7 dias antes del procesado. Todo €llo

permitiael desarrollo de unamicrobiotadtil y natural,
evitando el desarrollo de microorganismos perjudicia-
les. Con los avances de la tecnologia, las industrias
comenzaron a acortar el tiempo de procesado e inten-
taron mejorar la calidad del producto afadiendo ala
masa de embutido un indculo constituido por los
microorganismos mas adecuados para el proceso de
maduracion. Este indculo fue lo que més adelante se
denomind cultivoiniciador o starter (4).

El empleo de estos cultivos en los embutidos crudos
curados permiten un predecible y més répido descen-
sodel pH y undesarrollo temprano delafirmezadelos
mismos, por tanto un mejor control del proceso, obte-
niendo un producto mas seguro. Se utilizd por primera
vez, una cepa de Micrococcus como cultivo iniciador,
yaque reduciargpidamented nitrato anitrito, mejoraba
el color y el sabor einhibiamicroorganismos no desea-
bles en los productos (5). Es importante destacar que
loscultivosiniciadores son considerados uningrediente
més de los embutidos, por lo que las cepas utilizadas
deben de ser reconocidas como GRAS (Generally
Recognized as Safe). En laindustria carnica moderna
esunagarantiael empleo deloscultivosiniciadoresen
laelaboracion de los productos crudos curados, como
laindustria alemana, en empresas de paises de Euro-
pay de EE.UU., sdlo por citar algunos, siempre en
sus producciones estan presentes los starter (6-11),
aunque se mantienen pequefios productores que utili-
zan tecnologias rusticas y artesanales.

Otra alternativa empleada por los productores de em-
butidos crudos curados, consiste en utilizar acidos or-
ganicos 0 sus mezclas, como por ejemplo el &cido lac-
tico en concentraciones bajaspara obtener un descen-
so rgpido del pH. Ademés la pérdida de humedad del
producto garantiza la disminucion de su actividad de
agua(A,), por lo que seincrementaladurezao firme-
za del embutido (12). Entonces, a bajar €l pH, se de-
sarrollan aquellos microorgani smos que garantizan un
producto de buena calidad y seguro, como pueden ser
las bacterias productoras de acido |actico, como
Lactobacillus spp, entre otros, de estaforma se logra
contrarrestar el desarrollo delos microorganismosin-
deseables (13).

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar las ca
racteristicas de un chorizo y un salchichén elaborado
en un secadero artesanal.
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MATERIALES Y METODOS

Pararedizar el presente trabajo se tomé carne de cer-
do de segunda calidad y grasa, proveniente de cerdos
comerciales destinados aindustria, en la Planta Piloto
de Carne del Instituto de Investigaciones de la Indus-
triaAlimenticia. Laformulacion utilizadaparael chori-
zo fue carne y grasa de cerdo (91,07 %), salesy con-
dimentos (8,93 %); para el salchichdn contenia 91 %
de carne de cerdo de segundacalidad y 9 % de salesy
condimentos.

Para la elaboracion del chorizo y salchichén, las car-
nesy las grasas se molieron por un disco con orificio
de 13 mm de diametro, luego se mezclaron con todos
losingredientesy se dejaron macerando en reposo re-
frigerado 72 h antes de embutirse. Pasado este tiempo,
se remezclaron durante 5 min y lamasa de chorizo se
embuti o en tripas naturales de cerdo de 35 a36 mm de
diametro, se amarraron o torcieron en piezas de 15 cm
aproximadamentey se colocaron en varillasmetélicas,
en el caso del salchichdn seembutié en tripas artificial
permeables de 60 mm de diametro y se amarraron o
graparon para luego colocarlos en varillas metélicas.
Ambos productos se llevaron a horno y se ahumaron
durante una hora a temperatura de 36 a 37 °C (este
paso es optativo y segun €l tipo de producto a obtener,
puestambién se puede aplicar a final del proceso o ser
omitido). Concluido este paso se colocaron en el seca-
dero artesanal y los tiempos de secado-maduracion
fueron los necesarios paralograr |as caracteristicas de
los chorizos y de los salchichones, como son el pH,
pérdida de peso y textura adecuada, entre otros. El
control tiempo-temperatura-humedad rel ativa, sellevo
mediante un registrador de laMarca TESTO (dos ca-
nales T-HR).

A loschorizosy salchichones el aborados selesdetermi-
n6 e porcentaje de mermas como parte del control del
proceso paralograr sus caracteristicas sensoriadlesy de
textura. Lamasade chorizo, lamasade salchichony los
productos terminados se sometieron a determinaciones
fisico-quimicas como: pH (14), humedad (15), proteina
(16), grasa(17), cloruro de sodio (18), nitrito de sodio
(19), actividad de agua (20) y acidez (lacticay acéti-
ca) (21), y las mediciones microbioldgicas fueron:
conteo total de mesofilos aerobios (CTAM) (22),
conteo de coliformes totales (23) (CCT), conteo de
Enterobacterias (CE)(AVRB, 37 °C, 18 a 24 h),
conteos de hongos (CH) y de levaduras (CL) (24),

conteo de psicréfilos (CPS) (ACP, 4a6°C, 7d)y
determinacion de Salmonella en 25 g de muestra (25),
todos |os val ores se presentaron como log ufc.

A ambos productos se lesrealiz6 el Andlisis del Perfil
de Textura (26) mediante una prueba de doble com-
presion a muestras de 2,3 cm de diametro y 2 cm de
longitud, la compresion se llevd a cabo hasta el 75 %
delaalturaorigina aunavelocidad de 20 cm/min, uti-
lizando el texturémetro universal INSTRON modelo
1140. Paralaeva uacién sensorial se empled un mode-
|o de eval uacion de sus atributos de calidad, como as-
pecto, textura, sabor—olor (aroma) y color, por una co-
misién de 16 catadores adiestrados y con una escalade
siete puntos, donde uno erapésimo 'y siete excelente.

RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso de maduracion y secado de los chorizos se
realiz6 enunintervalo entre20y 25 dy unapérdidade
peso (merma) de 35 a 40 % (Fig. 1), para lograr las
caracteristicas adecuadas en los chorizos en cuanto a
dureza, elasticidad, pH y actividad de agua, entre otros
pardmetros. La Fig. 3 muestrael comportamiento del
secadero artesanal durante el proceso de maduracion
y secado de los productos, para un periodo durante el
cual se hicieron las corridas experimentales del chori-
zo y sachichon. Del gréfico puede sefidarse, que la
media de temperatura (T) fue proxima alos 18 °Cy
con una humedad relativa (HR) promedio de 65 %,
presentando algunas oscilaciones entre 55y 85 %. En
algunostrabajos publicados quetratan el secado de es-
tos productos, sefialan que el fin principal de estaetapa
es la pérdida de agua por parte del producto. Durante
esta etapa se mantiene unatemperaturade 16 a 22 °C,
una humedad relativa del 75 a 80 % y velocidad del
airede0,1a0,5 m/s (6).

Lasmasasal inicio del proceso de maduracion-secado
del chorizo, presentaron un valor de cloruro de 2,5 %,
una humedad del 55 %, para una actividad de aguade
0,97, tipico de masas cérnicas crudas, y un 24 % de
grasa (Tabla 1). Presentaron un pH promedio de 5,8,
adecuado para un producto crudo-curado. Los valores
denitritoa inicio seencontraron dentro delos parametros
esperados de acuerdo al valor que se adiciono.

El proceso de maduracion y secado de los salchicho-
nes, serealizé en unrango de 30 a35 diasy unapérdi-
dade peso (merma) de 35 a42 % (Fig. 2), paralograr
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Fig. 1. Control del porcentaje de mermas promedios durante el proceso de maduracién y secado
de los chorizos.
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Fig. 2. Control del porcentaje de mermas promedios durante el proceso de maduracién y secado
de los salchichones.

las caracteristicas adecuadas en los salchichones en
cuanto a dureza, elasticidad, pH y actividad de agua,
entre otros pardmetros. En general se ha demostrado
guelas pérdidas de peso son maximasal principiodela
maduraciony disminuyen posteriormente deformagra-
dual, siendo muy reducidaal final delamaduracién (27).

Lasmasasal inicio del proceso de maduracion-secado
del salchichdn, tuvieron un valor de cloruro similar a
2,5 % acorde a las sales utilizadas, una humedad del
68,4%yY 16,7 % degrasa, paraunaactividad deaguade
0,97 tipico de masas cérnicas crudas (Tabla 1). Ade-
més, presentaron un pH promedio de 5,9 adecuado para
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Fig. 3. Registro de los pardmetros de T (temperatura) y HR (humedad relativa) del secadero
artesanal durante el proceso de maduracién y secado de los chorizos y salchichones.

Tabla 1. Valores promedios y desviacion estdndar de la caracterizacion fisico-quimica del chorizo y
salchichdn al inicio y final del proceso de maduracion-secado (n = 3)

Humedad Cloruro Grasa Nitritos Proteina
Producto (%) (%) w P gk A )
Inicio 55,2 2,6 24,4 58 104,3 0,967 17,8
Chorizo (2,0) 0.1) 33 () (187 (0001 (L6
Final 26,9 4.4 36,4 53 12,2 0,866 30,4
(3,3) (04 (4,9 0,1 4,4 (0,031) (5.2
Inicio 68,4 25 16,7 59 94,0 0,97 17,6
Final 27,8 4,3 24,6 52 10,1 0,85 38,3
(1,9 (0,2) (1,6) (0,2) (4,0) (0,02) (1,3)

() Desviacién estéandar

este producto. Losvaloresdenitrito al inicio se encon-
traron dentro de los pardmetros esperados de acuerdo
a valor que seadiciond, similar a chorizo.

Durante la etapa de maduracién y secado de estos pro-
ductos, ocurrioé una disminucion de la humedad de los
embutidos, incrementandose el contenido degrasay clo-
ruro, paradisminuir laactividad de aguahasta0,87 y un
descenso del pH hasta 5,3 para los chorizos (Tabla 1).

Valores de pH similares fueron planteados por otros
investigadores (28); sin embargo, otros trabajos (29),
presentaron pH del orden de 4,5 alos21 dy actividad
de agua de 0,8 a 0,76 més bajos que los del presente
trabajo, los valores de humedad fueron similares pero
con contenidosdegrasay cloruro superiores. Estacom-
binacién de Aw pH garantizé un producto estable y
seguro, en el producto estudiado.
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En general, losresultados de | os diferentes parametros
se encuentran dentro de los valores sefialados para
chorizos de diferentes calidades, por gemplo, en las
normas de calidad para productos carnicos embutidos
crudos-curados de Espaia (gran productor de estas
especialidades), aunque esos chorizos, en su gran ma-
yoria, contienen mayor porcentaje de grasa. Estas nor-
mas sefial an val ores de humedad que no sobrepasen e
45 %y 40 % de grasa, en calidades de extra, primera

y segunda (30).

Para los salchichones, en |la etapa de maduracion y
secado ocurrié unadisminucién delahumedad del pro-
ducto (27,8 %), incrementandose €l contenido de gra-
sa (24,6 %) y cloruro (4,3 %), paradisminuir laactivi-
dad de agua hasta 0,85 y con un descenso del pH hasta
5,2 (Tablal). VaoressimilaresdepH (5,2) y Aw (0,84)
fueron planteados por otrosinvestigadores (31), mien-
tras que otros autores (32) informaron valores de pH
= 4,94 y de Aw mayor que 0,86, asi como valores de
clorurosde 5,9y un pH de 4,85. Esta combinacion de
Aw—pH garantizé un producto establey seguro. El pH
esel factor estabilizante mésimportante, de su correc-
ta evolucion dependeran muchas de las caracteristicas
finales del embutido (32, 33). Los contenidos de grasa
aumentaron desde 16,7 % hasta valores de 24,6 %,
producto dedisminuir lahumedad. Ladifusién del agua
se encuentra condicionada enormemente por el por-
centgje y estado de la grasa, un embutido pobre en
grasa se vuelve muy duro y sus partes magras no ten-
dréan un buen sabor, pero si es demasiado graso coagu-
la lentamente y pueden producirse defectos (34). En

cuanto alaAw, lareduccion de 0,97 a 0,85 durante la
maduracion es similar a la encontrada en otros traba-
jos para el salchichon (35).

Losvaloresde nitritos fueron finalmente bajos, garan-
tizando un valor residual durante el proceso de madu-
racion y secado. Como era de esperarse, los valores
de proteinas fueron elevados, proximosa30 %, yaque
disminuyé lahumedad de lamasa, |0 que coincide con
resultados de otros trabajos (35). Los valores de la
acidez enlé&cticoy acético, fueron adecuadosyy tipicos
de estos productos, y se correspondieron con valores
reportados por otros autores (36).

La Tabla 2 muestra |a caracterizacion microbiol 6gica
delosproductosal inicioy final del proceso de madu-
racion-secado. En ella pueden observarse los valores
de las diferentes determinaciones microbiol égicas que
se efectuaron en el chorizo, cuyosresultados son total -
mente aceptables. Al final del proceso de maduracion
secado, los conteos totales de microorganismos
aerobios mesofilos se encontraron en valores propios
deun producto terminado y listo parael consumo, en el
orden de dos unidades logaritmicas y negativos los
conteos de coliformes, Enterobacterias, hongos,
psicréfilosy Salmonella. Solamente se encontraron cre-
cimiento de levaduras, pero inferiores a dos unidades
log. Relacionado con el tema, algunos investigadores
seflalaron que se podia aceptar conteos de hasta 100
de E. coli y coliformes en general, pero negativo en
Salmonella (28). Por estos resultados puede plantear-
se, que los chorizos obtenidos presentaron unacalidad
microbiol 6gicaexcelente.

Tabla 2. Valores promedios y desviacion estandar, de la caracterizacion microbioldgica del chorizo y
salchichén al inicio y al final del proceso de maduracion-secado (n = 3)

Producto CTAM cC CE CH CL CPs  Sdmonela
- 2,0 38 1 2,5 3,8
Inicio  4,1(0,2 ’ ' ' ) Nega. 25
Chorizo * 02 ©5 (01 (00 (072) (0,0) €924
i 1 1 1, 1
Inicio 3.7 17 2,7 1 29 1 Neg. 25
Salchichén 024 (05 (O (00 (02 (00 :
Final L7 1 1 1 28 ey 25
0.3) ©0 (00 (00 (0,0 (0,1) €929
() Desviacion estandar
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Losresultadosdelos salchichonesal inicio del proceso
de maduracion-secado son totalmente aceptables. Se
puede ver que a final del proceso los conteos totales
de mi croorgani smos aerobi os mesofil os se encuentran
envaores propiosde un producto terminadoyy listo para
el consumo, en el orden de dosunidadeslogaritmicasy
negativos |os conteos de coliformes, Enterobacterias,
hongos, psicrofilosy Salmonella. Solamente se encon-
traron crecimiento de levaduras, pero inferiores a dos
unidades log. Algunos autores sefialan que se puode
aceptar conteos hasta 100 de E. coli y coliformes en
general pero negativo en Salmonella. Por estos resul-
tados se plantea, que | os sal chichones presentaron una
calidad microbiol 6gicamuy buena(28).

Estos resultados positivos en la microbiologia de los
chorizosy salchichones se deben avarios factores que
estan presentes en estatecnologia. En primer lugar, en
los productos crudos curados, durante su fermentacion
se produce un elevado desarrollo de los
mi croorgani smos que son responsables de la madura-
cion (floralactica) que contribuyen al descenso del pH,
lo que conllevalainhibicion del desarrollo dediferentes
grupos de microorganismos de naturaleza patogena,
como estafilococos, salmonellas, clostridios, etcétera
En segundo lugar, hay unadeshidratacion del producto
gue favorece también la inhibicion de ciertos
microorganismos indeseables que no son viables por
debajo de ciertos valores de actividad de agua que se
obtienen en los productos curados. Y entercer lugar, y
muy ligadosalosdos anteriores, hay quetener en cuenta
el efecto en si, delas salesdel curado. Es bien conoci-
do, el efecto bacteriostético de las sales nitrificantes
sobretodo en lainhibicién del desarrollo declostridios,
coliformes y estafilococos (28, 37).

Segun trabaj os publicados, para que un embutido cru-
do curado, como €l chorizoy el salchichdn, sean esta-
bles atemperatura ambiente, deben tener unaA  entre
0,86y 0,96y el pH entre 4,8y 6,2, caracteristicas que
poseen ambos productos (38).

Se ha estudiado este proceso de maduracion-secado y
han encontrado variantes paramejorar y acortar el tiem-
po de secado. Se ha planteado que en el proceso tradi-
cional de elaboracion de embutidos crudos curados, la
etapa de secado tiene una duracion que varia entre
tresy seis semanas. Su trabajo consistio en evaluar un
proceso de secado de lonchas de embutidos crudos
curados tras la fermentacién, mediante una fase de
conveccién seguida de un secado en vacio. Esto per-
mitid gjustar mejor lamermay laevolucion del pH que
el secado con proceso estandar, permitiendo adaptar
maés facilmente la apariencia, la acidez y |os aspectos
arométicos debido aun mejor control del proceso. Proce-
dimiento que se denomind Quick-Dry-Sice process (39).

La Tabla 3 resume los resultados de las evaluaciones
delatexturadelos chorizosy salchichones. Losvalo-
res medios para |os chorizos de la cohesividad fueron
de0,23; lagomosidad de 2,56 kg; lamasticabilidad de
22,68 kg-mm; unadurezade 11,32 kg y unaelasticidad
de 8,80 mm. Estos resultados son superiores alos ob-
tenidos para chorizos horneados el aborados a partir de
carne de cerdos criollos (40, 41), ya que son mas du-
ros, compactos o cohesivos y con mayor elasticidad,
todo lo que hace que sean productos de una mayor
calidad. Paralos salchichones, losvaloresmediosdela
cohesividad fueron de 0,30; lagomosidad de 9,65 kg; l1a
masticabilidad de 54,7 kg-mm; unadurezade 32,42 kg
y unaelasticidad de 5,67 mm.

Tabla 3. Resultados promedios y desviacion estandar de las evaluaciones de textura (APT) del
chorizo y salchichén (n = 5)

Parametro C G M D E
Chorizo 0,23 (0,02 256(0,32) 22,68(3,21) 11,32(0,91) 8,80(0,45)
Salchichodn 0,30(0,02) 9,65(0,96) 54,70(5,72) 32,42(3,87) 5,67 (0,25)

() Desviacion estandar

C: cohesividad, G: gomosidad (kg), M: masticabilidad (kg-mm), D: dureza (kg) y E: elasticidad (mm)
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Estos criterios se corroboran con los resultados de la
evaluacion sensoria de los mismos (Tabla4). Losva
lores otorgados a los chorizos en los atributos de as-
pecto, textura, sabor y color, |as evaluaciones prome-
diofueronde5,9 en aspecto, 5,7 enlatextura, 5,8 en el
sabor y 6 en el color, lo quelos catalogaen lacalifica-
cién entre buenos y muy buenos. Para los salchicho-
nes, en los atributos evaluados, se emitieron resultados
promedio de 5,9 en aspecto, 5,6 enlatextura, de6,0 en
€l sabor y en el color de 5,9 lo que los cataloga en la
calificacion de buenos y muy buenos, con calidades

CONCLUSIONES

Se logré un chorizo crudo curado que se caracterizd
por unaactividad de agua de 0,87, un descenso del pH
hasta 5,2, un salchichdn con una actividad de agua de
0,85 y un descenso del pH hasta 5,2 lo que los hace
estables a temperatura ambiente. Ambos productos
desarrollados por métodos y medios artesanales po-
seen un sabor caracteristico de un producto carnico
crudo curado, semejantes a otros de su tipo con una
calidad microbiol gicaexcelente.

similaresaloschorizos.

Tabla 4. Resultados promedios y desviacion estandar de las evaluaciones sensoriales del chorizo y
salchichén (n = 5)

Producto Aspecto Textura Sabor Color
Chorizo 5,9(0,1) 5,7 (0,2 5,8 (0,3) 6,0 (0,2
Salchichén 5,9 (0,2) 5,6 (0,2 6,0 (0,1) 5,9 (0,1)

() Desviacion estandar
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