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RESUMEN

La presente investigacion consistio en evaluar las caracteristicas de un
embutido tipo mortadela, mediante perfil sensorial de sabor y textura y
posteriormente realizar un analisis de proceso para detectar posibles focos

de contaminacion y/o desviaciones de elaboracion.

Por otra parte, se realizaron analisis de la eficiencia de la limpieza y
desinfeccién midiendo la cantidad de materia organica presente en diversos
equipos a lo largo de las etapas de produccién de la carne prensada tipo
mortadela, en una planta de procesamiento de productos carnicos ubicada

en el cantdn de San Isidro de El General, en la provincia de San José.

Ademas se realizaron estudios de la microbiologia presente (Psicrofilos
aerobios y Bacterias lacticas) y del comportamiento del pH a lo largo de la
vida util del producto, la informacién obtenida se utiliz6 como base para
determinacién del cumplimiento de la vida util previamente establecido por la

empresa, el cual es de 30 dias.

Con el uso de herramientas estadisticas se realizé la caracterizacion
del producto desde la perspectiva sensorial, incluyendo en ésta el perfil de

sabor y textura mediante un panel sensorial preseleccionado.

Por otra parte al evaluar cada una de las etapas del proceso se
detectaron posibles focos de contaminacion y oportunidades de mejora en la
elaboracion del embutido.

Por ultimo, se logré determinar que el producto no alcanza la vida util
establecida y que el comportamiento del pH favorece el crecimiento de la

flora microbiana estudiada.
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I. INTRODUCCION

Las carnes son sometidas a procesos que permiten mantener su valor
nutritivo. Cabe destacar que la tecnologia en carnes no busca modificar la
calidad de ésta sino conservarla, para ofrecer al consumidor un producto

inocuo y econémico.

Segun Ramirez, (Bogota, 2009), uno de los objetivos de la industria
procesadora de carnes es mantener la produccidn estable en los aspectos
sensoriales tales como: sabor, olor, color, textura, apariencia general y en lo
gue respecta a los costos de los mismos, actualmente los consumidores

buscan productos uniformes.

El sector de los procesados carnicos en Costa Rica es uno de los
sectores mas grandes e importantes, ya que hay muchas zonas ganaderas
a lo largo de todo el territorio nacional, donde su produccion es para cortes
de carnes primarios y a partir de los secundarios se elaboran subproductos
como los embutidos tanto crudos, cocidos y/o escaldados, para dar un mejor
aprovechamiento de los recursos y al mismo tiempo abaratar el costo de
éstos, no dejando de lado que los productos deben cumplir con ciertas
caracteristicas de calidad.

En el cantén de San Isidro del General se ubica la planta procesadora
de carnes en la que se hizo el estudio y se dedica al deshuese de canales
de res y cerdo, para comercializar tanto cortes de primera, como la linea de
embutidos. A dicha empresa se le han presentado diversos problemas con
la vida util de uno de sus productos principales, como lo es la carne prensada
tipo mortadela, ya que el producto no dura el tiempo que tienen establecido.

Por lo anterior, el proyecto trata de la determinacién de los puntos
vulnerables del proceso y/o el producto que afectan directamente la vida util
de dicho carnico. Teniendo la necesidad de caracterizar al embutido

mediante analisis de perfil de sabor y textura, ademas de conocer los



recuentos de Bacterias lacticas y Psicrofilos aerobios, para asi estimar con

éstas la vida util del mismo.

Segun S. G. Muller & M. A. Ardoino (p. 155.) “el gran desafio para todo
fabricante de embutidos consiste en elaborar sus productos bajo
determinadas especificaciones o estandares de produccion y a precios lo
mas bajos posibles. Esta es una tarea que no le compete solamente a Control
de Calidad, es responsabilidad de todos. La calidad o excelencia se
construye entre todos en cualquier planta de elaboracion, desde los cargos
de mayor responsabilidad hasta los operarios de menor rango”. Por ende,
surge la necesidad de parte de la Gerencia General de la empresa, de la
implementacion del proyecto: Caracterizacion de la carne prensada tipo
mortadela mediante andlisis sensorial y estimacion de la vida Gtil del producto
con base en analisis microbioldgicos y pH.

Respecto a lo anterior, se pretende validar la vida util del producto
actual, que es de 30 dias, con el fin de determinar si el producto mantiene
sus caracteristicas dicho tiempo de duracion, si éste se puede extender, o
bien de acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes analisis, se
pueden identificar puntos de mejora y con base en esto plantear un plan de
accion ante dichos hallazgos.



1.1 Justificacion

A la empresa se le presenta una considerable cantidad de quejas del
embutido, respecto a las caracteristicas sensoriales, por lo tanto la Jefatura
de Produccién en conjunto con la de Calidad deciden que requieren un
estudio de la vida util del producto antes mencionado, para con esto evaluar
las diferentes variables y a partir de ahi valorar si realizan cambios en su
producto y/o proceso. En vista de que nunca se ha elaborado un estudio
formal para la determinacion de la vida util es incierto si el producto cumple.

Para cumplir con los objetivos de dicho estudio, se realiz6 una
investigacion documental y de campo que incluye caracterizacion del
producto, analisis del proceso de elaboracion de la carne prensada tipo
mortadela, analisis microbiolégicos de recuento de Bacterias lacticas y
Psicrofilos aerobios, ademas del comportamiento del pH a lo largo del

almacenamiento.

El analisis de proceso es una herramienta que permite detectar las
posibles desviaciones en las diferentes etapas, desde el recibo de las
materias primas, el efecto de la manipulacién por parte del personal, uso de

herramientas de trabajo, hasta el ambiente de las areas de proceso.

Con respecto a los recuentos bacterianos y su posible relacion con el
pH del producto, la presencia de dichas bacterias es consecuencia del
deterioro y/o la re-contaminacion, porque conforme transcurren los dias de
almacenamiento, van surgiendo las diferentes desviaciones sensoriales que

los clientes detectan y manifiestan su inconformidad con el embutido.



1.2 Antecedentes

En el 2000 se realiz6 una investigacion respecto a los “Cambios de coloracion
de los productos carnicos” en Cuba, donde se estudian las diferentes coloraciones
y qué los puede provocar, ademas indican las condiciones a la cuales se expone
el producto a lo largo de su vida atil y que tienen un impacto en las diferentes
reacciones en los productos carnicos, como lo son el almacenamiento, la
presencia de oxigeno y la adicion de nitritos, entre otros. (Pérez Dubé & Andujar
Robles, 2000)

Por otra parte en el 2008 en Colombia se llevo a cabo un estudio acerca de
la “Caracterizacion sensorial de los productos carnicos de la Unidad Tecnoldgica
de Alimentos de la Universidad de Caldas” para cuantificar atributos sensoriales y
determinar la diferencia en comparacion con productos del mercado. La
evaluacion se realiz6 a través de escalas de respuesta de 0 a 10; se identificaron
atributos de apariencia, olor, sabor y textura para seis productos carnicos (chorizo,
cabano, costilla ahumada, cordon de cerdo ahumado, jamon y salchichén). La
evaluacion estadistica de los resultados indicé la ausencia de diferencias
significativas entre los productos de la Unidad Tecnoldgica de Alimentos y los

productos de la competencia. (Castro Rios & Dussan Luberth, 2008)

En la Universidad Autbnoma de San Luis Potosi, realizaron un estudio en el
2012 de la vida util de los alimentos donde mencionan cuales son los factores que
la afectan, dentro de los que destacan la materia prima, la formulacién del
producto, el proceso aplicado, las condiciones sanitarias del proceso, envasado,
almacenamiento y distribucion y las practicas de los consumidores. (Carrillo

Inungaray & Reyes Munguia, 2012)

Estudios realizados en Espana sobre “Aspectos microbiolégicos de las
salchichas Frankfurt” (embutidos escaldados), revelan que los microorganismos
que producen cambios que afectan al aspecto y sabor del alimento como la
viscosidad, el agriado y enverdecimiento, son las levaduras, lactobacilos y

enterococos. (Garcia Gonzélez & Carmina Rodriguez, 2012)



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Caracterizar el embutido tipo mortadela mediante analisis sensorial y

estimacion de su vida 0til con base en analisis microbioldgicos y comportamiento
del pH.

1.3.2 Objetivos especificos

a.

Realizar un andlisis sensorial de perfil de sabor y textura del producto para
Su caracterizacion.

Llevar a cabo un andlisis de proceso en la linea del embutido tipo mortadela
para detectar posibles factores que afecten su vida util.

Evaluar la eficiencia de la limpieza y desinfeccion en los equipos de proceso,
mediante muestreos con Adenosin Trifosfato (ATP).

Elaborar un andlisis de vida util del producto mediante recuentos
microbioldgicos de Psicrofilos aerobios y Bacterias lacticas.

Realizar analisis de pH del producto a lo largo del tiempo de
almacenamiento, y establecer si existe una relacion directa con el

crecimiento microbiolégico.



1.4 Hipétesis
El embutido tipo mortadela tiene una vida util de 30 dias
1.5 Alcance

Evaluar la vida atil del embutido tipo mortadela de una Planta procesadora

de carnes ubicada en el valle del General.

1.6 Limitantes

La Universidad no cuenta con laboratorios equipados para realizar los

andlisis de microbiologia.

El realizar el andlisis de microbiologia y pH en forma paralela puede
dificultarse por disponibilidad de producto para tal fin.
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Los productos carnicos procesados son aquellos elaborados a partir de
carne, grasa, visceras y subproductos comestibles de animales de abasto
autorizados para el consumo humano y adicionado o no con ingredientes y aditivos
de uso permitido y sometidos a procesos tecnolégicos adecuados. La calidad de
los productos elaborados, depende de la correcta utilizacion y de la calidad de las

materias primas. (Guzman Alzate, 2010 p. 20)

“El embutido tipo mortadela es considerado un embutido escaldado, ya que
se prepara a partir de la mezcla de una pasta fina y trozos de carne fresca, se
somete a un proceso de escaldado antes de su comercializacién, esto con el fin
de disminuir la poblacion microbiana, favorecer la conservacion y coagular las

proteinas” (Amerling, 2001, p. 47)

Si bien la calidad se refiere a un conjunto de propiedades de un producto,
gue cumple las expectativas del consumidor, es relevante considerar que cada
individuo describe cosas diferentes al referirse a calidad, porque en su
conceptualizacion influyen entre otras, su cultura, sus experiencias personales y
sus capacidades perceptivas. Por lo que es necesario el uso de términos objetivos

en la descripcion de la calidad, que permitan y faciliten la comunicacién.

Los requerimientos de calidad e inocuidad de los alimentos para el consumo

y comercializacién han ido en aumento segun Ramirez, (2009).

Estas exigencias estan llevando a las empresas productoras de alimentos a
determinar ajustes a los procesos de produccién y elaboracién que permitan
asegurar la calidad y también la vida util de los productos. Esto solamente se
puede lograr mediante el control y prevencion tanto en peligros de contaminacion,
como en la pérdida de calidad del producto a lo largo de la cadena de

procesamiento y distribucion.

2.1 Principales componentes de los embutidos
Dentro de algunas materias primas utilizadas para la elaboracion de

embutidos escaldados se encuentran:



2.1.1 Carne

La carne a utilizar en la fabricacion de estos alimentos depende del tipo de
embutido, pudiendo proceder de una o varias especies (fundamentalmente cerdo
y vacuno). Uno de los principales factores que determina la idoneidad de la carne
para ser transformada en este tipo de producto es el pH, que interviene en las
propiedades funcionales de la carne, como capacidad de retencion de agua (CRA),
extraccion y disolucion de proteinas, color, y la susceptibilidad de la carne al
ataque microbiano, segun (Jiménez Colmenero & Carballo Santaolalla, 2016).

2.1.2 Grasa

Este componente de la carne contribuye a estabilizar las proteinas
solubilizadas en la red del gel en embutidos, también aporta jugosidad y textura,
favorece la prevencién de la contraccion de la proteina durante la coccion,
funcionando como un relleno. La grasa mas utilizada y adecuada en embutidos es
la de cerdo (del lomo, el vientre, el cuello, pierna, hombro) por su bajo contenido
de acidos grasos insaturados. Se debe de tener en cuenta que la grasa no sea
rancia, libre de piel y con un bajo recuento de microorganismos (Ramon Vidal
Tovar, 2011, p. 71)

2.1.3 Hielo o agua

Segun Tovar, (2011) el Agua o Hielo, cumple funciones especificas en la
produccion de embutidos escaldados, dentro de ellas la activacidn o solubilizacion
de la proteina muscular. En caso de que no haya agua, poca o0 ninguna proteina
podria activarse, y los altos niveles de proteina activada son necesarios para una

textura firme en el embutido. (p. 72)

El hielo debe ser producido con agua potable, para no convertirse en un foco

de contaminacioén para el producto.

2.1.4 Almidén
Es muy comdn en los embutidos escaldados y la cantidad utilizada varia
entre 2 y 10% de masa total. Este es muy utilizado por su capacidad para retener



agua y ademas por contribuir con la firmeza y la textura del producto,

especialmente en embutidos con un contenido bajo de carne.

“El almiddn igualmente actia de forma sinérgica con la proteina activa de la
carne y reduce el riesgo de sinéresis, que consiste en la salida de agua durante el
tratamiento térmico”. Tovar, (2011, p. 81)

2.1.5 Proteinas no céarnicas

La proteina de soya es frecuentemente afiadida a los embutidos, ya sea
como aislado (90% proteina) o concentrado (70% proteina), porque esto favorece
la textura, adherencia, consistencia y a que la emulsion de la grasa se lleve a cabo
con eficacia. La proteina de soya se debe adicionar al inicio del proceso,
especificamente en la “cutter” para que se hidrate el material completo con el
agua. (Tovar, 2011, p. 83)

El porcentaje de sustitucion de esta depende del costo esperado del

embutido a procesar.

2.1.6 Condimentos
Estos son utilizados para otorgar a los embutidos ciertas caracteristicas

sensoriales especificas de cada producto.

Para condimentar los embutidos se utilizan mezclas de una variedad de
componentes tales como chile, canela, pimienta, ajo, orégano, azucar, etc., de
acuerdo con las especificaciones del producto que se requiera. (Jiménez et al,
2016, p. 6)

2.1.7 Sal

La sal comun es el ingrediente no carnico mas empleado en embutidos, ya
qgue cumple una triple funcién: contribuye al sabor, actia como conservador
retardando el desarrollo microbiano, porque reduce la disponibilidad de agua en el
medio (actividad de agua) para el desarrollo de reacciones quimicas y enzimaticas,
y por ultimo, ayuda a la solubilizaciéon de las proteinas, ésto favorece la unién entre

las distintas materias primas, impartiendo una consistencia mas adecuada a la
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masa embutida, mejora las propiedades emulsionantes, entre otras

caracteristicas.

2.1.8 Aditivos

Los aditivos y dosis autorizados estan clasificados dependiendo del tipo de
embutido, existen listas especificas para productos carnicos. Segun la funcion que
desempeiian, se clasifican como: colorantes (curcumina); reguladores del pH
(acido citrico); antioxidantes (acido ascorbico y sus sales); conservadores (nitrito
de sodio); reguladores de la maduracion (azucares, dextrinas, almidén, entre
otros), y correctores y potenciadores del sabor (acido glutamico y sus sales).
(Jiménez et al 2016, p. 6)

2.1.9 Nitritos

Los nitritos tienen como funcion en el curado de la carne la estabilizacion el
color. Normalmente se utiliza nitrito de sodio o de potasio, ya que estos fijan mas
rapidamente el color y se necesitan en cantidades menores. Tienen otros efectos
como contribuir en el desarrollo del aroma caracteristico de la carne curada, inhibir
el crecimiento de ciertas bacterias anaerobias, principalmente el C. botulinum,

ademas de ayudar a retardar el desarrollo de la rancidez.

“La accion antimicrobiana se debe mayormente a los nitritos producidos,
especialmente al &cido nitroso y a los éxidos que se forman a partir de él. El nitrito
actua solamente sobre las bacterias y no afecta al crecimiento de hongos ni
levaduras, la actividad de éstos aumenta al disminuir el pH”. (Gil Santa, 2012, p.
54)

2.2 Perfil sensorial
Es un analisis descriptivo que se lleva a cabo con la ayuda un panel sensorial,
considerado un método para relacionar un numero de atributos sensoriales

identificables, llamados descriptores.

El tipo de estudio utilizado para determinar el perfil sensorial, es el siguiente:
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1. Consenso: Se discute el desarrollo de terminologias propias del producto
evaluado con un panel en sesion de mesa redonda y posteriormente se califica el

producto utilizando los descriptores propuestos.

2. Tiempol/intensidad: Evaluadores en cabinas registran la intensidad de un

atributo sobre un periodo de tiempo.

Ademas existen varios tipos de perfiles sensoriales, los cuales se explican a

continuacion:

a. Sabor: Sensacidbn compleja que integra percepciones gustativas y
olfativas a través del camino retro nasal. Agrupa los siguientes atributos:
tipicidad, calidad e intensidad del sabor propio del producto, limpieza o
pureza del olor, armonia, balance entre sus componentes y gustos basicos
(dulce, salado, acido, amargo, umami, metélico). (Zamora, 2007, p.37).
b. Color: El color es un atributo que no esta sujeto a ninguna normativa por
lo que su analisis depende de la percepcion de los panelistas.
c. Textura: La caracteristica organoléptica Textura es el conjunto de
propiedades mecénicas, geométricas y de superficie de un producto
perceptible por el mecano-receptor, los receptores tactiles, visuales y auditivos
(norma ISO 5492). (Zamora, 2007, p.37).
3. Las propiedades mecanicas: son aquellas relacionadas con la reaccion del
producto a una fuerza. Hay cinco caracteristicas elementales: dureza,

cohesividad, viscosidad, elasticidad y adhesividad. (Zamora, 2007, p.37).
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2.3 Elaboracion del embutido
El embutido tipo mortadela es elaborado en una planta ubicada en el cantén

de San Isidro de El General.

2.3.1 Instalaciones y equipos
Algunos de los aspectos a tomar en cuenta de la planta de elaboracion son

los siguientes:
a. Instalaciones

Las instalaciones de la planta deben ser de un tamafio, construccién y disefio
gue faciliten su mantenimiento y las operaciones sanitarias para cumplir con el
propoésito de la elaboracién y manejo de los alimentos, proteccion del producto
terminado, y contra la contaminacion cruzada. RTCA Buenas Practicas
Manufactura 67.01.

b. Equipo y utensilios

1. Molino para carne: Este equipo estd compuesto de cuchillas que se encargan
de reducir el tamafio de las piezas carnicas congeladas, que posteriormente se

pasan a la “cutter”.

2. “Cutter”: Equipo especializado que contiene un plato movil donde se coloca la
carne, el agua, la grasa y la proteina de soya; estos giran y pasan por un juego de

cuchillas (entre 3y 6); hasta formar una emulsién carnica (carne, grasa y agua).

3. Emulsificadora: tolva donde se coloca la mezcla de carnes, grasa, hielo y
aditivos y se pasan por un cabezal donde se emulsiona para formar pasta. Pueden

funcionar con cuchillas o discos con cuchillas.

4. Mezcladora: Mediante paletas homogeniza la mezcla de carne. Hay una gran

variedad de volteo, continua, al vacio, al vacio con enfriamiento, etc.

5. Embutidora: Consiste en una tolva que recibe la pasta y, por medio de un rotor
o tornillo sin fin, con o sin vacio, empuja la pasta con cierta presion hacia el interior

de la funda plastica.
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6. Hornos: Estos equipos son utilizados para llevar a cabo la coccion del producto,
cambiando éste desde las caracteristicas sensoriales, fisico-quimicas hasta las

microbiolégicas.

7. Choque térmico: Consiste en bajar la temperatura del producto, con el fin de
disminuir el tiempo de enfriamiento y afectar lo menos posible las caracteristicas

microbioldgicas.

8. Rebanadora: El embutido es rebanado segun la especificacion del producto,

posteriormente se agrupan en porciones.

9. Empacadora al vacio: El film es termo-formado, se colocan las porciones en

cada molde y finalmente son sellados al vacio.
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2.3.2 Diagrama de Flujo
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2.3.3 Descripcion del proceso

a. Recibo de materia prima carnica: Las carnes utilizadas para la elaboracion
del producto son de res y cerdo, deben estar libres de tendones y de cualquier
objeto extrafio. Estas deben de estar a una temperatura interna en un rango de O
a 5°C.

b. Recibo de materia prima seca: Estas son recibidas en bolsas o sacos segun
corresponda, debidamente cerrados e identificados. Almacenados a temperatura

ambiente.

c. Recibo de material de empaque: Se considera material de empaque las
fundas y los rollos de plastico para termoformado, éstos deben de estar
correctamente sellados e identificados, ademas deben de recibirse con su

respectivo certificado de calidad.

d. Formulacion carnica: Los recortes de res y cerdo son depositados en el
molino, en el cual previamente fue instalado un cedazo de 6 milimetros, para el

caso de la posta de cerdo limpia se debe colocar el cedazo de 1 pulgada.

e. Formulacién de ingredientes no carnicos: Para este caso se utilizan sal de
cura, paquete de condimentos, concentrado de soya y fécula de papa, cabe
destacar que se deben de alistar por separado los ingredientes para la pasta

basica y para los trozos jamonados.

f. Preparacion de pasta bésica: Colocar en la “cutter” los recortes de res y cerdo
molidos junto con los aditivos correspondientes. Ademas, las temperaturas
optimas durante el proceso de emulsificacion antes de adicionar la grasa deben
ser de 1 a 4°C y luego de adicionar la grasa entre 8 y 10°C. La temperatura
méaxima, al final de la adicion del almidon no debe nunca exceder de 10 a 12°C,

ya que si se sobrepasa se da una separacion de la emulsion.
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g. Emulsificado: Trasladar la pasta basica al emulsificador para su respectivo
proceso, la pasta emulsificada se deposita en recipientes de acero inoxidable

moviles.

h. Preparacién de los trozos jamonados: Colocar los trozos de posta de cerdo
en el mezclador junto con las sales y el paquete de condimentos, posteriormente
adicionar el concentrado de soya y el agua e iniciar un mezclado por 3 horas al

vacio, finalmente se agrega la fécula de papa.

i. Mezclado: Trasladar la pasta basica y colocarla en el mezclador junto con los

trozos jamonados, seguidamente inicia el proceso de mezclado con vacio.

j. Embutido: El producto es retirado del mezclador en recipientes de acero
inoxidable moéviles hasta la embutidora, en ésta se alimenta el peso por porcién
para embutirlo a presion dentro de las fundas plasticas.

k. Moldeado: Colocar cada barra embutida en una torre multimolde.

|. Coccion: Introducir las torres multimolde en el horno e iniciar el proceso de
coccion a 82°C durante 3 horas y 30 minutos, alcanzando una temperatura interna
de 74°C.

m. Pre enfriamiento: Trasladar las torres multimolde a las duchas de agua fria,

para que el producto alcance una temperatura interna de 60°C.

n. Desmoldado: Cuando el producto alcance los 60°C se inicia el proceso de
desmoldado, cada barra del producto XX debe ser introducida en recipientes de
acero inoxidable méviles gque contengan agua con hielo para alcanzar una

temperatura interna de 22°C en periodo de tiempo maximo de 90 minutos.

0. Enfriamiento: El producto es colocado en cAmaras de enfriamiento, éste debe

alcanzar una temperatura interna de 4°C.
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p. Rebanado: Para rebanar las barras de carne prensada se debe verificar que la
temperatura maxima sea 4°C, si se cumple con la temperatura antes mencionada
se traslada el producto al area de rebanado, retirando la funda plastica para ser
colocado en la rebanadora, donde cada una de ellas debe tener un peso
aproximado de 25 gramos, seguidamente se agrupan formando bloques de

alrededor 500 gramos.

g. Empacado: Colocar los blogues de rebanadas (500 gramos) en cada molde
respectivo de la termoformadora, los cuales son sellados al vacio, posteriormente

se adhiere la etiqueta y por ultimo el producto es colocado en canastas plasticas.

r. Almacenamiento: Colocar las cajas plasticas en la camara de refrigeracion de

producto terminado, donde la temperatura de éste debe ser de 4°C.

s. Distribucién: El producto es llevado hasta cada uno de los puntos de venta en

camiones de reparto refrigerados, a una temperatura maxima de 5°C.
2.3.4 Vida util de los embutidos cocidos

La vida util es el periodo de tiempo en el cual el alimento se mantiene inocuo
y cumple con las caracteristicas Optimas de calidad, bajo las condiciones de
almacenamiento especificas. Reglamento Técnico Centroamericano. Etiquetado
General de los Alimentos Previamente Envasados (Preenvasados). (2012)

2.3.4.1 Factores que determinan la vida atil

La vida util se determina durante el desarrollo de un alimento, los factores que
afectan su inocuidad y/o calidad son los ingredientes utilizados, el proceso de
elaboracion, el tipo de envasado y las condiciones de almacenamiento del

producto.

Esta se comprueba con estudios de tomas de muestras para analisis
microbioldgicos, fisico quimicos y/o sensoriales. (Eurropean Food Information
Council, 2013)



18

2.3.4.2 Inspeccion de Proceso

La FAO indica que “se entiende por buenas practicas de higiene el conjunto
de normas y directrices que establecen las condiciones y medidas necesarias para
asegurar la inocuidad y la aptitud de los alimentos en todas las fases de la cadena

alimentaria”. (Departamento de Agricultura, 2008)

Segun Fernandez: “muchas de las fuentes de contaminacién y de
transmision de enfermedades de tipo alimentario tienen su origen en una mala
higienizacion de los equipos y los utensilios de trabajo” (Fernandez Sé&enz,

Equipos y utensilios para el procesamiento de productos carnicos, 2012).

La inocuidad de los productos alimentarios es un trabajo desde el campo
hasta la mesa, es decir abarca todas las etapas de la cadena alimentaria, cada
una de ellas con mayor o menor riesgo, para identificar los puntos vulnerables y/o
criticos se realizan inspecciones de proceso, se parte del cumplimiento de las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM’s). Un ejemplo comun de desviacion en
las operaciones unitarias es la contaminacion cruzada, ya sea de tipo manipulador
— alimento, alimento — alimento y ambiente — alimento. Reglamento Técnico
Centroamericano. Industria de alimentos y bebidas procesados. Buenas practicas
de manufactura. Principios generales. (2007)

Ademas durante el monitoreo en las etapas de elaboracion se puede detectar
variabilidad en la adicion de materias primas, ya sean carnicas o secas, tiempos
de elaboracion, orden de adicién de aditivos, entre otros; donde éstas pueden
afectar la calidad del alimento (color, textura, apariencia, sabor, aroma), ya que

estas practicas demuestran que no hay una estandarizacion del producto.
2.3.4.3 Limpieza y Desinfeccidon

El establecimiento de un programa robusto de monitoreo de la higiene es el
centro de cualquier iniciativa de seguridad alimentaria. Los sistemas de monitoreo

de la higiene basados en la deteccion del trifosfato de adenosina (ATP) se han
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convertido en una norma de referencia usada para medir el nivel de efectividad de
los esfuerzos de limpieza en la industria de produccidon y procesamiento de

alimentos. (Neogen, 2013, p. 2)

La meta del proceso de limpieza en un ambiente de produccion de alimentos
implica remover efectivamente todas las particulas, residuos y microorganismos

hasta alcanzar un nivel seguro y/o satisfactorio.

Debido la importancia de una adecuada limpieza y desinfeccién el uso de la
bioluminiscencia ha tenido grandes avances en la Ultima década y ha sido cada
vez méas adoptada como herramienta para la verificacion de la higiene, puesto que

puede utilizarse durante el procesamiento de alimentos.

Bioluminiscencia

La Bioluminiscencia se basa en la medicién del ATP (adenosin trifosfato)
presente en todas las células como fuente de energia. Los residuos organicos no
son necesariamente un indicador directo de presencia microbiana, existiendo la
posibilidad de contener proteinas alergénicas y/o fragmentos de productos que
pueden afectar sabor del producto en los turnos productivos subsiguientes, afectar
la salud de los consumidores en caso de ser alérgicos y/o formar depdsitos de
material organico que pueden servir como alimento para el desarrollo de

microorganismos patégenos.

El ATP genera una reaccion, causando un efecto similar al de las luciérnagas
donde una enzima, la luciferasa, se combina con el ATP para producir luz

mediante la siguiente reaccion:
Luciferina + luciferasa + ATP = LUZ

Esta reaccion (la deteccion) en ciertas superficies produce una estimulacion

guimica de los fotones, especialmente por el cambio de iones.

(3M -Clean-Trace™ Hygiene Monitoring Systems)
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“Esta luz es medida utilizando un luminédmetro, cuya unidad de medida se
conoce como Unidades Relativas de Luz (URL), no siendo una unidad
estandarizada que depende del equipo de bioluminiscencia que se utilice”.
(Mondragén, 2010, p. 3)

En el control o validacion de limpieza y desinfeccion, el monitoreo se lleva a
cabo en puntos criticos de la linea de produccidon o en aguas de enjuague en
sistemas de limpieza tipo CIP. Las superficies que no entren en contacto con los
alimentos podrian contribuir a la contaminacion ambiental durante los ciclos

productivos.

El rango de URL del Sistema AccuPoint Advanced es de 0 a 99.999. Muchas
instalaciones establecen un rango de aceptacion (la muestra se considera limpia)
normalmente entre 0 y 150, un rango marginal o de precaucion, el cual refleja que
la limpieza esta dentro un nivel aceptable entre 151 a 300 y un rango de rechazo

por encima de 301.

Cada usuario valida sus instalaciones segun conocimiento propio,

estableciendo los limites marginales, de acuerdo con los siguientes puntos:

Tipo de proceso
Tipo de contaminacion, cantidad
Objetivo por alcanzar de limpieza

2.3.4.4 Bacterias lacticas y Psicrofilas aerobias

Las alteraciones microbianas de los alimentos carnicos se pueden generar

de dos formas:

1. Contaminacién enddgena: infeccion del animal vivo

2. Contaminacion exdgena: por invasion postmorten
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De las anteriores la mas significativa es la exdégena, donde los utensilios,
equipos, personal de proceso, instalaciones, almacenamientos, entre otros.
Desempefian un papel importante en la contaminacion del producto, ya que por
medio de ésta se pueden alterar no solamente las caracteristicas sensoriales, sino
inclusive ocasionar intoxicaciones alimentarias a los consumidores. (Amerling,
2001, p. 27)

El deterioro de los embutidos escaldados puede producirse de tres formas

distintas:

1. Produccién de Limo: tiene lugar en la superficie y se debe predominantemente
a las bacterias lacticas por la sintesis de polisacaridos que forman una capa
pegajosa, ademas la temperatura y el Aw influyen en el tipo de microorganismo

causante de esta alteracion.

2. “Agriado: puede provocarse por factores como las propias enzimas de la carne,
por presencia de acidos acético, férmico, butirico, propiénico, acidos grasos

superiores u otros acidos organicos tales como el lactico”. (Espindola, 2009, p. 29)

3. Cambio de Color: El color rojo de la carne puede cambiar a tonos diversos y
distintos colores como verde, pardo o gris, producidas por la presencia de
bacterias como por ejemplo del género Bacillus. El enverdecimiento debido a H2S
se produce por una reaccion con la hemoglobina causada por Pseudomonas o
algunas bacterias lacticas. (Restrepo, Arango, Amézquita y Digiamarco, 2001, p.
2)

Las Bacterias lacticas y las Psicréfilas aerdbicas ocasionan el deterioro de la
Carne Prensada, ya que resisten la pasteurizacién y el almacenamiento en frio,

respectivamente.
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Psicroéfilos aerdbicos

Estos microorganismos crecen y se multiplican en un rango de temperatura
de -5 a 5°C, donde la 6ptima para su desarrollo es de 12 a 15°C y su crecimiento

maximo se da de 15 a 30°C. (Caceres y Gomez, 2010, p. 2)

Estos microorganismos requieren la presencia de oxigeno para crecer, segun
el Dr. Ajun el limite maximo de recuento de es de 108 UFC/g (Ajun Chaverri, 2015),
y como consecuencia de la presencia de éstos se pueden presentar olores y

limosidad superficial.
Bacterias Lacticas

Cuando el embutido empacado al vacio es almacenado en refrigeracion, el
deterioro mayoritariamente es causado por bacterias lacticas o por algun tipo
especial de bacilo gram positivo. La presencia de bacterias lacticas esta
directamente relacionada al pH del producto y a la eficiencia de la barrera al
oxigeno del empaque. Ademas la presencia de nitritos también influye en el
desarrollo de este tipo de bacteria alterante. (Universidad Publica de Navarra,
2011)

Las bacterias acido lacticas (BAL) son bacilos gram-positivas, anaerobias
aerotolerantes, regularmente no maoviles ni formadoras de esporas, con forma de
coco, coco-bacilo o bacilo, que fermentan carbohidratos para formar
principalmente el 4cido lactico y resistentes a la pasteurizacion. (Juarez, 2005, p.
1)

Efecto de la concentracion de iones hidrégeno (pH)

En la gran mayoria de los productos carnicos escaldados los rangos de pH
son compatibles con los valores de crecimiento de gran parte de las bacterias
patbgenas y alterantes, que pueden reproducirse en condiciones de

almacenamiento refrigerado durante su periodo de vida util, provocando con esto
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ciertas alteraciones en el producto terminado como agriado, produccion de gas o
limo, mismas que son rechazadas por los consumidores. (Grande, Lopez, Pérezy
Lucas, 2011, p. 115)

Cabe destacar que gran parte de los microorganismos muestran un optimo
crecimiento en pH cercano a la neutralidad, es decir de 6.6 a 7.5; para el caso de
las levaduras por el contrario pueden crecer en un medio acido intermedio que va
de 4.0 a 4.5, teniendo en cuenta que pueden sobrevivir en rangos de 1.5 hasta
8.5. Los hongos por otra parte resisten pH de 0.5 hasta 11.0, con la salvedad de

que crecen mas en un medio acido.

“El crecimiento bacteriano regularmente es beneficiado con pH proximos a la
neutralidad; sin embargo, las bacterias acidofilas se reproducen en productos con
nivel hasta 5.2 y en casos que este valor se reduzca el crecimiento se va a
disminuir. (Edid, 2010, p. 30)
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lIl. MARCO METODOOGICO

El presente apartado contempla una descripcién del enfoque desde el cual
se elaboro el proyecto, abarcando desde el nivel de investigacion hasta el plan de

analisis estadistico.

3.1 Nivel de investigacion

El estudio realizado es de tipo cuantitativo, ya que los resultados obtenidos
son medibles y analizables por medio de analisis estadistico, el tipo de
investigacién es descriptiva, éste consiste en estimar cual es la vida util bajo
condiciones de refrigeracion del embutido tipo mortadela producido en una

procesadora de carnes del Valle del General y los factores que afectan la misma.

Se utiliza la estadistica inferencial, ya que mediante esta se puede concluir
si el producto cumple con el periodo de tiempo que tiene establecido actualmente
la empresa. La medicion de ésta se realiz6 mediante diferentes pruebas al
embutido en cuestion, posteriormente se efectud la recoleccion de datos que

puedan afectar dicha interrogante.
3.2 Disefio de Investigacién

El presente proyecto se inici6 mediante la investigacion de campo, la
consulta a expertos de las posibles variables que pueden afectar la vida atil del
producto, posteriormente se realiz0 la indagacion documental de libros,

documentos, revistas y articulos para respaldar el proyecto.
3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

La poblacién a estudiar son los paquetes del embutido tipo mortadela
elaborados en una planta procesadora de carnes, ubicada en el cantdén de San

Isidro de El General, en provincia de San José.
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3.3.2 Muestra

Los paquetes utilizados fueron de un mismo lote de produccion, se realizaron
con 3 muestras por duplicado por dia evaluado para los andlisis microbioldgicos y
la caracterizacion sensorial. Posteriormente con un lote diferente se realiz6 la

medicion del pH con la misma cantidad de muestra.
3.3.3 Tipo de muestreo

Se utiliz6 el muestreo al azar simple. Se tomaron 68 muestras aleatorias para
el andlisis de la vida atil (microbiologia y pH) y estas fueron almacenadas en una
camara de refrigeracion (entre 1 — 5°C), donde se tomaron las muestras

necesarias el dia correspondiente de las pruebas.
3.4 Variables e hipotesis:

Variable independiente:
Crecimiento de Psicrofilos aerobios
Crecimiento de Bacterias Lacticas
Valor de la medicién de pH

Variable dependiente

Tiempo de vida atil del embutido tipo mortadela estudiado.

Hipotesis
Hi: El embutido tipo mortadela estudiado tiene una vida util de 30 dias

H2: Cumple con la Buenas Practicas de Manufactura

3.5 Recoleccion de datos

La recoleccion de la informacién para la caracterizacion del producto se
realiz0 mediante un grupo de panelistas previamente seleccionados, donde se
aplico el consenso como tipo de estudio para identificar los perfiles sensoriales de

sabor y textura.
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Ademas se realiz6 la recoleccion de datos a lo largo del proceso de
elaboracion del embutido, por medio del analisis de proceso, posteriormente se
realizaron pruebas de presencia de materia organica en superficies (ATP), analisis
microbiologicos y medicion de pH, donde se documentaron los datos
correspondientes de dichos analisis (recuento de Bacterias Lacticas, recuento de

Psicrofilos aerobios, pH, ATP).

Las superficies a muestrear en la medicion de ATP son:

. Disco de la rebanadora.
. Banda

. Balanza

. Guantes

. Rebanadora

. Material de empaque

. Salida del molino

. Tornillo sin fin del molino

© 00 N O O A W N P

. Disco de la rebanadora

10. Embutidora

11. Paleta de la embutidora
12. Cuchillas de “cutter”

13. Tolva de “cutter”

14. Salida de la emuldificadora

15. Tolva de la emulsificadora
3.6 Procedimientos
3.6.1 Sensorial

Perfil de sabor y textura
Realizar una pre-seleccion de las personas mediante entrevistas, para
conocer a los evaluadores, posteriormente crear un expediente de cada persona.

Cubriendo los siguientes aspectos:
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Perfil Médico

Habitos

Perfil Psicolégico/Social
Disponibilidad y Motivacion

Ver anexo 1.

Se forman dos grupos de seis integrantes cada uno, estos ya pre-
seleccionados, cada grupo evalla el embutido estudiado, valorando cada uno de
sus descriptores mediante un consenso, también su perfil de textura con seis
caracteristicas (dureza, cohesividad, adhesividad, fracturabilidad, mascabilidad y
gomosidad). Los resultados de éste se realizan con base en el documento de

pruebas sensoriales. Ver anexo 2.

Para la evaluacion se utiliza la siguiente escala, tanto para el perfil de sabor

como el de textura:
0: Ausencia total
1: Casi imperceptible
2: Ligera
3: Media
4: Alta
5: Extrema
3.6.2 Microbiologia

3.6.2.1 Recuento de Bacterias Lacticas
l. Muestra: colocar el producto sobre una toalla desechable y proceder
a rociar la solucion de Alcohol 70° para desinfectar el empaque externamente.
. Cortar los bordes del paquete con una tijera previamente

desinfectada y remover la tapa del empaque.
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Il. Tomar la muestra del producto con una cuchara estéril,
aproximadamente con un peso de 10 g y agregar 90 ml de agua peptonada
(dilucién 1:10), situar a ambos en una bolsa estéril.

V. Colocar la bolsa con la muestra en el Stomacher Blender para
homogenizar la muestra.

Dia 2y 10:

V.  Con una pipeta electronica tomar 1 ml de la muestra y colocarla en la
placa de Petri, posteriormente agregar el agar y realizar movimientos en forma
de 8 aproximadamente 12 veces, hasta lograr uniformidad en las placas.

Dia 20, 25, 30 y 35:

VI. Con una pipeta electrénica tomar 1 ml de la muestra y colocarla en
una capsula plastica y llevarla hasta el Eddy Jet2 para realizar el rallado en la
placa de Petri en forma de espiral, previamente preparada con 10 — 15 ml de
agar y realizar movimientos en forma de 8 aproximadamente 12 veces, hasta
lograr uniformidad en las placas y la firmeza de la misma.

VII.  Incubar por 48 a 72 horas a 35°C.

VIIl.  Realizar la lectura de la placa.

3.6.2.2 Recuentos de Psicroéfilos aerobios
l. Muestra: colocar el producto sobre una toalla desechable y proceder
a rociar la solucion de Alcohol 70° para desinfectar el empaque externamente.

. Cortar los bordes del paquete con una tijera previamente
desinfectada y remover la tapa del empaque.

lll.  Tomar la muestra del producto con wuna cuchara estéril,
aproximadamente con un peso de 10 g y agregar 90 ml de agua peptonada
(dilucion 1:10), situar a ambos en una bolsa esteéril.

IV. Colocar la bolsa con la muestra en el Stomacher Blender para
homogenizar la muestra.

Dia 2y 10:
V. Con una pipeta electronica tomar 1 ml de la muestra y colocarla en la

placa de Petri, posteriormente agregar de 10 — 15 ml de agar y 0,1 ml de
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Trifeniltetrazolio (TTC al 1%), seguidamente realizar movimientos en forma de 8
aproximadamente 12 veces, hasta lograr uniformidad en las placas.
Dia 20, 25, 30 y 35:

VI.  Con una pipeta electrénica tomar 1 ml de la muestra y colocarla en una
capsula plastica y llevarla hasta el Eddy Jet2 para realizar el rallado en la placa
deO Petri en forma de espiral, previamente preparada con 10 — 15 ml de agar y
0,1 ml de Trifeniltetrazolio (TTC al 1%), seguidamente realizar movimientos en
forma de 8 aproximadamente 12 veces, hasta lograr uniformidad en las placas y
la firmeza de la misma.

VII.  Almacenar por 5 dias a una temperatura de 1-5°C.

VIIl. Realizar la lectura de la placa.
3.6.3 Andlisis Fisicos

3.6.3.1 Medicion de pH
[.Afadir de 10 a 20 ml de agua destilada por cada 100g de producto,
con objeto de formar una pasta uniforme.
[I.Ajustar la temperatura de 20°C + 0.5°C

lll.Realizar la lectura del pH

3.6.3.2 Limpieza y Desinfeccion (Analisis de ATP)
I. Encender el lector y seleccionar el grupo y sitio deseados.
[I. Muestrear el sitio dibujando un cuadrado de 10x10, después tomar la
muestra en horizontal y en vertical.
[ll. Tomar el muestreador en forma vertical y presionar completamente
para activarlo.
IV. Mezclar por 2 segundos en forma circular sin generar burbujas.
V. Presionar el boton de expulsar e insertar el muestreador
inmediatamente en el equipo.
VI. Presionar y cerrar la puerta completamente.

VII. Anotar el resultado de URL que aparece en la pantalla del equipo.
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3.7 Anédlisis de Proceso

Se realiza una inspeccion visual de la linea de produccion del embutido en
estudio, desde el recibo de materia prima hasta el almacenamiento de producto
terminado esto con base en el cumplimiento de las Buenas Practicas de

Manufactura, para posteriormente elaborar una matriz de proceso.

3.8 Plan de anélisis estadistico

Con base en los datos obtenidos de los diferentes analisis se realizo la
tabulacion de las variables de cada hip6tesis mediante: matriz de proceso, graficas
de dispersion, graficas lineales y tablas de datos.
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IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez aplicados los instrumentos de recoleccion de la informacion, se
procedi6 a realizar el tratamiento de los datos, los cuales se muestran a

continuacion.
4.1 Caracterizacion de producto

4.1.1 Perfil de sabor

Respecto a los resultados obtenidos en las pruebas de perfil de sabor se

elaboré la siguiente tabla:

Tabla 1. Perfil de Sabor

Caracteristicas de Total puntaje (12 Promedio

Perfil de Sabor panelistas) aritmético
Grasoso 18 1,50
Salado 24 2,00
Condimento 33 2,75
Humo 36 3,00
Soya 5 0,41
Carne 48 4,00
Pimienta 8 0,66
Dulce 10 0,83

Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016

Una vez tabulados los datos del perfil de sabor se elabor6 el gréfico 1.
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Grafico 1. Perfil de Sabor
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Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016

Respecto al grafico anterior obtenido mediante el método de consenso, los
panelistas indican que la muestra del embutido tiene un sabor adecuado a carne
haciendo que esta sea muy gustosa, seguidamente describen que tiene un rico

sabor a humo y a condimento.

También fueron percibidos sabores como el de la grasa, el salado, dulce y a

pimienta.



4.1.2 Perfil de textura:

De las pruebas del perfil sensorial se obtuvieron los datos que se muestran

en la tabla 2.

Tabla 2. Perfil de Textura

Evaluacion de Total puntaje Promedio
perfil de textura (12 panelistas) aritmético
Dureza 38 3,16
Cohesividad 35 2,91
Adhesividad 41 3,41
Fracturabilidad 33 2,75
Mascabilidad 42 3,50
Gomosidad 36 3,00

Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016

Con base en la tabla 2 se realiza el grafico de comportamiento del perfil de

textura, como se muestra seguidamente:
Gréfico 2. Perfil de Textura
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Segun el gréfico 2 se determina con esta prueba que la muestra del embutido
estudiado tiene una mascabilidad entre media y alta, segun el tiempo en segundos
o el numero de masticaciones requeridas para mascar un producto hasta dejarlo
listo para tragar. También presenta una adhesividad media que es la fuerza

requerida para retirar el producto adherido a la boca.

Se muestra que la fuerza requerida para obtener una deformacion o

penetracion del producto es media.

La gomosidad estd igualmente relacionada con la cohesividad, estas
dependen del esfuerzo requerido para desintegrar la muestra hasta dejarla lista

para tragar.

En cuanto a la fracturabilidad, el producto no necesita tanta fuerza para ser
guebrada en trozos.

4.2 Andlisis de proceso

Se realiza un analisis de proceso desde la molienda de la carne hasta el
almacenamiento de producto terminado considerando las buenas practicas de
manufactura y la temperatura en el proceso.

Tabla 3. Matriz de Inspeccion de Proceso

Temperatura de

Etapa del Proceso BPM
Proceso
Molienda de Carnes N 11,3°C
Cutter X 11,3°C
Emulsionado X 11,3°C
Preparacién de Trozos V 4,7°C
Jamonados
Mezclado V 4,7°C

Embutido X 12,1°C
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Moldeado N 12,1°C
Coccién V 82°C
Enfriamiento X -7°C
Almacenamiento V 5°C
Rebanado X 8°C
Empaque X 0°C

Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016

Con base en la tabla anterior, se muestra que las areas donde se ubican la
“cutter”’ y la rebanadora se encuentran debajo de difusores, los mismos presentan
condensacion, aumentando con esto la posibilidad de contaminacién
microbioldgica, cabe destacar que la etapa mas critica de ambas es el rebanado,
ya que posterior a éste no existe un tratamiento térmico que asegure la inocuidad
del alimento.

En lo que respecta al area de “cutter” el personal no tiene claro la frecuencia
de lavado de manos, ya que se observa a estos colaboradores realizando diversas
tareas y en medio de éstas no efectian el procedimiento correcto. Por otra parte
este mismo personal no ejecuta correctamente la limpieza y desinfeccién de los
utensilios de trabajo.

El pre enfriamiento del producto pasteurizado se realiza en duchas con agua
a temperatura ambiente, afectando con esto de forma negativa al proceso y a su
vez al producto, ya que se vuelve mas lento y aumenta el riesgo de incumplir el
tiempo y temperatura para alcanzar los 54°C que es la primera etapa de
enfriamiento para asi poder cumplir con el limite critico de 4.4°C en un lapso

maximo de trece horas y media.
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En el enfriamiento que se realiza posterior a la coccion, la evidencia
documental estda incompleta, porque el contenido de ésta no muestra la
informacion necesaria para la revision del proceso como tal, dentro de estos no se
registra los tiempos y temperaturas de cada una de las etapas de enfriamiento y
del producto como tal.

Los tiempos de rebanado y empaque para la produccion del producto en
estudio no son continuos, ya que dependen de la cantidad de personal para
trabajar en los equipos.

En el rebanado del producto estudiado no se desinfectan las superficies de
trabajo, ademas no se utiliza una indumentaria completa que aisle al manipulador
del producto, ocasionando una contaminacién cruzada.

El proceso de rebabado y empaque se realiza en un area separada pero no
se respeta el orden de produccién: primero producto cocido y después crudo
produciendo un trasvase de microorganismos de alimentos contaminados a otros,
tanto de manera directa como indirecta.

En los equipos de rebanado y empaque no se realizan limpieza y
desinfeccién entre cambios de producto, realizando Unicamente esta hasta la
finalizacion del proceso productivo.

Asimismo en lo que se refiere al comportamiento de las temperaturas y de
acuerdo a cada area de proceso, se consideran normales ya que ninguna se

encuentra dentro del rango critico.
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Con base en los resultados de ATP que se muestra en la siguiente tabla

se determino:

Gréfico 3. Andlisis de Adenosina Trifosfato (ATP)
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Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016

Existen dos puntos desviados: salida de la emulsificadora y paleta de

embutidora, por lo que se determina lo siguiente: la salida de la emulsificadora es

de dificil acceso y la empresa no cuenta con los utensilios adecuados para realizar

la limpieza y desinfeccién; por otra parte la paleta de la embutidora es de plastico

poroso y su estado fisico se muestra desgastada, impidiendo con esto una

correcta limpieza y desinfeccion. Estos equipos utilizados estan antes de la etapa

de coccion del producto lo que minimiza el riesgo de contaminacioén.

Se puede deducir que el procedimiento de limpieza y desinfeccion es

correcto para la etapa de rebanado, ya que los resultados de ATP se encuentran

dentro de los rangos aceptables, tanto después del mantenimiento correctivo,

como durante el proceso de rebanado de producto y posterior a la limpieza de
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dichos equipos lo cual no significa que la microbiologia esté controlada, siendo

éste el paso previo para realizar una validacion.

4.4 Recuentos microbioldgicos

Los resultados de los analisis realizados al embutido en estudio se muestran
en las siguientes tablas, donde se pueden observar los recuentos de Bacterias
lacticas y los de Psicrofilos aerobios.

4.4.1 Bacterias lacticas

Tabla 4. Recuento de Bacterias lacticas (UFC/g)

Tiempo (Dias)

Muestra 2 10 20 25

M1.1 8,0x10? 7,0x10%2 2,6x10° 1,77x106
M1.2 8,0x10? 8,0x10% 4,1x10° 4,93x106%
M2.1 8,0x10? 2,4x10° 3,6x10° 1,32x1068
M2.2 9,0x10? 2,5x10° 1,3x10° 1,63x1068
M3.1 7,0x101 1,3x10% 1,96x108 1,53x106
M 3.2 8,0x10? 1,3x10% 1,10x1068 1,79x106

Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016

Con base en la tabla 5 se elabora el grafico 4, donde se muestra el
crecimiento de bacterias lacticas durante el almacenamiento del producto,
teniendo en cuenta que los analisis fueron realizados hasta el dia 25 y no hasta el
dia 35 como se tenia programado al inicio del estudio, ya que en este momento

habia excedido el limite maximo.
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Grafico 4. Recuento de Bacterias lacticas
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Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016

Con base en el grafico anterior, se puede observar que la carga inicial en el
dia 2 estd por debajo de los 100 UFC/g y conforme transcurren los dias de
almacenamiento esta cantidad va en aumentando, sin embargo la muestra M 3.1
es la que primero sobrepasa el limite maximo de bacterias lacticas. Para este dia
ya el producto mostraba una baja limosidad tal como se puede observar en la

ilustracion #1.
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Gréfico 5. Interpolacidon de datos de Bacterias Lacticas
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Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016

El grafico anterior muestra que el producto en estudio excedié el limite

establecido en el dia 16.
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4.4.2 Psicrofilos aerobios

Tabla 5. Recuento de Psicroéfilos aerdbios (UFC/Q)

Tiempo (Dias)

Muestra 2 10 20 25
M1.1

1,0x10! 5,4x10° 2,3x10° 2,25x108
M1.2

1,0x10! 5,4x10° 2,2x10° 3,06x108
M2.1

1,0x10!  6,0x10° 1,1x10° 2,34x108
M 2.2

1,0x10! 6,5x10° 1,2x10° 2,75x108
M 3.1

1,0x10!  3,5x10° 8.7x10° 1,52x108
M 3.2

1,0x10t  3,2x10° 1.26x10% 2,44x108
Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016

Con base en la tabla anterior se elabora el gréafico 6, donde se muestra el
comportamiento de los Psicréfilos aerobios durante la vida util de la carne
prensada, este analisis al igual que el anterior fue realizado hasta el dia 25 porque

habia excedido el limite maximo.

Grafico 6. Recuento de Psicroéfilos aerobios
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De acuerdo al gréafico anterior, se observa que los recuentos de Psicroéfilos
aerobios de las diferentes muestras en el dia 2 presentan una carga de 10 UFC/g
y conforme avanza el tiempo, dicha carga aumenta considerablemente para todas

las muestras, se observa que la muestra M 3.2 es la que primero excede el limite

establecido.
Gréfico 7. Interpolacion de Psicrofilos aerébios
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Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016

El grafico 7 muestra que el punto donde el producto en estudio sobrepaso el

limite fue en el dia 16, tal como se observa en el marcador rojo.
4.5 Andlisis de pH

Los resultados de los analisis de pH realizados al embutido tipo mortadela se
muestran en la siguiente tabla, cabe destacar que dichos analisis se llevaron a
cabo en un periodo de tiempo igual al de los analisis microbiolégicos, es decir en

el dia 2, 10, 20 y 25 posterior a su produccion.



Tabla 6. Mediciones de pH en el embutido tipo mortadela

Tiempo (Dias)

Muestra
M1.1

M1.2
M2.1
M 2.2
M3.1
M 3.2

2
6,18

6,19
6,32
6,33
6,33
6,34

10 20
6,55 6,26
6,59 6,25
6,46 6,27
6,46 6,26
6,63 6,25
6,62 6,23

25
6,48

6,47
6,45
6,43
6,31
6,3

Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016
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Con base en los resultados de la tabla 3, se elaboroé el grafico que representa

el comportamiento del pH a lo largo de la vida atil del producto.

Gréfico 8. Andlisis de pH
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Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016

En el grafico anterior se puede observar que el pH de la carne prensada se

mantiene cercano a la neutralidad, donde el dato de menor valor es de 6,18 y el

mayor es de 6,59.



44

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se exponen las conclusiones y recomendaciones que se
derivan del analisis e interpretacion de los resultados obtenidos a lo largo del

proyecto.

5.1 Conclusiones

El embutido estudiado presenta un sabor predominante a carne,
humo y condimentos, mientras que la soya y la grasa fueron imperceptibles, los
panelistas no detectaron sabor acido ya que los rangos de pH son cercanos a la

neutralidad y la presencia de Bacterias lacticas y Psicrofilos aerobios fue baja

En el andlisis de proceso se determina que en la etapa de rebanado
existe un foco de contaminacién microbiana potencial, desde el ambiente,
practicas del personal y hasta los diferentes procedimientos estandares de

operacion (SOP).

En relacién con la carga organica presente en los equipos, dos
superficies mostraron valores de ATP superiores a 150 URL, sin embargo los
equipos de la zona de riesgo (empacado) si se encuentran por debajo de dicho
rango, por lo anterior se concluye que la efectividad de la limpieza y desinfeccion

cumple como verificacion.

Respecto a los analisis de microbiologia tanto de Psicroéfilos aerobios
como de Bacterias lacticas en el dia 16 sobrepasaron los limites maximos, con

base en esto se determind que el producto tiene una vida util de 15 dias.



45

El comportamiento del pH se mantuvo en el rango de neutralidad
durante el tiempo de andlisis, siendo éste el idoneo para el crecimiento de la flora

microbiana coincidiendo con la literatura consultada.
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5.2 Recomendaciones

Equipar a cada area de proceso con los utensilios (hisopos, cepillos,
esponjas) adecuados para realizar una correcta limpieza y desinfeccioén, tomando
en cuenta que ademas deben implementar correctamente los procedimientos

estandar de limpieza y desinfeccion (SSOP’s).

Mejorar la eficiencia del enfriamiento para que la temperatura de la carne
prensada alcance el limite critico 4.4°C lo antes posible, mediante la utilizacién de

agua fria en las duchas de pre enfriamiento.

Implementar un programa de capacitacion y concientizacion para el

personal de proceso, respecto a temas de calidad e inocuidad.

Establecer un programa de limpieza de difusores, para evitar la presencia
de condensados que posteriormente se conviertan en un foco de contaminacion

para el producto.

Implementar un registro correcto para el seguimiento del proceso de
enfriamiento posterior a la coccion (PCC 5), donde indique no sélo la hora de inicio
y hora final del proceso, sino también la temperatura en las diferentes etapas. Ver

anexo 3y 4.

Bajo las actuales condiciones de procesamiento hay contaminacion
cruzada entre productos crudos y cocidos, por lo anterior se recomienda segregar

las areas.
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Establecer un programa de limpieza y desinfeccion en el area de rebanado

para cada cambio de producto.

Realizar la prueba sensorial paralela a un analisis de microbiologia durante

la vida util.

Efectuar un estudio de validacion del enfriamiento (operacion unitaria
posterior a la pasteurizacion), donde se utilicen diferentes métodos para bajar la

temperatura con tiempo controlado.

Realizar un estudio de microbiologia en superficies para validar la limpieza

y desinfeccién.

Efectuar un estudio de temperaturas desde el reparto de producto hasta el
manejo en los diferentes puntos de ventas, para evaluar el impacto de éste en la

vida util del embutido.

Una vez implementado las correcciones respecto a las practicas higiénicas
del proceso y personal, realizar nuevamente el estudio de vida Gtil para evaluar si

con esto se aumenta dicho tiempo o no.

Implementar una liberacion de producto terminado mediante el panel

sensorial previamente entrenado.
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IX. GLOSARIO

Buenas Practicas de Manufactura (BPM): Son los principios basicos y practicas
generales de higiene en la manipulacion, preparacion, envasado,
almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos para el consumo humano,

para garantizar su fabricacion en condicione sanitarias adecuadas.

PLD (Plan de Limpieza y Desinfeccion): Es un conjunto de actividades que son
aplicables a los subprocesos del area, para eliminar o disminuir a un minimo
aceptable la carga microbiana presente en los equipos, utensilios, personas y
planta fisica donde se procesa, también incluye la elaboracién de los
procedimientos operativos estandar (POES), los cuales describen la forma como
deben llevarse a cabo dichas actividades, los posibles productos a utilizar, la

frecuencia con que se deben realizar y los responsables.

Limpieza: Es el proceso o la operacion de eliminacion de residuos de alimentos

u otras materias extraias indeseables.

Desinfeccion: Es el tratamiento fisico- quimico o biolégico aplicado a las
superficies limpias en contacto con el alimento, con el fin de destruir los
microorganismos que pueden ocasionar riesgos para la salud publica; y reducir
substancialmente el nimero de otros microorganismos indeseables, sin que dicho

tratamiento afecte adversamente la calidad e inocuidad del alimento.

Manipulador de alimentos: Es toda persona que interviene directamente y
aunque sea en forma ocasional en actividades de fabricacién, procesamiento,

preparacion, envase, almacenamiento, transporte y expendio de alimentos.

Higiene de los alimentos: Son el conjunto de medidas preventivas necesarias
para garantizar la seguridad, limpieza y calidad de los alimentos en cualquier etapa

de su manejo.
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Inocuidad: Es la condicion de los alimentos que garantiza que no causaran dafio
al consumidor cuando se preparen y /o consuman de acuerdo con el uso al que

se destinan.

Zonas de riesgo: En el contexto alimentario se considera zona de riesgo todo
lugar donde se transforman o manipulan productos alimentarios, que pueden ser
sustrato para el desarrollo microbiano.

Focos de contaminacion: Introduccion de sustancias en un medio que provocan

que este sea inseguro 0 nNo apto para su uso.

pH: El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion. El pH indica
la concentracién de iones hidrégeno [H]* presentes en determinadas disoluciones.

Bacterias lacticas (BAL): Son microorganismos que tienen diversas
aplicaciones, siendo una de las principales la fermentacion de alimentos como la
leche, carne y vegetales para obtener productos como el yogurt, quesos,

encurtidos, embutidos, ensilados, etc.

Psicrofilos: Tienen la facultad de resistir el frio, pero su temperatura 6ptima es
mas alta, en torno a los 20-30 °C. Estos organismos son los culpables de que los

alimentos se estropeen en los frigorificos.
Aerobios: Son los organismos que requieren de oxigeno para vivir.

Interpolacion: Se denomina interpolacion a la obtencion de nuevos puntos

partiendo del conocimiento de un conjunto discreto de puntos.
UFC: Unidades formadoras de colonias.
PCC: Punto critico de control.

Escaldado: Los embutidos se someten al proceso de escaldado antes de la
comercializacion. Este tratamiento de calor se aplica con el fin de disminuir el
contenido de microorganismos, de favorecer la conservacién y de coagular las

proteinas, de manera que se forme una masa consistente.


https://es.wikipedia.org/wiki/Acidez
https://es.wikipedia.org/wiki/Base_%28qu%C3%ADmica%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
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CRA: Capacidad de retencion de agua.

Polisacaridos: Los polisacaridos son polimeros cuyos constituyentes (sus
monomeros) son monosacaridos (azucares simples), los cuales se unen
repetitivamente mediante enlaces glucosidicos. Estos compuestos llegan a tener
un peso molecular muy elevado, que depende del nimero de residuos o unidades

de monosacaridos que participen en su estructura.

Patégenos: También llamado agente biol6gico patdégeno, es todo agente que
puede producir enfermedad o dafio a la biologia de un huésped, sea humano,

animal o vegetal.

Bacterias acidofilas: Es un organismo, o la estructura del cual, que se desarrolla
preferentemente en un medio acido. Suele tratarse de bacterias y otros
organismos muy simples que son capaces de desarrollarse en condiciones de pH

demasiado bajo para la mayoria de formas de vida.

Dureza: Atributo de textura mecanica relacionado con la fuerza requerida para

obtener una deformacion dada o penetracién de un producto.

Cohesividad: Atributo de textura mecanica que se relaciona con el grado en el

cual una sustancia se puede deformar antes de romperse.

Adhesividad: Atributo de textura mecanica relacionada con la fuerza requerida

para retirar material que se adhiere a la boca o sustrato.

Fracturabilidad: Atributo de textura mecéanica relacionado con la cohesividad y

la fuerza necesaria para quebrar un producto en migajas o trozos.

Mascabilidad: Atributo de textura mecéanico relacionado con la cohesividad y el
tiempo o el nUmero de masticaciones requeridas para mascar un producto solido

hasta dejarlo listo para tragar.

Gomosidad: Atributo de textura mecénico relacionado con la cohesividad de un
producto tierno, en la boca se relaciona con el esfuerzo requerido para desintegrar

el producto hasta dejarlo listo para tragar.


https://es.wikipedia.org/wiki/Hu%C3%A9sped_%28biolog%C3%ADa%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://es.wikipedia.org/wiki/Vegetal
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
https://es.wikipedia.org/wiki/PH

Cutter: Cortadora de carne.

Carro multimolde: Carro de acero inoxidable que contiene los moldes con
producto para ser escaldados.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario para preseleccion de candidatos del panel sensorial

Cuestionario para Preseleccion de Candidatos del Panel

Sensorial

Fecha de aplicacion:

Informacién General

La siguiente informacion es de suma importancia para nosotros, por favor
complétela correctamente.

Nombre: Edad:

Numero de cédula o identificacion:

Sexo:F() M()

Lugar de residencia:

Profesién u oficio:

Puesto de trabajo y horario del mismao:

Teléfana: Celular:

Correo electrénico:

Nota Importante: La informacién brindada es de uso exclusivo de Gestion
de Calidad de la empresa Tres Jotas.

A continuaciéon marque con una “X” sus respuestas, o desarrolle lo
solicitado segun corresponda

1. ¢, Ha formado parte de algun panel sensorial de alimentos?
Si () No( )

Si su respuesta es positiva, indique en donde y qué tipo de alimentos o
productos

analizaba
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2. ¢, Tiene usted conocimiento de lo que es un panel sensorial
y lo que esto implica? Clasifique su conocimiento en una escala de 1 a
10, siendo 10 un amplio nivel de conocimiento.

Explique brevemente lo que entiende por panel sensorial de alimentos

3. ¢ Tienen usted disponibilidad de tiempo para asistir a las

reuniones, capacitaciones, entrenamientos o degustaciones del panel?

Si () No( )
¢,Cuandao?
4, ¢,Conoce y es de su agrado el consumo de nuestros
productos?

Chorizo Si () No( )
Jamén Si () No ( )
Mortadela Si () No( )
Salchichén Si () No( )

De mas detalle

Si su respuesta fue si en alguna de las anteriores continde con la pregunta
5, sino proceda a responder la 6.

5. ¢,Con qué frecuencia los consume?

6. Padece usted de alguna de las siguientes enfermedades
Asma ( )

Diabetes ()
Rinitis ()
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Qtras:
7. ¢, Padece usted algun problema de la vista u oido?
Si () No ( )
¢ Cual?
8. ¢ Es usted alérgico a algun tipo de alimento o producto?
Cual?
9. ¢ Toma usted algun tipo de medicamento? ¢ Cuales?
10. ¢ Padece usted de algun problema bocal?
Si () No ()

¢Cual?
11. ¢ Tiene usted alguna perforacion bucal o nasal?

Si () No ( )
12. ¢ Tiene usted algun vicio?

Si () No ( )
¢ Cual?

iMuchas Gracias!
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Anexo 2. Pruebas sensoriales

PERFIL DE SABOR Y TEXTURA DE LA CARNE PRENSADA

METODO DE CONSENSO

Desarrollo de la prueba:

Cada grupo va a evaluar 2 productos y va establecer el perfil de sabor
y textura para cada uno de ellos.

1. Forme una “mesa redonda” con los integrantes de su grupo, se
distribuiran los 2 platos/vasos con su respectivas muestras en la mesa.

2. Se suministrara agua a cada panelista para poder evaluar el sabor de

cada muestra.

Perfil de Sabor:
Cuadro 1: Creacién y consenso de términos.

Descripcion y Consenso de Sabores para los Productos Evaluados

Nombre de Producto 1:

Descriptores de Sabor Descriptores Consensados

Nombre de Producto 2:

Descriptores de Sabor Descriptores Consensados

Cuadro 2: Evaluacion final de descriptores.

Evaluacion de Descriptores Consensados

Descriptor Evaluacién

1.

2
3.
4
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Parte 1: Evaluacion Individual para encontrar descriptores.
(Cada panelista debe de realizar este procedimiento)

1. Tome 1 porcion del producto a evaluar e introduzcalo en su boca

2. Evalle y anote en el cuadro correspondiente todos los sabores
percibidos en las tres etapas de degustacion:
a. Inicial: Primeros 5 segundos de degustacién

b. Masticacion: Desintegracion de muestra en boca
c. Residual: Particulas o sensaciones que quedan en la boca después

de deglucion.

3. Unavez consumido el producto, proceda a enjuagar su bocacon
agua para quitar cualquier sabor residual.

4. Realice el mismo procedimiento con el otro producto a evaluar.

Parte 2: Consenso de sabores.

1. Una vez que todos los del grupo tienen sus descriptores, proceda a
discutir cada uno de los sabores percibidos por los panelistas.

2. De todos los sabores, escoja los 8 mas predominantes y anotelos en
el cuadro respectivo bajo la columna de “Descriptores Consensados”.

Parte 3: Evaluacion de descriptores de consenso.

1. Utilizando el cuadro 2, anote los descriptores consensados por
el grupo
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2. De manera individual, cada panelista del grupo procede a
degustar nuevamente el producto y anotar la calificacion otorgada a cada

caracteristica utilizando la siguiente escala:

eAusenciatotal =0
eCasi imperceptible =1

eligera=2
eMedia =3
eAlta=4

eExtrema=5

3. Realice el mismo procedimiento con el otro producto a evaluar.

Perfil de Textura

Para la elaboracion del perfil de textura es necesario elaborar los

siguientes cuadros:

Evaluacion de Perfil de Textura

Nombre del Producto 1:

Caracteristica

Puntuacion

Dureza

Cohesividad

Adhesividad

Fracturabilidad

Mascabilidad

Gomosidad

Evaluaciéon de Perfil de Textura

Nombre del Producto 2:

Caracteristica

Puntuaciéon

Dureza

Cohesividad

Adhesividad

Fracturabilidad
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Mascabilidad

Gomosidad

1. Cada persona del grupo tiene que evaluar las caracteristicas de
textura para cada producto de manera individual

2. La puntuacion de cada caracteristica se otorga con la siguiente
escala:

eAusenciatotal =0

eCasi imperceptible =1

elLigera=2

eMedia =3

eAlta=4

e Extrema = 5.

4. Para las caracteristicas de mascabilidad y gomosidad se va a
medir el tiempo en segundos que dura cada persona en evaluar la muestra.

Se establecen los siguientes parametros:

¢(0-5 segundos = ausencia total = 0 puntos

¢6-10 segundos = casi imperceptible = 1 punto

e¢11-15 segundos = ligera = 2 puntos

¢ 16-25 segundos = media = 3 puntos

¢ 25- 35 segundos = alta = 4 puntos

¢35+ segundos = extrema = 5 puntos

5. Una vez recopilados los datos, se promedian y se realiza la
evaluacion correspondiente.

Muchas gracias!



Anexo 3. Registro de Temperaturas de Enfriamiento de Producto Cocido PCC N°5

63

Control de Temperatura de Enfriamiento de Producto Cocido. Cadigo:
Empresa PCC N5
YY = =
Aprobado por: Fecha de aprobacion: Version:
Fecha:

Limite critico de control: mayor a 74°Cy 55°C (no hay limite de tiempo), entre 54°C y 22°C (90 minutos maximo, de 21°C a 4,4°C (12 horas

maximo).

Acciones correctivas: 1. Si los parametros de tiempo y temperatura no se cumplen debe detenerse la produccién para ajustar el proceso. 2.
Todo el producto afectado debera ser reprocesado en porcentajes de 3 a 5% segun la tanda. 3. El producto que se encuentre fuera del limite critico
debera ser evaluado para su proceso o condenacion.

Producto

Cantidad
kg

Lote

Hora inicio
enfriamiento

54°C-22°C / 90 minutos 21°C-4,4°C / 12horas maximo Condicién
del producto
Hora Hora T°C Hora Hora T°C Conforme No
inicio Final Interna | inicio final Interna conforme

Responsable

Verificacion
HACCP

Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016
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Empresa YY

Control de Temperatura de Coccién en Hornos.

PCC N°5

Cédigo:

Aprobado por:

Fecha de aprobacién:

Version:

Fecha:

Frecuencia: Cada lote de produccién

Limite Critico de Control: mayor o igual a 74°C, excepto para chorizos precocidos cuyo limite critico es 70 +_1°C

Acciones correctivas: 1. Retener y recocinar el producto hasta alcanzar temperatura minima 74°C. 2. Si los parametros de tiempo y

temperatura no se cumplen debe detenerse la produccion para ajustar el proceso y todo el producto afectado debera ser reprocesado en
porcentajes de 3 a 5% segun la tanda. 3. El producto que se encuentre fuera de limite debera ser evaluado para su proceso o condenacion.

Capacidad maxima de carros de horneo: Salchichén 400Kg. Mortadela: 660Kg. Salchicha: 300Kg

Producto Cantidad
(kg)

Horno
1

Horno
2

Lote de | Hor Hor
producci a a
6n inici | final

0o

T
programad
a del horno
°C

T° Interna final del | Condicién del producto Responsabl
producto e
Inicio Mitad | Final | Confor No

me conforme

Verificacié
n HACCP

Fuente Cubillo, Rivera y Rodriguez, 2016
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