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Resumen

En el contexto ecuatoriano, donde la producciéon de embutidos curados envejecidos
es limitada, se exploro la posibilidad de mejorar la produccion local a través de técnicas
alternativas para evaluar el efecto del tipo de empaque y el porcentaje de cultivo lactico
sobre la variacion poblacional de bacterias acido-lacticas (BAL) y los parametros
bromatoldgicos del salchichén cervecero, adicionado con iniciadores lacticos
(Lactobacillus delbrueckii Subsp. Bulgaricus y Streptococcus thermophilus). Se empled
un disefio experimental trifactorial AxBxC, considerando los factores: A (tipo de
empagque primario), B (dias de envejecimiento: 12y 14 dias) y C (porcentaje de iniciador
lactico: 0.1% y 0.2%), con tres réplicas por tratamiento. Los resultados se procesaron
mediante tres programas estadisticos: Statistic para modelar la cinética de crecimiento
microbiano segun la ecuacién de Gompertz modificada, e Infostat junto con
StatGraphics para analizar las diferencias significativas en parametros de proteina,
grasa, cenizas y humedad. Los tratamientos més destacados, en estricta consonancia
con la normativa ecuatoriana NTE INEN 1338 y estudios previos de composicion
proximal, fueron: T6 (colageno, 12 dias, 0.2% iniciador), T7 (colageno, 14 dias, 0.1%
iniciador) y T8 (colageno, 14 dias, 0.2% iniciador). La prueba sensorial afectiva,
realizada con 70 estudiantes, determindé que el T7 es el tratamiento &ptimo,
sobresaliendo por su aceptabilidad general y atributos de textura y sabor. Se concluye
que el uso de estos cultivos y empaques de colageno no solo garantiza la inocuidad,
sino que representa un potencial innovador con alta eficiencia en los tiempos de
maduracion para la industria alimentaria.

Palabras clave: Empaque primario, cinética de crecimiento, Lactobacillus delbrueckii
Subsp. Bulgaricus, Streptococcus thermophilus, maduracién carnica

Abstract

In the Ecuadorian context, where the production of aged cured sausages is limited,
the possibility of improving local production through alternative techniques was explored
to evaluate the effect of the type of packaging and the percentage of lactic culture on the
population variation of lactic acid bacteria (LAB) and the bromatological parameters of
beer sausage, with the addition of lactic starters (Lactobacillus delbrueckii Subsp.
Bulgaricus and Streptococcus thermophilus). A trifactorial AxBxC experimental design
was used, considering the factors: A (type of primary packaging), B (aging days: 12 and
14 days), and C (percentage of lactic starter: 0.1% and 0.2%), with three replicates per
treatment. The results were processed using three statistical programs: Statistica to
model microbial growth kinetics according to the modified Gompertz equation, and
Infostat along with StatGraphics to analyze significant differences in protein, fat, ash, and
moisture parameters. The most outstanding treatments, in strict compliance with the
Ecuadorian NTE INEN 1338 standard and previous proximal composition studies, were:
T6 (collagen, 12 days, 0.2% starter), T7 (collagen, 14 days, 0.1% starter), and T8
(collagen, 14 days, 0.2% starter). An affective sensory test, conducted with 70 students,
determined that T7 is the optimal treatment, standing out for its overall acceptability and
texture and flavor attributes. It is concluded that the use of these cultures and collagen
casings not only guarantees safety but also represents an innovative potential with high
efficiency in maturation times for the food industry.

Keywords: Primary packaging, growth kinetics, Lactobacillus delbrueckii Subsp.
Bulgaricus, Streptococcus thermophilus, meat maturation.
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Introduccién

El envejecimiento y el curado de productos carnicos representan un periodo que abarca
entre 6 meses y 3 afios, aproximadamente, los productos adquieren la aptitud para el consumo
y experimentan cambios significativos en sus propiedades organolépticas. Sin embargo, esta
fase conlleva el riesgo inherente de contaminaciéon por patégenos en ausencia de estrictas
practicas de higiene. Aunque la sal es un componente fundamental, su acciéon por si sola no
siempre es suficiente para contrarrestar la carga microbiana. Conscientes de esta problematica
y otros factores asociados, se ha promovido la aplicacion tecnolégica de cultivos iniciadores en
la produccion de embutidos durante varios anos (Ariza & Naranjo, 2018; Bafiodn et al., 2011).

El proceso de maduracion de embutidos es un aspecto crucial para la obtencion de
productos carnicos de alta calidad, que exhiben caracteristicas organolépticas excepcionales y
una vida util prolongada.

El empaque primario juega un papel fundamental como vehiculo para el mantenimiento
del salchichén cervecero durante su fase de maduracion. Es a través de este elemento que se
facilitan los procesos intrinsecos del madurado, resultando esencial para el desarrollo exitoso de
esta etapa.

Los cultivos iniciadores, en su ausencia en diversos mercados, plantean la necesidad de
buscar alternativas con el mismo propésito. De acuerdo con Arrazola et al. (2016)

A pesar de su prometedor potencial, es destacable que la aplicacion de las bacterias
acido-lacticas (BAL) como reemplazo de los cultivos iniciadores ha sido abordada por pocos
investigadores en el ambito de la mejora de los procesos madurativos. En vista de esta situacion
y con el objetivo de ampliar el conocimiento en relacion con estas aplicaciones, la presente
investigacion se enfoca en la aplicacion de un cultivo lactico compuesto por Lactobacillus
delbrueckii Subsp. Bulgaricus y Streptococcus thermophilus, se aplicé en proporciones variables,
especificamente 0.1% y 0.2%, con la finalidad de potenciar y agilizar el proceso de maduracién

del salchichdén cervecero.



an

: -ner@ndo
!ii REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Se aplico un disefio experimental trifactorial AXBxC que engloba diversas fases analiticas,
la ejecucion de técnicas para la maduracion del salchichon cervecero y la aplicacién de una
prueba de catacion afectiva. Ademas, del impacto del cultivo lactico (Lactobacillus delbrueckii
Subsp. Bulgaricus y Streptococcus thermophilus) en el proceso de maduraciéon, mediante un
analisis bromatolégico integral.

Métodos y Materiales

La investigacién se llevé a cabo en el Laboratorio de Bromatologia y Microbiologia de la
Finca Experimental “La Maria” perteneciente al campus de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo y localizada en el Recinto San Felipe a 7 Y2 km en la ruta Quevedo — El Empalme,
dentro de la jurisdiccidon del Cantén Mocache, Provincia de Los Rios.

Muestreo y preparacion de las muestras

Los productos crudos curados se definen como productos carnicos no tratados por el
calor, se pueden dividir en dos grupos diferentes, los productos con integridad anatémica (como
el jamoén y el lomo curado) y los productos sin integridad anatémica (como el chorizo, salchichdn,
sobrasada o salami), al igual que los productos alimenticios cuya producciéon no ha generado
tratamiento o han sido sometidos a un proceso de curado-maduracion, pudiendo ser
acompanado por una fermentacién o proceso no térmico abrasivo, suficiente para no afectar las
caracteristicas organolépticas propias conservando su estabilidad a temperatura ambiente
(Frémeta, 2022; R. Santos et al., 2021; Valdez, 2020).

Algunos de estos productos pasan por etapas de fermentacion y/o ahumado, finalizando
con una etapa de secado-maduracion en camaras de temperatura y humedad controladas en las
que se desarrollan las caracteristicas de aroma, textura y sabor del producto a tratar (R. Santos
et al., 2021; Valdez, 2020).

Mediante este método se pudo aplicar el disefio Trifactorial AXxBxC, para establecer la

influencia de los empaques primarios (tripa natural y tripa de colageno), en el desarrollo del cultivo
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lactico (Lactobacillus delbrueckii Subsp. Bulgaricus y Streptococcus thermophilus) y sobre los
parametros proximales durante los dias de maduracién del salchichdn cervecero.

Lo datos arrojados por esta investigacion fueron tratados y ordenados en Microsoft Excel
365, y migracion a los softwares estadistico, Statistica para obtener las curvas de crecimiento del
cultivo lactico (Lactobacillus delbrueckii Subsp. Bulgaricus y Streptococcus thermophilus) y
Statgraphics para el analisis de los parametros proximales.

Para elaborar el salchichéon cervecero se utilizaron los pasos de elaboracion seguidos por
Banodn et al., (2011), carne de res, carne de cerdo, tocino, aditivos, cultivo lactico y condimentos,
al igual que los empaques primarios: tripa natural y tripa de colageno comestible.
1. Picado.- Se pico las carnes y tocino en trozos de 2 a 3 cm aproximadamente y se dejo en
congelacion por 24 horas.
2. Molido.- El molido se realizé de manera conjunta, las carnes y tocino, se utilizaron cuchillas de
14 mm y 6 mm, en una paila de acero inoxidable se ubico la masa molida protegiendo con papel
film.
3. Activacion del cultivo lactico.- De acuerdo con la ficha técnica del proveedor se realizé la
desinfeccion del sobre que contiene el cultivo con cloro justo antes de su uso, una vez
desinfectado se abre el sobre y se pesa de acuerdo con el porcentaje necesario (0.1 y 0.2%).
4. Cuterado.- Transcurridos el tiempo necesario para la activacion del cultivo lactico, se procedio
al cuterado, anadiendo las materias primas molidas, los aditivos y condimentos en el cuter por
un tiempo de entre 2 a 3 minutos como maximo.
5. Inoculado.- En un recipiente que permita manipular con facilidad la masa cuterada, se vertio
el cultivo lactico y se amaso hasta integrarlos completamente.
6. Reposo.- Se ubicd la masa en un recipiente inocuo con tapa para evitar la contaminacion,
dejandola en refrigeracion durante 24 horas, con el fin de que el cultivo se adapte al medio en

que fue afiadido.



/7y
f -ner@ndo
i{j REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

7. Embutido.- Pasadas las 24 horas se embutid la mezcla en los distintos tipos de empaques
primarios (tripa natural y tripa de colageno comestible), proporcionando el tamafio a 20 cm cada
salchichon.

8. Ahumado.- El ahumado se realiz6 con madera permitida de acuerdo con las normativas
ecuatorianas (NTE INEN 1338, 2012), este proceso durd aproximadamente 4 horas, tiempo en
el cual se debe mantener un control de temperatura de 35 a 45°C para evitar que el cultivo lactico
se afecte.

9. Envejecido.- El proceso envejecimiento o madurado, la temperatura es constante, humedad
relativa y la velocidad del aire, tomandose como referencia los dias de maduracién planteados
para el analisis (12 'y 14 dias).

10. Empacado y almacenamiento.- Transcurrido el tiempo de envejecimiento se empacaron al
vacio todos los tratamientos y se almacenaron a una temperatura de 4° C.

Durante este proceso de envejecimiento se recolectaron muestras cada 24 horas de cada
uno de los tratamientos, a partir del dia 0, es decir, cuando se aplicé el inéculo (0,1 y 0,2 %),
hasta alcanzar los 12 y 14 dias planteados en estudio, estas muestras se sembraron en placas.

Simultaneamente, se procedié a la tabulacién de datos para obtener las unidades
formadoras de colonias y los parametros de crecimiento en cada tratamiento para establecer la
cinética de crecimiento de los dos tipos de bacterias Lactobacillus delbrueckii Subsp. Bulgaricus
y Streptococcus thermophilus, aplicando la formulacién de la cantidad de unidades formadoras
de colonias plasmada por (Rodriguez Acosta, 2018) y la aplicacion de la formula de Gompertz
(Féormula 2) corregida por (Vasquez et al.,, 2013), para la obtencién de los parametros de
crecimiento mediante el modelado en el Software Statistic version 10.

(1)

UFC colonias enumeradas L
= x Factor de dilucién

ml ml sembrados
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Y=axexp[—exp (b—c*T)]
Donde:
Y= log (N(t)/NO)
N(t): Recuentos microbianos (UFC/mL) al tiempo t (h)

NO: Numero de microorganismo iniciales (t=0) en el cultivo (UFC/mL)

vV VYV V V

T: tiempo en horas

a, b, ¢ son las constantes del modelo

Y

a: Valor maximo de biomasa,
» by c: Parametros del modelo
pMmax, Ay G son los parametros de crecimiento
» umax: Velocidad especifica de crecimiento (a*c)
» A: Tiempo de latencia [(b — 1) /]
» G: Tiempo de generacion [In(2) /umax]
Se aplicé un disefio Trifactorial AxBxC, evaluando el tipo de empaque primario como
Factor A, los dias de maduracién como Factor B y la cantidad de cultivo lactico como Factor C,
cada uno con dos niveles de estudio. Para evidenciar la diferencia estadistica de los tratamientos
se realizo el analisis de varianza (ANOVA) y las pruebas de significacion por el método de Tukey
(p > 0.05), mediante el uso de los softwares STATGRAPHICS e INFOSTAT.
Analisis de Resultados
Evaluaciéon del empaque primario durante el proceso de envejecimiento del
salchichén cervecero con adicién de iniciadores lacticos (Lactobacillus delbrueckii
Subsp. Bulgaricus y Streptococcus thermophilus).
Se utilizaron dos medios diferentes para el conteo MRS para Lactobacillus delbrueckii
Subsp. Bulgaricus y M17 base para Streptococcus thermophilus, se recopilé informacién durante
los 14 dias de estudio y se obtuvieron los siguientes resultados, para el crecimiento del

Streptococcus thermophilus se obtuvo:
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Grafico 1]: Crecimiento logaritmico del Streptococcus thermophilus durante el tiempo de

maduraciéon de 12 y 14 dias, con el 0.1 % de BAL afiadidas embutidas en tripa natural (T1y T3)
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Se observa el crecimiento logaritmico (puntos dispersos) del Streptococcus thermophilus
para T1y T3, visualizandose de manera notable una muerte poblacional para el segundo dia de
este desarrollo se mantiene relativamente constante en los dias posteriores hasta los dias 11, 12
(que es punto de mayor incremento de biomasa con 6.52X109 UFC).

Grafico 2.- Crecimiento logaritmico del Streptococcus thermophilus durante el tiempo de

maduracion de 12 'y 14 dias, con el 0.2 % de BAL afadidas embutidas en tripa natural (T2 y T4).
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W odel: ¥ =a"ex pi-explb-c*T))
y=(1,3765143088046)%x pi-expi(1, 5160050322904}, 016468231 791 957
2,5

20t

En el grafico 2, se muestra el crecimiento logaritmico (puntos dispersos) bdel
Streptococcus thermophilus para T2 y T4, observandose dos descensos de la biomasa, el
primero al segundo dia y el segundo al décimo dia, volviéndose a regenerar en los dias
posteriores para ambos casos; el dia 12 que es uno de parametros de estudios se aprecia el
mayor punto de incremento de biomasa con 6.71X109 UFC.

Grafico 1 Crecimiento logaritmico del Streptococcus thermophilus durante el tiempo de
maduracién de 12 y 14 dias, con el 0.1 % de BAL afhadidas embutidas en tripa de colageno
comestible (T5y T7)

Se expone el crecimiento logaritmico (puntos dispersos) del Streptococcus thermophilus
para T6y T8 aligual que en los 3 casos anteriores el segundo dia existié un descenso de biomasa
que se regenera para el tercer dia, pero luego de esto vuelve a caer la biomasa hasta el séptimo
dia, posteriormente surge una nueva regeneracion alcanzando su punto mas alto al dia 12 de

estudio con 6.46X109 UFC. En lo que respecta al modelado de la curva de crecimiento (linea

color rojo)
Tratamientos pmax (h) A (h) G (h) UFC/hora
T1yT3 0.014072752 -4.558961907 49.25455757 8.27x10°
T2y T4 0.708763081 56.5070476 58 (min) 2.15x107

TS5y T7 0.022668757 31.33882488 30.57720323 4.77x10°
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T6y T8 - 0.03478902  181.594857 - 19.92430092 1.26x107

Parametros de crecimiento del Streptococcus thermophilus de acuerdo a la formulacion
de Gompertz

Existié variabilidad en parametros de crecimiento del Streptococcus thermophilus, debido
a factores que influyen en su desarrollo 6ptimo, a temperatura ambiente de la zona que oscilaba
entre los 24 y 30 ° C, pero la temperatura propicia es de 42 a 45 ° C segun (Blanco, 2015) esto
por un tiempo aproximado de 2 a 4 horas para su incubaciéon (Parra, 2010); al ser una cepa
comercial el proveedor manifiesta que la temperatura adecuada de incubaciéon debe ser de 35 a
45 ° C, segun (Agudelo et al., 2010) la velocidad de crecimiento del S. thermophilus es de pmax
(h-1) = 0.83, contrastando este dato con los del estudio, todos los valores se encuentran por
debajo de la velocidad de crecimiento, los cuales tuvieron una pmax (h-1) = 0.014 para los
tratamientos T1 y T3, pmax (h-1) = 0.023 para los tratamientos T5 y T7 que son en los que se
aplicé 0.1 % de cultivo lactico, pmax (h-1) = 0.035 para los tratamientos T6 y T8 en los cuales
se aplicé 0.2 % de cultivo lactico, el valor que mas cerca se encuentra a el dato de (Agudelo et
al., 2010) es de los tratamientos T2 y T4 con una velocidad de crecimiento pmax (h-1) =0.71, en
donde se aplicé 0.2 % de cultivo lactico, al comparar estos datos con (Izquierdo et al., 2020) que
estudia al S. pneumoniae observamos que la velocidad de crecimiento de ésta cepa es superior
a la del S. thermophilus con ymax (h-1) = 1.4.

La fase de latencia de los tratamientos T1 y T3 fue de -4.56 horas, TS y T7 fue de 31.34
horas estos resultados fueron menores con respecto a los tratamientos T2 y T4 con 56.51 horas
y T6 y T8 con 181.59 horas; por otro lado, el tiempo de generacién para los tratamientos T1 y
T3 fue de 49.25 horas, TS5 y T7 fue de 30.58 horas, T6 y T8 fue 19.92 horas estos resultados
fueron superiores con respecto a los tratamientos T2 y T4 con 58 minutos, todo esto después de
la fase de latencia, lo que demuestra que después de la fase de latencia los tratamientos que
tuvieron el crecimiento mas rapido fueron T2 y T4, que incluso son los que mayor poblaciéon

generaron con 2.15x107 UFC/h.
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Para el crecimiento del Lactobacillus delbrueckii Subsp. Bulgaricus se obtuvo:
Grafico 2 Crecimiento logaritmico del Lactobacillus delbrueckii Subsp. Bulgaricus durante el
tiempo de maduracion de 12 y 14 dias, con el 0.1 % de BAL anadidas embutidas en tripa natural

(T1y T3)

Model: = a*expl-exp(b-c*T))
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Se aprecia el crecimiento logaritmico (puntos dispersos) del Lactobacillus delbrueckii
Subsp. Bulgaricus para T1 y T3, se puede observar como las bacterias se fueron adaptando al
medio y empieza su incremento a partir del dia 3, manteniendo esa cantidad de biomasa hasta
el noveno dia, pues a partir del dia 10 decrece, arrojando un valor de 1.65X108 UFC para el
punto mas bajo, incrementando nuevamente la biomasa para el dia 13 y posteriormente el dia
14 se aprecia un indicio de decrecimiento.

Gréfico 3

Crecimiento logaritmico del Lactobacillus delbrueckii Subsp. Bulgaricus durante el tiempo
de maduracion de 12 y 14 dias, con el 0.2 % de BAL anadidas embutidas en tripa natural (T2 y

T4)
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Correspondiente al crecimiento logaritmico (puntos dispersos) del Lactobacillus
delbrueckii Subsp. Bulgaricus para T2 y T4, al compararlo con el grafico anterior, denota que las
bacterias no se adaptaron rapidamente al medio, recién inicia su fase exponencial a partir del dia
4, manteniéndose en estacionaria hasta el dia 9, generandose una caida de la biomasa para el
dia 10 con 6.00X10” UFC.

Gréfico 4 Crecimiento logaritmico del Lactobacillus delbrueckii Subsp. Bulgaricus durante
el tiempo de maduracion de 12 y 14 dias, con el 0.1 % de BAL afiadidas embutidas en tripa de

colageno comestible (T5y T7)

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))
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El crecimiento logaritmico (puntos dispersos) del Lactobacillus delbrueckii Subsp.
Bulgaricus para TS5 y T7, se aprecia que en estos tratamientos las bacterias tuvieron mayor

adaptabilidad, puesto que no muestra un descenso brusco y a partir del tercer dia inicia su
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crecimiento exponencial hasta el quinto, acompafiado de una fase estacionaria en los dos dias
siguientes; seguido de esto se generd una muerte de la biomasa en el dia 7, ddndose una
regeneracion para los dias 8,9,10; mostrando el punto mas bajo de caida para el dia 11 con

3.83X107 UFC;

Tratamientos pmax (h™) A (h) G (h) UFC/hora
TiyT3 0.044496871 10.75486981 15.57743638 9.727x10°
T2y T4 1.06318436 2 83.305138 0.651953925 1.314 x10°
T5y T7 0.055295708 32.70217022 12.53527999 5,056 x10°
T6y T8 0.799295843 70.21599792 0.86719728 1.145 x107

Parametros de crecimiento del Lactobacillus delbrueckii Subsp. Bulgaricus de acuerdo a
la formulacion de Gompertz modificada.

Al ser una cepa comercial el proveedor manifiesta que la temperatura adecuada de
incubacién debe ser de 35 a 45 ° C (Anexo 80), comparando estos datos con los de (Ramirez
Lopez & Vélez Ruiz, 2016) quien aisla las cepas de la familia del Lactobacillus de leche cruda y
queso fresco artesanal, muestra que Lactobacillus paracasei ssp. paracasei tuvo una velocidad
de crecimiento de pmax (h™') = 0.398, Lactobacillus plantarum tuvo una velocidad de crecimiento
de ymax (h'') = 0.386-0.354 y Lactobacillus acidophilus tuvo una velocidad de crecimiento de
umax (h') = (0.238), contrastando con los datos del estudio, estos valores se encuentran por
encima de la velocidad de crecimiento de los tratamientos T1y T3 ymax (h™') = 0.044, T5y T7
umax (h™') = 0.055 que son en los que se aplico 0.1 % de cultivo lactico y por debajo de la
velocidad de crecimiento de los tratamientos T2 y T4 pmax (h™') = 1.063, T6 y T8 umax (h™") =
0.799 en los que se aplico 0.2 % de cultivo lactico.

La fase de latencia de los tratamientos T1y T3 fue de 10.75 horas, TS y T7 fue de 32.70
horas los resultados fueron menores con respecto a los tratamientos T2 y T4 con 83.30 horas y
T6 y T8 con 70.22 horas, pero estos no se asemejan a la investigacion de Jurado-Gamez &

Jarrin-Jarrin, (2015) en la cual utilizé Lactobacillus lactis y tuvo un valor de 0 horas, debido a que
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se encontraba en un ambiente controlado y enriquecido, su primera muestra fue tomada a las 2
horas, mientras que en este estudio que se tomé a las 24 horas.

Finalmente, el tiempo de generacion para los tratamientos T1 y T3 fue de 15.58 horas,
T5 y T7 fue de 12.53 horas estos resultados fueron superiores con respecto a los tratamientos
T2y T4 con 39 minutos y T6 y T8 con 52 minutos, todo esto después de las 24 horas de la fase
de latencia, lo que resulta muy por encima del tiempo en la investigacién de Jurado-Gamez &
Jarrin-Jarrin, (2015) que fue de 2.87 minutos.

Identificar el mejor empaque primario (natural, colageno comestible) que se adapte
al desarrollo 6ptimo del cultivo lactico (Lactobacillus delbrueckii Subsp. Bulgaricus y
Streptococcus thermophilus) a temperatura ambiente (24 a 30 °C).

Resultados de los analisis proximales de los ocho tratamientos de estudio

CARACTERISTICA TRATAMIENTOS

ANALISIS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
PROXIMAL aoboco aob001 aob100 aob1C1 a1b000 a1b001 a1b100 a1b1c1
Proteina 27.27 28.76 2695 29.63 21.73 2757 2145 27.86
Grasa 16.32 12.84 15.56 13.28 11.36 13.08 11.72 14.16
Ceniza 6.68 6.75 6.18 6.27 6.26 5.68 5.48 5.90
Humedad 46.09 36.67 4463 3923 4426 4329 4966 4579

(1:1:1-TN+12 dias+0.1%, 1:1:2-TN+12 1:1:1-TN+12 dias+0.1%, 1:1:2-TN+12
dias+0.2%, 1:2:1-TN+14 dias+0.1%, dias+0.2%, 1:2:1-TN+14 dias+0.1%,
1:2:2-TN+14 dias+0.2%, 2:1:1-TCC+12 1:2:2-TN+14 dias+0,2%, 2:1:1-TCC+12
dias+0.1%, 2:1:2-TCC+12 dias+0.2%, dias+0.1%, 2:1:2-TCC+12 dias+0.2%,
2:2:1-TCC+14 dias+0.1%, 2:2:2-TCC+14 2:2:1-TCC+14 dias+0.1%, 2:2:2-TCC+14
dias+0.2%) dias+0.2%)
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dias+0.1%, 2:1:2-TCC+12 dias+0.2%,
2:2:1-TCC+14 dias+0.1%, 2:2:2-TCC+14
dias+0.2%)

CENIZA

1:1:2-TN+12

1:1:1-TN+12  dias+0.1%,

dias+0.2%, 1:2:1-TN+14  dias+0.1%,
1:2:2-TN+14 dias+0.2%, 2:1:1-TCC+12
dias+0.1%, 2:1:2-TCC+12 dias+0.2%,
2:2:1-TCC+14 dias+0.1%, 2:2:2-TCC+14
dias+0.2%)
HUMEDAD

Para la interaccién A*B*C (Tipo de empaque + Dias de maduracién + % Cultivo Lactico),

se observa en el cuadrante de proteina, la existencia de diferencia significativa entre las

interacciones, arrojando el valor mas alto de las medias de 29.63 % en la interaccion agb1c1 (Tripa

natural +14 dias de maduracion + 0.2 % de Cultivo Lactico) y el valor mas bajo de 21.45 % en la

interaccion aibico (Tripa de coldgeno comestible + 14 dias de maduracién + 0.2 % de Cultivo

Lactico); por lo tanto las interacciones restantes se encuentran dentro del rango de 21.45y 29.63

% de proteina.
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La NTE INEN 1338, (2012) expone los rangos proteicos en los productos carnicos
curados-madurados, los cuales van de 14 a 40%, en base a este rango se observa que todos los
tratamientos se encuentran dentro de la norma, los tratamientos embutidos en tripas naturales
brindan un mayor porcentaje proteico, aunque los datos que favorecen en el estudio son los
obtenidos en los tratamientos embutidos con tripa de colageno comestible, debido las bacterias
utilizadas Lactobacillus delbrueckii Subsp. Bulgaricus y Streptococcus thermophilus, segun
(Machado, 2023), generan una fermentacion lactica, en la cual la proteina presente en la carne
sirve como sustrato y condescienden a la generacién de la protedlisis durante la maduracion,
gracias a que desciende el pH y se genera acido lactico por la degradacién del glucégeno
(Jiménez Colmenero & Carballo Santaolalla, 1989), las familias del Lactobacillus y Streptococcus
son heterofermentativas y homofermentativas, respectivamente; en el caso de las
heterofermentativas producen el 50 % de acido lactico y utilizan la ruta fosfocetolasa para poder
metabolizar los azucares, generando consigo acido acético y etanol, siendo lo contrario de las
homofermentativas que producen acido lactico superior al 85 % y se mueven a través de la ruta
Embden-Meyorhoff-Parnas (Parra, 2010), lo que coincide con (Martin, 2005) en que la
protedlisis dada durante el fermentado, conlleva a la actuacion de las peptidasas, ya que estas
enzimas hidrolizan las uniones peptidicas en los polipéptidos creando fragmentos mas pequefios
e hidrosolubles (De Lera Santin, 2011), que pueden ser enddégenas o de origen microbiano, que
liberan péptidos y aminoacidos, ademas favorecen el enriquecimiento no proteico, mejoran la
textura final del salchichén, aportan sabor y aroma al producto final.

Continuando con el cuadrante de grasa, se aprecia diferencia significativa entre las
interacciones, con el valor mas alto de 16.32 % en la interaccién agboco (Tripa natural +12 dias
de maduracioén + 0.1 % de Cultivo Lactico) frente al valor mas bajo de 11.36 % en la interaccion
a1boco (Tripa de colageno comestible +12 dias de maduracion + 0.1 % de Cultivo Lactico); por lo
tanto, las demas interacciones se encuentran dentro del rango de medias de 11.36y 16.32 % de

grasa.
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El rango éptimo de grasa de acuerdo a la NTE INEN 1344, (1996), muestra que el valor
de grasa de los chorizos madurados no sebe pasar el 45%, de acuerdo a estas normas todos los
datos recopilados no superan este maximo, al compararlos con el estudio de Machado, (2023)
sus valores de grasa se encuentran entre 20.37 % y 27.13% siendo superiores, pudiendo
deberse al tipo de materia prima utilizada y al tipo de bacterias aplicadas. Las bacterias lacticas
van a influir en todos los perfiles del salchichén, al contener un porcentaje de grasa adecuados
contribuyen al aroma por la formacion de metabolitos mediante la hidrdlisis de grasa segun lo
menciona Machado, (2023), la hidrdlisis de los lipidos, genera acidos grasos que contribuyen a
la mejora de las caracteristicas sensoriales de los productos fermentados gracias a los ésteres
(Torres etal., n.d.).

Seguidamente, en el cuadrante de ceniza, existe diferencia significativa entre las
interacciones, proyectando el valor mas alto de 6.75 % en la interaccion agboc1 (Tripa natural +12
dias de maduracién + 0.2 % de Cultivo Lactico) frente al valor mas bajo de 5.48 % en la
interaccion aibico (Tripa de colageno comestible +14 dias de maduracion + 0.1 % de Cultivo
Lactico); de igual manera las interacciones restantes se encuentran dentro del rango de 5.48 y
6.75 % de ceniza.

Al comprar este resultado con la NTE INEN 1344, (1996), se observa que el porcentaje
maximo de ceniza debe ser 5 %, por lo cual los unicos tratamientos que se acercan a este
parametro son a1b0c1 (Tripa de colageno comestible + 12 dias de maduracion + 0.2 % de cultivo
lactico) con una media de 5.68% , a1b1c0 (Tripa de colageno comestible + 14 dias de maduracién
+ 0.1 % de cultivo lactico) con una media de 5.48 % y a1b1c1 (Tripa de colageno comestible +
14 dias de maduracion + 0.2 % de cultivo lactico) con una media de 5.90 %, siendo el valor mas
bajo el tratamiento a1b1c0; al contrastar con la investigacién de Dalmaus & Rivera, (2012), esta
se encuentra muy por debajo con el 3.25 % de ceniza utilizando cultivos starters, siendo lo
contrario en la investigacion de Machado, (2023) que sus porcentajes de ceniza varian entre 5.44

y 8.88 % utilizando bacterias acido lacticas Lactobacillus acidophilus, al tratarse de una
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investigacion exploratoria, se respetan los datos recopilados acerca de este parametro, porque
no sabemos como se comportan los microorganismos utilizados frente a un nuevo sustrato.

Por ultimo, en el cuadrante de humedad, se refleja la existencia de diferencia significativa
entre las interacciones, el valor mas alto se establece en 49.65 % en la interaccién a+bco (Tripa
de colageno comestible +14 dias de maduracion + 0.1 % de Cultivo Lactico) seguido del valor
mas bajo de 36.67 % de la interaccidn agbocs (Tripa natural +12 dias de maduracién + 0.2 % de
Cultivo Lactico), obteniendo un rango de 36.67 y 49.65 % para humedad.

Conclusiones

La metodologia utilizada permitié establecer la cinética de crecimiento del cultivo lactico
afiadido para acelerar el proceso de maduracién del salchichdn cervecero, las bacterias de la
especie Lactobacillus delbrueckii Subsp. Bulgaricus alcanzaron mejores parametros de
crecimiento que las bacterias de la especie Streptococcus thermophilus, ademas no controlar la
temperatura durante el envejecimiento del salchichdn cervecero afecté el desarrollo éptimo del
cultivo lactico, puesto que se tuvieron que adaptar de forma abrupta al medio, pudiéndose
visualizar esto en las graficas de la cinética de crecimiento, mas sin embargo los empaques
primarios utilizados para el embutido del salchichdn cervecero si influenciaron en los parametros
bromatoldgicos, de acuerdo a los analisis y las Normas INEN, los mejores tratamientos resultaron
en las envolturas de colageno comestible, tratamientos a1bOc1 (Envoltura de colageno
comestible, 12 dias de envejecimiento y 0.2 % de iniciador lactico), a1b1c0 (Envoltura de
colageno comestible, 14 dias de envejecimiento y 0.1 % de iniciador lactico) y a1b1c1 (Envoltura

de colageno comestible, 14 dias de envejecimiento y 0.2 % de iniciador lactico).
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