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INTRODUCCION

En este Texto de Practicas y Procedimientos de Tecnologia de Carnes,
se busca entender los procesos de esta industria. De esta manera, los
estudiantes, profesionales, productores e industriales encontraran
la informacion mas actualizada sobre andlisis de Laboratorio y sobre
Transformacion de la Carne en diversos Productos Carnicos.

En este Texto de Carnes y Productos Carnicos, encontrara Ill Secciones, la
Seccién No. | correspondiente a Practicas y Procedimientos de Laboratorio,
numeradas en Capitulos; Capitulo | relacionado con Analisis Fisico Quimi-
codela Carne, el Capitulo Il referente a Analisis Microbioldgico de la Carne.

La Seccidn No. Il, referente a Preliminares, aqui el lector hallara en ordeny
en forma detallada los siguientes capitulos: Capitulos Il Materias Primas,
Capitulo IV Aditivos.

La Seccion No. Ill, referente a Productos Carnicos, se plantean los siguien-
tes capitulos: Capitulos V Disefio y Formulacion, Capitulo VI Limpieza y
Desinfeccion, Productos Carnicos Procesados Crudos Frescos, Crudos Ma-
durados y Cocidos, en los Capitulo VI, Capitulo VIII y Capitulo IX respecti-
vamente. Capitulo X Salmueras Para Carnes Ahumadas, Capitulo XI Aspec-
tos Importantes en la Produccion e Industrializacion del Sector Carnico.

Posteriormente, en el Capitulo Xll, se visualizara la informacion de una car-
tilla didactica e ilustrativa sobre Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

El presente texto utiliza una serie de estrategias y herramientas pedagé-
gicas, las cuales permitiran al lector: estudiantes, docentes y personal in-
teresado ser fuente de consulta, de guia de aporte al desarrollo técnico
y cientifico en el area de las Ciencia de la Carne, dada la importancia de
utilizar la carne de varios animales de abasto bajo la normatividad vigente.

"



SECCIONI.
Practicas de laboratorio




Capitulo 1.
Analisis Fisico-Quimico de la Carne

Los productos y derivados carnicos obtenidos deben ser elaborados con
alta calidad composicional, sanitaria, uniforme y agradable para el consu-
midor. Para ello, se debe establecer procedimientos de control y vigilancia
atodos los eslabones de la produccion, distribucion y comercializacion. De
esta manera, se inician en la produccion de materias primas y van hasta la
entrega del consumidor final (Kulkarni et al., 2021).

La carne se caracteriza por tener una composicién quimica compleja debi-
do a factores extrinsecos como intrinsecos. El conocimiento detallado de
su composicion y la manera en que estos componentes se ven afectados
por las condiciones de manipulacidn, procesamiento y almacenamiento
determinaran finalmente su valor nutricional, la durabilidad y el grado de
aceptacion por parte del consumidor (Lawrie,1974).

También es importante considerar la terneza de la carne como una carac-
teristica importante para la percepcién del consumidor. Si bien la evalua-
cion de la terneza, es una caracteristica subjetiva, por cuanto depende
mucho de los habitos de consumo del comensal, si es importante que la
carne haya sido madurada en condiciones de congelacion inferior (a -20°C
aproximadamente) durante un periodo de 12 horas, para asi obtener una
adecuada conversion de musculo en carne, y que por lo tanto, se traduce
en una carne madurada y de igual manera, con una mejor terneza.

Objetivo

Determinar los analisis fisico-quimicos de muestras de carne de
acuerdo con lo sugerido en las normas NTC 5554 y NTC 1325.

Capftulo 1. Analisis Fisico-Quimico de la Carne 13



1.1 Determinacion de pH.

El pH es un indicador empleado por la industria carnica para evaluar la ca-
lidad de la carne y el tipo de tratamiento que debe recibir. El pH se define
como la concentracidn de hidrégenos presentes en una sustancia o mate-
rial. La escala de medida se encuentra entre 1y 14; esta escala es logarit-
mica, lo que significa que la acidez entre dos valores consecutivos es 10
veces mayor. Esta escala permite clasificar las sustancias en acidas, neu-
tras y basicas con valores menores de 7 para el primero, 7 para el segundo
y mayores de 7 para el tercero (Romero et al., 2017).

Los parametros de textura y capacidad de retencion de agua (CRA) se ven
afectados por el pH acido final de la carne y reduce el crecimiento de los
microorganismos, por lo que es importante para el sector carnico (Barge et
al., 1991).

Materiales y equipos Reactivos o sustancias

+ Potenciometro. + Aguadestilada

+ Vaso de precipitados 100 « Soluciones de calibracion
mL. del equipo

Procedimiento

a) Se debe realizar la calibracion del pH-metro de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

b) Setomade50a 75 gde muestra (carne fresca o producto embuti-
do), se pica de manera fina 0 se maceray se traslada a un vaso de
precipitado de 100 mL.

¢) Seadiciona 50 mL de agua destilada a la muestra y se mezcla de
manera homogénea.

d) Seintroduce el electrodo y se realiza la medicion del pH, se ob-
serva los resultados del equipo.

14 SECCION I. Practicas de laboratorio



e) Sedeberealizar medidas en diferentes lugares de la muestra para
obtener un resultado mas representativo (ver figura 1).

f) ElpH de la carne de res normal puede oscilar en un rango de 5.5
a 6.3 pH (Zimerman, 2008).

g) Realizar el mismo procedimiento para otros tipos diferentes de
carne.

Nota: El nimero recomendable de mediciones que se debe realizar
para cada tipo de carne puede ser cinco.

Figura 1. Determinacion de pH en la carne.

1.2 Determinacion de acidez.

La acidez es un factor importante a determinar en los productos carnicos.
Se puede establecer dos tipos de acidez, la primera es la acidez propia de
la muestra (carne) y la segunda la acidez desarrollada, la cual se debe a
procesos bioquimicos o microbioldgicos. La carne baja el pH después
del sacrificio como efecto de la produccion de acido lactico a partir del
glucogeno presente en los musculos (Fernandez-Gonzales, 2010). La carne
de res, cerdo y pollo tienen un porcentaje de acido lactico de 0.157 +0.013,
0.086+0.072 y 0.137+0.099 respectivamente (Jurado-Gamez et al., 2016).

Capftulo 1. Analisis Fisico-Quimico de la Carne 15



[ Materiales y equipos \ Reactivos y sustancias

L

Beaker « Fenolftaleina 1%
Agitador magnético « NaOHO0.1N
Erlenmeyer + Aguadestilada

Balanza (precision 0.1) j

Procedimiento

a)

b)

<)

d)

e)

f)
g)

Se pesa 10 a 20 g de muestra y se depositan en un beaker previa-
mente tarado en una balanza con error minimo de 0.1 g.

Se anade 100 mL de agua destilada y se homogeniza con
la muestra.

El contenido se traslada a un erlenmeyer de 250 mL para mezclar y
filtrar el contenido con el fin de obtener una alicuota de 10 a 25 mL.

La alicuota se transfiere a un nuevo erlenmeyer y se afiade 3 0 4
gotas de fenolftaleina al 1%.

SetitulalamuestraconNaOHO0.1 N hastateneruncolorrosado(ver
figura 2).

La coloracion debe permanecer, al menos 20 s.

Se realiza los calculos de acuerdo con la férmula establecida por
la AOAC 947.05 (1998):
a * N x meq

Acidez % = T* 100

a: Volumen en mL consumido de solucién de NaOH 0.1 N

N: Normalidad de la solucion de NaOH.

meq: Masa molar expresada en g/mol. Para el acido lactico, meq =
0.090 g/mol

b: masa en gramos de la muestra en la alicuota valorada.

16
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Figura 2. Determinacion de la acidez en productos cdrnicos.

1.3 Oxidacion de lipidos

La oxidacion de los lipidos constituye una de las principales causas de la
alteracion de la carne y de los productos carnicos durante su procesado y
almacenamiento; ésta afecta a diferentes caracteristicas que contribuyen
a la calidad de la carne como el color, textura, valor nutritivo y sanitario,
aunque tradicionalmente, el aspecto mas preocupante hace referencia al
desarrollo de aromas anormales (Venegas-Fornias y Pérez, 2009).

La oxidacion lipidica puede medirse por métodos quimicos como, por
ejemplo, la prueba del acido tiobarbitirico (TBA) es una herramienta Util
para comparar el nivel de oxidacion en carnes o productos carnicos en dis-
tintas fases de analisis. Se trata de un procedimiento sencillo y rapido, que
se fundamenta en la medicidn espectrofotométrica de un compuesto de
color rojo, generado por la reaccion del TBA con productos aldehidicos se-
cundarios derivados de la oxidacion de acidos grasos insaturados. En otras
palabras, este método no solo detecta malondialdehido (MDA), un dialde-
hido resultante de la degradacion de hidroperéxidos de acidos grasos po-
liinsaturados, sino también otras sustancias que interactian con el TBA.
Los resultados se expresan como nimero TBA, indicando los micromoles o
miligramos de MDA por gramo de grasa, por kilogramo de muestra, o como
unidades de absorbancia por unidad de masa. (Venegasy Pérez, 2009)

Capftulo 1. Analisis Fisico-Quimico de la Carne 17



Reactivos y sustancias

« Acido Tiobarbiturico.

Procedimiento

a) Obtener tres cubos de carne magra fresca de aproximadamente
15 g cada uno.

b) El primero se deja expuesto al aire.
¢) Elsegundo se cubre su superficie con gotas de agua.
d) Dejar todos los cubos bajo estas condiciones por 2 o 3 horas.

e) Finalmente comparar las coloraciones obtenidas en las tablas
de color.

1.4 Determinacion de temperatura en la carne.

La refrigeracion es importante para la industria carnica, por lo que esta
presente en todo el proceso de faenado: salas de despiece, transporte y
consumidor final. El frio es eficiente para ralentizar el crecimiento de las
bacterias y disminuir la alteracion de la carne (Renjifo-Gonzales y Ordé-
nez-Gémez, 2010).

Materiales y equipos

« Termdmetro de punzdn.

Procedimiento

a) Introduzca el termdmetro en forma directa en el trozo de carne se-
leccionado y compare los resultados. Para lograr una medicién mas
representativa tome diferentes zonas y obtenga un promedio (ver
figura 3).
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b) Tenga cuidado en su manipulacion para evitar cualquier
alteracion en la medicion.

¢) Latemperatura normal de la carne refrigerada debe encontrarse
entre 0y 4 °C (NTC 1325).

Figura 3. Termémetro de puncion

Fuente: Rodin (s.f)

1.5 Caracteristicas organolépticas de la carne.

Las caracteristicas organolépticas de la carne son importantes, dado que
permiten la identificacion de posibles alteraciones como cambio de color,
olor desagradable, cambio en su textura. Ademas, son la manera como el
consumidor identifica al producto y lo puede calificar de acuerdo con sus
gustos (Mezgebo et al., 2017).

Como se menciond en la seccion anterior, la carne, luego del sacrificio, con-
sume el glucégeno presente en los tejidos musculares, que se transforma en
acido lactico, lo que provoca un descenso del pH. Las condiciones en las cua-
les se reduce el pH durante las 24 horas siguientes al sacrificio determinan
los tres tipos de carne a evaluar: PSE (palida, suave y exudativa), se observa
cuando el descenso del pH es muy rapido (5.4 a 5.6), lo que provoca pérdida
de color (palida) y permite la facil salida de agua y con un aspecto exudativo;
DFD (oscura, firme y seca), se caracterizan porque presentan un pH supe-
rior a 5.8 cuando se mide a las 24 o 48 h post mortem (Hernandez HL,. et
al. 2023), con menor pérdida de agua libre y que determina una carne con
mayor pH al final de la maduracién (Chambers et al., 1981).

Capftulo 1. Analisis Fisico-Quimico de la Carne 19



Materiales y equipos

« Carne PSE, DFDy carne normal, de diferentes especies
animales (ver figura 4).

Procedimiento

a) Observe la coloracion de cada carne, y determine el pH como se
explicd anteriormente.

b) Analice la texturay color.

Figura 4. Diferentes tipos de carne (PSE, DFD y normal).

Fuente: Damidan Ramirez et al. (2022)

1.6 Determinacion de grasa en la carne.

El contenido de la grasa en la carne es importante para la obtencion de
productos de calidad. En muchos casos se encuentra relacionada con el
sabor, dado que el grado de infiltracion de esta en las fibras musculares
mejora la palatabilidad, el aroma y, por lo tanto, el sabor (Juarez-Silva et
al., 2019)

Método industrial. Conocido como el método de determinacién de
Babcock modificado, se basa en la digestion acida de las proteinas
(Babcock, 1990). El procedimiento esta fundamentado en lo descrito por
laNTC 1662 (2001).

20  SECCION I. Practicas de laboratorio



[ Materiales y equipos \

Reactivos y sustancias

L

Butirdmetro
Bafio maria
Centrifuga

Solucidn de Babcock (acido acético glaciary acido perclérico)J

Procedimiento

a)

b)

<)

d)
e)
f)
g)

h)

Se utiliza un butirdmetro de escala 0-50, en el cual se depositan
9g de la muestra de carne seleccionada (finamente picada).

Se adiciona 30 mL de la solucidon de Babcock en forma lenta
y constante.

Alfinal, debe quedar de un color marrén o ladrillo, indicando que
la reaccion se ha efectuado.

Se lleva a bafio Maria a 70-80°C por 10 minutos.
Se agita la muestra mientras se encuentra en el bafio Maria.
Se centrifuga la muestra por 5 minutos (1200 r.p.m.).

Se centrifuga la muestra por 2 minutos mas y se adiciona agua
caliente a 60°C hasta completar el cuello del butirémetro.

Finalmente, en el butirometro se realiza la lectura y el valor que
se observa representa el porcentaje de grasa.
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1.7 Capacidad de Retencion de Agua (C.R.A.).

Es la capacidad de retencion de agua libre por parte de la carne cuando
se aplican distintas fuerzas, tales como cortar, prensar y triturar. Se tiene
en cuenta particularmente para productos picados o molidos, donde se
pierde la estructura de la fibra muscular, evitando la retencion fisica del
agua libre. Las pérdidas de peso y palatabilidad son también un efecto de
disminucion de la CRA (De-Jesus et al., 2017). El procedimiento se basa en
lo propuesto por Barge et al. (1991).

[ Materiales y equipos \ Reactivos

« Carnes de pollo, porcino + NaCl0.6M
y bovino (200 g c/u)

« Centrifuga

+ Probeta

« Tubos de centrifuga

« Bafode hielo

\ « Varilla de vidrio j

Procedimiento

a) Cortar de manera fina 10 g de carne (ver figura 5).

b) Introducir 5 g de carne triturada en un tubo de centrifugado (en
duplicado).

c) Incorporar 8 mL de solucién de NaCl de 0.6 M a cada tubo, y se
agita con una barra de vidrio durante un minuto.

d) Utilizar el baio de hielo para colocar los tubos por 30 minutos.

e) Remueve las muestras por un minuto.

f) Centrifugar por 15 minutos, los tubos a 10000g.

g) Disolver el sobrenadante y calcular el volumen que no se ha rete-
nido en un ensayo.

h) Comunicar la cantidad de solucidn conservada por cada 100 g
de muestra.
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Figura 5. Determinacion de la capacidad de retencion de agua.

A: Maceracion, B: Centrifugacion, C: Bafio de hielo, D: Determinacion

La determinacion de fuerza de corte o terneza en la carne es una caracteristica que afecta

la percepcion del consumidor.

1.8 Pérdida de agua por coccion.

Es un método que permite determinar la liberacion de fluidos de la car-
ne cuando se lleva a un proceso de calentamiento sin prensado o fuerzas
externas (Latorre, 2017). La metodologia se basa en lo descrito por Jura-
do-Gamez et al. (2017).

-

Materiales y equipos \

Carne de porcino, resy pollo (100 g c/u)
Balanza de precision (0.05 g)

Bolsa de polietileno

Bafio de agua caliente (90°C)
Termdmetro de puncion

+ Beaker
« Papelfiltro
J
Procedimiento
a) Setoma tres muestras de 5 g de cada tipo de carne.
b) De maneraindependiente, cada muestra se introduce en una bol-
sa de polietileno sin cerrar.
c) Se colocan las bolsas a 90°C en bafio maria, evitando que el

agua penetre.
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d) Para cada bolsa se mide la temperatura en la parte interna de la
pieza con el termdmetro, Retirandola del bafio maria cuando se

alcance los 80°C.

e) Las muestras se enfrian con agua corriente a 15°c por un tiempo

de 15 minutos.

f) Lostrozos de carne se sacan de las bolsasy se secan con papel de
filtro (evitar presionar los trozos).

g) Finalmente se pesan y la pérdida de agua se expresa en
porcentaje con referencia al peso inicial.

1.9 Emulsificacion.

La emulsion hace referencia a la mezcla de dos liquidos que no se pueden
mezclar entre si, donde uno de ellos se presenta en forma de pequefias go-
tas (fase dispersa) y el otro actia como el medio que contiene y transpor-
ta dichas gotas (fase continua). Las emulsiones en la carne se encuentran
constituidas por dos fases (Soto-Simental et al., 2016).

[ Materiales y equipos

« Beaker
« Licuadora
 Bureta

\ + Soporte universal

~

J

Procedimiento

[ Reactivos

« NaCl1M
+ Aceite vegetal

N\

~

J

a) Triturar 40 gde carney llevar a una licuadora con 100 mL de NacCl
1My licuar la carne hasta obtener una pasta homogénea. Se debe
controlar que la temperatura maxima, sea de 5°C.

b) De la pasta anterior, pesar 25 g de muestra y verterla en 75 mL
de NaCl 1M a 5°C. Se mezcla con licuadora por 5 minutos en

velocidad baja.
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d)

Con la ayuda de una bureta se verte aceite vegetal hasta que se
observe que ya no se integra a la pasta. Se identifica una ruptura
en la emulsion.

Se determina la cantidad de mililitros de aceite que se incorpord
a la pasta, antes de la ruptura de la emulsidn y se expresa por
gramos de carne (Medina, 2009).

Nota: Se puede afiadir aceite (cantidad conocida) de forma directa
en la pasta de carne, para luego poner el aceite de la bureta. Este pro-
ceso se realiza por triplicado.

1.10 Agua libre.

El agua presente en la carne puede ser clasificada en tres tipos: la primera
se denomina agua ligada y se caracteriza por mostrar una fuerte adhesion
a la carne, haciendo que resista la aplicacion de fuerzas mecanicas; la se-
gunda se denomina agua inmovilizada y su liberacion depende del grado
de fuerza aplicada; y la tercera se denomina agua libre, por lo que es muy
facil de desprender (Alciva-Cedefio y Ostaiza-Ramirez, 2017).

-

Materiales y equipos \

Papel aluminio

Papel filtro (Whatman #1)
Prensa

Horno

Balanza /

Procedimientos

a)

b)

Se pesan 0.5 g de carne y se colocan entre dos hojas de aluminio
(5 x 5 cm)previamente pesadas; enseguida se ponen 3 pedazos
de papel Whatman #1 a los lados del papel aluminio.

La muestra se presiona por un minuto. Se puede utilizar una
prensa mecanica para mejorar la medicion.
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<)

d)

Enseguida se pesa la muestra y luego las hojas de aluminio, lo
que permitira determinar la humedad perdida.

Para determinar el agua libre, se divide la cantidad de agua li-
berada entre la perdida total de agua obtenido del secado de la
muestra mediante horno.

1.11 Determinacion de humedad en carne.

El contenido de humedad de la carne se encuentra entre 65 a 70%, lo que
demuestra un alto porcentaje. Evaluar su contenido permite fijar el rendi-
miento que puede alcanzar un producto ofrecido al consumidor. El proce-
dimiento se basd en la normainternacional ISO R - 1442 (Sossa-Sanchez et
al., 2019).

[ Materiales y equipos \

Capsula de porcelana
Arena de mar lavada
Varilla de vidrio
Estufa

Balanza de precision
Alcohol etilico al 95%

\ « Bafio maria J
Procedimiento
a) La capsula se seca junto con la varilla de vidrio en una estufa a
102°C aproximadamente por un periodo de 30 minutos, la cap-
sula debe contener arena de amar lavada con grano finay con un
peso de 3 a 4 veces el de la muestra.
b) Luego de terminados los 30 minutos, se lleva la capsula a un de-

26

secador hasta que llegue a temperatura ambiente. Luego pesar
con precision el conjunto.
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<)

Incorporar alrededor de 5 g de muestra en esa capsulay calcular
de nuevo el peso del conjunto.

d) Afadir5 mL de alcohol etilico al 96% v/v a la capsulay remover la

e)

f)

g

mezcla utilizando el rodillo de vidrio. Después, colocar la capsula
en un bafio maria ajustado a 60°C y mantener esa temperatura
para permitir que el alcohol se evapore.

Es necesario que se seque la muestra por cuatro horas en el hor-
no a 102°C.

Después de transcurrido este tiempo, retirar la capsula del hor-
noy colocarla en el desecador hasta que alcance la temperatura
ambiente, momento en el cual se procedera a medir su peso. Este
procedimiento de secado y pesaje debe repetirse hasta obtener
un peso constante.

Se aconseja llevar a cabo como minimo dos ensayos para la mis-
ma muestra.

Formula a utilizar (Restrepo et al., 2001):

Porcentaje de humedad= ((M_1-M_2)*100)

(M_1-M_0)

Siendo:

Mo: Masa de la capsula, la varilla y la arena seca.

M1: Masas de capsula, varilla, arena y muestra antes de secarse.

M2: Masas de la muestra, la arena, la varilla y la capsula al terminar
el secado.

La discrepancia entre los resultados de dos mediciones simultaneas,
realizadas por el mismo analista, no debe exceder los 0.1 g de agua
por cada 100 g de muestra (0.1%).
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1.12 Determinacion de proteina en carne.

El procedimiento se basa en la Norma Técnica Colombiana 1556 denominada
“Carnes y productos carnicos. Método para determinar el contenido de
nitrégeno”. El contenido de nitrégeno en productos carnicos se define como
la cantidad de nitrdgeno presente en una muestra. El proceso se dirige a una
porcion de ensayo con acido sulfurico concentrado, usando sulfato de cobre
(1) como catalizador, para convertir el nitrégeno organico a iones de amonio;
se alcaliniza y se destila el amoniaco liberado en un exceso de solucién de
acido bérico, y se calcula el contenido de nitrégeno de la muestra a partir de
la cantidad de amoniaco producido (NTC 1556, 2008).

/ Materiales y equipos \

+ Muestradecarne

* Mortero

+ Matraz Kjeldahl

« Acido sulfirico (96%)
« Destilador

+ Aguadestilada

\ « NaOH (40%) /

Procedimiento

a) Tomar una muestra de 200 g de carne, sin piel.

b) Cortar la muestra en rodajas o trozos de 1 cm con ayuda de
un cuchillo.

¢) Se tritura la muestra en un mortero hasta obtener una
mezcla homogénea.

d) Delamuestrasetomanla3gysellevan al matraz Kjeldahl con
piedra pémez en granos de 4 a8 mm, se adiciona 15 g de sulfato
de potasio, 0.5 g de Cobre Il sulfato pentahidratado. Se adiciona
25 mL de acido sulfdrico al 96% y se mezcla de manera suave
por rotacion.
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e)

f)

g)

h)

j)

k)

)

El matraz se sitla en una bateria de calor, posicionandole un em-
budo apropiado en su boca.

Se calienta suavemente al principio y cuando adquiere una cierta
decoloracion, se aumenta la intensidad de la calefaccion. Agitar
suave y periddicamente por rotacién. Cuando el liquido toma
una coloracion transparente, azul verdoso, se deja hervir durante
una horay media.

A continuacion, se deja enfriar hasta alcanzar la temperatura am-
biente y se agregan 100 mL de agua destilada para disolver los
cristales de potasio mediante agitacion.

En un matraz Erlenmeyer de 200 mL, se vierten 25 mL de acido
bérico al 4% y tres gotas del indicador preparado. Luego, se in-
troduce la prolongacion del aparato de destilacion hasta el fon-
do del matraz. Conectar el matraz con el aparato de destilacion,
ajustarlos bien.

Se afiaden al matraz Erlenmeyer 100 mL de agua destilada y 100 mL
de NaOH al 40%, y se espera que la mezcla adquiera un color violeta.

A continuacion, se retira el matraz Erlenmeyer, se limpia la exten-
sion y el interior del destilador, y se vierten las aguas de lavado
nuevamente en el destilador.

Se emplea acido clorhidrico 0.1 N para valorar la mezcla hasta
que se alcance nuevamente la coloracion violeta original.

Se realiza un blanco con una muestra de agua.

m) Finalmente se realiza los calculos, de acuerdo con la férmula des-

crita en Restrepo et al. (2001):

% proteina=(6.25*0.14*F(V_1-V_2))

P
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Donde

6.25: Factor de proteina total (Restrepo, et al. 2001).

F: Factor del acido clorhidrico

V1: Volumen en mL de acido clorhidrico gastado en la valoracion

V2: Volumen en mL de acido clorhidrico gastado en el ensayo
del blanco

P: Peso de la muestra en gramos.
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Capitulo 2.
Analisis Microbiologico de la Carne

El alto contenido de agua y su alto valor de actividad en la carne fresca ha-
cen de este producto un alimento perecedero. Lo anterior demuestra que
la carne se altera facilmente mediante microorganismos, aunque su creci-
miento y proliferaciéon dependen de las particularidades de cada producto
(Navas Saballo y Morales Cerda, 2016) .

/ Objetivos \

« Conocer el protocolo adecuado para el procesamiento de
muestras para analisis microbiologico.
« Determinar el grado de contaminacion de la carne a partir de un
analisis micro bioldgico.
« Establecer el nimero y tipo de microorganismos que se
\ encuentran presentes en la carne. /

2.1 Coliformes totales y fecales.

Las bacterias coliformes pertenecen a un grupo que esta relacionado con
el suelo, el agua y el tracto intestinal de los animales. Se toman como
indicador de problemas sanitarios en los alimentos y bebidas. Por lo que
es un indicador higiénico frecuente en la industria de carnicos (Castro et
al., 2017).
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Dilucion de la muestra. El recuento microbioldgico se realiza a través de
diluciones en la muestra, por razones del crecimiento poblacional. Como
primera medida se realizara el diluyente de acuerdo a la NTC 4491-2(2004).

Preparacion del diluyente. Agua peptonada.

[ Materiales y equipos \ [ Reactivos \

+ Erlenmeyer de 1000 mL + Medio de Peptona.
+ Mezclador + Cloruro de sodio.
+ Aguadestilada

\ j \ desionizada 1000 mL. j

Procedimiento.

Se agregan los reactivos en un matraz Erlenmeyer y procede a
diluirlos, y si fuese necesario se debe calentar para obtener una
dilucién completa.

Dilucion. Se realiza de la siguiente manera:

[ Materiales y equipos \ Reactivos

« Micropipetas estériles de + Agua peptonada al 0.1%.
1 mL de volumen.
+ Puntas de micropipeta
estériles.
\ + Tubos de ensayo esterll?

Procedimiento.

a) La muestra debe llegar refrigerada y mantenerse asi hasta el
inicio de la evaluacion.

b) Se preparan 3 tubos de ensayo con 9 mL de medio (agua
peptonada), los cuales se deben rotular como 107,102y 1073 (ver
figura 6).

c¢) Todos los materiales utilizados deben ser previamente
esterilizados.
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d) El tiempo para el analisis de muestra no debe ser superior a 20
minutos.

e) Pararealizarlaprimeradilucion, setoma1gdela muestra(carne),
que se deposita en el primer tubo de ensayo (10™"), preparado en
el paso b.

f) Setoma 1l mL deltubo 10!y se adiciona al tubo 102y se reserva.
Enseguida, se realiza el mismo procedimiento para el tubo 1073, a
partir de la dilucién del tubo 102

Figura 6. Dilucion de las muestras.

Diluciones: A=1:10, B=1:100, C=1:1000, D=1:10.000, E=1:100.000
Fuente: Bess Ruff, M.A, 2012

Determinacion de coliformes totales y fecales. Grupo de bacterias que
comparten ciertas propiedades bioquimicas comunesy de gran relevancia
como sefiales de contaminacion en el agua y los alimentos. Usualmente
se hallan en suelo, animales y plantas, y se incluye a los seres humanos.
El grupo coliforme esta conformado por los siguientes géneros tales como
Escherichia, Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter (NTC 4458).
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Materiales y equipos Reactivos

+ Tubos de ensayo « Caldo verde bilis brillante
« Tubos Durham
+ Incubadora

Procedimiento (presuntivo).

a) A9tubos de ensayo se adiciona 9 mL de caldo verde bilis brillante
y dentro de cada tubo se introducen boca abajo un tubo Durham.

b) Se pipetea 1 mL de cada dilucién (10%, 102 y 103). El proceso se
realiza por triplicado, lo que indica 3 muestras por dilucién.

¢) Lostubos se llevan aincubacion por 48 horas a 37°C.

d) Luego de la incubacion se observa la produccion de gas dentro
de los tubos Durham, lo que es un indicativo de muestra positiva
a coliformes totales.

Procedimiento (confirmativo) para Coliformes Fecales

Materiales Reactivos

+ Tubos de ensayo + Caldobrilla

+ Tubos Durham + Caldo triptona.

« Incubadora « Reactivo de Kovacs
Procedimiento

a) Se seleccionan los tubos que fueron positivos en la prueba pre-
suntiva (gas).Se toman dos muestras de 4 mL en tubos separados
y para el primero se adiciona de 3 a 5 gotas de caldo brillay para
el otro, 5 gotas en el caldo triptona.

b) Los tubos son llevados a incubacion a 44.5 °C durante 24h en
bafio Maria para el caldo brillay a 37°C para el caldo triptona.

¢) Pasado eltiempo se determina los tubos que hayan producido gas.
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d) Registrar los tubos que generaron gas y revelar los tubos utilizan-

do caldo triptona. Agitar suavemente y observar la aparicion de un
anillo rojo en la superficie del tubo si el resultado es positivo; si el
tubo es negativo, no se presenta ninglin cambio.

Interpretacion

Por lo anterior, La tabla del NMP (Numero Mas Probable) permite determi-
nar el resultado basandose en la cantidad de tubos positivos. Esto es apli-
cable tanto para los coliformes totales, basandose en los resultados de la
prueba confirmativa, como para los coliformes fecales, utilizando el caldo
brilloy el caldo triptona incubados a 44.5°C (ver Tabla 1).

Nota

Se consideran como positivos todos los tubos que presenten pro-
duccion de gas no importa el espacio que ocupe en el tubo Durham.
Se debe diferenciar del espacio que se pueda presentar por espacios
invadidos por gas cuando se prepara el medio (falsos positivos).

Son positivos para coliformes totales si dan positivos en caldo
verde bilis brillante.

Son positivos para coliformes fecales, si dan positivos tanto en
caldo verde bilis brillante y en el caldo triptona.

Si en la lectura da positivo en la dilucion 10%, 102y 1073, se toma la
dilucion 102, es decir la dilucion intermedia. Si da positivo en las
diluciones 10" y 10 se toma la dilucion 102 Si da positivo en una
sola dilucion 10 se toma este valor para leerlo directamente en
la tabla de NMP y no hay necesidad de utilizar la férmula del NMP
para calcular el nimero de microorganismos por g o mL.

La lectura se da con respecto al NMP (Tabla 1). Para determinar
el NMP de microorganismos por g o mL se tiene en cuenta la si-
guiente formula:

NMP/g 6 mL =(NMP de la tabla * factor de dilucién intermedio)

100
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a) Aquellos tubos que dieron positivos en las pruebas confirmativas,
se deben sembrar por estria, tomando una asada para cada tubo
sobre el medio del agar Eosina Azul de metileno.

b) Incubar las cajas por un periodo de 48 horas, las cajas en forma
invertida a 37°C.

c¢) Terminado el tiempo se hacen las lecturas de los cultivos de
acuerdo con las formas tipicas de la colonias de bacterias colifor-
mes, aquellas que presentan un brillo verde metalico.

Tabla 1. Tablas del Nimero mas Probable (NMP).

A NMP A NMP
0 1 0 0,18 5 0 0 2,3
1 0 0 0,2 5 0 1 31
1 1 0 0.40 5 1 0 33
2 0 0 0,45 5 1 1 46
2 0 1 0.68 5 2 0 4,9
2 1 0 0.68 5 2 1 7.0
2 2 0 0.93 5 2 2 9,5
3 0 0 0,78 5 3 0 7,9
3 0 1 L1 5 3 1 11
3 1 0 11 5 3 2 14.0
3 2 0 1.4 5 4 0 13
4 0 0 13 5 4 1 17.0
4 0 1 1,7 5 4 2 22
4 1 0 17 5 4 3 28
4 1 1 2.1 5 5 0 24
4 2 0 2.2 5 5 1 35
4 2 1 2.6 5 5 2 54.0
4 3 0 2.7 5 5 3 92.0
5 5 4 1600
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2.2 Recuento de mesofilos aerobios.

Su presencia puede reflejar deficiencias en el proceso de elaboracion y
contaminacion en la manipulacion (Rodriguez Barrionuevo et al., 2017). El
procedimiento se basa en la norma técnica colombiana NTC 4519 (2001).

a) Implementar muestras de 1 mL con cada diluciéon 10 a 102 de
manera duplicada en cajas Petri vacias y marcadas previamente.

b) Enseguida verter en las cajas agar cuenta colonias (Plate Count
Agar) fundido, manteniendo a una temperatura de 45°C.

¢) Enseguida, mezclar lo inoculado con el medio fundido; la mejor
manera de hacer este proceso es moviendo suavemente la caja
en forma circular y en varios sentidos, de arriba hacia abajoy en
contray a favor de las manecillas del relo;j.

d) Dejar que el agar se solidifique.
e) Seinvierte e incuba las cajas de Petri por 24 h a 37°C.

Los resultados deben ser expresados de la siguiente manera. Ej.: Si el re-
cuento se realiza en una dilucién de 10-? y el resultado fue de 150 colonias,
el recuento sera de 15000= 1.50 x 10*.Si el recuento fue 234, se expresaria
asi: 23400=2.34 x 10*.

2.3 Recuento de hongos y levaduras.

La contaminacion por hongos y levaduras en los alimentos vienen del aire
durante el empaque, personas con lesiones ocasionadas por hongos o mal
almacenamiento del producto (Tandazo et al., 2016). El procedimiento se
basé en la NTC 4092 (2001).

Materiales

+ Cajasde Petri
« Agar Sabouraud
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a) La transferencia de las muestras de 1 mL de cada una de las
diluciones (10 a 10®) se realiza de manera duplicada a cajas de
Petri estériles marcadas previamente.

b) Enseguida, verter el agar Sabouraud fundido a 45°C, mezclar en
forma suave.

c) Dejar solidificar.
d) Invertir e incubar por 8 dias en temperatura ambiente.

e) Seprocede de aqui en adelante de manera similar al recuento de
mesofilos aerobios.

2.4 Identificacion de bacterias Gram positivas.

Las bacterias Gram positivas se pueden clasificar por su capacidad de ad-
quirir un determinado color después de aplicar un procedimiento llamado
tincion de Gram. Cuando se les aplica esta coloracion, las bacterias Gram
positivas adquieren un tono azul. Las Gram negativas son las que tienen un
color rojo. Las bacterias Gram positivas y Gram negativas exhiben un color
diferente debido a las diferencias en las paredes de sus células (Rodriguez
etal., 2002).

Coloracion de Gram

La coloracion de Gram es una forma de coloracidn que se aplica a las bac-
terias con el objetivo de mejorar su observacion bajo el microscopio.

« Elaborar un extendido fino de una colonia de bacterias y permitir que
se seque al aire.

+ Establecer el material en el portaobjetos, de manera que no se mueva
durante el proceso de tincidn, pasando el portaobjetos tres o cuatro
veces sobre la llama del mechero.

« Colocar la mezcla sobre un soporte de tincion y cubrir la superficie con
una solucidn de cristal violeta durante un minuto.

« Lavar cuidadosamente con agua destilada estéril.
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« Cubrir el preparado con solucion de yodo (Lugol de Gram) durante
1 minuto.

« lavar de nuevo con ADE.

+ Sostener el portaobjetos entre los dedos y anadir una gotas de coloran-
te (Alcohol-acetona) por 10-20 segundos dependiendo del extendido
(Fase critica).

+ Realizar un nuevo lavado con agua destilada y poner el porta-objetos
nuevamente sobre el soporte, cubrir la superficie con safranina o el co-
lorante que se va a emplear para contra-colorear durante 30 segundos;
lavar con agua estéril.

+ Examinar el preparado al microscopio, primero con objetivo 40X y lue-
go con 100X (usar aceite de inmersion). Las bacterias Gram-positivas se
veran de color violeta y las Gram-negativas rojas o rosadas.

Prueba de catalasa. La prueba se fundamenta en la enzima catalasa, pre-
sente en la mayoria de las bacterias aerobias. Esta enzima tiene la capaci-
dad de descomponer el perdxido de hidrégeno en agua y oxigeno. El des-
prendimiento de burbujas procedentes del oxigeno indica que la prueba es
positiva para el género Staphylococcus (Lopardo, 2012).

Materiales

« Perdxido de hidrogeno al 3%
+ Microorganismo en estudio
+ Porta-objetos

Procedimiento

a) Se toma una asada del microorganismo Gram positivo y se lleva
a un portaobijetos.

b) Se agrega 1o 2 gotas de perdxido de hidrégeno

c) Siseobserva burbujas, la prueba es positiva.
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2.5 Prueba de coagulasa.

Se realiza sobre los cocos Gram positivos, catalasa positivos, y de
esta manera se distingue las cepas de Staphylococcus aureus de otros
estafilococos.

Materiales

+ Plasma de conejo con EDTA
+ Microorganismo en estudio
+ Caldo BHI

Procedimiento

a) Setoma5 mL de plasma de conejo.

b) Se anade posteriormente 5 mL del cultivo puro.
¢) Sellevaaincubaciona37°Cde4a24h.

d) Siluego de la incubacion se observa la formacién de coagulos,
se define como positiva a S. aureus, de lo contrario (no coagu-
los) se considera como S. epidermidis.

2.6 Prueba de fermentacion en Agar Manitol Salado

Materiales

« Agar manitol salado
+ Cultivo de microorganismo a estudiar
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Procedimiento
a) Serealiza el cultivo del microorganismo en el agar.
b) Seincuba por 18 a 24 horas a una temperatura de 37°C.

c) Sihay fermentacion del medio (cambio de color rojo a amarillo),
se determina como positivo para S. aureus, en el caso contrario
S. epidermidis.

2.7 Staphylococcus aureus.

Este microorganismo se encuentra de manera frecuente en alimentos cru-
dos o cocidos de origen animal, con mayor presencia en aquellos produc-
tos carnicos que necesitan mayor manipulacion en su preparacion (Ale-
jo-Riverso, Cortes-Muioz, Correa-Lizarazo, y Herrera-Arias (2011). En los
ultimos afios ha tomado mayor importancia este microrganismo por los
problemas de salud publica. El procedimiento se basa en la metodologia
propuesta por Agrolechero S.A (2018).

Materiales
« Prueba PeelPlate S.A.

Procedimiento

a) Setoma 5g de carne, se macera y mezcla con 5 mL de agua des-
tilada. Del preparado se toma 1 mL y se deposita en la prueba de
platos (PeelPlate).

b) La prueba se lleva aincubar por24 h a 38°C.

¢) La evaluacidn se realiza determinando la presencia de colonias
en el medio de cultivo (color violeta con un centro blanco), lo que
indica un resultado positivo.

Se desarrolla mediante la prueba de PeelPlate S.A,, la cual se basa en el
agar selectivo de Baird Parker y sustratos de enzimas colorimétricas mul-
tiples para apoyar el crecimiento e identificar colorimétricamente el creci-
miento de Staphylococcus aureus.
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2.8 La familia enterobacteriacea.

Esta es una familia de importancia para la industria alimentaria, ya que
permite identificar el grado de contaminacion de un producto. Dentro de
este grupo esta E. coli, uno de los microrganismos mas evaluados debido
a la patogenicidad de algunas cepas y que se presenta en los alimentos,
incluyendo los productos carnicos. A continuacion, se describe el procedi-
miento para identificar a este microorganismo (Ruiz-Roldan et al., 2018).

Prueba de TSI

Materiales

o AgarTSI
+ Cultivo del microorganismo a evaluar

Procedimiento

a) Preparar el agar TSI de acuerdo con la casa comercial y se
distribuye en tubos tapa rosca de 16 x 10 mm. Se esteriliza en
autoclave a 121°C por 15 minutos y posteriormente se inclina.

b) Se inocula con el asa recta una colonia del microorganismo en
estudio y se punciona el medio por el centro hasta el fondo del
tubo y se hace estrias en la superficie. Se incuba por 24 horas y
se interpreta.

2.9 Descarboxilasas.

Materiales

« Medio LIA Descarboxilasa de Mueller
« Cultivo a evaluar
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Procedimiento

a) Se prepara, segln instrucciones de la casa comercial, se distri-
buye en tubos tapa rosca. Se esteriliza a 121°C por 15 minutos y
se inclina.

b) El medio debe ser incubado con el cultivo de microorganismos
y se hace doble puncidn y se estria la superficie para incubarse
entrel8 a 24 horas a 37°C.

¢) Lareaccion positiva es descarboxilacion K/K.

2.10 Ureasa.

Materiales

« Medio LIA Descarboxilasa de Mueller
« Cultivo a evaluar

Procedimiento

a) Seprepara, segln instrucciones de la casa comercial, se agrega el
indicador, se distribuye en tubos tapa rosca.

b) Se esteriliza los tubos a 121°C por 15 minutos y se inclinan.

¢) Seinocula el medio con un asa del cultivo a investigary se llevan
aincubacién por 18 a 24 horas a 37°C.

2.11 Movilidad

Materiales

« Medio SIM (H2S - Indol - Motilidad)
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Procedimiento

a) Se prepara el medio de acuerdo con las instrucciones de la casa
comercial y se inocula con el cultivo a investigar.

b) Selleva aincubacién por 24 horas a 37°C.

c) Se realiza un examen macroscopico del medio observando una
region con desarrollo difuso que inicia de la linea de inoculacion
que se interpreta como una prueba positiva de movilidad.

2.12 Indol

Materiales

+ Medio SIM.
« Reactivo de Kovac’s.

Procedimiento
a) Se prepara el medio de acuerdo a la casa comercial.
b) Seinocula con el cultivo mediante asa recta.

¢) Seincuba de 18 a 24 Horas a 37°C, transcurrido este periodo se
afiade 5 gotas de reactivo de Kovac’s.

d) Laaparicion de un anillo rojo indica una prueba positiva paraindol.

2.13 Produccion de acido sulfhidrico (H2S).

[ Materiales \

+ Medio SIM
+ Medio TSI
+ Medio LIA
\ + Cultivo de microorganismos J
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Procedimiento

a) Se prepara todos los medios de acuerdo con la casa comercial y
se inoculan con los cultivos a evaluar.

b) Seincuban entre 18y 24 horas a 37°C.

¢) Elnoennegrecimiento de los medios se interpreta como una pro-
duccidn de H2S negativa.

2.14 Utilizacion de Citrato

Materiales

+ Agar Citrato de Simmons
+ Cultivo de microorganismos

Procedimiento

a) Agar Citrato de Simmons, el cual se prepara segun instrucciones
de la casa comercial, se distribuye en tubos tapa rosca, se esteri-
lizaa 121°C por 15 minutos y se inclinan.

b) Seinocula el medio con el cultivo mediante asa rectay se incuba
a 37°C por 24 Horas.

2.15 Rojo metilo

Materiales

+ Caldo Rojo de Metilo (RM)
+ Cultivo de microorganismo en estudio
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Procedimiento

a)

b)

<)

d)

Se prepara segln instrucciones de la casa comercial.

Se distribuye en tubos tapa rosca y se esteriliza a 121 °C por
15 minutos.

Se inocula el caldo con los microorganismos en estudio y se
incuba de 18 a 24 horas a 37°C.

Transcurrido el tiempo, se agrega 4 gotas del indicador rojo
de metilo.

Al agregarle el indicador, el medio desarrolla un color rojo, lo que
indica una prueba positiva para la Prueba de Rojo del Metilo.

2.16 Prueba de Rojo de Metilo Voges Proskauer (RMVP)

-

Materiales \
« CaldoRM/VP

+ Alfa Naftol 5%

+  KOH 40%

+ Cultivo de microorganismos J

Procedimiento

a)

b)

<)

d)
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Se prepara el caldo de acuerdo con la casa comercial.

Se inocula con el microorganismo a estudiar, se incuba a 37°C de
18 a 24 horas.

Al finalizar el periodo de incubacion se transfiere 1mL del caldo
a un tubo estéril, se afiade 0.6 mL de alfa Naftol al 5% y 0.2 ml de
KOH al 40% exponiéndolo al oxigeno atmosférico.

La prueba se considera negativa cuando no desarrolla un color
rojo a los 15 minutos de agregado el reactivo.
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2.17 Prueba de oxidasa.

La evaluacidon de la oxidasa se emplea como un rasgo fenotipico para iden-
tificar cepas de bacterias aerdbicas o facultativas aerdbicas. Esta prueba
establece si la bacteria genera citocromo oxidasa (en consecuencia, em-
plea oxigeno en la cadena de transmision de electrones).

Materiales y equipos

« Tiras con BACTIDENT OXIDASA (Dicloruro de nindimetil 1,4
fenilendiamonio 1-naftol).
+ Cultivo de microorganismos

Procedimiento

a) Setomauna porcion de la bacteriay se estria sobre el borde de la
tira. Espere 60 segundos.

b) La prueba se considera positiva cuando muestra una coloracién
purpura en la tira o negativa cuando no hay cambio de color.

También, se utiliza el SISTEMA API 20E. Que se basa en una serie de prue-
bas bioquimicas ya preparadas en un kit comercial y que facilitan su iden-
tificacion (ver figura 7).

Figura 7. Tirilla de API
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2.18 Identificacion de Escherichia coli.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018), esta bac-
teria es un huésped natural del intestino de los humanos, que en ocasiones
puede presentar problemas toxialimentarios. En la ultima década, se ha
observado un aumento de este tipo de problemas en diferentes paises que
afectan el sistema sanitario. Por ello, es importante su verificacion en los
alimentos carnicos. Para su identificacion se utiliza la prueba de PeelPlate
(Agrolechero, 2018).

Materiales y equipos

Prueba Microbiana PeelPlate EC

Procedimiento
a) Setoma la pruebay se abre la etiqueta superior.

b) Se macera 10 gde muestray se depositan en un beaker con 10 mL
de agua destilada.

¢) Pipetee 1 mL de muestra.
d) Sesella con la etiqueta.
e) Selleva aincubacion por 35°C por 40 horas.

f) Serealice el conteo de colonias de la siguiente manera: Puntos ro-
jos muestran Coliformes, y azul, purpura o negro muestra E. coli.

2.19 Determinacion de Antibioticos.

Los problemas sanitarios en los sistemas de produccién animal se estan
manejando a través del uso de antibidticos, ya sean de manera terapéutica
0 como promotores de crecimiento. Esto ha traido problemas de mal ma-
nejo de este tipo de productos, que incrementan su presencia en la carne
y sus derivados. Aunque actualmente en muchos paises se ha prohibido
el uso de los antibidticos, la industria carnica debe continuar evaluando
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la presencia de este producto para garantizar al consumidor un producto
inocuo y de alta calidad (Gérvas, 2000).

En la industria carnica existe algunas pruebas comerciales que permiten
la identificacion de antibidticos entre las alternativas se encuentra Kidney
Inhibition Swab (KIS, ver figura 8), que es una prueba de inhibicidon simple
para analizar una seria de antibidticos en la carne, usualmente en organos
como el rifion (Agrolechero, 2018). A continuacion, se presenta su uso.

-

Materiales y equipos \

Test KIS
Lector de antibidticos
Termdémetro

Carne (20 g) J

Procedimiento

a)

b)

<)

d)

e)

f)

Se toma el Test KIS y se desenrosca la tapa que se encuentra en
la parte superior.

Al visibilizarse el hisopo, este se impregna con la carne.

El test (con el hisopo impregnado) es introducido en el lector de
antibidticos para carne.

El lector debe estar previamente caliente a una temperatura de
64°C, que se debe verificar un termémetro externo.

Se deja el test en el lector por un periodo de 2 horas y media.

La prueba esta lista cuando el hisopo ha cambiado de color.
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Figura 8. Kit para la deteccion de antibidticos en carne.

2.20 Salmonella sp.

Este microorganismo posee la capacidad de producir zoonosis a través de
productos carnicos, que han sido contaminados con la bacteria. El reser-
vorio de esta especie son las aves de corral, los bovinos y los cerdos, por lo
que es importante su evaluacidn en este tipo de carnes (NTC 4574. 2007).

[ Materiales y Equipos (NTC 4574, 2007) \

« Agua peptona bufferada (BPW)

+ Caldo Rappaport - Vassiliadis con soja (caldo RVS)

« Caldo Miiller - Kauffmann tetrationato + novobiocina (MKTTn)
\ « Agar xilosa lisina desoxicolato (XLD) J

Medio selectivo numero dos. Es necesario acatar las directrices del labo-
ratorio para su elaboracion (NTC 4574, 2007).

« Agar nutritivo (AN)
+ Agar triple sugariron (TSI)
« Agar urea (segun Christensen)

« Caldo lisina decarboxilasa
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Reactivo para la deteccion de B-galactosidasa (o discos siguiendo
las instrucciones del fabricante)

Reactivos para la reaccion de Voges-Proskauer (VP)
Reactivos para la reaccion de Indol

Agar nutritivo semisélido

Solucidn salina fisioldgica 6

Kit de pruebas bioquimicas capaz de identificar Salmonella spp.
(ej.Galeria API 20 E, bioMerieux)

Sueros: Se encuentran disponibles una gran variedad de sueros con anti-
cuerpos para uno o varios antigenos. En los exdamenes serologicos se deben
emplear los sueros apropiados para la identificacion de todas las variantes
de Salmonella. Es necesario que un proveedor reconocido y competente
suministre los sueros (NTC 4574, 2007).

Estufa de esterilizacion.
Autoclave.

Cabina de secado, con ventilacion por conveccion y operacion de
37°Cy 55°C.

Incubadora a 37°C.

Bafio de agua a temperatura de 44 a 47°C.
Bafno de agua a 37°C + 1°C.

Asa de tres milimetros de diametro.
pHmetro con exactitud de 0.1.

Pipetas graduadas con capacidad 1 mLy 10 mL y graduadas 0.5
y 0.1 mL.

Tubos o frascos para colocar las distintas sustancias.

Placas de Petri con didametros de 90, 100 y 140 mL.
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2.21 Esporas de Clostridium sulfito reductor.

Este microorganismo se encuentra principalmente en el suelo y los intes-
tinos de humanosy de animales. Esta especie puede causar diversos tipos
de enfermedades con diversos grados de severidad. Los brotes de esta en-
fermedad se deben en su mayoria al consumo de carnes y sus derivados
(Rodriguez et al., 2002). El procedimiento se encuentra basado en las guias
de la secretaria de salud del departamento del Meta.

/ Materiales y equipos \

« Incubadora.

« Tubos de ensayo con tapa rosca (15 x 1,5 cm) esterilizados.

« Camara de anaerobiosis.

« Bafo Maria.

+ Medios de cultivo y reactivos.

+ Agar SPS (Agar Sulfito- Polimixina - Sulfadiazina).

+ Kit de anaerobiosis (Anaerogen TM Oxoid).

+ Cepa de Referencia (Clostridium perfringens ATCC 13124, E. coli

ATCC 25922).
\_ ) Y,

Procedimiento
Curva de calibracion y control

Control Positivo. Se siembre la cepa Clostridium perfringens ATCC
13124 en Agar Pate Count, luego se toma un asa (estéril) y mediante
puncion se inocula un tubo con Agar SPS (Agar Sulfito- Polimixina
- Sulfadiazina), luego, se incuba en camara de anaerobiosis a 35°C
+/-1°C por 24,48y 72 horas.

Control Negativo. El procedimiento es similar al observado ante-
riormente, con la diferencia en la cepa a sembrar, que para el control
negativo es E.coli ATCC 25922.
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Preparacion de la muestra.

a) Ejecutar diluciones sucesivas hasta un rango de 10 bajo una cabi-
na de flujo laminar.

b) Se pipetea 1 mL de cada una de las diluciones en tubos estériles.
Posteriormente, se colocan los tubos en un bafio maria a 80°C du-
rante 10 minutos. Luego, se retiran y se dejan enfriar rapidamen-
te bajo agua corriente.

c) Sevierte 9 mL de agar SPS en los tubos utilizando siembra en pro-
fundidad. Luego, se agita y se deja solidificar.

d) Se adiciona una segunda capa de medio y se deja solidificar.

e) Colocar los tubos en una camara de anaerobiosis e incubarlos a
35°C +1 durante 72 horas.

Lectura

+ Se aconseja examinar las muestras a las 24, 48 y 72 horas, hasta
que el microorganismo genere H2S a las 24 horas, cambiando, a
color negro, el medio de cultivo, lo que dificulta su interpretacion.
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2.22 Identificacion de Listeria.

La Listeria monocytogenes es una de los microorganismos mas temidas
por la industria de los alimentos. Su ubicuidad y resistencia, ademas de
la capacidad para formar ecosistemas bacterianos en distintas superficies
y su alta tasa de mortalidad, la convierten en un peligro constante para la
industria carnica (Agrolechero, 2018).

Materiales

« Tiras de Listeria
« Cultivo de Listeria
+ Medio enriquecedor

Procedimiento (Enriquez, 2012)
A. Preparacion del medio

+ Se prepara el medio de cultivo de listeria tomando 53 g de medio
para Listeriay 1 g de suplemento para Listeria y se disuelven en 1
L de agua esterilizada a una temperatura de 30°C (este medio se
puede utilizar hasta 5 horas después de su preparacion y en refri-
geracion hasta 24 horas).

+ Se toman 25 g de muestra en bolsa Stomacher, a los cuales se
les adiciona 225 mL del medio preparado a una temperatura de
30°C, se agita durante 30 segundos y se lleva a incubacién por 40
h a 30°C.

« Los medios pueden autoclavarse para que tengan una duracion
de 2 semanas bajo refrigeracion.
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B. Enriquecimiento de la muestra.
+ 25 gde muestra son pesadosy se colocan en bolsas stomacher.

+ Luego, se adicionan 225 mL de medio previamente calentado a
30°C.

+ Enseguida, se agita el stomacher por 30s.
« Serealiza unaincubacién por 40 horas a 30°C.

+ Serealiza el montaje de la tirilla.

2.23 Evaluacion de desinfectantes.

Los desinfectantes son productos importantes para el control de microor-
ganismos en superficies, equipos y utensilios. Todo lugar que tenga con-
tacto con productos carnicos debe ser desinfectado; dentro del grupo de
los desinfectantes se encuentra el cloro, que en los procesos de transfor-
macion de los alimentos se usan para desinfectar la parte superficial de
producto, ya se este parcialmente procesado o crudo, demostrando la im-
portancia de obtener una adecuada inocuidad en esta industria. Se estima
que 30% del producto fresco se pierde por la contaminacion debido a mi-
croorganismos patogenos y descomponedores desde el almacenaje, pro-
ceso, transporte, anaquel y entrega al consumidor (Carvajal-Mejias, 2007).

/ Materiales y equipos \

+ Tubos de ensayo

+ Caldo nutritivo.

« Cajas de Petri vacias y estériles.

« Pipetas estériles de 1 mL.

+ 300 mL de PlateCount Agar fundido a 45°C.

+ Incubadora.

+ Tubo con 20 mL de caldo nutritivo inoculado con cualquiera
de las bacterias patdgenas (E. coli, Clostridium perfringens,

\ Salmonella sp.) /
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Procedimientos

a)

b)

<)

Se preparan diferentes soluciones de hipoclorito de sodio con
concentraciones de 6, 3, 1,5 y 0.75%; para ello, tener en cuenta
un volumen de 10 mL y realizarlo por duplicado. Aparte, preparar
dos tubos con solo 10 mL de agua destilada (testigos).

Posteriormente, se dispone de 10 tubos de ensayo con caldo nu-
tritivo y se toman ocho para afiadir, por duplicado, 1 mL de cada
una de las cuatro concentraciones preparadas (6, 3, 1,5y 0,75%),
luego se realiza agitacion de los tubos para mezclar el caldo con
las concentraciones de hipoclorito de cloro.

Enseguida, se agrega 1 mL de cultivo de la bacteria patégena a
disposicion en los ocho tubos y se agita.

Nota importante: Utilizar el mismo cultivo de bacterias para todas
las concentraciones de hipoclorito de sodio.

d)

f)
g

h)
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Para cada uno de los tubos testigo (solo agua destilada) se inocu-
la 1 mL de caldo nutritivo, se agrega 1 mL de cultivo de la bacteria
patdgenay se agita.

Después de tres minutos de preparados todos los tubos, se toma
con una pipeta estéril 1 mL del cultivo (caldo nutritivo + hipoclori-
to de sodio + cultivo de bacteria patégena) y se vierte en una caja
de Petri estéril mediante la técnica de siembra en profundidad,
usando agar nutriente a 45°C. Repetir el mismo procedimiento
para todos los tubos (incluidos los testigos). Las cajas se llevan a
incubacion por 24 horas a 37°C.

Repetir una nueva siembra a los 15 y 30 minutos.

Luego de terminarla incubacion se procede a realizar conteo de
las colonias en las cajas Petri teniendo en cuenta la concentra-
ciony el tiempo de siembra.

Finalmente, se compara los resultados de los tubos con las dife-
rentes concentraciones con el testigo (sin hipoclorito de sodio).
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2.24 Determinacion de nitratos y nitritos.

En la elaboracién de productos carnicos se utiliza aditivos alimentarios
para evitar su deterioro y conseguir determinadas propiedades sensoriales
que gustan al consumidor. Sin embargo, los estudios realizados en produc-
tos con este aditivo han demostrado la produccidn de productos derivados
cancerigenos, por lo que determinar su contenido en los productos carni-
cos resulta muy importante para el consumidor. El procedimiento que se
describe a continuacion esta basado en la NTC 4572 (2008).

[ Materiales y equipos \
+ Aguadestiladay desgasificada
« Barrasdezincde 15cmy didametro entre 5y 7 mm
+ Picador
« Balanza analitica
« Matraces aforados (100,200 y 1000 mL)
+ Pipeta aforada
+ Banodeagua hirviendo
« Papelfiltro
« Material de vidrio (reduccién de nitrato)
« Espectrofotometro

\ « Matraz conico J

Reactivo |

Se diluye 106 g de ferrocianuro de potasio trihidratado
[KaFe (CN)e - 3H20] en agua hasta llegar a los 1000 mL.

Reactivo Il

Se adicionan 220 g de acetato de Zinc dihidratado
[Zn (CH3 CO0)2 - 2H20] y 30 mL de acido acético glacial
en agua hasta obtener una disolucion de 1000 mL.

Solucion saturada de borax

Por otra parte, se pesan 50 g de tetraborato sddico decahidrato
(Na2B407 - 10H20), los cuales se disuelven en 1000 mL de agua
a 15°Cy se deja en reposo a que tome temperatura ambiente.
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Solucién de sulfato de cadmio

Se toman 37 g de sulfato de cadmio y se los diluye en agua hasta ob-
tener 1000 mL.

Solucién de dacido clorhidrico

Se diluye 8 mL de solucién de acido clorhidrico concentrado en 1000
mL de agua.

Solucion reguladora de pH

El acido clorhidrico concentrado se diluyen 20 mL (1.19 g/mL) con
500 mL de agua. Después del mezclado, se adicionan 10 g de la sal
disddica del acido etilendiaminotetraacético dihidratado y 55 mL de
amoniaco concentrado (0.88 g/mL). Se diluyen a 1000 mL con aguay
se mezclan. Se verifica el pH.

Soluciones normalizadas de nitrito de sodio

Sedisuelven 10 g de solucidon de nitrito de sodio (NaNO2) en aguay se
diluyen hasta 100 mL en un recipiente volumétrico. Setoman 5 mL de
la solucion con una pipeta y se vierten en un recipiente volumétrico
de 1000 mL.

Soluciones necesarias para el desarrollo del color

Solucion I. Se disuelve 2 g de sulfanilamida (NH2CsHaSO2NH2) en 800
mL de agua caliente. Se enfria, se filtray se adicionan 100 mL de solu-
cion de acido clorhidrico concentrado (1.19 g/mL), mientras se agita.
Se diluye hasta 1000 mL con agua.

Solucion Il. Se disuelven 0.25 g de dihidrocloruro de N-1-naftiletilen-
diamina (C1oH7NHCH2CH2NH2 - 2HCI) en agua, se diluye hasta 250 mL
con agua. La solucién se almacena en una botella ambar bien tapa-
da. Se debe mantener en el refrigerador, por un tiempo maximo de
una semana.

Solucion I11. Se diluyen 445 mL de solucidn de &cido clorhidrico con-
centrado (p201.19 g/mL), hasta 1000 mL con agua.
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Solucién normalizada de nitrato de Potasio

Sedisuelven 146,5 g de nitrato de potasio (KNOs) en aguay se diluyen
hasta la marca en un recipiente volumétrico de 1000 mL. Se toman
con una pipeta 5 mL de la solucidn anterior, se vierten en un recipien-
te volumétrico de 1000 mL y se diluyen con agua hasta la marca. La
solucidn resultante contiene 73.25 pg/ mL de nitrato de potasio. La
solucion normalizada debe prepararse el mismo dia en que se use.

Procedimiento Segun (NTC 4572, 2008).

a) Lacarne aevaluar debe ser homogenizada en picadora.

b) Preparacion de la columna de cadmio:

Aparte, se coloca 3 0 4 barras de zinc en un vaso de precipitado
con 1L de solucién de sulfato de cadmio.

Cada hora se agita el deposito de cadmio metalico esponjoso
de las barras de zinc dando giros en la solucion.

Finalmente, tras 6 a 8 horas, se decanta la solucién y se lava el
deposito dos veces con 1 litro de agua, asegurandose de que el
cadmio esté siempre revestido con una capa de liquido.

Se transfiere el depdsito de cadmio con 400 mL de solucion de aci-
do clorhidrico a un mezclador de laboratorio y se mezcla por 10
segundos. Se retorna la mezcla obtenida al vaso de precipitado.

A veces, se combina el reservorio de cadmio con una barra de
vidrio. Una vez que se ha sumergido durante una noche en la
solucidn de acido clorhidrico, se agita de nuevo para eliminar
todas las burbujas de gas del cadmio.

La solucidn es decantada y luego debe lavarse el lodo del cad-
mio, cada vez con un litro de agua.

Con una lana de vidrio se tapa en la zona superior la columna
que tiene el cadmio.
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El cadmio es lavado en la columna de vidrio con agua gasta-
da, y mide alrededor de 17 cm. La columna se drena de vez en
cuando durante el proceso de llenado, procurando que el nivel
de liquido no se encuentre por debajo de la parte superior del
lecho de cadmio. Se extrae el gas presente (por ejemplo, utili-
zando una aguja de tejer). Se aconseja que el liquido se despla-
ce a una rapidez que no supere los 3 mL/min.

c) Desproteinizacion.

Se transfiere la muestra para ensayo cuantitativamente a un
matraz conico y se adiciona enseguida 5 mL de solucion de bé-
rax saturada y 100 mL de agua con una temperatura de 70°C
como minimo.

Se calienta el recipiente y su contenido por 15 min en un bafno
de agua hirviendo y agite repetidamente.

Se deja enfriar el recipiente y lo que contiene, a temperatura
ambiente y se agrega enseguida 2 ml de reactivo | y 2 ml de re-
activo Il. Se mezcla adecuadamente luego de la adicion.

Se transfiere el contenido a un matraz volumétrico aforado de
200 mL. Se diluyen con agua hasta completar el volumen y se
mezcla. debe permitir que el recipiente repose por 30 min a
temperatura ambiente.

En forma cuidadosa se decanta el sobrenadante y se filtra a tra-
vés de papel de filtro plegado para obtener una solucién clara.

d) Pretratamiento de la columna de cadmio
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La columna de cadmio es lavada de manera alterna con 25 mL
de la solucién de acido clorhidrico, 50 mL de agua, y 25 mL de
la solucién reguladora de amoniaco diluida en la proporcién 1
+9, no se debe permitir que el nivel de liquido en el canal des-
cienda por debajo de la parte superior del tubo interior capilar
de la columna de cadmio.
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e) Verificacion de la capacidad reductora de la columna de cadmio.

Se usan una pipeta para tomar 20 mL de solucién normalizada
de nitrato de potasio y al mismo tiempo se afiaden 5 mL de so-
lucién reguladora de amoniaco en un depésito situado sobre la
zona de la columna de cadmio en su parte superior. La descar-
ga se recoge en un matraz volumétrico aforado de 100 mL.

Al tener el depdsito vacio, se impregnan las paredes con cerca
de 15 mL de agua; posteriormente, se realiza el mismo procedi-
miento con otros 15 mL de agua. Una vez que esta parte ha atra-
vesado la columna, el depdsito de agua se llena totalmente.

Una vez recolectados alrededor de 100 mL del efluente, se ex-
traen del contenedor por la parte baja de la columna y se dilu-
yen hasta alcanzar la marca con agua.

Con una pipeta se toman 10 mL del contenido en un matraz
volumétrico aforado.

Si, al observar la curva de calibracion, se encuentra que la con-
centracion de nitrito de eluido es menor a 0.9 pg de nitrito de
sodio, es necesario realizar un cambio .

Hay que revisar la capacidad reductora del cadmio, por lo me-
nos cada diez determinaciones.

f) Reduccidn de nitrito a nitrito

Se introducen 20 mL de filtrado en el reservorio superior de
la columna y al mismo tiempo se afiaden 5 mL de solucidn
reguladora de amoniaco.

El efluente de la columna se recoge en un matraz volumétrico
con aforado.
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g) Medicién de color

Utilizando una pipeta se transfiere una alicuota del filtrado (V
mL), con 25 mL maximo, matrz de 100 mL aforado y se adiciona
agua hast tener 60 mL de volumen.

Se adicionan 10 mL de la solucién I, seguidos por 6 mL de solu-
cion I, se mezcla y se lleva a reposo por cinco minutos en un
sitio oscuro a temperatura ambiente.

Se adicionan 2 mL de la solucidn I, se mezcla y se pone a reposo
por 10 minuto en un lugar oscuro y temperatura ambiente. Final-
mente diluimos en agua para completar el volumen requerido.

La absorbancia de la solucion en una celda de 1 cm se evalla
mediante espectrofotometro o colorimetro fotoeléctrico, con
una longitud de onda de cerca de 538 nm.

h) Numero de determinaciones

Serealizan dos evaluaciones separadas, iniciando con distintas
porciones de ensayo, recolectadas en la misma muestra para el
ensayo. Es necesario realizar una decision en blanco.

i) Curvaderesultados
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Se transfieren 10 mL de agua con pipeta y otros 10 mL de cada
una de las muestras normalizadas con nitrito de sodio que con-
tienen 2.5ug, 5.0 ugy 10.0 ug de nitrato por mililitro respectiva-
mente a cuatro matraces de 100 mL que estén aforados.

A cada matraz aforado se le adiciona agua hasta obtener 60 mL.

Sedibuja la curva de calibracion mediante el uso de las concen-
traciones de microgramos por mililitro versus los resultados de
absorbancia, en microgramos por mililitro, de las soluciones
normalizadas de nitrito de sodio.
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j) Calculos Segun (NTC 4572. 2008).

Se determina la cantidad de nitrito de la muestra, utilizando las
unidades de mL de nitrato de sodio por kg, para ello, se usa la
siguiente formula:

KNOs =1,465 (c x 10000 / (m x V)- NaNO2)
En donde
m= masa de la porcién del ensayo expresada en gramos.
V=volumen de la alicuota del eluido expresado en mL.

c=es la concentracién de nitrito de sodio, en pug/mL, estos de
leen se la curva de calibracién y muestran la absorbancia de la
solucion que fue usada en la muestra para el ensayo.

NaNO_(2 )=Esel contenido de nitrito de la muestra, expresado
como mg de nitrito de sodio/kg y determinados de acuerdo con
la norma I1SO 2918.
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Capitulo 3.
Materias Primas

La industria carnica, como cualquier empresa manufacturera, necesita
de una serie de materias primas para la elaboracion de sus productos. En
primera instancia esta la carne, que es su principal insumo, seguido de
otras partes de los animales y aditivos para el mejoramiento de la calidad
composicional, organoléptica y sanitaria de los productos obtenidos
(Warris, 1979).

La excelencia de los productos carnicos se basa en el uso adecuado y la
calidad de las materias primas empleadas en su produccion.

Objetivo

Reconocer las diferentes materias primas utilizadas en la industria
de la carne.

3.1 Carne.

La carne es el tejido muscular de los animales de abasto que, tras el sacri-
ficio, experimenta una serie de transformaciones bioquimicas —como la
glucolisis anaerobia, la disminucion del pH y el establecimiento del rigor
mortis—, que convierten el mudsculo vivo en un producto comestible, con
caracteristicas organolépticas y funcionales propias de la carne destinada
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al consumo humano. Es un producto altamente apreciado por los consu-
midores, lo que ha incentivado la diversificacion de productos de origen
carnico como jamon, salchicha, salami, etc. Este producto ha estado en
la mesa de las personas desde mucho antes que se realizase el paso del
nomadismo al sedentarismo, lo que demuestra su importancia en la nutri-
cion humanay su evolucion.

Para obtener buenos resultados en el tipo de corte o producto procesado
se debe tener conocimiento en los diferentes tejidos musculares, de sus
modificaciones después del sacrificio, la conservacion del producto du-
rante el despiece y refrigeracion (Paltrinieri, 1998). Estos parametros seran
mencionados a continuacion.

Composiciony calidad de la carne. De acuerdo con Paltrinieri (1998)
se encuentra constituida por agua, proteina, grasa, sal e hidratos de
carbono. El porcentaje de cada componente depende del tipo de car-
ne (corte, lugar de la canal, manejo alimenticio). Las canales pueden
ser clasificadas de la siguiente manera:

Canales de animales magros. Es aquella canal obtenida tras el sa-
crificio del animal, que presenta bajo contenido de grasa subcuta-
nea, intramuscular y visceral, con un predominio de tejido muscular,
lo cual es indicativo de un animal con buena conformaciéon muscular
y escasa cobertura grasa.

Canales de animales semigrasos. Este tipo de canales se caracteri-
zan por presentar un término medio en cuanto al contenido de grasa.
Este tipo de carne surgid por la necesidad de mejorar el sabor de la
carne al consumidor, que se consigue con grasa infiltrada en la carne,
lo que mejora las cualidades organolépticas del producto. Sin em-
bargo, esta caracteristica, denominada marmoéreo, solo se consigue
mediante el mejoramiento genético y cruce de razas.

Canales de animales grasos. Este tipo de canales son las mas tradi-
cionales, dado que se caracterizan por provenir de animales con des-
balances nutricionales en cuanto al contenido energético que hace
que los animales almacenen grandes cantidades de grasa corporal.
Actualmente este tipo de canales no son muy apetecidas por comer-
ciantes y consumidores, dado que se ligan a problemas cardiovascu-
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lares, sin embargo, alin persisten debido a productos tradicionales
como es el caso del cerdo ibérico, que necesita un mayor contenido
de grasa para elaborar el jamén ibérico.

Modificacion de la carne después del sacrificio. Después
del sacrificio, la carne presenta modificaciones bioquimicas.
Algunas de estas modificaciones son negativas como la rigidez
cadavérica, la maduraciéon mefitica y la putrefaccion; otras son
positivas como la maduracién carnica. La rigidez cadavérica es la
contraccion muscular que se manifiesta después del sacrificio. Se
puede reconocer facilmente: después de la muerte del animal los
musculos se relajan y la carne en este momento es tierna (Gonzalez
et al., 2009).

Al manifestarse la rigidez los musculos son inextensibles. La car-
ne en este momento es dura. Amedida que la rigidez cadavérica des-
aparece, se desarrolla los procesos de maduracion y el musculo se
vuelve cada vez mas tierno.

La maduracion es la alteracion causada como consecuencia de las enzi-
mas, que otorga a la carne propiedades organolépticas, con el fin de me-
jorar su terneza y por lo tanto, que la conversion de musculo en carne se
realice en forma adecuada. El tejido muscular de un animal recién sacri-
ficado carece de sabor; también es seca, brillosa y con aspecto de vidrio.
Cuando se coce, se torna secay correosa. Por otro lado, la carne al madurar
pierde su brillantez, se transforma en un color marrén rojizo y al cocerse
adquiere sabor, se torna suave y libera jugo. La duracién requerida para
la maduracion varia, segln la temperatura del lugar, la edad y la clase de
animal. Cuanto mas elevada es la temperatura mas rapido se desarrolla la
maduracion (Gonzalez et al., 2009)

El estado de la carne en relacion con el sabor, la textura y el grado de ma-
duracidn, se determina por medio del pH. Este pH acido favorece un sabor
fresco y ligeramente acido, caracteristico de la carne bien madurada. Si el
pH se mantiene elevado, el sabor puede ser metalico, insipido o desagra-
dable, ademas de favorecer el desarrollo microbiano.
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Esto implica que existen microorganismos que comienzan a causar la de-
gradacion de la carne. Es imprescindible que el laboratorio de control de
calidad realice los analisis bacteriologicos en este momento.

La maduracion mefitica se debe a que el calor interno de la canal persiste
después de la evisceracion. Esto es consecuencia de demoras en el proceso
del sacrificio, exceso de temperatura o mala refrigeracion.

Cuando la carne se altera tiene un mal olor, color café y textura blanda. No
es recomendable para la comercializacion de forma directa, pero puede
utilizar en productos escaldadosy cocidos.

Si, la carne no es usada antes de que se alcance un valor de 6.2 los cambios
bioquimicos provocados por la actividad enzimatica generan el ambiente
propicio para el crecimiento de distintos tipos de bacterias. La carne ad-
quiere color verdoso, olor a podrido y consistencia viscosa y pegajosa (Ro-
mero Pefuela et al., 2017).

Se puede encontrar dos formas de putrefaccion: la primera es consecuen-
cia de por bacterias aerdbicas que afectan los tejidos mas superficiales del
musculo; la segunda se debe a bacterias anaerodbicas que se establecen en
los tejidos mas profundos.

Es el primer caso, eliminando las partes putrefactas, la carne puede utili-
zarse. En el segundo, la carne no esta en condiciones de consumo. Otras
formas son provocadas por mohos (Paltrinieri. 1998).

3.2 Grasa.

Se diferencian una grasa de tejido y una organica en la grasa animal. La se-
gunda, tales como la de corazon, rifiones y visceras, es una grasa suave que
usualmente se utiliza para fabricar la manteca. El tejido graso, tal como las
grasas de papada, dorsal y pierna, son resistentes al corte. Se destina a la
elaboracion de productos carnicos y a la obtencion de manteca (Vasquez
etal., 2007).

La grasa de la carney la grasa del tocino (dorsal) se emplean en la creacion
de embutidos crudos y de larga durabilidad, como el salami. La morcilla
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se prepara con el tocino descorteado para elaborar embutidos escaldados
y embutidos de sangre. La grasa de las patatas y el tocino se emplea en la
elaboracion de productos crudos, curados y de larga durabilidad.

Bajo malas condiciones de conservacion se pueden manifestar las siguien-
tes alteraciones en la grasa (Paltrinieri, 1998):

« Sevuelve acida.
« Seenrancia.
+ Adquiere sabor a pescado.

Estas degradaciones pueden prevenirse regulando la temperaturay hume-
dad del espacio de enfriamiento, lo que facilita una adecuada circulacién
durante un largo periodo. La grasa organica tiene que convertirse en man-
teca en un periodo de 4 dias. La grasa tisular se conserva durante un pe-
riodo de 20 dias en recipientes de refrigeracion de 0 a 2°C, si se previenen
la eliminacion de glandulas, musculos, venas y partes hemorragicas, y si
se cortan los fragmentos de grasa en ganchos. Para prolongar la conserva-
cion, es necesario utilizar la congelacion (Paltrinieri,1998).

3.3 Visceras y despojo.

Las siguientes areas del animal son reconocidas: tripa, vaso, estomago,
corazon, encéfalo, lengua, pulmones y rifiones. También se conocen
como despojos los fragmentos de carne mal desangrados y de carne con
tendones. Las visceras son muy ricas en vitaminas (Paltrinieri, 1998).

Los despojos junto con las visceras deben usarse cuando estan frescos. El
higado, el corazén y los pulmones se utilizan para preparar embutidos a
base de higado y embutidos rojos (Paltrinieri, 1998).

En el cerdo tenemos los siguientes:

+ Intestino delgado. Mide entre los 15 a 20 m y posee un diametro
aproximado de 2.5 cm. Se usa en la elaboracion de salamis y sal-
chichas. Un metro de intestino delgado puede contener hasta 0.6
kg de carne embutida.
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Intestino ciego. Mide entre los 30 a 50 cm y tiene un diametro en-
tre 8 a 10 cm. Se utiliza para salami. 1m de intestino puede llegar
a embutirde 1 a 1.5 kg de carne.

Intestino grueso. Mide entre 1 a 1.5 my un diametro dede 5a 10
cm. Se utiliza en la elaboracion de salchichas de buena calidad
y salami crudo. 1 m de este, puede almacenar cerca de 2 kg de
masa.

Intestino recto. Usado tradicionalmente para la realizacion de
embutidos categorizados como de segunda clase.

Segun Paltrinieri (1998), en la res las siguientes:

Intestino delgado de una extension de 27 a 25 my un diame-
trode 5 a 7 cm. Se utiliza para salchichas de segunda calidad. Se
puede llenar aproximadamente 1.5 kg de masa por metro.

Intestino ciego. Tiene un largo de 50 a 60 cm y se utiliza general-
mente en la elaboracidn salchichas y mortadelas. En esta tripa se
puede embutir cerca de 6 kg de masa.

Intestino grueso. Solo se emplea la primera seccién. La cual
mide entre 6 y 10 metros de longitudy 5a 7 cm de diametro. Esta
seccidon se denomina colon y se emplea para elaborar salami 'y
salchichas de alta calidad. Una masa de 2 kg puede ser embutida
con un metro de colon.

Las tripas pueden sufrir alteraciones debido a la putrefaccion, el enran-
ciamiento y las operaciones preliminares incorrectas. Las tripas podridas
tienen un tono verde y un intenso olor a materia fecal. Esto ocurre debido
a la extensa inmersion de agua tibia, a demoras en la limpiezay a la prolon-
gada exposicion a altas temperaturas.

La grasa que se encuentra adherida a la pared exterior de la tripa puede
tornarse rancia; por lo tanto, es necesario eliminar la grasa durante la lim-
pieza. El enranciamiento puede transmitir los efectos a la masa embutida.

70

SECCION II. Preliminares



3.4 Tripas artificiales.

Este tipo de tripas se caracterizan por tener condiciones especificas
tanto fisicas como higiénicas. Por lo que se adecuan a diferentes tipos
de productos embutidos. Entre sus principales ventajas se encuentran
que son inocuas, poseen un didmetro uniforme y estan libres de olores.
Estas caracteristicas dependen del material usado para su fabricacion
(Paltrinieri, 1998).

Segln sus caracteristicas, se identifican otros elementos para envolturas:
+ Celulosa, apta para todos los tipos de embutido.
+ Pergamino, particularmente disefiado para productos cocinados.
« Fibra membranosa. Se usa para cualquier embutido.

+ Tejido sedoso. Se usa en un embutido crudo.

3.5 Empaques en Productos carnicos.

3.5.1. Importancia del Empaque. El empaque desempefia un papel funda-
mental en la preservacion de la calidad y la seguridad de los productos carni-
cos. Desde tiempos antiguos, los seres humanos han buscado métodos para
conservar los alimentos y prolongar su vida Util. Sin embargo, fue en el siglo XX
cuando la tecnologia de empaque avanzo significativamente, transformando-
se en un componente critico en la cadena de suministro de alimentos.

El propésito principal del empaque es proteger el producto durante el
transporte, almacenamiento y distribucién, manteniendo sus caracteristi-
cas organolépticas (sabor, olor, textura, color) y su seguridad microbiologi-
ca. En la industria carnica, el empaque debe cumplir con requisitos estric-
tos debido a la naturaleza perecedera de los productos carnicos y el riesgo
asociado de contaminacion microbiana.

Los productos carnicos estan sujetos a degradacién por diversos factores,
incluyendo la actividad de microorganismos, reacciones quimicas y la oxi-
dacion. Un empaque adecuado puede minimizar estos riesgos, extendien-
do la vida util del producto y garantizando que llegue al consumidor final
en 6ptimas condiciones.
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Ademas de protegery preservar, el empaque también sirve para comunicar
informacion importante al consumidor, como ingredientes, fecha de ven-
cimiento, instrucciones de almacenamiento y preparacion, y datos nutri-
cionales. En un mercado cada vez mas competitivo, el disefio del empaque
también juega un papel crucial en atraer a los consumidores y diferenciar
los productos en los estantes de los supermercados.

3.5.2 Objetivos del Empaque. Los objetivos del empaque de productos
carnicos pueden resumirse en varios puntos clave:

3.5.2.1 Proteccion Fisica. Uno de los principales objetivos del em-
paque es proporcionar una barrera fisica que proteja al producto
de dafios mecanicos. Durante el transporte y almacenamiento, los
productos carnicos pueden estar expuestos a golpes, caidas y com-
presion. Un empaque robusto y bien disefiado puede absorber estos
impactos y prevenir que el producto sufra daifos que puedan com-
prometer su calidad o apariencia.

3.5.2.2 Preservacion de la Calidad. El empaque adecuado ayuda a
mantener la frescura, el sabor, la textura y la apariencia de los pro-
ductos carnicos. Los materiales de empaque deben ser capaces de
retener los jugos naturales de la carne y prevenir la deshidratacion.
Ademas, deben proporcionar una barrera eficaz contra el oxigeno, la
luz y la humedad, que son factores que pueden acelerar la degrada-
cion del producto.

3.5.2.3 Seguridad Alimentaria. La seguridad alimentaria es una
preocupacion primordial en la industria carnica. Los empaques de-
ben disefiarse para minimizar el riesgo de contaminacion microbia-
na, quimica y fisica. Esto incluye la utilizacion de materiales de alta
calidad que no liberen sustancias toxicas, asi como la implementa-
cion de tecnologias de empaque que inhiban el crecimiento de mi-
croorganismos patogenos.

3.5.2.4 Conveniencia. El empaque debe ser conveniente tanto para
los consumidores como para los minoristas. Esto implica disefiar em-
paques que sean faciles de manejar, abrir y cerrar, asi como empa-
ques que permitan una adecuada visibilidad y presentacion del pro-
ducto. La conveniencia también incluye la posibilidad de porcionary
almacenar el producto de manera eficiente.

72 SECCION II. Preliminares



3.5.3 Primeros Métodos de Conservacion. Antes de la invencién de mé-
todos modernos de empaque, los seres humanos utilizaban diversas téc-
nicas para conservar la carne. El secado, la salazén y el ahumado fueron
algunas de las primeras técnicas empleadas para prolongar la vida Gtil de
los productos carnicos. Estas técnicas no solo reducian la actividad de los
microorganismos al eliminar el agua, sino que también mejoraban el sabor
y la textura de la carne.

3.5.3.1 Avances en el Siglo XX. El siglo XX vio una revolucion en la
tecnologia de empaque. La invencion de materiales plasticos y el desa-
rrollo de técnicas de empaque al vacio y atmdsfera modificada trans-
formaron la industria carnica. Estos avances permitieron una mayor
conservacion de la frescura y la calidad de los productos carnicos, asi
como una reduccion significativa en el riesgo de contaminacion.

« Materiales Plasticos: E| uso de plasticos como el polietileno (PE)
y el polipropileno (PP) proporcioné barreras efectivas contra la
humedad y el oxigeno, dos factores clave en la preservacion de
la carne.

- Empaque al Vacio: Esta técnica elimina el aire del empaque,
creando un ambiente anaerdbico que inhibe el crecimiento de
microorganismos aerobicos y reduce la oxidacion.

« Atmosfera Modificada (MAP): Al reemplazar el aire dentro del
empaque con una mezcla de gases especificos (como nitrégeno,
dioxido de carbono y oxigeno), se puede prolongar significativa-
mente la vida Gtil del producto y mantener su frescura y calidad.

3.5.3.2 Innovaciones Recientes. En las Ultimas décadas, ha habido
un enfoque creciente en la sostenibilidad y la funcionalidad de los
empaques. Las innovaciones incluyen el desarrollo de empaques ac-
tivos e inteligentes, que no solo protegen el producto, sino que tam-
bién pueden interactuar con el entorno para mejorar la conservacion
y proporcionar informacion al consumidor.
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+ Empaque Activo. Este tipo de empaque puede liberar o absorber
sustancias para mejorar la calidad y la seguridad del producto.
Ejemplos incluyen absorbentes de oxigeno y liberadores de
antimicrobianos.

« Empaque Inteligente. Incluye tecnologias que monitorean la
condicion del producto y proporcionan informacion sobre su es-
tado, como indicadores de frescura y sensores de temperatura.

3.5.4 Componentes del Empaque. El disefio de un empaque eficaz para
productos carnicos implica varios componentes y consideraciones clave:

3.5.4.1 Materiales de Empaque. Los materiales utilizados para em-
paques de productos carnicos deben cumplir con varios criterios, in-
cluyendo la barrera contra gases y humedad, la resistencia mecanica
y la seguridad alimentaria. Los materiales mas comunes incluyen:

« Polietileno (PE). Ofrece una excelente barrera contra la hume-
dady esflexible, lo que lo hace ideal para una variedad de aplica-
ciones de empaque.

« Polipropileno (PP). Conocido por su alta resistencia térmicay su
barrera efectiva contra la humedad y los gases.

+ Policloruro de vinilo (PVC). Utilizado principalmente para peli-
culas estirables debido a su transparencia y flexibilidad.

3.5.4.2 Diseiio del Empaque. El disefio del empaque no solo debe ser
funcional, sino también atractivo para los consumidores. Esto incluye
considerar aspectos como la ergonomia, la facilidad de usoy la presen-
tacion visual del producto. Un buen disefio puede mejorar la experien-
cia del consumidor y aumentar la percepcion de calidad del producto.

3.5.4.3 Tecnologia de Sellado. El sellado efectivo del empaque es
crucial para mantener la integridad del producto. Las tecnologias de
sellado incluyen el sellado térmico y el sellado por induccién, que ase-
guran que el empaque esté herméticamente cerrado y libre de fugas.
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3.5.5 Impacto del Empaque en la Cadena de Suministro.

3.5.5.1 Logistica y Transporte. El empaque juega un papel crucial
en la logistica y el transporte de productos carnicos. Un empaque
bien disefiado facilita el manejo, reduce los dafios durante el trans-
porte y optimiza el uso del espacio en los vehiculos de distribucion.

3.5.5.2 Almacenamiento y Distribucion. Los empaques también
afectan la eficiencia del almacenamiento y la distribucién. Los em-
paques que son faciles de apilary almacenar pueden reducir costos y
mejorar la eficiencia en los centros de distribucion y puntos de venta
minorista.

3.5.5.3 Sostenibilidad en la Cadena de Suministro. La sostenibili-
dad del empaque también tiene un impacto significativo en la cade-
na de suministro. Los materiales reciclables y biodegradables pue-
den reducir la huella ambiental de la industria carnica y cumplir con
las expectativas de los consumidores y reguladores en términos de
responsabilidad ambiental.

3.5.6 Desafios y Futuro del Empaque en la Industria Carnica
3.5.6.1 Desafios Actuales.

« Costos. Los materiales y tecnologias avanzadas de empaque
pueden ser costosos, lo que representa un desafio para equilibrar
la calidad y la rentabilidad.

« Compatibilidad de Materiales. Encontrar materiales que sean efec-
tivos y compatibles con diferentes tipos de carne puede ser complejo.

3.5.6.2 Tendencias Futuras

« Innovaciones Tecnolégicas. Se espera que la nanotecnologia y
los empaques inteligentes mejoren aiin mas la seguridad y la ca-
lidad del producto.

« Sostenibilidad. El desarrollo de empaques ecoldgicos y la reduc-
cion de la huella de carbono seran prioridades continuas.
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3.5.7 Tipos de Empaques Utilizados en la Industria Carnica

76

3.5.7.1 Empaque Primario

Peliculas Plasticas. Las peliculas plasticas son uno de los mate-
riales de empaque mas comunes en la industria carnica. Estas pe-
liculas se utilizan ampliamente debido a su versatilidad, barrera
contra gases y humedad, y capacidad para mantener la frescura
del producto. Los materiales mas utilizados incluyen el polietile-
no (PE), el polipropileno (PP), y el poli (cloruro de vinilo) (PVC).

Polietileno (PE). El polietileno es el polimero mas usado en
empaques de alimentos debido a su baja permeabilidad al
vapor de agua, flexibilidad y bajo costo. Se presenta en dos
formas principales: polietileno de baja densidad (LDPE) y
polietileno de alta densidad (HDPE). El LDPE es conocido
por su flexibilidad y transparencia, mientras que el HDPE
es mas rigido y ofrece mejor resistencia a la perforacion. Es-
tos materiales son utilizados para envolver carnes frescas y
congeladas, asegurando que el producto se mantenga hi-
medo y protegido contra la contaminacion externa (Robert-
sony Huang, 2012).

Polipropileno (PP). El polipropileno es otro polimero am-
pliamente utilizado en la industria carnica debido a su alta
resistencia a la temperatura, lo que lo hace ideal para pro-
ductos que requieren esterilizacion. También ofrece una ex-
celente barrera contra la humedad y una buena resistencia
mecanica. Las peliculas de PP se utilizan comUnmente para
envolver carnes procesadas y embutidos, proporcionando
una barrera eficaz contra la deshidratacion y la oxidacion
(Brody et al., 2008).

Policloruro de vinilo (PVC). El PVC es ampliamente utili-
zado en la industria carnica, especialmente en la forma de
peliculas estirables que se utilizan para envolver bandejas
de carne fresca. Este material es apreciado por su transpa-
rencia, lo que permite a los consumidores ver el producto,
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y su capacidad de estirarse y ajustarse alrededor del pro-
ducto, proporcionando un sello hermético. Sin embargo, el
uso de PVC ha sido cuestionado debido a preocupaciones
ambientales y de salud relacionadas con la produccién y
eliminacidn de este material (Coles et al., 2003).

Bandejas y films extensibles. Las bandejas y los films exten-
sibles son una combinacién comdn en el empaque de carnes
frescas para la venta al por menor. Las bandejas, generalmente
hechas de poliestireno expandido (EPS), proporcionan una es-
tructurarigida que protege la carne de dafios mecanicos, mien-
tras que el film extensible, tipicamente de PVC o PE, envuelve
la bandeja para crear un sello hermético.

Poliestireno Expandido (EPS). E| EPS, por sus siglas en inglés,
es un material ligero y econdmico que ofrece buena proteccién
contra golpes y caidas. Las bandejas de EPS son populares en la
industria carnica debido a su capacidad para mantener la carne
fresca al proporcionar una barrera térmica y reducir la transfe-
rencia de calor. Ademas, el EPS es reciclable, lo que contribuye a
la sostenibilidad del empaque (Marsh y Bugusu, 2007).

Films Extensibles. Los films extensibles utilizados para envol-
ver las bandejas de carne son generalmente de PVC o PE. Estos
films son altamente elasticos, lo que permite que se ajusten fir-
memente alrededor de la bandeja y el producto, creando un am-
biente sellado que protege la carne de la contaminaciony la des-
hidratacion. Los films extensibles también permiten una buena
visibilidad del producto, lo cual es importante para los consumi-
dores (Karrafalt, 2008).

Empaques al Vacio. El empaque al vacio es una técnica en la
que se elimina el aire del empaque y se sella herméticamente,
creando un ambiente anaerdbico que inhibe el crecimiento de
microorganismos aerobios y reduce la oxidacién. Este método
es ampliamente utilizado para carnes frescas y procesadas, ex-
tendiendo significativamente su vida util.
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»

Ventajas del Empaque al Vacio. El empaque al vacio ofrece varias
ventajas, incluyendo la extension de la vida Util del producto, la pre-
vencion de la oxidacion y la deshidratacion, y la mejora de la textura
y el sabor de la carne. Ademas, este método puede reducir el volu-
men del empaque, lo que facilita el almacenamiento y el transporte
(Kerry y Butler, 2008).

Desventajas del Empaque al Vacio. A pesar de sus beneficios, el em-
paque al vacio también tiene algunas desventajas. Por ejemplo, la
ausencia de oxigeno puede causar cambios en el color de la carne, lo
que puede ser percibido negativamente por los consumidores. Ade-
mas, la textura de ciertos productos carnicos puede verse alterada
debido a la presion del vacio (Han, 2005).

3.5.7.2 Empaque Secundario

Cajas de Carton. Las cajas de cartén son un tipo comin de empaque
secundario utilizado para agrupar varios empaques primarios, facili-
tando el transporte y almacenamiento de productos carnicos. El car-
tén ofrece una buena proteccion mecanica y es facilmente reciclable,
lo que lo convierte en una opcion sostenible.

Tipos de Carton. Existen varios tipos de cartén utilizados en el
empagque de productos carnicos, incluyendo el carton corruga-
doy el carton compacto. El cartén corrugado, con su estructura
de capas alternas de papel plano y ondulado, ofrece una exce-
lente resistencia y proteccidn contra impactos. El cartén com-
pacto, por otro lado, es mas delgado y menos resistente, pero
es adecuado para aplicaciones donde la proteccion mecanica
no es tan critica (Robertson y Huang, 2012).

Ventajas del Carton. Las cajas de cartdn son ligeras,
econdmicasy faciles de manejar. Ademas, pueden serimpresas
coninformaciénimportantey graficos atractivos, lo que mejora
la presentacion del producto. El carton también es reciclable
y biodegradable, lo que contribuye a la sostenibilidad del
empaque (Coles et al., 2003).
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Bandejas y Charolas. Las bandejas y charolas son otro tipo comun
de empaque secundario utilizado en la industria carnica. Estas ban-
dejas, hechas de materiales como el poliestireno (PS) o el polietileno
tereftalato (PET), proporcionan una estructura rigida que facilita el
manejo y la presentacion del producto.

Poliestireno (PS). El poliestireno es un material plastico rigido y
transparente que ofrece una buena barrera contra la humedad y los
gases. Las bandejas de PS son populares en la industria carnica de-
bido a su claridad, que permite una buena visibilidad del producto, y
su resistencia mecanica, que protege la carne durante el transporte y
la manipulacién (Marsh y Bugusu, 2007).

Polietileno Tereftalato (PET). E|l PET es un material plastico transpa-
rente y resistente que ofrece una excelente barrera contra el oxigeno
y la humedad. Las bandejas de PET son cada vez mas populares en
laindustria carnica debido a su durabilidad y reciclabilidad. Ademas,
el PET puede ser utilizado en aplicaciones de empaque de atmosfera
modificada, lo que lo hace muy versatil (Brody et al., 2008).

3.5.7.3 Empaque Terciario

Palets y Envases de Transporte. Los palets y envases de transporte
son tipos de empagque terciario utilizados para la distribucion a gran
escala de productos carnicos. Estos empaques estan disefiados para
proteger grandes cantidades de productos durante largos desplaza-
mientos y facilitar el manejo y almacenamiento en centros de distri-
bucidn y puntos de venta.

Palets. Los palets, generalmente hechos de madera, plastico o
metal, son plataformas planas que permiten el almacenamien-
to y transporte eficiente de multiples cajas o contenedores. Los
palets facilitan el manejo de grandes voliumenes de productos
carnicos, permitiendo su movimiento mediante montacargasy
otros equipos de manipulacion (Robertson y Huang, 2012).
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Envases de Transporte. Los envases de transporte, como las
cajas de plastico reutilizables y los contenedores isotérmicos,
estan disefiados para proteger los productos carnicos durante
el transporte. Estos envases ofrecen una excelente proteccion
contra dafios mecanicos y cambios de temperatura, aseguran-
do que los productos lleguen a su destino en 6ptimas condicio-
nes (Han, 2005).

3.5.7.4 Métodos y Tecnologias de Empaque

Descripcion del Proceso. El proceso de empaque al vacio im-
plica la colocacion del producto en una bolsa de plastico, se-
guida de la eliminacion del aire dentro de la bolsa mediante
una maquina de vacio. Una vez que se ha eliminado el aire, la
bolsa se sella herméticamente, creando un ambiente sin oxige-
no. Esto inhibe el crecimiento de bacterias y mohos aerobios, y
reduce la oxidacion de grasas y pigmentos, lo que ayuda a man-
tener la frescuray calidad del producto (Kerry y Butler, 2008).

Atmosfera Modificada (MAP) Por sus siglas en inglés. El empaque
en atmdsfera modificada (MAP) es una técnica en la que la atmdsfe-
ra dentro del empaque se modifica mediante la introduccion de una
mezcla de gases especificos, como nitrégeno, diéxido de carbono y
oxigeno. Esta técnica se utiliza para prolongar la vida util de los pro-
ductos carnicos al inhibir el crecimiento de microorganismos y redu-
cir la oxidacion.
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« Descripcion del Proceso. El proceso de empaque en at-
mosfera modificada implica la colocacion del producto en
un empaque hermético, seguido de la eliminacidn del aire
y la introduccion de una mezcla de gases especificos. La
composicion de la mezcla de gases varia segun el tipo de
producto y los objetivos de conservacion. Por ejemplo, una
mezcla tipica para carnes rojas frescas puede incluir un alto
porcentaje de oxigeno para mantener el color rojo brillan-
te de la carne, mientras que para productos procesados se
puede utilizar una mezcla con bajo contenido de oxigeno
para inhibir el crecimiento microbiano (Coles et al., 2003).
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« Ventajas y Desventajas. El empaque en atmdsfera modi-
ficada ofrece varias ventajas, incluyendo la extension de
la vida util del producto, la preservacion del color y la tex-
tura, y la inhibicion del crecimiento de microorganismos.
Sin embargo, también tiene algunas desventajas, como el
costo adicional de la tecnologia y los equipos necesarios,
y la posible formacion de olores y sabores indeseables si la
mezcla de gases no se ajusta correctamente (Robertson y
Huang, 2012).

Empaque Activo. El empaque activo es una tecnologia avanzada en
la que el empaque interactua activamente con el contenido o el en-
torno para mejorar la conservacion del producto. Esto puede incluir
la liberacidn de sustancias antimicrobianas, la absorcion de oxigeno
o la liberacion de didxido de carbono.

Tipos de Empaque Activo. Existen varios tipos de empaque
activo utilizados en la industria carnica, incluyendo absorben-
tes de oxigeno, liberadores de didxido de carbono, y empaques
antimicrobianos. Estos sistemas pueden ayudar a prolongar la
vida util del producto, mejorar la seguridad alimentaria y man-
tener la calidad sensorial de la carne (Brody et al., 2008).

Ventajas y Desventajas. El empaque activo ofrece varias ven-
tajas, incluyendo la prolongacion de la vida Gtil del producto, la
mejora de la seguridad alimentaria y la preservacion de la ca-
lidad sensorial. Sin embargo, también tiene algunas desventa-
jas, como el costo adicional de los materiales y la complejidad
del disefio y la producciéon (Han, 2005).

Empaque Inteligente. El empaque inteligente es una tecnologia
emergente que incorpora sensores y etiquetas inteligentes para mo-
nitorear la condicion del producto y proporcionar informacion en
tiempo real sobre su estado. Esto puede incluir indicadores de fres-
cura, sensores de temperatura y dispositivos de rastreo.

Tipos de Empaque Inteligente. Existen varios tipos de empa-
que inteligente utilizados en la industria carnica, incluyendo in-

Capitulo 3. Materias Primas 81



dicadores de tiempo-temperatura, sensores de gases y etique-
tas RFID. Estos sistemas pueden ayudar a garantizar la frescura
y seguridad del producto, mejorar la trazabilidad y reducir el
desperdicio de alimentos (Kerry y Butler, 2008).

Ventajas y Desventajas. El empaque inteligente ofrece varias
ventajas, incluyendo la mejora de la seguridad alimentaria, la
reduccion del desperdicio de alimentos y la mejora de la traza-
bilidad. Sin embargo, también tiene algunas desventajas, como
el costo adicional de la tecnologia y los equipos necesarios, y la
posible preocupacion por la privacidad y la seguridad de los da-
tos (Robertson y Huang, 2012).

3.5.7.5 Innovaciones en Empaque Sostenible

Materiales Biodegradables. Los materiales biodegradables son una
innovacion importante en el campo del empaque sostenible. Estos
materiales estan disefiados para descomponerse de manera natural
en el medio ambiente, reduciendo el impacto ambiental de los em-
paques desechados.
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Tipos de Materiales Biodegradables. Existen varios tipos de
materiales biodegradables utilizados en la industria carnica,
incluyendo bioplasticos hechos de fuentes renovables como el
almidon de maiz y el acido polilactico (PLA). Estos materiales
ofrecen una alternativa sostenible a los plasticos tradicionales,
reduciendo la dependencia de los combustibles fésiles y mini-
mizando la contaminacién (Marsh y Bugusu, 2007).

Ventajas y Desventajas. Los materiales biodegradables ofrecen
varias ventajas, incluyendo la reduccién del impacto ambiental,
la minimizacion de la contaminacion y la mejora de la sostenibi-
lidad. Sin embargo, también tienen algunas desventajas, como
el costo adicional de los materiales y la necesidad de infraestruc-
turas adecuadas para su descomposicion (Han, 2005).
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Materiales Compostables. Los materiales compostables son una
categoria de materiales biodegradables que estan disefiados especi-
ficamente para descomponerse en condiciones de compostaje con-
troladas, convirtiéndose en abono organico.

Tipos de Materiales Compostables. Existen varios tipos de ma-
teriales compostables utilizados en laindustria carnica, incluyen-
do bioplasticos y papeles tratados. Estos materiales se descom-
ponen de manera seguray rapida en condiciones de compostaje,
reduciendo el impacto ambiental y proporcionando una fuente
de nutrientes para el suelo (Robertson y Huang, 2012).

Ventajas y Desventajas. Los materiales compostables ofrecen
varias ventajas, incluyendo la reduccion del impacto ambien-
tal, la mejora de la sostenibilidad y la conversidon de desechos
en recursos valiosos. Sin embargo, también tienen algunas
desventajas, como el costo adicional de los materiales y la ne-
cesidad de infraestructuras adecuadas para su compostaje (Co-
les et al., 2003).

Reduccion de Residuos. La reduccion de residuos es un objetivo cla-
ve en el disefio de empaques sostenibles. Esto puede incluir la mini-
mizacion del uso de materiales, el disefio de empaques mas eficien-
tesy laimplementacion de programas de reciclaje.

Estrategias de Reduccion de Residuos. Existen varias estrate-
gias de reduccion de residuos utilizadas en la industria carnica,
incluyendo el redisefio de empaques para utilizar menos ma-
terial, la implementacion de programas de reciclaje y la pro-
mocion de empaques reutilizables. Estas estrategias pueden
ayudar a reducir la cantidad de residuos generados y mejorar
la sostenibilidad del empaque (Brody et al., 2008).

Ventajas y Desventajas. La reduccion de residuos ofrece varias
ventajas, incluyendo la reduccion del impacto ambiental, la me-
jora de la sostenibilidad y la reduccion de costos. Sin embargo,
también tiene algunas desventajas, como la necesidad de inver-
tir en nuevas tecnologias y procesos, y la posible resistencia al
cambio por parte de los consumidores y la industria (Han, 2005).
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3.5.7.6 Impacto del Empaque en la Calidad del Producto

Conservacion de la Frescura. El empaque adecuado es crucial para
la conservacion de la frescura de los productos carnicos. Los mate-
riales y métodos de empaque deben proporcionar una barrera eficaz
contra los factores que pueden causar la degradacion del producto,
como la humedad, el oxigeno y los microorganismos.

Factores que Afectan la Frescura. Varios factores pueden
afectar la frescura de los productos carnicos, incluyendo la
exposicion al oxigeno, la humedad, la temperatura y la conta-
minacion microbiana. El empaque adecuado puede ayudar a
mitigar estos factores y prolongar la vida util del producto (Ro-
bertson y Huang, 2012).

Estrategias de Conservacion de la Frescura. Existen varias es-
trategias de conservacion de la frescura utilizadas en la indus-
tria carnica, incluyendo el uso de empaques al vacio, empaques
en atmosfera modificada y empaques activos. Estas estrategias
pueden ayudar a mantener la frescura del producto, mejorar su
calidad sensorial y extender su vida util (Coles et al., 2003).

Preservacion del Color. El color es un indicador importante de la fres-
curay la calidad de los productos carnicos. Los empaques adecuados
pueden ayudar a preservar el color de la carne, evitando cambios inde-
seables que pueden afectar la percepcion del consumidor.
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Factores que Afectan el Color. Varios factores pueden afectar
el color de los productos carnicos, incluyendo la oxidacion de
los pigmentos de la carne, la exposicion a la luz y la actividad
microbiana. El empaque adecuado puede ayudar a mitigar es-
tos factores y mantener el color deseado del producto (Kerry y
Butler, 2008).
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Estrategias de Preservacion del Color. Existen varias
estrategias de preservacion del color utilizadas en la industria
carnica, incluyendo el uso de empaques en atmosfera
modificada, empaques al vacio y empaques activos. Estas
estrategias pueden ayudar a mantener el color deseado del
producto, mejorando su atractivo visual y su aceptacion por
parte de los consumidores (Robertson y Huang, 2012).

Mejora de la Textura. La textura es otro aspecto importante de la
calidad de los productos carnicos. Los empaques adecuados pueden
ayudar a preservar la textura de la carne, evitando cambios indesea-
bles que pueden afectar su masticabilidad y palatabilidad.

Factores que Afectan la Textura. Varios factores pueden afec-
tar la textura de los productos carnicos, incluyendo la deshi-
dratacion, la congelacion y descongelacion, y la actividad en-
zimatica. El empaque adecuado puede ayudar a mitigar estos
factores y mantener la textura deseada del producto (Brody et
al., 2008).

Estrategias de Mejora de la Textura. Existen varias estrategias
de mejora de la textura utilizadas en la industria carnica, inclu-
yendo el uso de empaques al vacio, empaques en atmésfera
modificada y empaques activos. Estas estrategias pueden ayu-
dar a mantener la textura deseada del producto, mejorando su
palatabilidad y aceptacion por parte de los consumidores (Ro-
bertson, 2012).

3.5.7.7 Normativas y Regulaciones

Regulaciones de Seguridad Alimentaria. La seguridad alimentaria
es una prioridad en la industria carnica, y los empaques juegan un
papel crucial en la proteccion de los productos contra la contamina-
cion y el deterioro. Existen varias regulaciones y normativas que ri-
gen el disefio y el uso de empaques en la industria carnica.

+ Normativas Internacionales. Existen varias normativas interna-
cionales que rigen la seguridad alimentaria en la industria carnica,
incluyendo las normas del Codex Alimentarius y las regulaciones
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de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Estas normativas es-
tablecen requisitos estrictos para el disefo y el uso de empaques,
asegurando que los productos sean seguros para el consumo (Co-
les et al., 2003).

« Normativas Nacionales. Cada pais también tiene sus propias
regulaciones y normativas que rigen la seguridad alimentaria en
la industria carnica. Estas normativas pueden incluir requisitos
especificos para el disefio y el uso de empaques, asi como estan-
dares de etiquetado y trazabilidad. Es importante que los produc-
tores de carne cumplan con estas normativas para garantizar la
seguridad y la calidad de sus productos (Han, 2005).

Normativas Ambientales. La sostenibilidad es una preocupacion
creciente en la industria carnica, y los empaques juegan un papel
importante en la reduccion del impacto ambiental. Existen varias re-
gulaciones y normativas que rigen el disefio y el uso de empaques
sostenibles en la industria carnica.

+ Normativas Internacionales. Existen varias normativas inter-
nacionales que rigen la sostenibilidad en la industria carnica, in-
cluyendo las normas de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y las regulaciones de
la Unidn Europea. Estas normativas establecen requisitos para el
disefoy el uso de empaques sostenibles, promoviendo la reduc-
cion de residuos y la minimizacion del impacto ambiental (Ro-
bertson y Huang, 2012).

3.5.7.8 Desafios y Oportunidades

Desafios Actuales. La industria carnica enfrenta varios desafios en el
disefno y el uso de empaques, incluyendo la necesidad de equilibrar
la seguridad alimentaria, la calidad del producto y la sostenibilidad.
Estos desafios requieren soluciones innovadoras y una colaboracion
estrecha entre los productores de carne, los fabricantes de empa-
quesy los reguladores.

« Costos. Uno de los desafios mas significativos es el costo de los
materiales y tecnologias avanzadas de empaque. Los empaques
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que ofrecen una proteccidn superior y una mayor sostenibilidad
suelen ser mas costosos, lo que puede dificultar su adopcion por
parte de los productores de carne (Robertson y Huang, 2012).

Compatibilidad de Materiales. Otro desafio es la compatibi-
lidad de materiales. Encontrar materiales que sean efectivos y
compatibles con diferentes tipos de carne puede ser complejo.
Los materiales deben proporcionar una barrera adecuada contra
los factores que causan la degradacion del producto, sin afectar
negativamente su calidad sensorial (Coles et al., 2003).

Sostenibilidad. La presion para reducir el impacto ambiental de
los empaques es un desafio continuo para la industria. Los pro-
ductores de carne deben encontrar formas de reducir el uso de
materiales no reciclables y minimizar los residuos generados,
al tiempo que mantienen la seguridad y la calidad del producto
(Brody et al., 2008).

Oportunidades Futuras. A pesar de los desafios, también exis-
ten muchas oportunidades para la innovacion en el disefio y el
uso de empaques en la industria carnica. Estas oportunidades
pueden ayudar a mejorar la seguridad alimentaria, la calidad del
producto y la sostenibilidad, beneficiando tanto a los producto-
res como a los consumidores.

Innovaciones Tecnoldgicas. Las innovaciones tecnoldgicas,
como la nanotecnologia y los empaques inteligentes, tienen el
potencial de mejorar significativamente la seguridad y la calidad
del producto. Estas tecnologias pueden proporcionar una
proteccidn superior contra la contaminacién y la degradacion,
y ofrecer informacion en tiempo real sobre la condicidén del
producto (Han, 2005).

Sostenibilidad. El desarrollo de empaques ecoldgicos y la re-
duccidon de la huella de carbono seran prioridades continuas. Los
materiales biodegradables y compostables, asi como las estrate-
gias de reduccion de residuos, pueden ayudar a minimizar el im-
pacto ambiental de los empaques y mejorar la sostenibilidad de
la industria carnica (Robertson y Huang, 2012).
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3.6 Métodos y Tecnologias de Empaque

El empaque juega un papel crucial en la preservacidn, proteccion y
presentacion de los productos carnicos. Los métodos y tecnologias de
empaque han evolucionado significativamente, incorporando avances
cientificos y tecnoldgicos que buscan optimizar la vida util, la seguridad
alimentaria y la sostenibilidad. Este apartado expone en forma clara, los
diversos métodos y tecnologias de empaque utilizados en la industria
carnica, sus principios de funcionamiento, ventajas y desventajas, y el
impacto que tienen en la calidad del producto.

3.6.1 Métodos de Empaque

3.6.1.1 Empaque al Vacio. El empaque al vacio es una de las tecno-
logias mas antiguas y eficaces utilizadas en la industria carnica. Este
método implica la eliminacion del aire del interior del paquete antes
de sellarlo herméticamente.

3.6.1.2 Principios de Funcionamiento. El empaque al vacio se basa
en la reduccion del contenido de oxigeno dentro del paquete. Al ex-
traer el aire, se reduce la oxidacion de los lipidos y proteinas, lo que a
su vez disminuye la posibilidad de rancidez y crecimiento microbia-
no (Robertson y Huang, 2012).

3.6.1.3 Atmésfera Modificada (MAP). El empaque en atmdsfera mo-
dificada (MAP) es una técnica avanzada en la que la atmosfera dentro
del empaque se modifica mediante la introduccion de una mezcla de
gases especificos.

Principios de Funcionamiento. En el MAP, se utiliza una com-
binacion de gases como nitrégeno, didxido de carbono y oxige-
no para inhibir el crecimiento de microorganismos y reducir la
oxidacién. La composicion de la mezcla de gases varia segtn el
tipo de producto carnico y los objetivos de conservacion (Coles
etal., 2003).

88  SECCION II. Preliminares



Ventajas y Desventajas. Las ventajas del MAP incluyen la
prolongacion de la vida util del producto, la preservacion
del color y la textura, y la inhibicion del crecimiento de
microorganismos. Sin embargo, este método también presenta
desventajas, como el costo adicional de la tecnologia y los
equipos necesarios, y la posible formacion de olores y sabores
indeseables si la mezcla de gases no se ajusta correctamente
(Robertson y Huang, 2012).

3.6.1.4 Empaque Activo. El empaque activo es una tecnologia avan-
zada que interactta activamente con el contenido o el entorno para
mejorar la conservacion del producto.

Tipos de Empaque Activo. Los tipos de empaque activo inclu-
yen absorbentes de oxigeno, liberadores de dioxido de carbono,
y empaques antimicrobianos. Estos sistemas ayudan a prolon-
gar la vida util del producto, mejorar la seguridad alimentaria 'y
mantener la calidad sensorial de la carne (Brody et al., 2008).

Ventajas y Desventajas. E| empaque activo ofrece ventajas
como la prolongacion de la vida dtil del producto y la mejora
de la seguridad alimentaria. Sin embargo, presenta desventa-
jas como el costo adicional de los materiales y la complejidad
del disefio y la producciéon (Han, 2005).

3.6.1.5 Empaque Inteligente. El empaque inteligente incorpora
sensores y etiquetas inteligentes para monitorear la condicion del
producto y proporcionar informacion en tiempo real sobre su estado.

Tipos de Empaque Inteligente. Existen varios tipos de empa-
que inteligente, incluyendo indicadores de tiempo-temperatura,
sensores de gases y etiquetas RFID. Estos sistemas ayudan a ga-
rantizar la frescura y seguridad del producto, mejorar la trazabi-
lidad y reducir el desperdicio de alimentos (Kerry y Butler, 2008).
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Ventajas y Desventajas. El empaque inteligente ofrece venta-
jas como la mejora de la seguridad alimentaria y la reduccion
del desperdicio de alimentos. Sin embargo, también tiene des-
ventajas, como el costo adicional de la tecnologia y los equipos
necesarios, y la posible preocupacion por la privacidad y la se-
guridad de los datos (Robertson y Huang, 2012).

3.6.2 Tecnologias de Empaque.

3.6.2.1 Nanotecnologia en Empaque. La nanotecnologia ha
revolucionado el campo del empaque de alimentos, ofreciendo
soluciones avanzadas para mejorar la barrera contra gases y la
actividad antimicrobiana.

Aplicaciones de la Nanotecnologia. La nanotecnologia pue-
de utilizarse para desarrollar recubrimientos antimicrobianos
y peliculas de empaque con propiedades mejoradas de barrera
contra oxigeno y humedad. Estos materiales pueden extender
la vida 0til de los productos carnicos y mejorar su seguridad
(Duncan, 2011).

Ventajas y Desventajas. Las ventajas de la nanotecnologia in-
cluyen la mejora de la vida (til y la seguridad del producto. Sin
embargo, existen preocupaciones sobre la toxicidad y elimpacto
ambiental de los nanomateriales utilizados (Weiss, 2009).

3.6.2.2 Tecnologias de Sellado y Formacion. Las tecnologias de
sellado y formacion son esenciales para asegurar que los empaques
sean herméticos y protegidos.
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Técnicas de Sellado. Existen varias técnicas de sellado utiliza-
das en laindustria carnica, incluyendo el sellado térmico, el se-
llado por induccion y el sellado ultrasénico. Estas técnicas ase-
guran que los empaques sean herméticos y protegidos contra
la contaminacion (Han, 2005).
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Ventajas y Desventajas. Las ventajas de estas tecnologias inclu-
yen la mejora de la proteccion del producto y la extension de la
vida atil. Sin embargo, las desventajas pueden incluirel costoy la
necesidad de equipos especializados (Robertsony Huang, 2012).

3.6.2.3 Empaque Flexible y Rigido. Los empaques flexibles y rigi-
dos ofrecen diferentes ventajas segln las necesidades del producto
y del mercado.

Empaque Flexible. El empaque flexible incluye materiales
como films plasticos y bolsas, que son ligeros y pueden adap-
tarse a diferentes formas de producto. Son ideales para pro-
ductos frescos y procesados (Brody et al., 2008).

Empagque Rigido. El empaque rigido incluye materiales como
bandejas de plastico y cajas de cartdn, que ofrecen una mayor
proteccion fisica y son ideales para productos que requieren
una mayor resistencia (Coles et al., 2003).

Ventajas y Desventajas. El empaque flexible es ligero y versa-
til, mientras que el empaque rigido ofrece una mayor protec-
cion fisica. Sin embargo, el empaque flexible puede ser menos
resistente y el empaque rigido puede ser mas costoso y pesado
(Robertson y Huang, 2012).

3.6.2.4 Recubrimientos Comestibles. Los recubrimientos
comestibles son una tecnologia innovadora que implica la
aplicacion de una capa comestible sobre el producto carnico para
mejorar su conservacion.

Principios de Funcionamiento. Los recubrimientos comesti-
bles actiian como una barrera adicional contra la humedad y
los gases, y pueden incorporar agentes antimicrobianos y an-
tioxidantes para mejorar la seguridad y la vida Gtil del producto
(Krochta y Mulder-Johnston, 1997).

Ventajas y Desventajas. Las ventajas incluyen la mejora de
la conservacion y la seguridad del producto, mientras que las
desventajas pueden incluir la complejidad del proceso de apli-
caciony el costo adicional (Han, 2005).

Capitulo 3. Materias Primas 91



3.6.3 Impacto de las Tecnologias de Empaque en la Calidad del Producto.

3.6.3.1 Conservacion de la Frescura. Las tecnologias de empaque
juegan un papel crucial en la conservacion de la frescura de los pro-
ductos carnicos. La eliminacion de oxigeno y la incorporacién de ba-
rreras contra la humedad y los gases son fundamentales para mante-
ner la frescura (Robertson y Huang, 2012).

Estrategias de Conservacion. Las estrategias incluyen el empa-
que al vacio, la atmdsfera modificada y los recubrimientos comes-
tibles, que ayudan a mantener la frescura del producto, mejorar su
calidad sensorial y extender su vida util (Coles et al., 2003).

3.6.3.2 Preservacion del Color. El color es un indicador importante
de la frescura y la calidad de los productos carnicos. Las tecnologias
de empaque que reducen la oxidaciony controlan la atmésfera interna
del paquete pueden ayudar a preservar el color (Kerry y Butler, 2008).

Estrategias de Preservacion. Las estrategias incluyen el uso
de atmésferas modificadas con un alto contenido de oxigeno
para carnes rojas y el uso de empaques activos para prevenir la
oxidacidén (Han, 2005).

3.6.3.3 Mejora de la Textura. La textura es un aspecto critico de la
calidad de los productos carnicos. Las tecnologias de empaque que
controlan la deshidratacidn y la actividad enzimatica pueden ayudar
a preservar la textura (Brody et al., 2008).

Estrategias de Mejora. Las estrategias incluyen el uso de em-
paques al vacio, atmdsferas modificadas y recubrimientos co-
mestibles, que ayudan a mantener la textura deseada del pro-
ducto (Robertsony Huang, 2012).
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3.6.4 Normativas y Regulaciones en Tecnologias de Empaque

3.6.4.1 Regulaciones de Seguridad Alimentaria. Las normativas de
seguridad alimentaria son esenciales para garantizar que los méto-
dosy tecnologias de empaque utilizados en la industria carnica sean
seguros y efectivos.

Normativas Internacionales. Normas como las del Codex Ali-
mentarius y las regulaciones de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) establecen requisitos estrictos para los materiales y
métodos de empaque (Coles et al., 2003).

Normativas Nacionales. Cada pais tiene sus propias regulacio-
nes que pueden incluir requisitos especificos para el disefio y uso
de empaques, asi como estandares de etiquetado y trazabilidad
(Han, 2005).

3.6.4.2 Normativas Ambientales. La sostenibilidad es una preocu-
pacion creciente, y las normativas ambientales juegan un papel cru-
cial en la reduccion del impacto ambiental de los empaques.

Normativas Internacionales. Normas de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn (FAO) y re-
gulaciones de la Union Europea promueven el uso de empaques
sostenibles (Robertson y Huang, 2012).

Normativas Nacionales. Las regulaciones nacionales pueden in-
cluir incentivos y programas de apoyo para la adopcidn de prac-
ticas sostenibles y la reduccidn de residuos (Brody et al., 2008).

3.6.5 Sangre de sacrificio.

Se obtiene de la yugular del animal. La sangre, por su composicion, es un
excelente medio de cultivo para muchas bacterias. Por esta razon, la capa-
cidad de conservacion de la sangre es limitada. Es necesario recogerla en
condiciones higiénicas (Paltrinieri, 1998).
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Para la elaboracion de mondongos y morcillas, es necesario utilizar la san-
gre que se encuentre dentro de los tres dias posteriores al sacrificio, siem-
pre y cuando se mantenga a una temperatura entre 0y 2°C. La sangre pue-
de mantenerse durante un periodo mas largo salandola o congelandola.

En el corto lapso de refrigeracion, la sangre se torna oscura. Para que se
aclare nuevamente, es fundamental agitarla en frio con una pala de made-
ra para que absorba aire, o agregarle un poco de sal.

3.7 Cortes.

El ser humano ha realizado una delimitacion geografica (si se permite el tér-
mino) en los animales de consumo humano (abasto). Esto con el fin de iden-
tificar de manera eficiente y segura las partes que constituyen la canal de
un animal. Por ello, en este apartado se hablara de los cortes que se pueden
presentar en la especie bovina, porcinay avicola (ver figuras 9y 10).

Para ello se define algunos conceptos tomados de Madrid Vicente (2014)
y de Flérez Diaz, Ledn Llanos, y Moreno Moreno, (2020).

Carne en Canal. El cuerpo de un animal después de sacrificado,
degollado, deshuellado, eviscerado quedando sélo la estructura sea
y la carne adherida a la misma sin extremidades.

Media Canal. “Se obtiene de la divisidn de la canal a lo largo de la
columna vertebral”. Se debe aclarar que este concepto solo se aplica
para bovino, dado que la canal de los cerdos no suele comercializar-
se en mitad.

Bovinos. Los bovinos son una de las especies mas grandes y de
mayor comercializacion a nivel mundial. En los cuartos posteriores
podemos encontrar.

Lomo ancho: Corte rectangular de carne magra, anchoy grueso, con
una capa de grasa subcutanea, ubicado en la regién dorso lumbar de
la canal, justo detras del lomo fino.
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Lomo fino: Corte cdnico, alargado y aplanado con poca grasa. Esta
ubicado en la region sublumbar interna. Considerado uno de los
cortes mas tiernos y magros.

Muchacho: Corte de carne alargado y cilindrico, proveniente de
la parte posterior de la pierna, Corte que comprende el musculo
semitendinoso.

Cadera: Corte de carne con abundante tejido conectivo y grasa
intramuscular, proveniente de la parte superior de la pierna, se
relaciona con la bota, el lomo ancho, el lomo fino, la colita de cadera
y la falda.

Colita de cadera: Corte triangular y relativamente tierno, ubicado en
la parte baja de la cadera, que limita con la bola de piernay la bota.

Punta de anca: Corte de forma triangular, magro y tierno, ubicado
en la parte superior de la cadera, que hace parte del musculo biceps
femoral. Corte de buena terneza y sabor.

Bota: Corte que comprende el musculo biceps femoral. Es un corte
largoredondeadoy cubierto de grasa. Se ubica contiguoalmuchacho,
la caderay la colita de cadera.

Bola de pierna: Corte compuesto por el musculo cuadriceps femoral
(vasto lateral, vasto medio, vasto interno y recto femoral). Corte de
gran tamafo, redondeado y con poca grasa.

Murillo: Corte ubicado en la parte ventral de las extremidades
posteriores. Es uno de los cortes mas duros de la canal.

Falda: Corte localizado en la parte dorsal y caudal del costado
abdominal.
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Figura 9. Cortes de la canal bovina.

Fuente: Cortes de la canal bovina para mercados nacionales y de exportacion (2020)

Figura 10. Cortes para los porcinos.

Fuente: Escépticos Hambrientos (2014)
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Capitulo 4.
Aditivos e Ingredientes de Importancia para la
Industria Carnica

La industria carnica emplea una variedad de ingredientes y aditivos en la
elaboracion de productos carnicos, no solo con fines de conservacion, sino
también para mejorar las propiedades sensoriales, como el sabor, el color
y la textura. Ademas, algunos de estos aditivos son esenciales para garanti-
zar la seguridad alimentaria, previniendo la proliferacion de microorganis-
mos patoégenos y mejorando la estabilidad del producto final.

Los ingredientes principales en la elaboracidon de productos carnicos in-
cluyen la carne que es la base de todos los productos carnicos. Puede pro-
venir de diferentes especies animales como vacuno, porcino, aviar, ovino,
entre otras. Los subproductos carnicos incluyen higado, rifiones, visceras
y otros elementos que también se utilizan en la fabricacidén de productos
carnicos procesados.

Por otro lado tenemos el agua que es un ingrediente esencial en la produc-
cion de embutidos y otros productos carnicos. Ayuda a la mezcla de los
ingredientes, mejora la textura y la jugosidad, y facilita el emulsionado de
las grasas y proteinas. La cantidad de agua afiadida varia segln el tipo de
producto carnico.

Capitulo 4. 97
Aditivos e Ingredientes de Importancia para la Industria Carnica



4.1 Sal comun.

Es uno de los ingredientes mas antiguos y fundamentales en la industria carni-
ca. No solo es un conservante, sino que también ayuda a mejorar la textura de
los productos carnicos, favorece la extraccion de proteinas y es esencial para
el desarrollo del sabor. La sal también favorece la formacion de una pelicula
superficial en productos curados. Es usada en la mayoria de los productos em-
butidos y en algunos tipos de carne. Tiene los siguientes fines:

» Conservante. Prolonga la vida util del producto.

» Saborizante. Mejora el sabor de los productos que se elaboran
» Colorante. En algunos productos altera el color

» Vehiculo. Ayuda en la penetracién de otras sustancias.

» Emulsionante.

Salmuera. Se constituye por aguay sal, ha sido utilizada por muchas
personas durante la historia, como salazén, conservante y madura-
dor. La concentracion de la salmuera depende de su uso y las carac-
teristicas que se quiere para el producto. Lo interesante de este pro-
ducto como conservante es la capacidad de la sal para deshidratar
el alimento que la contiene, evitando el crecimiento microbianoy su
consecuente putrefaccion o descomposicion. Ademas, permite au-
mentar la acidez de productos y por consiguiente su pH.

4.2 Nitritos y nitratos.

Estas sustancias mejoran el enrojecimiento y la conservacion por su efecto
bactericida. El nitrato sddico y el nitrato potasico pertenecen a un grupo
diverso de sales curantes. Su concentracion suele ser de 2.5 por 100 partes
de sal comun. Aunque se debe tener cuidado con la cantidad, dado que
pueden conferir un sabor amargo a la carne y efectos nocivos para la salud
del consumidor. (Bazan-Lugo, 2008).

Algunos tipos de bacterias tienen la capacidad de transformar los nitratos
en o6xido nitroso, que se presenta en forma de gaseosa. Este gas tiene la
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capacidad reaccionar con el muisculo, dando una sustancia de color rojo
claro, aunque inestable. Esta caracteristica es mas estable con la carne
ahumada o cocinada.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que los nitritos son un producto
altamente tdxico. Por ello, la cantidad se encuentra regulada por cada es-
tado o el Codex alimentario. A nivel de Colombia se permite una concen-
tracion maxima de 15 mg por cada 100 g de carne (250 ppm).

4.3 Fosfatos.

Los fosfatos se usan para mejorar la retencion de agua, la textura y la
cohesion de los productos carnicos procesados, como salchichas y em-
butidos. Para la elaboracion de los carnicos se utiliza algunas sales de
acido fosférico, ya que permiten mejorar las siguientes caracteristicas en
los productos carnicos:

» Mejora la absorcion de agua.
»  Permite la emulsificacion de la grasa.
» Ayuda a disminuir la pérdida de proteina durante la coccion.

» Disminuye el encogimiento de los productos carnicos.

4.4 Aglutinantes y ablandadores.

Los aglutinantes tienen la caracteristica de inflarse cuando se les adiciona
agua, por lo que son muy utilizados para fijar agua dentro de los productos
carnicos. Junto a lo anterior, permiten la cohesion de los diferentes ingre-
dientes. En este grupo se encuentran la sémola de cebada y de trigo, gela-
tina, harina de soya y los huevos. El tocino puede tener un efecto similar
cuando se muele (Paltrinieri, 1998).

Los ablandadores hacen uso de enzimas extraidas de frutas como la papa-
yay la pifia. Este tipo de aditivo permite una maduracion rapida y aumen-
tan la suavidad y el sabor de la carne.
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4.5 Especies y hiervas.

Son todas de origen vegetal, y se adicionan para conferir diferentes olores
y sabores a los productos que se elaboran. Se adicionan en forma entera,
quebrada o molida.

Se debe tener algunas consideraciones: la humedad comprime el produc-
to, lo que no permite una distribucién uniforme en el producto; el calor
excesivo le quita el aroma; la luz puede disminuir de manera importante el
color de alguna especie, por lo que deben conservarse en lugares frescos
y oscuros; el aroma depende del tipo de aceite que poseen y por eso la
industria ha comenzado su extraccion para su utilizacion en los productos
(Paltrinieri, 1998).

Saborizantes. Como su nombre indica, son aditivos utilizados para
mejorar el sabor de los productos carnicos elaborados.

Especias naturales deshidratadas. No hay cantidades maximas per-
mitidas, su adicion depende del consumidor. Se caracteriza por ser
partes secas de algunas plantas, ya sean tallos (canela), hojas (laurel),
semillas (pimiento y comino), flores (clavo de olor), entre otros.

Aceites esenciales y oleorresinas. Reemplazan a las especias
naturales. Los aceites son extractos de las especias naturales
separados por destilacion. Las oleorresinas se extraen de las especias
con el uso de solventes organicas. Las ventajas en el empleo de
oleorresinasy aceites esenciales, estriban en su estandarizacion, que
se vuelve mas factible y con un menor grado de contaminacion que
las especias naturales.

Humos naturales condensados. Se desarrollan a partir de la conden-
sacion del humo producido por la quema de maderas duras no resino-
sas. Se utilizan para dar sabor a humado al carbén o a la parrilla.

Proteina vegetal hidrolizada (pvh). La pvh se obtiene de la hidré-
lisis acida de la proteina de soya y maiz. El resultado es un sabor si-
milar al carnico, que segln su dosificacion se puede utilizar para dar
sabor a carne o potencializar el que ya se tiene.
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Glutamato monosédico. Es la sal de 4cido glutamico. Se usa para
potencializar los sabores que se tiene. Actla en las papilas gustativas
de la lengua. Los potenciadores de sabor se utilizan en muchos pro-
ductos carnicos procesados para mejorar la percepcion del gusto sin
afiadir un sabor especifico.

Almidones o hidrocoloides. Los almidones cumplen una funcion es-
tabilizante, dado que se utilizan para incrementar la viscosidad de las
emulsiones. Junto a lo anterior, estos aditivos permiten economizar
en los costos del producto, debido a que absorben altas cantidades
de agua. Ademas, tener costos menores a los de la emulsidn carnica.
Los almidones mas utilizados son almidéon de yuca, papa y maiz.
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Capitulo 5.
Disefio y Formulacion

En este capitulo se encontraran las bases para realizar una correcta formu-
lacién de un derivado carnico. En la formulacion se encuentra el éxito del
producto a elaborary su rentabilidad. El conocimiento de la materia prima
y los insumos utilizados en su elaboracion, ayuda en el control de este tipo
de productos. Usar formulaciones necesita el control de las caracteristicas
fisico-quimicas del producto, entre las que se encuentran los nutrientes
(proteina, grasay carbohidratos) y mantener las caracteristicas organolép-
ticas deseadas.

Este capitulo se encuentra fundamentado en los procedimientos descritos
en la participacion del sexto curso latinoamericano de tecnologia de car-
nes (2009) y tambien por Jurado-Gamez et al. (2021) en procedimientos de
tecnologia de carnes.
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5.1 Formulas Carnicas

Figura 11. Estructura cdrnica.

Estas estructuras carnicas constan fundamentalmente de:

Proteinas N

Grasa > 99%
Humedad J

Ceniza =
Carbohidratos > 1%
Vitaminas y
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En tabla 2 se observa la composicion de la carne magra.

Tabla 2. Composicion de la carne magra.

Las proteinas son importantes por tener:

Constituyente Porcentaje
Proteina 20
Humedad 67-74
Grasa 5

Cenizasy otros*

1

* Son constantes y son totalmente asimilables por el organismo humano

Capacidad de retencion de grasa
Alto valor nutritivo

Condicidn texturizante
Formacion de espuma

Contribucién al color
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Ademas de lo anterior, en dilucién acuosa los aminoacidos pueden ionizar-
se, de acuerdo al pH, liberando protones y quedando (-COO “). Los grupos
-NH2 capturan protones, como (-NHs+), o pueden presentarse acidos y ba-
ses al mismo tiempo. En este caso los aminoacidos se ionizan doblemente,
apareciendo una forma dipolar idnica llamada zwitteron (Dai et al., 2024).
Un zwitteron es una molécula que contiene tanto un grupo cargado posi-
tivamente (catién) como un grupo cargado negativamente (anién) en dife-
rentes lugares de la misma molécula, pero sin que haya un total de carga
neta. Es decir, tiene un dipolo interno, ya que tiene regiones positivas y
negativas, pero en su conjunto la carga total de la molécula es neutra.

5.1.1 Emulsion carnica.

Una emulsion representa una combinacion duradera de dos liquidos, que
usualmente no se disuelven entre si. No obstante, que permanecen sus-
pendidos debido a la agitacion o a la presencia de pequefias sustancias
conocidas como emulsifiantes.

Las emulsiones se componen de dos etapas:

« Faseinterna o discontinua. Se relacionan con las particulas que
se encuentran suspendidas.

« Fase externa o continua. Es el fluido donde las particulas que
constituyen la fase interna se encuentran suspendidas.

Se puede encontrar dos formas de emulsion:
« O/A(aceite con agua) Su fase externa es acuosay lainterna oleosa.

+ A/O (de agua en aceite) La fase externa es oleosa y la
interna acuosa.
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Se pueden considerar emulsiones carnicas como emulsiones de aceite en
agua en las que:

Las gotas de grasa son la etapa interna o discontinua.

La etapa externa o continua se compone de una disolucién salina
que contiene las proteinas miofibrilares disueltas.

La estabilidad de la emulsion depende de:

Temperatura

pH

La condicion de la carne tras el sacrificio
Tamaiio de las particulas de grasa

Viscosidad

5.1.2 Numero de Fedder.

En carnes de ovinos, caprinos, porcinos y bovinos se determiné que la rela-
cion de humedad/proteina es aproximadamente de 3.58, este nimero sirve
como parametro para tener en cuenta en los analisis bromatolégicos.

Carne es 100% = Proteina (Prot) + Grasa (Gr) + Humedad (Hum) + Otros

100% = Prot + Gr + Hum + otros (1%)

100% =Prot + Gr+ Hum + 1%

(100-1)% = Prot + Gr + Hum

99% = Prot + Gr + Hum (Formula 1)

Humedad (Hum) =3.58 * % proteina (Férmula 2)

(En especies menores se deber hacer analisis bromatoldgica en lugar de
usar el nimero de Fedder)
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Al remplazar la férmula 2 en la formula 1 tenemos
99%= Prot + Gr + (3.58*%Prot)
99%-Gr = Prot + (3.58*%Prot)
99%-Gr = 4.58Prot

Finalmente

% Prot = (99%-grasa) /4.58 (Férmula 3)

Las carnes se pueden clasificar de acuerdo con su contenido de grasa

Carne de res 80/20
Carne deres 90/10
Carne de cerdo 70/30
Carne de cerdo 90/10

Lo anterior se define de la siguiente manera: el primer nimero representa
el contenido de carne en porcentaje y el segundo el porcentaje de grasa.
Asi para el primero (80/20) significa que la carne tiene un 80% de carne y
20% de grasa.

Las relaciones de carnes, por ejemplo: carne de res 90/10, carne de cerdo
80/20, estos valores de carne y grasa se mueven en 5 unidades para cada
parte, asi: carne 85/15 0 90/10 etc.

Se debe tener en cuenta que a mayor grasa podemos tener:
+ Menor humedad
« Menor proteina

« MenorC.R.A
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Determinacion del porcentaje de grasa, proteina y humedad.
Ej. 1. Carne de res 60/40
a. El40% es grasa
b. Laproteina:
Formula 3. % Prot = (99%-grasa) /4.58
Reemplazamos: % Prot = (99%-40%) /4.58 = 12.88%
¢. Humedad:
Formula 2. Hum =3.58 * % proteina

Reemplazamos: Hum =3.58 * 12.88% = 46.11%

Suma = Gr (40%) + Hum (46.11%) = 98.99 ~ 99%

- 100-99 =1 (lo constituye ceniza, CHO y vitaminas)

Para determinar el porcentaje de grasa se usa el método de babcock
modificado (Babcock, 1990). Aunque también se puede utilizar la
siguiente escala:

Carne magra <10%
Carnes semigrasas 10% < grasa < 30%

Carne con grasa > 30%

En la elaboracion de productos carnicos, la industria realiza la mezcla de
diferentes tipos de carne. Asi, una carne 90/10 es poco comun de trabajar,
pero la carne 80/20 si, por ello se debe mezclar para obtener esta propor-
cion (80/20).

Capitulo 5. Disefio y Formulacion 109



Para ello utilizamos la ecuacion
P+Q=R(PcarnelyQcarne?2) (Férmula 4)
Ademas, tenemos:

(P*9% grasa) + (Q * % grasa) =R*%grasa (Férmulab)

Ejemplo. Necesitamos 50 kg de carne 80/20. Tenemos dos tipos de carne
de res, una carne 90/10 y otra 50/50. ;Cuanto debo mezclar para obtener la
proporcion que necesito?

Entonces:
P=carne 90/10
Q= carne 50/50
R=50 kg

De la formula 4 obtenemos: P+ Q=R

Despejamos P P=R-Q > P=50-Q (A)

Luego en la composicion de grasa (formula 5): (P * % grasa) + (Q * % grasa)
=R*% grasa

> (P*10%grasa) + (Q*50%grasa) = 50*20% - 0.10P + 0.50Q = 10 (B)
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Enseguida reemplazamos P de la formula B por la formula de A y
desarrollamos.

0.1 (50-Q) +0.5Q=10
5-0.1Q+0.5Q=10
5+0.4Q=10
0.4Q=10-5

0.4Q=5

Q=5/0.4

Q=12.5kg

Luego reemplazamos Q en la ecuacion Ay obtenemos P, asi:

P=50-Q » P=50-12.5=37.5kg

Finalmente podemos determinar que necesitamos 37.5 kg de carne 90/10
y 12.5 kg de carne 50/50.

Ejemplo. Si necesitamos 20 kg de carne 80/20y 30 kg de carne 70/30. ;Qué
obtengo al mezclar estos dos tipos de carne?

P=carne 80/20 =20 kg

Q=carne 90/10=30kg

Recordemos la ecuacion P+ Q=R > 20+30=50 (C)
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Recordemos la ecuacion de grasa (formula 5): (P * % grasa) + (Q * % grasa)
=R*%grasa

(20 * 20% grasa) + (30 *10 % grasa) =50*%grasa
4+9=50"%grasa

13/40=%grasa

%grasa =0.26*100=26%

La mezcla de los dos tipos de carne muestra un porcentaje de grasa de 26%
en 50 kg. O lo que puede aproximarse a una carne 75/25.

Ejemplo. Si tenemos 70kg de una carne 70/30. ;Cuantos kg de proteina,
grasay humedad tenemos?

a. Grasa: 30% es grasa

b. Proteina

Utilizamos la formula 3 y reemplazamos: % Prot = (99%-grasa) /4.58
% Prot = (99%-30%) /4.58 = 15.06%

¢. Humedad

Usamos la formula 2: Humedad (Hum) = 3.58 * % proteina

Hum=3.58*15.06=53.92%

Como se nos pide en kg, procedemos de la siguiente manera:

— Grasa=T70kg * 30%=21kg
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— Proteina=70kg *15.06 = 10.54 kg
— Humeada=70kg *53.92=37.75
Por otra parte, cuando a las carnes se le adiciona sal se puede observar que:
— Sesaboriza
— Aumenta la vida util

— AumentalaC.R.A

En la carne encontramos diferentes tipos de proteina
1. Miosina
2. Actina >Estas tres proteinas son solubles en agua

3. Actinomiosina

Por otra parte, al adicionar sal su CRA (capacidad de retencién de agua)
pasa de 3.58 a 4.

Ejemplo. Si tenemos 100 kg de carne de res90/10:
Grasa: 10%
Proteina: % Prot = (99%-30%) /4.58 > 99-30/4.58=19.43%
Humedad: Hum =3.58 * % proteina > 3.58*19.43=69.57%

Si la carne posee sal se tiene: 4 * 19.43=77.72 kg de agua

Entonces 77.72-69.57=8.12 kg (se conoce como agua adicionada) De
esta manera a la carne 90/10 se le puede adicionar 8% mas de agua.
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Para el caso de la sal, los limites maximo y minimo de percepcién de los
humanos es 2.5y 1.4 % respectivamente.

Ejemplo. Si tenemos 100 kg de carne de res 70/30
Grasa: 30%
Proteina:
% Prot = (99%-grasa) /4.58 = 15.066%
Humedad:

Humedad =3.58 * % proteina = 53.93%

Entonces, con adicion de sal tenemos:

CRA (capacidad de retencion de agua) = 4*15.066= 60.26
Y si 60.26-53.93=6.33 kg

De esta manera, se puede adicionar 6.33% mas de agua.

Realizando los calculos se puede decir que:

Carnes magras (90/10) se puede adicionar 8% de agua

Carnes semi magra (70/30) se puede adicionar 6.3% de agua

Carnes con grasa (50/50) se puede adicionar 4.5% de agua (este valor lo
dejamos para que lo desarrolle el lector)
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Ejemplo. Ahora tenemos 50 kg de carne 95/5y
— Leadicionamos 2% de sal

— 0.5% de fosfatos > Recuerden que estos tres ingredientes
incrementan CRA (Capacidad de retencion de agua)

— 0.33% de nitrito

¢Qué cantidad de agua podemos adicionar?
Grasa: 5%
Proteina:

% Prot = (99%-grasa) /4.58 = 20.52%

Humedad:
Humedad =3.58 * % proteina = 73.48%
Ahora:
CRA (Capacidad de retencion de agua) = 4*20.52=80.08 kg
Kg de humedad: 73.48% * 50 kg = 36.74 kg
Con sal 82.08* 50kg=41.04 kg

Enseguida, 42.04-36.74 = 4.3kg (que es el agua a adicionar). Asi la mezcla
total seria

— Carne 50 kg

— Agua 4.31kg

— 50kg * 2% sal 1kg

— 50kg * 0.5% fosfato 0.25kg

— 50kg * 0.33% nitrito 0.165 kg
Total 55.73 kg
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Entonces
Proteina: 50 kg * 20.52% = 10.26 kg
Grasa: 50 kg * 5% =2.5 kg
Humedad: 50 kg * 73.48% = 36.74 kg

Con lo anterior se crea la matriz (tabla 3).

Tabla 3. Matriz

Porcentaje Cantidad en kg
C:;/d; kg |er| P H |sal| F | N | 6 | P H | sal | F N
Carne | 50 | 5 | 2053 [ 7348 | 2 | o5 | 033 | 25 | 1026 | 3674
Agua 431 100
sal 1 100 1
Fosfato | 025 100 025
Nitral | 0.165 e 6 0155
Total | 5573 25 | 1026 | 3674 | 1155 | 025 | 00099

Dentro de la formulacién debemos tener lo siguiente:
Se debe obtener informacion sobre las materias primas
+ Fichatécnica de proveedores
« Analisis bromatoldgico
« NUmero de Fedder
« Datos bibliograficos
« Datos propios

De acuerdo con los analisis se puede determinar en el producto:
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+ Altoengrasa
+ Salado
+ Alto en fosfato
+ Exceso de nitritos
También se debe tener en cuenta que:
« Hay interaccion entre los parametros asi:

« -Humedad/proteina =Mordida carnica. Valor menor a 5 se consi-
dera buena, de acuerdo al valor obtenido tenemos: 4.8 se consi-
dera producto blando, 4.0 se considera producto duro y menos a
4.0 se considera un producto elastico.

« -Grasa/Proteina = estabilidad de la emulsidn. Valores menores
a 2 se consideran buenos. Cuando tiene un valor de 1.5 se
considera para consumo frio, valores de 2.5 se consideran para
consumo caliente.

De igual manera se puede observar algunos problemas como la textura.
Esto esta directamente relacionado con la cantidad de proteina y agua; se
tiene que a mayor proteina mejor mordida y a mayor humedad menor tex-
tura del producto. Con respecto a esta proporcion se puede decir que va-
lores menores a cinco se definen como producto fino, entre 5y 6 se define
como un producto Eco, y mayor de 6 de baja textura. Para solucionar pro-
blemas en este parametro se debe adicionar proteina o agua de acuerdo a
la necesidad.

También se debe tener en cuenta que un exceso de almidones afecta la
textura, entre mayor sea su contenido la textura serd mas dura, aunque se
debe tener en cuenta la temperatura de gelificacion del almidon.

Dentro de la mejora de los productos carnicos se tiene estos cuatro

Capfitulo 5. Disefio y Formulacion 117



productos:
« Sal(1.6a2%)
« Polifosfatos (0.3 a 0.5%)
« Eritorbato de sodio (0.03 a 0.05%)

« Sal de curacion (200 ppm)

5.1.3 Relacion de ingredientes

Ademas de los beneficios que cada uno de estos ofrece de manera indi-
vidual, también es crucial entender que la interrelacidn entre algunas de
estas, muestran aspectos de gran relevancia.

Humedad/Proteina. Se determina dividiendo la humedad total de la pro-
teina entre el valor de proteina del producto carnico elaborado.

Balance del agua. Sefiala el modo en que esta retenido.

118 SECCION IlI. Productos Carnicos



Capitulo 6.
Limpieza y Desinfeccion
(Materias Primas y Equipos)

El procedimiento se basa en la NTC -USNA-007. El proceso de debe realizar
de la siguiente manera:

a) Debe existir un plan de limpieza y desinfeccion.

b) Lasinstalaciones se deben mantener limpias de contaminantes.

6.1 Limpieza.

En todos los procedimientos de limpieza en el sector carnico se deben lle-
var a cabo los pasos siguientes:

1. Seeliminan las residuos sélidos.

2. Serealiza el primer lavado con agua, con el objetivo de eliminar
la suciedad.

3. Se utiliza una soluciéon detergente considerando las sugerencias
de uso y seguridad proporcionadas por el proveedor.

4, Se aplica una accion mecanica a las superficies que se
deben limpiar.
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5. Sellevaacabo un nuevo lavado de las superficies para garantizar
que se encuentren exentas de suciedad y restos de la solucion
detergente. Es crucial que el detergente, durante el proceso de
enjuague posterior, posea una excelente capacidad de enjuague,
no deje una pelicula residual en la superficie que se ha enjuagado
y ademas el producto usado debe ser biodegradable.

Figura 12. Limpieza y desinfeccion de equipos e instalaciones.

El tipo de residuos a ser removidos en la industria carnica son los siguientes:

6.1.1 Grasas y lipidos. Se considera de dificil remocién dado su insolubili-
dad al agua. Por ello, se usa sustancias alcalinas.

6.1.2 Proteinas. Este componente no puede ser clasificado debido a la na-
turaleza de la propia proteina. El nivel de desnaturalizacion o coagulacién
de la proteina esta sujeto a la temperatura y al pH del medio en el que se
halla, y puede influir en las propiedades de las proteinas de limpieza.

6.1.3 Carbohidratos. Los carbohidratos se pueden eliminar con relativa
facilidad, a no ser que se haya producido una caramelizacion. El azlcar
puede ser soluble en agua caliente o tibia. Como los alimentos con almi-
dén suelen estar mezclados con grasa, proteinas y minerales, los detergen-
tes que suprimen el mugre, facilitan la remocion de carbohidratos.

6.1.4 Otras suciedades. En maquinaria y utensilios pueden surgir estratos
de 6xido en la superficie, debido a la acumulacién de suciedad o a la de-
gradacion de estos desechos. La pigmentacion de aparatos y superficies es
resultado de la existencia de hierro.
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6.2 Fuentes de contaminacion de la carne.

La contaminacion en la carne es el resultado de la ausencia de adecua-
das practicas de limpieza durante los procedimientos de transformacion
de la carne.

6.2.1. En la Planta de Sacrificio. De acuerdo con Madera-Cabezas (2010),
En la fabrica de sacrificio, la contaminacion puede originarse a partir de
diversas fuentes externas, tales como:

« Elaire

+ Elagua

+ Lasinstalaciones

+ Los utensiliosy equipos

+ Elpersonal

« Losanimales (la piel y las visceras)

6.2.2. En las Plantas de Proceso. Al respecto, Madera-Cabezas (2010)
menciona que, Las plantas de proceso son los sitios donde se realizan las
tareas de deshuesado, empaquetado o preparacion de derivados carnicos.
La contaminacion puede surgir en una planta de este tipo debido a:

« Elpersonal

+ Lasinstalaciones

+ Los utensilios y los equipos

« Las camaras de refrigeracion
+ Los medios de transporte

+ Elagua

« Elaire
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6.3 Higiene.

Las carnes deben ser manipuladas por personal sano y limpio (figura 13).

Figura 13. Higiene personal.

a) Normas de Higiene para los Operarios:

122

El trabajador debe quitarse de encima cadenas, relojes, anillos,
entre otros.

El trabajador debe llevar limpia la ropa y usar proteccion en sus
piesy cabello.

Es necesario que los empleados se laven correctamente manos 'y
unas para manejar la carne.

Es necesario que el personal reciba examenes regulares para
conocer su condicion de salud.

Un trabajador con lesiones o signos de enfermedades, no tiene
permiso para manipular la carne.
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b) Higiene de las Instalaciones y Equipos. Es necesario limpiar las insta-

<)

laciones, equipos y utensilios al inicio y final de llevar a cabo las tareas
en las plantas de beneficio y de procesamiento de carnes. Una limpieza
adecuada debe abarcar:

+ Los suelos, drenajes, mesas, equipos, utensilios (como cuchillos,
silla, etc.) y los componentes que se encuentran en contacto con
las carnes.

Limpieza. La limpieza tiene como objetivo eliminar las impurezas visi-
bles, como el polvo, las grasas, los desechos carnicos, entre otros. Es-
tos elementos deben ser eliminados ya que pueden servir de alimento
0 proteccion a los microorganismos. Existen dos tipos de limpieza:

+ Mecanica
«  Quimica

a) Limpieza Mecanica. Se utilizan todos los instrumentos que, de-
bido a sus propiedades, pueden generar un "barrido" para remo-
ver los residuos y la suciedad de suelos, paredes, techos, equipos,
utensilios, entre otros. Para estos fines, los instrumentos mas co-
munes incluyen escobas, traperos, esponjas, cepillos, entre otros.

b) Limpieza Quimica. Como su denominacidn sugiere, se emplean
sustancias quimicas, conocidas cominmente como detergentes.
En el sector comercial se presentan varias clases de este tipo:

» Detergente alcalino: Hidrdxido de sodio
» Detergente acido: Acido nitrico
» Detergente secuestrante:  EDTA
» Detergente tensoactivo: Jabodn
Los procedimientos para llevar a cabo una limpieza adecuada son:

Remover en forma mecanica - Uso del detergente - limpieza con agua
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¢) Desinfeccion. Tras una adecuada limpieza, es imprescindible
llevar a cabo una adecuada desinfeccion. Esta se emplea para
erradicar los agentes microbioldgicos que habitan en espacios,
utensilios, maquinaria, entre otros.

a) Tipos de Desinfeccion.
Hay distintos sistemas para la desinfeccion:

« Fisica: En este grupo se encuentran el aire caliente, el va-
por, el flameado, la luz ultravioleta y el agua caliente.

« Quimica: elementos clorados, Soda cadstica, formol, yoda-
dos, agua oxigenada, amonio cuaternario, entre otros.

El Cloro es el desinfectante mas popular, ya sea en su version
liquido o en polvo. Es necesario prepararlo en concentraciones
establecidas para su adecuada utilizacion. La secuencia ade-
cuada para elaborar estas diluciones es:

V = Litros para preparar de la solucion de cloro.

ppm = Concentracion de la dilucidon que se desea preparar (g,
x 1.000 litros)

10 = Factor multiplicador.
C =Concentracion del producto comercial en gramos por ciento.

g = Gramos del producto comercial que se deben utilizar para
la dilucion.
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Ejemplo. Se busca elaborar 35 litros de solucion de cloro con
300 ppm, utilizando un producto industrial que contiene el
75% de cloro disponible.

35x300
————————————— =1l4g
75x10

Respuesta: Se necesitan 14 g de cloro comercial. Se procede a
pesar 14 g del producto comercial, que luego se disolveran en
35 litros de agua. Con este calculo se logra obtener 200 ppm
de cloro.

1. Diversas sugerencias para el manejo de desinfectantes

Para desinfectar los utensilios mediante inmersién utilizar 50 cc de
formol con 959 cc de agua.

Para la desinfeccion de cdmaras con refrigeracion y otros recintos
que permanecen cerrados:

Usar 500 g de permanganato de potasio
Formol comercial 700 g
Agua 600 g

Durante 5 horas, mantener las puertas cerradas, después en-
juagar con agua limpia.

« Manejo de mohos: 1 Kg. de Cal Apagada en 4 litros de
formol al 2%

« Paraeldesagiie: Agua caliente (60° C) y Soda Caustica
al 2%.

« Enjuagar con agua limpia.
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Capitulo 7.
Productos Carnicos Procesados
Crudos Frescos

7.1. Chorizo.

La NTC 1325 lo clasifica dentro del Grupo de los Productos Carnicos cru-
dos Frescos. Este se caracteriza por tener un contenido minimo del 14% en
proteina carnica, un contenido maximo en grasa y en humedad del 40%
y del 86% respectivamente. La NTC 1325 permite su clasificacion en Pre-
mium (tabla 4).
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Tabla 4. Materiales

Ingrediente Kg %

Cerdo 80/20 70,000 57,48%
Tocino 18,000 14,78%

Sal 0,030 0,02%

Nitral 0,400 0,33%

Mezcla de polifosfatos 0,500 0,41%
Eritorbato de sodio 0,050 0,04%
Almidén de yuca 1,000 0,82%
Prep. Sabor Chorizo Ant. 1,500 1,23%
Humo poly 8.5 0,200 0,16%
Cebolla puerro deshidra- 0,800 0,66%

tada

Proteina Response 4412 3,000 2,46%
Agua para proteina 9,000 7,39%
Agua adicional 15,000 12,32%
Color natural p/chorizos 0,300 0,25%
Prot. Supro 500E 2,000 1,64%

Nota importante: Cuando el producto elaborado va a ser consumido des-
pués de una semana, se recomienda aplicar en la formulacion un conser-

vante indicado para este tipo de derivados carnicos (ver figura 12).

Procedimiento

1.

La carne no debe tener tendones, tejido conectivo y restos de hueso y

debe estar madurada de 3 a 5 dias.

Al tocino se debe retirar el cuero.

Se pesa la cantidad de carne de cerdo y el tocino (cada uno

por separado).
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Figura 14. Molino de carne

4.

5’

Posteriormente, se deben pesar cada uno de los ingredientes con una
cucharilla individual para todos ellos.

Es recomendable pesar primero la proteina response (hojuelas), ya que
hay necesidad de hidratarla y se la deja en agua mientras se pesan el
resto de los ingredientes. Se deja la proteina en agua por espacio de
30 minutos. La cantidad de agua que se debe utilizar es una relacion
de 1:3, es decir, 1 de response por 3 de agua. En algunos casos es con-
veniente dejar por mas tiempo (una hora), adicionarle un poco de co-
lorante y calentarla un poco, y si al partir una hojuela de esta proteina,
su color es amarillo, le falta hidratarse. Enseguida se enfria con agua
(ya que como se habia mencionado esta proteina retiene agua en frio).
Finalmente se muele y mezcla junto con el tocino para enmascarar aun
mas su presencia en el producto final (ver figura 14).

Se pesa conjuntamente la mezcla de polifosfatos, sal y preparado sa-
bor chorizo (también junto con el conservante, cuando éste se utilice).

La sal curante se pesa individualmente porque es muy reactiva.

El agua, el humo y el colorante natural para chorizo (annato) se pesan
juntos. Estos son liquidos.

Nota: si se va a ahumar el producto no se aplica el humo liquido.

Por aparte se pesa el almidén de yuca.
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10. Se pesa la proteina SUPRO 500 E.

11. Se pesa la cebolla deshidratada, la cual es necesario hidratarla en una
proporcion de 1:3 (es decir, 1 de cebolla por 3 de agua).

Figura 15. Corte de la carne.

12. Se realiza el corte de la carne; si la carne esta congelada se procede
primero a cortarla con una sierra en trozos pequefios que permitan su
posterior molido. La carne debe ser molida en un aro de 10 mm vy el
tocino en uno de 8 mm de manera separada (ver figura 15).

Figura 16. Molido y mezclado de la carne.

13. Se lleva toda la carne molida al mezclador.

14. El orden de adicion de los aditivos es el siguiente
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+ Todos los ingredientes se deben adicionar lentamente.
« Seadiciona primero la proteina hidratada junto con el tocino.
« Posteriormente, se adiciona el nitral (sal curante).

+ Enseguida se adiciona la mezcla de polifosfatos, sal y preparado
sabor chorizo.

+ Seagregaaproximadamente mitad de la mezcla de agua, elhumo
(no olvidar que este humo se aplica si no se va a ahumar el pro-
ducto), y el colorante natural para chorizo (annato).

+ Enseguida se adiciona la cebolla hidratada.

« Posteriormente, la proteina SUPRO 500 E, la cual se debe adicio-
nar cuando la mezcla esté brillante y pegajosa, es decir, aproxi-
madamente después de tres (3) minutos de mezclado. Esta pro-
teina se adiciona en frio porque retiene agua a esta temperatura.

« Se adiciona otro poco de la mezcla de agua y colorante (no toda
y sin hielo).

« Posteriormente, se agrega el almidon de yuca. Estos materiales
retienen agua a temperatura caliente, por eso se adicionan des-
pués de unos seis (6) minutos de mezclado.

+ Seadiciona el restante de la mezcla de agua con el colorante.

15. Todo lo anterior se mezcla aproximadamente 12-15 minutos. Si el mez-
clador tiene varios sentidos de rotacidn, se debe hacer el mezclado
usando esta caracteristica.

16. El material mezclado es embutido. Una recomendacidn util antes de
embutir es el hecho de “tirar” o colocar la mezcla del chorizo con fuerza
en la embutidora, con el fin de retirar todo el aire posible de la mezcla.

17. Se embute en una funda natural de cerdo de calibre 26-28 mm. Tam-
bién se puede embutir en una funda sintética llamada CORIA de cali-
bre 26 mm, que es semipermeable. Esta funda de CORIA permite que el
chorizo se pueda preparar (fritar) con menor temperatura.
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18. Posteriormente, se amarra el chorizo de tal manera que cada uno de
ellos tenga una longitud de 12 cm aproximadamente.

19.Una vez embutido el chorizo se realiza el proceso de escaldado a
una temperatura de 78-80°C del agua, hasta que la temperatura
interna llegue a 72-75°C. El tiempo para que el producto alcance esta
temperaturainterna es aproximadamente 5a 7 minutos debidoaquela
funda de coria o funda natural si se la deja por mas tiempo se empieza
a romper. Posteriormente, a este tiempo se ahuma por un periodo de
50-60 minutos.

20. Se atempera por espacio de 5 a 10 minutos.

21. Finalmente, el chorizo se lleva a refrigeracion por un periodo de 2-3
horas para una adecuada compactacién y buena mordida.

Nota importante. Si no se usa humo liquido en la formulacidn, se
realiza el proceso de ahumado en un ahumador por espacio de 50-
60 minutos.

Cuando el producto no es precocido se aplica eritorbato, conservan-
te, no se utiliza almidon y no se somete el producto al proceso de
escaldado, es decir, solo se embute, se amarra y se deja en un horno
para realizar el proceso de secado por espacio de unas 12 horas.

7.2 Rollo de carne.

Los rollos de carne son muy apetecidos por el consumidor, por sus diferen-
tes grados de aroma, sabor y textura. Existen muchas variedades y formas
de combinar los ingredientes, asi que, solo elaboraremos una (tabla 5y
figura 17).
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Tabla 5. Materiales

Ingrediente Kg %
Carne de cerdo 40,00 63,78
Carne deres 3,00 4,78
Cebolla 1,50 2,39
Zanahoria 2,00 3,19
Habichuela 2,00 3,19
Almidén 3,00 4,78
Proteina 5E 2,00 3,19
Lactato 1,30 2,07
Cond. albondigon 1,40 2,23
Sal 0,40 0,64
Glutamato 0,12 0,19
Miga hamburguesa 6,00 9,57

Procedimiento

1. De las carnes se debe retirar los tendones y restos de hueso.

2. Eltocino debe estar sin cuero.

3. Sedebe realizar un pesaje de todos los ingredientes de manera individual.
4

. Se pesa conjuntamente todas las verduras deshidratadas (zanahoria,
cebolla, habichuela).

o

Se pesa posteriormente, el almidon de yuca.

6. Se pesa la proteina SUPRO 500 E.
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Figura 17. Procesamiento de la carne.

7. Sepesa el lactato junto con el agua en un recipiente.

8. Enseguida se pesa el condimento albdndiga, junto con la saly el glutamato.

9. Se pesa la miga para hamburguesa (harina de pan o bizcocho).

10. Se muele las carnes con un disco de 8 mm con el fin de obtener una
pasta fina. Aqui, se puede moler conjuntamente con las verduras des-
hidratadas (zanahoria, cebolla, habichuela).

11. El tocino se muele con un disco de 3 mm.

12. La carne molida se lleva al mezclador por unos 6 minutos y se agrega
todos sus ingredientes.

13. El orden de adicidn de los aditivos en esta pasta fina es el siguiente:

Todos los ingredientes se deben adicionar lentamente.

Se adiciona primero los condimentos (condimento albondiga, sal
y glutamato).

Posteriormente, se le adiciona un poco de agua con lactato.

Enseguida, la proteina SUPRO 500 E, la cual se debe adicionar
cuando la mezcla esté brillante y pegajosa, es decir, aproximada-
mente después de tres (3) minutos de mezclado. Esta proteina se
adiciona en frio porque retiene agua a esta temperatura.

Se adiciona un poco mas de agua con lactato.

Se adicionan las verduras deshidratadas. Cuando éstas son cru-
das se las debe cocinar un poco con el fin de ablandarlas y estar
mejor cocidas.
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« Se agrega el almiddn de yuca. Este material retiene agua a tem-
peratura caliente, por eso se adiciona después de unos cuatro (4)
minutos de mezclado.

« Luego, la miga de pan la cual se la debe adicionar en un maximo
de un 2% sobre la cantidad de producto a elaborar. Por ejemplo,
para la formulacion que aparece esta guia, la cantidad a elaborar
es de 3 kg, entonces se deberia adicionar 60 g de miga de pan (3
kg x 2% = 0.06 kg x 1000 g =60 g).

« Después de mezclar bien se agrega el tocino de tal manera que
quede bien homogenizado.

14, Se elaboran trozos de rollo de carne de aproximadamente 500 gramos.

15. Se coloca estos rollos de carne envueltos en papel aluminioy se recubre
con papel adherente plastico.

16. Se llevan a escaldado a temperatura del agua de 75-80°C, hasta que la
temperaturainterna del rollo de carne alcance los 72°C en aproximada-
mente 40 minutos (ver figura 18).

Figura 18. Elaboracion del rollo.

17. Se somete el rollo de carne escaldado a un choque térmico, para lo cual
se la atempera un poco y luego se la coloca en una cubeta o tina con
agua con hielo por espacio hasta que la temperatura interna alcance
los 4°C.

18. Seretiray se seca.

19. Finalmente, se lleva a refrigeracién por un periodo de 3-12 horas para
una adecuada compactacién y buena mordida.
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Capitulo 8.
Productos Carnicos Procesados
Crudos Madurados

8.1 Salami.

Este producto es un embutido hecho de una combinacién de carnes de
vacay cerdo, que luego es curado y ahumado en el aire, parecido al salchi-
chon. (Ver tabla 6).

Tabla 6. Materiales

Ingrediente Kg %
Carne de cerdo 1,80 44,23
Carne deres 1,20 29,48
Tocino 0,90 22,11
sal 0,03 0,74
Comino 0,03 0,74
Vino 0,02 0,49
Pimienta 0,02 0,49
azucar 0,05 1,23
sal curante 0,02 0,49
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El procedimiento se basa en Zabala (2018)

C.

e‘

Recepcion de la materia prima. Se pesan los ingredientes a emplear,
asegurandose de que estén en dptimas condiciones, como exentos de
polvo, de sustancias ajena, y con el aroma propio del ingrediente, asi
como su sabor.

Picar. Es imprescindible que las carnes y la papada estén adecuada-
mente refrigeradas, ya que se procesan una vez en un molino de carne
con un disco de 4 mm. Se garantiza que la carne se deposite en una cu-
beta totalmente limpia preparada para este objetivo, evitando asi que
el lardo se funda.

Mezclado. Todos los ingredientes se sitian en un bol y se combinan
durante un minimo de 5 minutos hasta conseguir una mezcla unifor-
me. Primero se sitdan la sal yodatada y la sal cura, luego se afiaden los
demas componentes.

. Embutido. La pasta se deposita en la funda de 50/55 mm, cuyo extre-

mo inferior se sujeta firmemente con hilo de cafiamo. Se embute de
manera manual gradualmente para prevenir la formacidn de burbujas
de aire dentro de la funda.

Orear. Se situa el producto en un sitio a una temperatura de 25°C, mo-
nitoreando cada tres dias la pérdida de peso y la variacion del pH.

Secar. Se lleva a cabo un secado por ocho dias a una temperatura de 18°C
y un 75% de humedad relativa, pudiendo extenderse hasta tres meses.
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8.2 Jamon Curado (como el jamon ibérico o serrano).

Proviene de las patas traseras del cerdo, se somete a un proceso de salado
y se cura en ambientes controlados durante meses o incluso afios (ver
tabla 7).

Tabla 7. Materiales.

Ingrediente Kg

Pernil de cerdo (pata trasera) 130

Sal marina 5-8
Azlcar (opcional) 0,2-0,3
Pimienta negra molida 0,1-0,2

Ajo en polvo (opcional) 0,1

Pimentdn dulce o picante (opcional) 0,1

Nitrato de sodio (opcional) 0,15a0,25 g /kg carne

Hierbasy especias adicionales Al gusto

1. Selecciony preparacion de la carne

a) Seleccionar piernas de cerdo frescas y de calidad, preferiblemen-
te de cerdos con buena alimentacidn, ya que esto influye en el
sabor final.

b) Limpiar las piernas, retirando el exceso de grasa superficial, pero
deja suficiente grasa para proteger la carne durante el curado.

c) Asegurarse de que las patas estén libres de heridas
o imperfecciones.

2. Salado (Fase de curacion)

a) Cubrir completamente las piernas de cerdo con sal marina, ase-
gurandote de que entre bien en todos los pliegues y zonas alre-
dedor del hueso.
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b) Si se desea, mezclar la sal con azlcar, pimienta, ajo en polvo, y
hierbas opcionales.

¢) Colocar las piernas en una bandeja o recipiente grande y llevar
a una camara de curado o refrigerador a una temperatura entre
2-5°C.

d) Eltiempo de salado debe ser de aproximadamente 1 dia por kg
de carne (por ejemplo, 12-14 dias para piernas de 12-14 kg).

e) Durante este tiempo, voltear las piernas cada 2-3 dias para asegu-
rar un salado uniforme.

3. Lavadoy reposo

a) Tras el periodo de salado, retira las piernas del recipiente y lava-
las ligeramente con agua fria para eliminar el exceso de sal.

b) Colocar las piernas en un ambiente controlado (cAmara de repo-
s0) a 4-6°C con una humedad relativa del 75-80%.

c) Dejarlas piernasen reposo durante 30-60 dias para que el proceso
de curado continley la sal penetre de manera uniforme.

4. Secado inicial

a) Tras el reposo, colgar las piernas en un lugar fresco y seco con
buena ventilacion. La temperatura debe estar entre 12-15°C con
una humedad relativa del 70-80%.

b) Durante esta fase, la carne comienza a perder humedad lenta-
mente, lo que favorece la formacidn de los aromas y sabores.

c) Este periodo dura entre 2 y 3 meses, de acuerdo con el tamafio
del jamdny las condiciones climaticas.

5. Maduracion (Curado largo)

a) Llevar los jamones a una bodega de maduracion, preferiblemen-
te en un lugar con temperatura entre 10-18°C y una humedad re-
lativa de 65-75%.
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b) La maduracion del jamdn debe durar entre 6 y 24 meses. Para
jamones ibéricos de alta calidad, este periodo puede llegar a
36 meses.

c) Durante este tiempo, la grasa se infiltra en la carne, potenciando
su sabory textura.

d) Revisar periddicamente los jamones para asegurarte de que no
se desarrollen mohos indeseados. En caso de que aparezcan, lim-
piar con un pafio himedo o ligeramente aceitado.

6. Controly verificacion

a) Durante la maduracion, el jamén debe ser controlado sensorial-
mente para verificar su evolucion.

b) Alfinaldel proceso, losjamones deben tener una pérdida de peso
del 30-40%, lo que garantiza su 6ptimo punto de curado.

¢) Usar una aguja fina de hueso para perforar el jamén y oler. Un
aroma suave y profundo es indicativo de una buena maduracion.

7. Envasadoy conservacion

a) Una vez alcanzada la maduraciéon deseada, los jamones pueden
dejarse colgados o envasarse al vacio para evitar una mayor
pérdida de humedad.

b) Almacenar los jamones en un lugar fresco y seco, o si estan
envasados, pueden conservarse en refrigeracion.
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8.3 Lomo embuchado.

Se elabora con lomo de cerdo, que se adoba con sal, pimentdn y otras es-
pecias, y luego se curay madura por un periodo determinado (ver tabla 8).

Tabla 8. Materiales.

Ingrediente Kg
Lomo de cerdo 12,5
Sal marina 0,4-0,6
Pimentdn dulce o picante 0,1-0,15
Ajo en polvo 0,02
Pimienta negra molida 0,01-0,02
Aceite de oliva 500 mL
Nitrato de sodio (opcional) 0.15-0.25 g por kg de carne
Tripa natural o art;f}i;i;\l (didametro 50-60 Suficiente para embutir

1. Selecciony preparacion del lomo

a) Escoger lomos de cerdo fresco y de buena calidad,
preferiblemente magros.

b) Limpiar los lomos eliminando la grasa superficial y los nervios.
2. Adobo dellomo
a) Preparar una mezcla de sal, pimentdn, ajo en polvo, y pimienta.

b) Untarloslomos con esta mezcla de especiasy masajear bien para
que penetren.

¢) Opcional: Afadir una pequeiia cantidad de nitrato de sodio para
mejorar el color y conservacion.
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3. Reposo en salazon

a) Colocar los lomos adobados en un recipiente y cubrir con el resto
de la sal.

b) Dejar reposar en frio (4-6°C) durante 2-4 dias para que absorban
el adobo.

4. Embutido en tripa
a) Lavar los lomos para retirar el exceso de sal y especias.
b) Embutir cada lomo en una tripa natural o artificial y atalo con hilo.
¢) Pincharconunaagujafina paraliberar el aire atrapado en la tripa.
5. Curado inicial

a) Colgar los lomos en un lugar fresco (10-15°C) con una humedad
relativa del 75-80%.

b) Esta fase de curado inicial puede durar entre 15y 30 dias, depen-
diendo del grosor del lomo.

6. Maduracion

a) Tras el curado inicial, trasladar los lomos a una bodega o camara
de maduracion con una temperatura de 10-12°C y una humedad
del 65-75%.

b) Dejar madurar entre 1y 3 meses, seglin el tamafio del lomoy las
condiciones de curado.

7. Controly almacenamiento

a) Verificar el aroma, color y firmeza del lomo. Debe tener un color
rojo profundo y una textura firme.

b) Envolver en papel antiadherente o embalar al vacio y conservar
en un lugar fresco o refrigerado.
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Capitulo 9.
Productos Carnicos Procesados Cocidos

9.1 Jamon.

Producto fabricado con la pierna trasera del cerdo, y suele realizarse en
varios tipos de preparaciones como crudo, curado y cocido (RAE, 2020).
(ver tabla9).

Tabla 9. Materiales

Ingrediente Kg %
Pierna de cerdo 56,00 61,87%
Nitral sal curante 6%(D)X1Kg* 5700AA 0,27 0,30%
Almidén de yuca 3,50 3,87%
Salyodada 0,80 0,88%
Mezcla polifosfatos X 1Kg(D)* 802 AA 0,40 0,44%
Supergel 1,80 1,99%
Supro 500 E 3,00 3,31%
Ascorban 0,30 0,33%
Agua-hielo 23,00 25,41%
Humo poly 8,5 0,100 0,11%
Eritorbato 0,041 0,05%
Preparado sabor jamédn supratec 1,30 1,44%
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Procedimiento

1‘
2.
3.

La pierna debe estar lo mas magra posible (95/5, 90/10).
No debe llevar grasa.

Se corta bien la carne para retirar la mayor cantidad de grasa posible,
tendones y hueso.

Cuando se elabora un Jamén el disco para moler la carne es el disco
pre-cortador, lamado también rifionero o disco de tres (3) ojos (ver fi-
gura 19).

En el caso de elaborar un jamén econémico o estandar se debe moler
el 70% de la carne por el disco pre-cortador o rinonero y el 30% por un
disco de 5 mm.

Figura 19. Corte de la carne, pre-cortada y disco de moler de 5mm.

6'

Se pesa todos los ingredientes

» Se pesa conjuntamente la mezcla de polifosfatos, sal y ascorban
(también junto con el conservante, cuando éste se utilice).

» La sal curante (ej.: NITRAL), se pesa individualmente porque es
muy reactiva.

» El humo y el preparado sabor jamon se pesan juntos. Estos
son liquidos.
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»

»

»

Por aparte se pesa el almidon de yucay la carragenina (o el exten-
dedor para jamones cuando se use).

Se pesa la proteina SUPRO 500 E.

Se pesay alista el hielo junto con el agua en un recipiente.

7. Sellevatoda la carne molida al mezclador.

8. Elorden de adicidn de los aditivos es el siguiente (deben ser afiadidos
de manera lenta).

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Se adiciona primero el nitral (sal curante).
Enseguida se adiciona la mezcla de polifosfatos, sal y ascorban.
Se agrega aproximadamente mitad del agua sin hielo.

Enseguida la proteina SUPRO 500 E, la cual se debe adicionar
cuando la mezcla esté brillante y pegajosa, es decir, aproximada-
mente después de tres (3) minutos de mezclado. Esta proteina se
adiciona en frio porque retiene agua a esta temperatura.

Se adiciona otro poco de agua (no toda y sin hielo).
Luego la mezcla de preparado sabor jamén y el humo liquido.

Posteriormente, se agrega el almidén de yucay el supergel. Estos
materiales retienen agua a temperatura caliente, por eso se adi-
cionan después de unos seis (6) minutos de mezclado.

Finalmente, se adiciona el restante de agua con hielo.

Uno de los aspectos mas exigentes de los jamones es que de una
buena tajada al cortarlo.

9. Todo lo anterior se mezcla aproximadamente 20-30 minutos por pri-
mera vez. Si el mezclador tiene diferentes sentidos de rotacion, se debe
hacer el mezclado usando estas rotaciones.
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10. En algunos casos, después de este primer mezclado es conveniente
retirar la carne del mezclador y dejarla en refrigeracion por lo menos
durante 4-12 horas (inclusive algunos expertos recomiendan hasta 24
horas), con el fin de que la proteina tenga una mejor reaccion. Enton-
ces, se procede a realizar un segundo mezclado por 20-30 minutos.

11. Este segundo mezclado solo se recomienda fundamentalmente para
jamones tipo Premium.

12. La accidon de estos mezclados es evitar la sinéresis, sobre todo en los
jamones econémicos.

13. Para el jamén econdémico el procedimiento es el mismo solo que tene-
mos en cuenta lo siguiente:

»

»

»

»

»

»

Se diluye en primer lugar la mezcla de polifosfato por la alta canti-
dad de agua que lleva la formula, es decir, se prepara una salmuera.

Luego se adiciona la sal, enseguida el conservante (INBAC o LAC-
TATO), el preparado sabory el colorante.

Posteriormente, se mezcla toda la carne y en primer lugar se
agrega la salmuera que contiene toda el agua. Se deja mezclar
por unos dos (2) minutos.

Enseguida, se le adiciona toda la proteina; después la carragenina
y el extendedor.

Finalmente se incorpora todo el hielo.

Se deja mezclar por 15-20 minutos. No necesita un doble
mezclado como en el Premium.

14. El siguiente paso en la elaboracion del jamoén es el embutido. Una re-
comendacion Gtil antes de embutir es el hecho de “tirar” o colocar la
mezcla del jamédn con fuerza en la embutidora, con el fin de retirar todo
el aire posible que exista.
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15. Se embute en una funda que puede ser el ALIFAN, el cual tiene como
caracteristicas que se hidrata en agua caliente, transparente y que debe
serimpermeable, sobretodo porque se ha adicionado el humo liquido.
Por ello, es fundamental hidratar esta funda de Alifan antes de embu-
tir el jamdn en agua tibia porque es termo-encogible y asi, activar su
“memoria térmica”, lo cual va a ayudar para que la funda no se arrugue
después del proceso y darle flexibilidad al jamén (ver figura 19).

16. Posteriormente, se deposita el jamén embutido en un molde para ja-
mon el cual tiene que estar previamente desinfectado. Este molde
debe cumplir con unas condiciones como por ejemplo:

»

»

»

»

146

Debe ajustarse adecuadamente al didmetro del jamon.

Debe permitir registrar la temperatura interna del jamén sin
ningun inconveniente.

En lo posible debe impedir la entrada de agua al producto para
que no afecte sus caracteristicas propias.

Debe permitir un adecuado intercambio de calor para que el pro-
ducto alcance la temperatura deseada.
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Figura 20. Molido, mezclado y embutido del jamon.

17.Una vez embutido el jamon, se realiza el proceso de escaldado en agua
aunatemperatura de 78 a 80°C, hasta obtener una temperaturainterna
deljamén de 72 a 75°C. Dependiendo del diametro del jamén el tiempo
para que el producto alcance esta temperatura interna es aproximada-
mente 2 2 - 3 horas (ver figura 20).

Figura 21. Proceso de escaldado.

18. Luego del proceso de escaldado se sumerge en agua con hielo por cin-
co minutos, para producir un choque térmico.

19. Se retira el jamon escaldado de esta tina de agua con hielo.

20. Finalmente, el jamon se lleva a refrigeracion por un periodo de 8 a 24
horas para una adecuada compactacion y buena mordida.
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9.2 Mortadela.

Se considera un embutido muy caracteristico en la industria carnica; este
producto tiene su origen en Italia y de ahi se distribuyé por todo el mundo.
Actualmente se requiere para muchas preparaciones culinarias, lo que in-
crementa su demanda (ver tabla 10).

Tabla 10. Materiales

Ingrediente Kg %
Carne deres 57,00 54,09%
Tocino 9,00 8,54%
Nitral sal curante 6%(D)X1Kg* 5700AA 0,34 0,32%
Almid6n de yuca 7,00 6,64%
Mortadela 000 1,40 1,33%
Salyodada 0,60 0,57%
Mezcla polifosfatos X 1Kg(D)* 802 0,30 0,28%
Supro 2,60 2,47%
Color natural para embutidos 0,034 0,03%
Agua-hielo 25,000 23,73%
Supergel 2,100 1,99%

Nota importante: Cuando el producto elaborado va a ser consumido
después de una semana, se recomienda aplicar en la formulacién un
conservante indicado para este producto.

Procedimiento

1. Cuando se elaborauna mortadela para moler lacarney el tocino se usa
el disco de tres (3) milimetros. O también se puede moler la carne dos
(2) veces por un disco de 5 mm.

2. Se pesa la cantidad de carne y tocino (cada uno por separado) que se
va a utilizar para elaborar la mortadela.
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3. Posteriormente, se deben pesar cada uno de los ingredientes con una
cucharilla individual para todos ellos.

»

»

»

»

»

»

»

Se pesa conjuntamente la mezcla de polifosfatos, sal y ascorban
(también junto con el conservante, cuando éste se utilice).

La sal curante (ej.: NITRAL), se pesa individualmente porque es
muy reactiva.

El humo y el preparado sabor mortadela se pesan juntos. Estos
son liquidos.

Se pesa por aparte el color para mortadela.
Por aparte se pesa el almidon de yucay el supergel.
Se pesa la proteina SUPRO 500 E.

Se pesay alista el hielo junto con el agua en un recipiente.

Se procede primero a moler el tocino con el disco de tres mm. Este paso
también ayuda a un mejor molido de la carne.

Posteriormente, se muele la carne con este mismo disco con el fin de
obtener una pasta fina.

Si se usa carne congelada primero se muele con un disco precortador o
rinonero (tres 0jos) y posteriormente con el disco de tres (3) mm.

Se lleva toda la carne molida al cutter y se realizado el mezclado.

El orden de adicion de los aditivos es el siguiente:

»

»

»

»

Todos los ingredientes se deben adicionar lentamente.
Se adiciona en primer lugar el nitral (sal curante).
Se adiciona enseguida la mezcla de polifosfatos, sal y ascorban.

Se agrega aproximadamente mitad del agua con hielo.
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»

»

»

»

»

»

»

»

Enseguida la proteina SUPRO 500 E, la cual se debe adicionar
cuando la mezcla esté brillante y pegajosa, es decir, aproximada-
mente después de tres (3) minutos de mezclado. Esta proteina se
adiciona en frio porque retiene agua a esta temperatura.

Se adiciona otro poco de agua (no toda y con hielo).
Se adiciona el color para mortadela.
Luego la mezcla de preparado sabor jamén y el humo liquido.

Posteriormente, se agrega el almidon de yuca y el supergel. Estos
materiales retienen agua a temperatura caliente, por eso se adicio-
nan después de unos seis (6) minutos de mezclado (ver figura 19).

Se adiciona el restante de agua con hielo.
Finalmente, se adiciona el tocino.

Uno de los aspectos mas exigentes de las mortadelas es que de
una buena tajada al cortarlo.

Figura 22. Mezclado de la mortadela.

9. Elsiguiente paso en laelaboracion de la mortadela es el embutido. Una
recomendacion Gtil antes de embutir es el hecho de “tirar” o colocar la
mezcla de la mortadela con fuerza en la embutidora, con el fin de reti-
rar todo el aire posible que exista.
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10. Se embute en una funda que puede ser el ALIFAN, el cual tiene como
caracteristicas que se hidrata en agua caliente, transparente y que debe
serimpermeable, sobretodo porque se ha adicionado el humo liquido.
Por ello, es fundamental hidratar esta funda de Alifan antes de embutir
la mortadela en agua tibia porque es termo-encogible y asi, activar su
“memoria térmica”, lo cual va a ayudar para que la funda no se arrugue
después del proceso y darle flexibilidad a la mortadela.

11. Posteriormente, se deposita la mortadela embutida en un molde el
cual tiene que estar previamente desinfectado.

12. Una vez embutido la mortadela se realiza el proceso de escaldado en
agua a una temperatura de 78 a 80°C, hasta que la temperatura inter-
na de la mortadela llegue a 72 a 75°C. Dependiendo del didametro de
la mortadela el tiempo para que el producto alcance esta temperatura
interna es aproximadamente 2 %2 - 3 horas.

13. Se somete la mortadela escaldada a un choque térmico, colocando la
mortadela en una cubeta o tina con agua con hielo por espacio de cin-
co (5) minutos.

14. Se retira la mortadela escaldada de esta tina de agua con hielo.

15. Finalmente, la mortadela se lleva a refrigeracion por un periodo de 8-24
horas para una adecuada compactacion y buena mordida.
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9.3 Salchicha.

Tal vez es el embutido mejor conocido, dado su popular uso en los hot-dog
o perro caliente. Se extiende por muchos paises y tiene una alta demanda,
lo que demuestra su potencial para la industria carnica.

9.3.1 Salchicha hot dog (ver tabla 11)

Tabla 11. Materiales

Ingrediente Kg %
Carne de cerdo 95/5 25,00 42,26
Carne de res 90/10 25,00 42,26
Prep. Sal;c;;fha Perro 1,40 237
Sal refinada 0,50 0,85
Nitral, sal curante (5700) 0,33 0,56
Glucamato monosddico 1,00 1,69
Conservante Invac 0,25 0,42
Mezcla de polifosfatos 0,05 0,08
Proteina a;lla;cl)%)Supro 500 2,50 423
Almidén de yuca 3,00 5,07
Eritorbato 0,03 0,05
Color natutri?jlozara embu- 0,10 0,17

Hielo 21,5

Procedimiento

1. Cuando se elabora una Salchicha hot-dog el disco para moler la carney
el tocino es el disco de tres (3) milimetros.

152 SECCION IlI. Productos Carnicos



. Sepesalacantidad de carnederesy el tocino (cada uno por separado).

Posteriormente, se deben pesar cada uno de los ingredientes de
forma individual.

» Se pesa conjuntamente la mezcla de polifosfatos, sal, preparado
sabor salchicha NEO, glutamato monosddico (acentuador de sa-
bor) y ascorban (también junto con el conservante, cuando éste
se utilice).

Se corta bien la carne para retirar la mayor cantidad de grasa posible,
tendones y hueso.

. Se procede primero a moler el tocino. Este paso también ayuda a un

mejor molido de la carne y no desperdiciar tocino.

Posteriormente, se muele la carne con este mismo disco con el fin de
obtener una pasta fina.

Se lleva toda la carne molida al cutter comenzando con marcha lentay
se realiza el mezclado.

El orden de adicion de los aditivos es el siguiente:
» Todos los ingredientes se deben adicionar lentamente.
» Seadiciona en primer lugar el nitral (sal curante).

» Se adiciona enseguida la mezcla polifosfatos, sal, preparado sa-
bor salchicha NEO, glutamato monosddico (acentuador de sa-
bor) y ascorban (también junto con el conservante, cuando éste
se utilice).

» Se aumenta la velocidad del cutter.

» Seagrega aproximadamente 1/3 del total del hielo conjuntamen-
te con el colorante natural para embutidos.

» Enseguida la proteina SUPRO 500 E, la cual se debe adicionar
cuando la mezcla esté brillante y pegajosa, es decir, aproximada-
mente después de tres (3) minutos de mezclado. Esta proteina se
adiciona en frio porque retiene agua a esta temperatura.
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» Se adiciona otro poco de agua con hielo.

Nota importante: Cuando la carne esta refrigerada se acon-
seja adicionar un 40% de agua fria y un 60% de hielo. Si el por
el contrario la carne esta congelada se aconseja adicionar un
60% de agua fria y un 40% de hielo.

» Después de mezclar bien se agrega el tocino de tal manera que
quede bien homogenizado.

» Posteriormente, se agrega el almidon de yuca. Este material retie-
ne agua a temperatura caliente, por eso se adiciona después de
unos cuatro (4) minutos de mezclado.

9. Elsiguiente paso en la elaboracion de la salchicha es el embutido. Una
recomendacion Gtil antes de embutir es el hecho de depositar o colo-
car la mezcla de la salchicha con fuerza en la embutidora, con el fin de
retirar todo el aire posible que exista.

10.Se embute en una funda que puede ser de AMICEL o CORIA calibre
16 que tiene como caracteristica que es semipermeable. Ademas,
esta funda permite que la salchicha se pueda preparar (fritar) con
menor temperatura.

11. Posteriormente, se amarra la salchicha de tal manera que cada una de
ellas tenga una longitud de 15 cm aproximadamente.

12. Posteriormente, se lleva a secado-coccion. Si se embute en una funda
que puede ser de AMICEL o CORIA, la coccion se realiza en agua en una
temperatura 78°C hasta que la temperatura interna de la salchicha al-
cance los 65°C y por espacio de 5-7 minutos debido a que la funda de
coria o amicel, si se la deja por mas tiempo, se comienza a romper. Pos-
teriormente a este tiempo se somete a ahumado por 50-60 minutos.
Se retiray se deja enfriar a temperatura ambiente o con un ventilador.

13. Si se usa la funda de Alifan y que tiene como caracteristica -como se
habia mencionado anteriormente-, que es impermeable y, por lo tan-
to, no se puede someter a un proceso de ahumado, entonces se lleva
a secado-coccion. La coccion se realiza a temperatura del agua a 78°C
hasta que la temperatura interna de la salchicha alcance los 65°Cy por
espacio de 30-40 minutos.
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14.Se recomienda colocar la salchicha en una canastilla cuando se va
a escaldar.

15. Se somete la salchicha escaldada a un choque térmico, para lo cual se
la atempera un poco y luego se la coloca en una cubeta o tina con agua
con hielo hasta que la temperatura interna alcance los 4°C.

16. Se retira la salchicha escaldada de esta tina de agua con hielo. Se seca
un poco y se empaca al vacio.

17. Se refrigera para que haya una concentracion de todos los ingredientes.

9.3.2 Salchicha ranchera (ver tabla 12)

Tabla 12. Materiales
Ingrediente Kg %
Carne de cerdo magro
90/10 1,411 38,81
Tocino de cerdo 0,941 25,88
Carne de res 90/10 0,941 25,88
Sal refinada 0,047 1,29
Nitral (sal curante) 0,016 0,44
Mezcla polifosfatos 0,024 0,66
Eritorbato sddico 0,002 0,06
Conservante Inbac (607) 0,014 0,39
Proteina aislada Supro
500E(1300) 0,118 3,25
Almidén de yuca 0,094 2,59
Color caramelo 0,024 0,66
Prep. Sabor salchicha del 0,004 011
rancho
Hielo 1,002
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Procedimiento

1‘

Para la Salchicha Ranchera la carne se muele con el disco de tres
(3) milimetros.

La otra porcion de carne de cerdo, res y el tocino se muele en el disco
de ocho (8) milimetros para obtener una pasta gruesa (Formulacion de-
nominado PICADO).

Se pesa conjuntamente la mezcla de polifosfatos, la sal, preparado sa-
bor salchicha CAMPESINO y ascorban (también junto con el conservan-
te, cuando éste se utilice).

Se corta bien la carne para retirar la mayor cantidad de grasa posible,
tendones y hueso.

. Semuele la carne de resy cerdo con este mismo disco con el fin de ob-

tener una pasta fina.

La otra porcion de carne de cerdo, res y el tocino se procede a moler
en el disco de ocho (8) milimetros para obtener una pasta gruesa
(PORCION PICADO).

La carne molida de pasta gruesa se lleva al mezclador y se agregan to-
dos sus ingredientes, comenzando con el nitral, posteriormente mez-
cla de polifosfatos, preparado sabor salchicha CAMPESINO y ascorban.

La carne molida de pasta fina se lleva al cutter comenzando con marcha
lenta y se realiza el mezclado.

El orden de adicion de los aditivos en esta pasta fina es el siguiente:
» Todos los ingredientes se deben adicionar lentamente.
» Seadiciona en primer lugar el nitral (sal curante).

» Se adiciona enseguida la mezcla de polifosfatos, sal, preparado
sabor salchicha CAMPESINO y ascorban (también junto con el
conservante, cuando éste se utilice).

» Se aumenta la velocidad del cutter.
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10.

11.

12.

13.

» Seagrega aproximadamente 1/3 del total del hielo conjuntamen-
te con el colorante natural para embutidos.

» Posteriormente, el humo liquido (si este se adiciona en la férmula).

» Enseguida la proteina SUPRO 500 E, la cual se debe adicionar
cuando la mezcla esté brillante y pegajosa, es decir, aproximada-
mente después de tres (3) minutos de mezclado. Esta proteina se
adiciona en frio porque retiene agua a esta temperatura.

» Se adiciona otro poco de agua con hielo.

» Después de mezclar bien se agrega el tocino de tal manera que
quede bien homogenizado.

» Posteriormente, se agrega el almidon de yuca. Este material retie-
ne agua a temperatura caliente, por eso se adiciona después de
unos cuatro (4) minutos de mezclado.

Todo lo anterior se mezcla en el cutter aproximadamente por
6 minutos.

El siguiente paso es realizar el mezclado de la pasta gruesa y la pas-
ta fina con todos sus ingredientes adicionados. Este proceso se lleva a
cabo en el cutter donde se encuentra la pasta fina y se adiciona la pasta
gruesa por espacio de dos (2) minutos.

Se procede a elaborarla salchicha. Una recomendacion util antes de
embutir es el hecho de depositar o colocar la mezcla de la salchicha
con fuerza en la embutidora, con el fin de retirar todo el aire posible
que exista.

Se embute en una funda que puede ser de CORIA o AMICEL que tiene
como caracteristica que es semipermeable. Ademas, esta funda permi-
te que la salchicha se pueda preparar (fritar) con menor temperatura.
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14. Se puede usar una funda de ALIFAN, el cual tiene como caracteristicas
que se hidrata en agua caliente, transparente y que debe ser imper-
meable. Por ello, es fundamental hidratar esta funda de Alifan antes
de embutir la salchicha en agua tibia porque es termo-encogible y asi,
activar su “memoria térmica”, lo cual va a ayudar para que la funda no
se arrugue después del proceso y darle flexibilidad a la salchicha.

15. Posteriormente, se amarra la salchicha de tal manera que cada una de
ellas tenga una longitud de 15 cm aproximadamente.

16. Posteriormente, se lleva a secado-coccion. Si se embute en una funda
que puede ser de AMICEL o CORIA, la coccion se realiza a temperatura
del agua a 78°C hasta que la temperatura interna de la salchicha alcan-
ce los 65°Cy por espacio de 5-7 minutos debido a que la funda de coria
0 amicel, si se la deja por mas tiempo, se comienza a romper. Posterior-
mente a este tiempo se somete a ahumado por 50-60 minutos. Se retira
y se deja enfriar a temperatura ambiente o con un ventilador. Se reco-
mienda colocar la salchicha en una canastilla cuando se va a escaldar.

17. Se somete la salchicha escaldada a un choque térmico, para lo cual se
la atempera un pocoy luego se la coloca en una cubeta o tina con agua
con hielo por espacio hasta que la temperatura interna alcance los 4°C.

18. Se recomienda colocar la salchicha en una canastilla cuando se va a
dar este choque térmico.

19. Se retira la salchicha escaldada de esta tina de agua con hielo. Se seca
un poco y se empaca al vacio.

20. Serefrigera para que haya una concentracidn de todos los ingredientes.
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9.3.3 Salchicha econémica (ver tabla 13).

Tabla 13. Materiales

Ingrediente Kg %
Carne deres 23,00 31,31
Tocino de cerdo 15,00 20,42
Emulsidn cueros 1:4:4 8,00 10,89
Pasta de Pollo 15,00 20,42
Sal refinada 0,10 0,14
Nitra-sal curante 0,33 0,45
Glutamato monosddico 1,00 1,36
Conservante Inbac (607) 0,25 0,34
Prep. Sabo(;;i;c)hicha NEO 1,50 2,04
Protelggoz:(sllgc(:l)(a))Su pro 4,00 5.45
Almidon de yuca (854) 5,00 6,81
Mezcla polifosfatos 0,05 0,07
Color natutrizlozara embu- 0.20 0,27
Eritorbato 0,03 0,04
Hielo 26,00
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1.
2‘

3.
4.
5
6.
7
8

9.

Cuando se elabora la Salchicha el disco para moler la carne de res,
emulsion de cueros, la pasta de pollo y el tocino (este se muele por se-
parado), es el disco de tres (3) milimetros para obtener una pasta fina.

Se pesa conjuntamente la mezcla de polifosfatos, sal, glutamato mo-
nosddico, preparado sabor salchicha NEO y ascorban (también junto
con el conservante, cuando éste se utilice).

La sal curante (ej.: NITRAL), se pesa individualmente porque es muy
reactiva.

Se pesa el colorante natural para embutidos.
Por aparte se pesa el almidon de yuca.

Se pesa la proteina SUPRO 500 E.

. Sepesa el hielo en un recipiente.

. Se corta bien la carne para retirar la mayor cantidad de grasa posible,

tendones y hueso

Se procede primero a moler el tocino con el disco de tres mm.

10. Posteriormente, se muele la carne de res, emulsion de cueros y la pasta

de pollo con este mismo disco con el fin de obtener una pasta fina.

11. Se lleva toda la carne molida al cutter comenzando con marcha lentay

se realiza el mezclado.

12. El orden de adicidn de los aditivos es el siguiente:

» Todos los ingredientes se deben adicionar lentamente.
» Seadiciona en primer lugar el nitral (sal curante).

» Se adiciona enseguida la mezcla de polifosfatos, sal, glutamato
monosodico, preparado sabor salchicha NEO y ascorban (tam-
bién junto con el conservante, cuando éste se utilice).

» Se aumenta la velocidad del cutter.
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»

»

»

»

»

Se agrega aproximadamente 1/3 del total del hielo conjuntamen-
te con el colorante natural para embutidos.

Enseguida la proteina SUPRO 500 E, la cual se debe adicionar
cuando la mezcla esté brillante y pegajosa, es decir, aproximada-
mente después de tres (3) minutos de mezclado. Esta proteina se
adiciona en frio porque retiene agua a esta temperatura.

Se adiciona otro poco de agua con hielo.

Después de mezclar bien se agrega el tocino de tal manera que
quede bien homogenizado.

Posteriormente, se agrega el almidon de yuca. Este material re-
tiene agua a temperatura caliente, por eso se adiciona después
de unos cuatro (4) minutos de mezclado.

13.Todo lo anterior se mezcla en el cutter aproximadamente por
6 minutos.

14. El siguiente paso en la elaboracion de la salchicha es el embutido.

15. Se embute en una funda impermeable [lamada AMIPAC.

16. Se contintia con el procedimiento descrito en los productos anteriores.

Figura 23. Elaboracion de salchicha
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9.4 Salchichon Cervecero (ver tabla 14)

Tabla 14. Materiales

Ingrediente Kg %
Carne de res 90/10 40,00 29,78
Tocino de cerdo 14,00 10,42
Prep.;:?;)(r?((:)%;\;ecero 1,20 0,89
Sal refinada 0,80 0,60
Nitral (sal curante) 0,33 0,25
Pimienta natural 0,05 0,04
Protelgl;ozl(sll;gg)supro 3,00 223
Almidon de yuca 3,00 2,23
Hielo 30,00 0,00
Mezclas de polifosfatos 0,082 0,06
Eritorbato 0,082 0,06
Humo liquido P50 (1802) 0,030 0,02
Tocino de cerdo 15,00 11,17
Cerdo magro 90/10 55,00 40,95
Sal refinada 0,72 0,54
Nitral -Sal curante PICADO 0,18 0,13
Prep. Sabor cervecero 0,66 0,49
Mezcla de polifosfatos 0,082 0,06
Eritorbato 0,082 0,06
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Procedimiento

1‘

Para el Salchichdn Cervecero, la carne de res y el tocino se deben moler
en el disco de tres (3) milimetros.

La otra porcion de carne de cerdo y tocino se procede a moler en el
disco de ocho (8) milimetros para obtener una pasta gruesa (Porcion
denominado PICADO).

Se corta bien la carne para retirar la mayor cantidad de grasa posible,
tendones y hueso.

Se procede primero a moler el tocino con el disco de tres mm. Este paso
también ayuda a un mejor molido de la carne y no desperdiciar tocino.

Posteriormente, se muele la carne de res con este mismo disco con el
fin de obtener una pasta fina.

La otra porcidn de carne de cerdo y tocino se procede a moler en el
disco de ocho (8) milimetros para obtener una pasta gruesa (PICADO).

La carne molida de pasta gruesa se lleva al mezclador por unos 6 minu-
tos y le agregamos todos sus ingredientes, comenzando con el nitral,
posteriormente mezcla de polifosfatos, preparado sabor Salchichdn
Cervecero NEO y ascorban. (PICADO).

La carne molida de pasta fina se lleva al cutter comenzando con mar-
cha lentay se realiza el mezclado.

El orden de adicion de los aditivos en esta pasta fina es el siguiente:
» Todos los ingredientes se deben adicionar lentamente.
» Seadiciona en primer lugar el nitral (sal curante).

» Se adiciona enseguida la mezcla de polifosfatos, sal, preparado
sabor Salchichdn Cervecero, pimienta natural y ascorban (tam-
bién junto con el conservante, cuando éste se utilice).

» Se aumenta la velocidad del cutter.

» Se agrega aproximadamente 1/3 del total del hielo.
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» Posteriormente, se incorpora el humo liquido.

» Enseguida la proteina SUPRO 500 E, la cual se debe adicionar
cuando la mezcla esté brillante y pegajosa, es decir, aproximada-
mente después de tres (3) minutos de mezclado. Esta proteina se
adiciona en frio porque retiene agua a esta temperatura.

» Se adiciona el restante de hielo.

» Después de mezclar bien se agrega el tocino de tal manera que
quede bien homogenizado.

» Posteriormente, se agrega el almidon de yuca. Este material retie-
ne agua a temperatura caliente, por eso se adiciona después de
unos cuatro (4) minutos de mezclado.

Todo lo anterior se mezcla en el cutter por 6 minutos.

El siguiente paso es realizar el mezclado de la pasta gruesa y la pas-
ta fina con todos sus ingredientes adicionados. Este proceso se lleva a
cabo en el cutter donde se encuentra la pasta fina y se adiciona la pasta
gruesa por espacio de dos (2) minutos.

El material mezclado es embutido.

Se embute en una funda llamada FIBROSA que tiene como caracteris-
tica que es permeable. Ademas, esta funda permite que el salchichdn
se pueda preparar (fritar) con menor temperatura. Por ello, es funda-
mental hidratar esta funda antes de embutir el salchichon cervecero
en agua fria porque es termo-encogible y asi, activar su “memoria tér-
mica”, lo cual va a ayudar para que la funda no se arrugue después del
proceso y darle flexibilidad al salchichdn. Ademas, esta funda de Fibro-
sa permite la maduracion del Salchichdn Cervecero por un espacio de
dos (2) dias, ya que si por ejemplo se usase una Funda como por ejem-
plo ALIFAN que es impermeable no se podria hacer esta maduracién.

Posteriormente, se amarra el salchichdn cervecero de tal manera que
cada una de ellos tenga una longitud de 30 cm aproximadamente.

Se sumerge en humo liquido por unos 3 minutos adicionales.
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16. Se lleva a secado-coccion. Primero se somete a ahumado por 15 minu-
tos. Sigue la coccidn a temperatura del agua a 78°C hasta que la tem-
peratura interna del salchichdn alcance los 65°C que se alcanza esta
temperatura en aproximadamente 45 minutos. Se recomienda colocar
el salchichén en una canastilla cuando se va a escaldar.

17. Se retira y se deja enfriar a temperatura ambiente. O se somete el sal-
chichén cervecero escaldado a un choque térmico a 4°C.

18. Se secay posteriormente se deja madurar a temperatura ambiente por
espacio de 1-2 dias.

19. Finalmente, se refrigera para que haya una concentracion de todos los
ingredientes.

Figura 24. Proceso de ahumado de productos cdrnicos: salchicha y sal-
chichon cervecero.
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9.5 Hamburguesa (ver tabla 15)

Tabla 15. Materiales.

Ingrediente Kg %
carnederes 62,100 62,19
tocino 13,000 13,02
sal 1,000 1,00
fosfatos 0,400 0,40
Eritorbatos 0,050 0,05
sal curante 0,300 0,30
condimento 2,000 2,00
ligador xt 200 3,000 3,00
agua para proteina 6,000 6,01
almidén papa 3,000 3,00
agua almiddn 9,000 9,01

Procedimiento

1. Para elaborar una hamburguesa, el tocino y la carne se muelen en el
disco de ocho (8) milimetros.

2. Esrecomendable pesar primero la proteina XT 200 (crispeta) ya que
hay necesidad de hidratarla y se la deja en agua mientras se pesan el
resto de los ingredientes. Se deja la proteina en agua por espacio de
30 minutos.

3. Lacantidad de agua que se debe utilizar es una relacidn de 1:3, es decir,
1deresponse por 3de agua. En algunos casos es conveniente dejar por
mas tiempo (una hora), adicionarle un poco de colorante y calentarla
un poco, y si al partir una crispeta de esta proteina y si esta de color
amarillo le falta hidratarla. Posteriormente, se la vuelve a enfriar con
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agua fria (ya que como se habia mencionado esta proteina retiene agua
en frio). Esta proteina se la muele y mezcla junto con el tocino para en-
mascarar alin mas su presencia en el producto final.

4. Se pesa conjuntamente la mezcla de polifosfatos, sal, condimento
hamburguesa y ascorban (también junto con el conservante, cuando
éste se utilice).

5. Lasal curante (Nitral) se pesa individualmente.

6. Por aparte se pesa el almidon de yuca.

7. Se corta bien la carne para retirar la mayor cantidad de grasa posible,
tendones y hueso.

8. Se procede primero a moler el tocino, posteriormente la carne.

9. Se llevatoda la carne molida al mezclador.

10. El orden de incorporacion de los aditivos es el siguiente:

»

»

»

»

»

»

Todos los ingredientes se deben adicionar lentamente.
Se adiciona primero la proteina hidratada junto con el tocino.
Posteriormente, se adiciona el nitral (sal curante).

Enseguida se adiciona la mezcla de polifosfatos, sal, condimento
hamburguesay ascorban.

Se adiciona el agua para almidon.

Posteriormente, se agrega el almidon de yuca. Estos materiales
retienen agua a temperatura caliente, por eso se adicionan des-
pués de unos seis (6) minutos de mezclado.

11. Todo lo anterior se mezcla entre 5 a 7 minutos.

12. Luego del mezclado se lleva a embutir.

13. Como se trata de una hamburguesa precocida, se embute en una funda
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(ALIFAN de 15 cm), que se caracteriza por hidratarse en agua caliente,
es transparente e impermeable. Por ello, es fundamental hidratar esta
funda de Alifan antes de embutir la hamburguesa en agua tibia porque
es termo-encogible.

14. Una vez embutida, se escalda en agua a una temperatura de 80°C, has-
ta que la temperatura interna de la hamburguesa llegue a 65°C.

15. Al final del escaldado se somete a un choque térmico con hielo hasta
que esté a 4°C.

16. Se retira la hamburguesa embutida y se seca.

17.La hamburguesa precocida se lleva a refrigeracién por un periodo de
3-12 horas para una adecuada compactacion y buena mordida. Final-
mente, se procede a cortar en tajadas.

Nota importante: Cuando el producto no es precocido sino
crudo, no se utiliza almidon y no se somete el producto al pro-
ceso de escaldado, es decir, después del mezclado, se retira
toda la mezcla molida y se hace porciones de hamburguesa
con un peso aproximado de 100 g y luego se moldea o se la da
la forma de hamburguesa.

9.6 Cabano.

Es un producto procesado, cocido y embutido. Sometido a un proceso de
trituracion y mezcla con varios ingredientes (ver tabla 16). Aunque no es muy
conocido a nivel colombiana, este tipo de producto esta tomando mayor in-
terés por parte de muchos consumidores del mundo (Ballesteros Mejia y To-
rres Giraldo, 2019).
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Tabla 16. Materiales.

Ingrediente Kg %
carne de caballo 62,1 62,19
Tocino 13,0 13,02
Humo liquido 1,0 1,00
Fosfatos 0,4 0,40
Sal curante 0,3 0,30
Condimento 2,0 2,00
Procedimiento

1. Recepcidn de la materia primay verificacion de su calidad.
2. Pesajedelacarne ausar.

3. Corte delacarne en pequenos trocitos.

4, Tomar el tocinoy cortarlo en cuadritos.

5. La carne y el tocino llevarlos a moler hasta obtener una pasta
homogénea.

6. Se agrega los demas ingredientes: fosfato, sal curante, condimentos'y
humo liquido.

7. Se mezcla muy bien todos los ingredientes.
8. Serealiza el embutido de la mezcla.
9. Selleva a coccion por 12 horas a 70°C.

10. Se deja enfriar expuesto al ambiente por 12 horas (temperatura entre
10y 20 °C).

11. Se realiza el empacado al vacié y se sumerge en agua a 85°C.

12. Finalmente se almacena.
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Capitulo 10.
Salmueras para Carnes Ahumadas

10.1 Preparacion de salmueras para carnes ahumadas

-

N\

Materiales \

Carne de cerdo, res, costillas de res y/o cerdo, tocino barriguero.
Agua.

Sal curante 6% (NITRAL 6%).

Humo liquido.

Salmuera universal 5601 para carnes.

Preparado Sabor Jamén California.

Sal.

Bolsas plasticas resistentes.

Inyector de salmuera

Tenderizador o ablandador de carne. J

Procedimiento

1'

Las bolsas resistentes para depositar la carne inyectada con la salmue-
ra. Es necesario contar con un inyector de salmuera (equipo o jeringa),
y un equipo para ablandar la carne (tenderizador).

Se pesa la salmuera para carnes ahumadas.
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11.

12.
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14,

La sal curante (Nitral), se pesaindividualmente porque es muy reactiva.
Se pesa el humo liquido.

Enseguida el preparado sabor jamén california junto con la sal.

Se pesa la cantidad de agua a utilizar.

Finalmente, se pesa la cantidad de carne para inyectar la salmuera.

El orden de adicion de los aditivos en esta pasta fina es el siguiente:

« Sealista la cantidad de agua fria (500 g) para preparar 1000 g de
carne ahumada.

+ Se adiciona en primer lugar la salmuera universal 5601: 40 g / L
de agua.

« Posteriormente, se adiciona la sal curante.

+ Se agrega la mezcla de sal (12 g/ L de salmuera) y preparado sa-
bor jamon california (4-5 g/ Litro de salmuera).

« Seadiciona azdcar.
« Luego el humo liquido.

De esta manera, en primer lugar, se disuelve los 40 g de salmuera para
carnes ahumadas en los 500 g de agua fria. Esto, permite una mejor
solubilizacion de los fosfatos que contiene la salmuera.

Se disuelve enseguida los gramos de la sal curante (Nitral) en la ante-
rior mezcla.

Enseguida la mezcla de sal y preparado sabor jamén california. Poste-
riormente, el azlcar.

Enseguida, el humo liquido.

Es importante que todos los anteriores ingredientes queden
bien disueltos.

Finalmente, se deposita la salmuera ya preparada en el inyector de sal-
muera o en jeringas de 50 c.c.
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Ejemplo para la Salmuera:

30g 1.000 g agua fria

X 2.500 g agua fria
X=75gsalmuera

Para la sal comtn:

12g 1.000 g agua fria
X 2.500 g agua fria

X =30 gsal comin
Y asi se procede para los demas ingredientes.
Procedimiento de inyeccion de la salmuera en la carne.

1. Elsiguiente paso es preparar la carne para ahumar inyectando la sal-
muera preparada.

2. Para lo cual es necesario primero masajear o “golpear” un poco la car-
ne con un equipo llamado tenderizador manual para ablandar la carne
y permita una mejor entrada de la salmuera ya preparada.

3. Encaso de no disponer de este equipo, se podria hacer “huequitos” en
la carne con un cuchillo de fino calibre y asi, permitir una mejor entra-
da de la salmuera en la carne (ver figura 25).

Figura 25. Procedimiento de preparacion de la carne para la salmuera.
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Posteriormente, se inyecta la salmuera (minimo un 20%) con inyector
o con la jeringa de 50 c.c. de tal manera, que la salmuera sea introduci-
da por todos las partes posibles (internas y externas) de la porcion de
carne utilizada para preparar la carne ahumada. Esto se hace en una
bolsa resistente.

Enseguida, se introduce la carne inyectada con la salmuera en una bol-
sa resistente en donde se deposita el resto de la salmuera preparada
que sale de la carne. Se debe cerrar en forma segura esta bolsa que
contiene la carne con la salmuera.

Se lleva a refrigeracion por espacio de 1-2 dias.

Enseguida, se lleva a un proceso de ahumado por 2-3 horas a
temperatura de 50°C.

Se retiray se deja enfriar a temperatura ambiente.

Finalmente, se empaca y refrigera para que haya una concentracion de
todos lo ingredientes.
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10.2 Determinacion de sal en carnes.

[ Materiales \

« Carnecurada
+ Aguadestilada
+ Erlenmeyer

\ + Filtro de papel J

Procedimiento

1. Se toma entre 0.5 u 1.5 g de muestra, la cual se homogeniza en un
agitador Vortex.

2. En un Erlenmeyer se coloca la muestra y se adiciona 100mL de agua
destilada y se homogeniza.

3. Elcontenido del Erlenmeyer se filtra y se deja la sustancia liquida.

4, El liquido se analiza con un medidor de cloruros por triplicado por
muestra y el valor medio de la medicion se reporta.
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Capitulo 11.
Tendencias y Oportunidades en el Sector de la
Carne en Colombia

11.1 El Mercado colombiano de la carne

El sector carnico en Colombia se encuentra en una etapa crucial, con posi-
bilidades considerables para su expansion. El aumento en la necesidad de
productos de alta calidad y sostenibles presenta un escenario alentador
para emprendedores que estén dispuestos a ajustarse a estas recientes
tendencias de consumo.

Especificamente, el sector de carnes organicasy con certificaciones de salud
animal esta en crecimiento, atrayendo a consumidores que hacen eleccio-
nes fundamentadas, considerando no solo el costoy la calidad, sino también
el efecto ambiental, social y moral de sus adquisiciones. Esta tendencia se
ha intensificado en afos recientes debido a un incremento en la conciencia
acerca de las repercusiones del consumismo y la condicion del planeta.

Los empresarios emergentes como agentes de transformacion econémi-
ca, tienen la capacidad de capitalizar oportunidades en la distribucién al
por mayor y al por menor, empleando tanto medios convencionales como
digitales para alcanzar a sus clientes. Ademas, la produccion de productos
finales, tales como embutidos y carnes marinadas, posibilita incrementar
los margenes de beneficio y destacarse en el mercado.
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Los nuevos empresarios pueden aprovechar oportunidades en la distri-
bucién mayorista y minorista, utilizando tanto canales tradicionales como
digitales para llegar a sus clientes. Ademas, la elaboracion de productos
terminados, como embutidos y carnes marinadas, permite aumentar los
margenes de ganancia y diferenciarse en el mercado.

La industria bovina colombiana se compone de cinco etapas principales:
« Criayengorde del ganado en granjas
« Comercializacion de ganado en pie
« Industrializacion mediante empresas de sacrificio y procesamiento
« Distribucion y comercializacion de carne fresca y sus derivados

« Transformacidny elaboracion de productos de carne procesados

La industria del sector bovino se compone de cinco grandes secciones: cria
de ganado en granjas; venta de ganado en pie; industrializacion realizada
por empresas de beneficio y procesamiento de alimentos; vias de distribu-
cion de carne fresca y sus derivados; y modificacion de el producto carnico
(ver figura 26).

Figura 26. El mercado de la carne de res en 2021

Fuente: Banco de la Republica (2022)
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11.2 Etapas de la industria carnica (Bravo Parra, 2021)

c.

Produccion primaria: Este eslabdn reline a los productores y terrenos
destinados a la produccion de animales para su sacrificio, que pueden
abarcar ciclos completos (crianza, levante y ceba del animal); o pueden
enfocarse en una Unica fase como la cria o ceba del ganado; y terrenos
destinados a un uso doble (a través de la venta de vacas de descarte o
crias macho de ganado para su levante y ceba). Ademas, se pueden en-
contrar terrenos destinados a la produccion de leche especializada que
rentan una porcidn de los vientres con el fin de realizar la inseminacién
con fines de produccién de carne.

. Comercializacion del ganado en pie: Se ocupa de la venta de ganado en

pie (flaco o gordo, de primera o segunda categoria, machosy hembras),en
la que participan comisionistas y acopiadores, mayoristas 0 minoristas,
subasta y feria de ganado, también los ganaderos primarios y la planta
de beneficio, los productores primarios e incluso los frigorificos (cuando
una porcion del negocio se basa en la propiedad individual).

Transformacion: se refiere al proceso completo de beneficio y faena-
do de los animales para su posterior distribucion, tanto en el mercado
local, regional y nacional, como internacional, conforme a la normati-
vidad establecida por el INVIMA para dichos lugares. En este punto par-
ticipan las instalaciones de beneficio animal (PBA) y desposesion, ya
sean formales como clandestinos, y la industria carnica que se encarga
de la elaboraciéon de derivados carnicos como embutidos y otros. El De-
creto 1500 de 2007, junto con sus respectivos decretos modificatorios,
es una de las regulaciones que rigen a estos establecimientos.

. Comercializacion: eslabdn enfocado en la venta de carne fresca y

refrigerada, o productos en los que intervienen empresas minoristas
(como los supermercadosy las carnicerias convencionales) y empresas
mayoristas (como las carnicerias especializadas y los intermediarios
mayoristas). La normatividad que establece y reglamenta los requisitos
de los expendios de carne y comercializacion, se basan en los Decretos
3149 de 2006 y el Decreto 1500 de 2007 (Diaz et al., 2020).
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e. Mercados (consumidores finales): Segln Bravo Parra (2021), este ele-
mento abarca a todos los participantes cuya actividad primordial es la
comercializacidon de carne y sus derivados. Estos se clasifican en fun-
cion de los mercados a los que llega la carne colombiana: mercados
nacionales (locales y/o regionales) y mercado internacional (con sus
respectivos principales destinos) (ver figura 26).

De acuerdo con Nieto Galindo y Ramirez (2018), los eslabores de la cadena
carnica, especialmente intermedios, que precisan la produccion de anima-
les en pie se pueden ver en la tabla 17.

Tabla 17. Eslabones de la cadena cdrnica.

Eslabdn Tipo de Insumo
Asistencia técnica Auditores, Asesores
Mano de obra Jornales
Materiales Alambre, vigas de madera, papel peri6-
dico.
Terreno Pastos y forraje, galpones
Implementos de aseo Desinfectantes
Novillos Novillos
Lechones Lechones
Polluelos Pollos de un dia
Medicamentos Vacunas, insecticidas
Nutricién s pora 05 alimenton de aniates mats

Fuente: Nieto Galindo y Ramirez (2018).
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Figura 27. Flujograma del proceso productivo de la produccion de gana-
do en pie.

Fuente: Nieto Galindo y Ramirez (2018).

11.3 Eslabones intermedios de la elaboracion de
Productos Carnicos

P Los que definen las carnes (Carne porcina, bovina y avicola) y el esla-
bén Despojos animales. Estos tienen un fuerte nivel de encadenamien-
to debido a que son demandados por establecimientos de la cadena
que elaboran Embutidosy Carnes frias (Nieto Galindo y Ramirez, 2018).

11.4 Las exportaciones de carne en Colombia, en el 2023

La carne en el mercado colombiano desempefia un rol crucial en el dia a dia
de las familias nacionales, dado que se percibe como uno de los productos
que mas seingieren en el almuerzo cotidiano. Ademas, este sector es de gran
importancia en la economia del pais, ya que fomenta a grandes y pequefios
ganaderos. Ademas, la carne colombiana cumple con estandares de alta ca-

lidad y, en promedio, crea mas de 150.000 puestos de trabajo anuales.
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Segln Pro-Colombia, para lograr el éxito en el proceso de exportacion de
carne, es necesario considerar los siguientes requisitos fundamentales: el
exportador debe determinar el tipo de producto que exportara, ya sea bo-
vino o porcino, y determinar la partida arancelaria apropiada; definir los
cortes destinados a la comercializacion; obtener los permisos otorgados
por organismos de salud como el Invima o el ICA; disponer del frigorifico.
Ademas, es necesario satisfacer los requisitos establecidos por el pais al
que se destinara la carne, en este punto es crucial comprender que cada

pais posee sus propias exigencias.

De enero a octubre de 2023, Colombia exportd USD95,1 millones de carne,
representando un descenso del 42,3% en comparacion con el mismo pe-
riodo del 2022, cuando se lograron ventas internacionales por USD164,9
millones. El sector no ha recuperado sus exportaciones desde el 2021,

cuando se lograron ventas de USD251,0 millones.

En relacion con la exportacion de Colombia, durante el 2023 se registr6 un
total de 25.772,4 toneladas, lo que representé un descenso del 29,8% en
comparacion con el mismo periodo del 2022, cuando se comercializaron
36.715,9 toneladas en el extranjero. Respecto a los destinos principales de
las exportaciones de carne de Colombia, Rusia sobresalié con USD36,5 mi-
llones, lo que representd un descenso del 50%. Chile, que aporté USD15,9
millones; Egipto, que aport6é USD8,5 millones; Libano, que aport6é USD8,5

millones; y Hong Kong, con USD4,3 millones.

Al evaluar las exportaciones globales, en el 2022 alcanzaron un total de
USD165.003,0 millones, lo que significd un incremento del 7,4% en com-
paracion con el 2021 cuando llegaron a USD153.540,8 millones. Brasil se
clasificé como el mayor exportador de carne, con un valor de USD23.974,6
millones, seguido por Estados Unidos, con un valor de USD23.344,3 millo-
nes; Australia, con un valor de USD12.011,7 millones; y Espafia, con un va-
lor de USD11.539,9 millones.

Esto evidencia que el comportamiento del mercado interno no coincide
con lo que sucede a nivel global, dado que internamente se experimenta-
ron caidas significativas en las ventas mientras que globalmente hubo un
pequefio crecimiento. Esta situacion puede atribuirse a diversos factores,

180  SECCION Ill. Productos Carnicos



entre ellos que internamente en Colombia ocurrié un fenédmeno hace dos
afnos en el que Colombia se enfocd en exportar las cabezas de ganado y no
la carne en si, de acuerdo con datos de los gremios. Por lo tanto, el ICA pre-
sentd un proyecto de resolucion a la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC) con el objetivo de modificar la normativa que define los requisitos
para la certificacion de empresas exportadoras de bovinos y bufalinos en
pie, asi como los destinados a sacrificio para la exportacion de carne, sin
embargo, los lideres gremiales no acogieron de manera adecuada esta me-
dida, ya que piensan que esta medida tendra consecuencias perjudiciales

para el sector.

Por otro lado, la inflacién global también impactd en el sector de la carne
en Colombia, debido a los elevados costos del producto local que dejé de
ser un bien atractivo para los mercados de los paises aliados. En este pun-
to, es crucial destacar que no solo la carne sufridé impacto, sino también

otros productos de la canasta familiar como el pollo o los cereales.

Pese a las circunstancias previamente citadas, el Ministerio de Agricultura de
Colombia muestra un gran optimismo respecto a las expectativas del sector,
dado que, en colaboracién con las autoridades de salud de China, se consi-

guio la autorizacion para enviar carne desde Colombia a la nacién asiatica.

Segln los lideres sindicales y la ministra de Agricultura, se anticipa que
las exportaciones comiencen a realizarse en el primer trimestre del 2025.
Ademas, este hecho representa un desafio significativo para el sector na-
cional, dado que debido a la envergadura del mercado meta, la ganaderia
colombiana necesita ser mucho mas eficaz en la produccion de carne. Para
ello, los especialistas sostienen que se deben establecer mas instalaciones
de sacrificio.

La carne desempeiia un papel crucial en la vida diaria de los hogares co-
lombianos, siendo uno de los productos mas consumidos en la canasta
familiar. Ademas, este sector es de gran importancia para la economia na-
cional, beneficiando a ganaderos de todos los tamafios y generando mas
de 150,000 empleos en promedio cada afio. Segiin ProColombia, para te-
ner una dptima exportacion de carne, se deben cumplir varios requisitos
basicos, incluyendo la definicidon del producto a exportar (ya sea bovino o
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porcino), la determinacion de los cortes a comercializar, el cumplimiento
de las normativas sanitarias establecidas por entidades como el Invima o
el ICA, y el uso de frigorificos autorizados para el proceso de exportacion.
Ademas, es esencial cumplir con los requisitos especificos del pais de des-

tino, dado que cada nacion tiene sus propias regulaciones.

En términos de volumen, durante el mismo periodo de 2023 se exportaron
25,772.4 toneladas, lo que representa una disminucion del 29.8% respecto

al afno anterior.

Rusia se destaco como el principal destino de las exportaciones de carne
colombiana, seguido por Chile, Egipto, Libano y Hong Kong. A nivel mun-
dial, las exportaciones de carne en 2022 totalizaron USD 165,003.0 millo-
nes, mostrando un crecimiento del 7.4% en comparacion con 2021. Brasil
encabezé la lista de paises exportadores, seguido por Estados Unidos, Aus-

traliay Espana.

Esta disparidad entre el comportamiento del mercado nacional y mundial
puede atribuirse a varios factores, incluyendo el fendmeno de exportacion
de ganado en lugar de carne en Colombia dos afios atras, lo que causo es-
casez de materia prima para la produccién de carne. El proyecto de mo-
dificacion de normativas presentado por el ICA ante la OMC también ha
generado preocupaciones en los lideres gremiales, quienes temen reper-
cusiones negativas para el sector. Ademas, la inflacion mundial ha impac-
tado negativamente en el sector de carnes colombiano, haciendo que los
altos costos del producto nacional lo vuelvan menos atractivo en los mer-

cados internacionales.

A pesar de estos desafios, el Ministerio de Agricultura de Colombia se
muestra optimista con respecto a las proyecciones del sector, especial-
mente tras la aprobacion para exportar carne a China. Se espera que las
exportaciones comiencen en el primer trimestre de 2024, lo que representa
un reto significativo para el sector ganadero colombiano, que debera me-
jorar su eficiencia en la produccion de carne y considerar la habilitacion de
mas plantas de sacrificio.
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De acuerdo con Econexia (2022), en Colombia, el consumo anual de carne
bovina es de 17,5 kilos, ubicandose como la segunda proteina mas ingerida
en la nacion; solo sobrepasada por el pollo que llega a 35 kilos por persona.

En el mercado mundial de produccion de carne, la nacidn se sitia en la
posicion 13, mientras que en términos de consumo nacional, se sitta

en la posicion 14.

Adicionalmente, este sector contribuye con el 1,4 % del PIB de la nacidény
crea mas de un millon de puestos de trabajo en Colombia.

En Colombia, la produccidon anual de carne de res asciende a aproximada-
mente 750 mil toneladas. De este valor, el 91 % es destinado a satisfacer la
demanda interna, mientras que el 9 % se exporta a otros paises.

11.5 Mercado de la carne importada en Colombia

De acuerdo con Contexto Ganadero (2024), se sefiala que segun los datos
del DANE consolidados por la Oficina de Planeacidn e Investigaciones Eco-
nomicas de Fedegan-FNG, desde el 1 de enero hasta el 30 de junio, ingresa-
ron al pais 4.159 toneladas de carne bovina y despojos, con un valor CIF de
USD23.578.000 (ver tabla 18).

El articulo que mayor importacion registré durante el periodo fue carne
picada y recortes congelados, con un total de 2.378 t por USD 12 millones
(el 51% de los recursos asignados). Siguen 399 toneladas de cortes finos
enfriados por USD 5,1 millones (22 %) y 294 toneladas de cortes finos des-
huesados congelados por USD 3,6 millones (15 %).

Estados Unidos se destaca como el mayor proveedor de carne bovina para
Colombia, con unaimportacion que llega a 2.355 toneladas, lo que equiva-
le a mas de la mitad (56.6%) del total de importaciones.

Chile se sitia como el segundo principal proveedor, con 872 toneladas im-
portadas, que constituyen el 21 % del total del volumen.

La lista de proveedores masimportantes continlia con Argentina, Paraguay
y Uruguay, con cantidades de importacion de 236, 251 y 228, respectiva-
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mente. En total, estos tres paises de América del Sur constituyen el 17,2%
del total de importaciones y el 15, 2% del valor total. Canada concluye la
lista con 217 puntos (5,0 %).

Tabla 18. Principales paises importadores.

Pais origen Toneladas Valor CIF Miles US$
Estados Unidos 2355 14793
Chile 872 4671
Argentina 236 1279
Paraguay 251 1137
Uruguay 228 1174

Canada 217 525

Total, imypé)g;apccifor;es carne 4159 23578

Fuente: Contexto Ganadero (2024)

De acuerdo con el Instituto Colombiano Agropecuario (2022), el importador
tiene la obligacion de acatar las normas dictadas por esta institucion, para
ingresar al pais se permiten animales y sus productos, genes animales, pro-
ductos bioldgicos para uso veterinario, material bioldgico para diagndstico
e investigacion, alimentos para animales, recursos pecuarios y sus materias
primas, y otros productos regulados por el ICA. Muchas de estas acciones
necesitan ser inspeccionadas sanitariamente en el lugar de entrada.

11.6 Beneficios de la carne de res para la salud

Segln Econexia (2022), la importancia de la industria de la carne tanto en
Colombia como a nivel global, la multinacional Minerva Foods discutié sobre
el desarrollo de los mercados de la carne en el contexto de Expoagrofuturo.

La carne de res ofrece una variedad de beneficios para la salud, como
destacd Minerva Foods durante la Expoagrofuturo:
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1. Alto contenido de sacorsina: Importante para una conformacion
adecuada de los musculos.

2. Rica en proteinas: Tiene un aporte del 18% al 20% de proteina.

3. Abundante carnitina: Es crucial para el metabolismo de la grasa
y para incrementar la generacion de aminoacidos.

4. Contiene alanina: Fundamental en la produccion de azicar a
partir de la proteina, lo que contribuye a obtener energia.

5. Fuente de acido linoleico: Promueve la regeneracién de
los tejidos corporales y potencia los musculos gracias a sus
caracteristicas antioxidantes.

11.7 Hacia donde va el mercado de la carne de res

En relacidn a esto, Econexia (2022) sefiala que, a pesar de que el costo de la
carne en Colombia se ha incrementado entre un 20% y un 30%, la ingesta
de este alimento ha permanecido inalterable. Después de la pandemia, la
multinacional Minerva Foods detecté cambios en ciertos patrones de con-
sumo de carne bovina, los cuales estan definiendo las nuevas tendencias
en este sector:

Canales de venta: aunque las plazas de mercado y famas constitu-
yen el principal medio de venta de este producto con un porcentaje
del 74%, los supermercados han adquirido un significativo papel en
esta industria con un 23%.

Sostenibilidad: Cada vez mas, el consumidor busca productos sos-
tenibles que respeten los protocolos de responsabilidad social y
medioambiental.

Calidad: un producto que cumpla con elevados criterios de calidad
que aseguren mejores propiedades organolépticas es altamente
apreciado tanto en el mercado local como internacional.

Practicidad: empaques de resguardo y preservacion, con cierres se-
llados que proporcionan mas comodidad para el usuario.
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Presentacion: Los productos con contaminacién han adquirido re-
levancia en el mercado al proporcionar cortes limpios y preparados
para su uso.

Salud animal: los animales con estrés poseen un pH elevado, lo que
afecta el color de la carne, su firmeza y su durabilidad. Por lo tanto,
es crucial implementar acciones para reducir el estrés, la tension, los
traumasy el dolor en el ganado.

En cuanto a las tendencias del mercado de la carne de res, Minerva
Foods citada por Econexia (2022) identificdé cambios significativos
después de la pandemia:

1. Canales de venta: Pese a que las ferias y plazas de mercado con-
tintan siendo el principal medio de venta (con un porcentaje del
74 %), los supermercados han adquirido relevancia, logrando un
23 % de participacion.

2. Sostenibilidad: Los compradores demandan cada vez mas pro-
ductos ecoldgicos que respeten los protocolos de responsabili-
dad social y ecoldgica.

3. Calidad: Se aprecia un producto de alta calidad que asegure ex-
celentes propiedades organolépticas tanto en el mercado local
como en el mercado global.

4. Practicidad: Se opta por envases que proporcionen resguardo y
preservacion, con cierres seguros que simplifiquen su utilizacion
para el usuario.

5. Presentacion: Los productos preempacados han ganado popu-
laridad al ofrecer cortes limpios y listos para su consumo.

6. Bienestar animal: El estrés en los animales puede influir en la
calidad de la carne, por lo que es importante tomar medidas para
reducirlo y mejorar el bienestar animal, lo que a su vez impacta
en la calidad del producto final.
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11.8 Proceso industrial de la cadena Carnes y Productos
Carnicos

Nieto Galindo (2020) sefiala que el proceso industrial se inicia con la lle-
gada del ganado vivo a las instalaciones de beneficio y concluye con la
produccién de carne y el embalaje de productos carnicos procesados. El
proceso muestra cuatro etapas: 1) beneficio, 2) transformacién de la carne
en canal, 3) preparacion y 4) envasado (ver figura 28).

Figura 28. Cadena de suministro de los productos cdrnicos.

Fuente: Fedegan (2019)

El mismo autor menciona que, los diferentes cortes de carne, algunos
despojos y carnes refrigeradas se envasan en recipientes primarios, usual-
mente al vacio, con el fin de preservar sus propiedades organolépticas. El
envasado al vacio se realiza en bolsas con diferentes materiales, entre los
que se encuentra el polimero de manera principal. De esta manera, se pre-
serva la seguridad y se evita que estos puedan transmitir sustancias perju-
diciales para la salud del consumidor. Para los embutidos, las propiedades
del embalaje estan determinadas por el producto final. Los tipos de emba-
lajes primarios, utilizados para envasar los productos procesados, se divi-
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den en naturales y artificiales; los primeros aluden a las tripas, usualmente
derivadas del sistema digestivo de los cerdos y bovinos, se distinguen por
su facilidad de permear, vapor, gases y humo, pero también suelen ser mas
susceptibles a la presencia de agentes patdgenos. Para los empaques artifi-
ciales, se producen a partir de fibras de plastico, celulosa y colageno. Solo
las fabricadas con colageno son comestibles. Estos poseen como beneficios
una mayor uniformidad, un costo mas bajo y una estabilidad en el mercado.

Por lo general, los empaques ofrecen proteccion, simplifican la rotulacion,
refrigeracion y traslado de las carnes refrigeradas, huevos y embutidos,
Productos derivados de la ganaderia bovina, porcina y avicola. En este
sentido las bolsas plasticas se emplean para envasar las carnes en canal,
la grasa y el sebo y otros derivados carnicos. Ademas, se utiliza cartones
corrugados y lisos para su embalaje. También de los materiales menciona-
dos, en esta fase final se requieren articulos vinculados a cuerdas y corde-
les para sujetar productos embutidos como el jamén. Finalmente, respec-
to a las etiquetas de un empaque, se necesita etiquetas de papel o tintas
de imprenta cuando las compafiias optan por crear sus propias etiquetas.

11.9 Estructura de la cadena productiva

Seglin Nieto Galindo (2020), el proceso productivo previamente mencio-
nado y los datos recogidos en la Matriz Insumo-Producto Agricola (MIPSA)
creada por el DNP, basada en la labor efectuada por la Corporacién Co-
lombia Internacional (CCI) en el MADR en 2010, asi como en las estructuras
de costos derivadas del mddulo de materias primas de la EAM, se pueden
crear flujos en la cadena de productos agricolas e industriales. Segln estos
dos grupos de datos, la produccién de Carnesy Productos Carnicos requie-
re 16 componentes en los procesos agricolas y 285 componentes en los
procesos industriales (Clasificacion de productos y materias primas de la
EAM segln la Clasificacion Central de Productos (CCP)).

Durante este proceso, se envasan diferentes productos, como cortes de
carne, despojos comestibles y embutidos, en envases primarios, que ge-
neralmente se sellan al vacio para mantener intactas sus caracteristicas
organolépticas. Estos envases primarios estan fabricados con diversos
materiales, principalmente polimeros, con el fin de garantizar la seguridad
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alimentaria y evitar la transmision de sustancias dafiinas a los productos.

Los envases primarios se clasifican en dos categorias: naturales y artificia-
les. Los envases naturales son tripas obtenidas del tracto digestivo de cer-
dosy bovinos, que son comestibles, pero mas susceptibles a la contamina-
cion. Los envases artificiales se elaboran con colageno, celulosa y plastico,
y las opciones de colageno son comestibles, uniformes, econémicas y es-
tables en el mercado.

Los envases juegan un papel vital en la conservacion, etiquetado, refrige-
racion y transporte de los productos carnicos y sus derivados. Se utilizan
diversos materiales, como plastico, carton y papel, ademas de filamentos,
redesy cuerdas para atar embutidos y jamones.

11.10 Embutidos, una empresa con potencial de expansion
en el mercado

IAlimentos (2015) sefala que, aunque las ventas locales han experimen-
tado un crecimiento positivo en afios recientes, todavia existe un gran
mercado internacional por conquistar. La industria necesita fortalecer sus

clientes y generar nuevas posibilidades.

El escenario del mercado de carnicos en Colombia es alentador, no solo
debido a que en 2014 la produccion llegd a cerca de $15,6 billones y las ex-
portaciones a $86.675 millones (entre enero y octubre), sino también por-
que gracias a los acuerdos de libre comercio (TLC) se han establecido las
condiciones para que la industria continie expandiéndose en 2015.

En ese sector, las ventas internacionales de embutidos ascendieron a $68,9
millones (6.485 kilogramos), lo que significa que Unicamente constituyeron
el 0,07% del total. Aunque las ventas anuales han experimentado un creci-
miento medio del 5%, este margen evidencia que la incursion del mercado
global todavia es incipiente y enfrenta a los industriales a dos situaciones:
la primera, la posibilidad de expandir su mercado y, la segunda, el desafio

de atraer a los consumidores.
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Para los exportadores, este es el momento idoneo para iniciar su cam-
pafia, ya que debido a la apreciacion del ddlar que ya supera el 27% (a
enero), los ingresos provenientes de las ventas se verian incrementados

en el mismo porcentaje.

En cuanto a la salud, esta nueva etapa estara caracterizada por una comu-
nidad que busca productos mas saludables y, siempre que sea posible,
mas organicos o naturales. Es fundamental reducir los niveles de sodio, sal
y grasa (y elegir preferentemente grasas vegetales) para proporcionar un
portafolio mas atractivo.

En términos de accesibilidad, otras empresas como Alimentos La Cali (con
la marca Alimentos Berna), han considerado esta tactica para incrementar
su cuota de mercado. Felipe Castafio, responsable regional de ventas en
el sector Suroccidente de la compafiia, detallé que expandian su gama de
productos para el canal TAT, pasando de productos de al menos 230 gra-
mos a 130 gramos.

La tendencia en los envoltorios. Cada vez mas expertos estan de acuerdo
en la relevancia del empaque, mas alla de una tactica de marketing o pro-
porcionar un aspecto atractivo a los productos, como un tema de seguri-
dad alimentaria. Esto, a su vez, se transforma en un valor anadido al que la
industria global esta poniendo su apuesta. Por ejemplo, la industria busca
proporcionar facilidades que permitan, por ejemplo, evitar la necesidad de

extraer los alimentos y trasladarlos a otros contenedores.

También se esta poniendo en marcha la nanotecnologia para los carnicos,
lo que facilita la deteccion de patdgenos en los alimentos y previene el con-
sumo de productos que pueden provocar enfermedades.

Adriana Wolff, miembro fundador de TPack, indicé que la tecnologia esta
en desarrollo en Costa Rica, aunque se puede importarla a la nacion, de-
pendiendo de las demandas empresariales. Son etiquetas inteligentes que
proporcionan proteccion al usuario. Por ejemplo, el pollo se origina con sal-
monella, pero si se exceden ciertos limites tolerables, se transforma en un
problema para la salud. Estas etiquetas sefialan esos limites, que pueden va-

riar gradualmente dependiendo de la normativa de cada pais, indicé Wolff.
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La tecnologia también tiene la capacidad de adaptarse para los embuti-
dos, que incorporan una pelicula exterior donde se realiza el analisis y se
determina la presencia de un patogeno. Esto también contribuira a dismi-
nuir el nimero de enfermos debido a una intoxicacion alimentaria.

Estay otras tecnologias son el foco de las empresas, que deben incremen-
tar sus esfuerzos para que el sector de carnicos, particularmente el de los
embutidos, sea el mas resistente a los prondsticos econdmicos para este
afoy, ademas, incrementen ese 0,07% que constituyen estos alimentos en
las ventas externas de carnicos.

A pesar del crecimiento constante en las ventas locales en los Gltimos afios,
la industria de carne aun tiene un gran potencial en el mercado interna-
cional. Se necesita consolidar la base de consumidores existente y buscar
nuevas oportunidades de expansion.

El panorama para el mercado de carnicos en Colombia es alentador. En
2014, la produccion alcanzé cerca de $15.6 billones y las exportaciones as-
cendieron a $86.675 millones entre enero y octubre. Los tratados de libre
comercio han creado condiciones favorables para el crecimiento continuo
de laindustria en 2015 (IAlimentos, 2015).

Sin embargo, las exportaciones de embutidos representaron solo el 0.07%
del total, con ventas externas de $68.9 millones (equivalentes a 6,485 kilo-
gramos). Aunque las ventas anuales han aumentado en promedio un 5%,
este bajo porcentaje indica que la penetracion en el mercado internacional
aln es minima, presentando a los industriales con el desafio de ampliar su

presencia en el extranjero y conquistar nuevos consumidores.

En cuanto a la asequibilidad, empresas como Alimentos La Cali estan am-
pliando su portafolio para adaptarse al canal TAT (Tiendas de Autoservicio
y Tiendas de Conveniencia), reduciendo el tamafio de sus productos de
230 gramos a 130 gramos.

La importancia del empaque esta siendo destacada cada vez mas, no solo
como una estrategia de marketing para atraer a los consumidores, sino
también como un tema crucial de seguridad alimentaria. La industria bus-
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ca ofrecer envases que no requieran transferencia a otros recipientes para
su consumo, ademas de implementar tecnologias como la nanotecnologia
para identificar patdgenos y garantizar la seguridad alimentaria.

11.11 Estudio del mercado de carne procesada y procesada

Se proyecta que el mercado de carne procesada alcanzara los 163,43 mil
millones de ddlares en 2023, y se prevé que llegue a 186,64 mil millones de
dédlares en 2029, incrementandose a un ritmo anual compuesto del 2,24%
durante el lapso previsto (2023-2029) (Mordor Intelligence, 2020).

11.11.1Lasinnovaciones en el sector de la carne potencian el mercado.
Al respecto, Mordor Intelligence (2020), menciona que la carne procesada
ha experimentado un crecimiento sostenido. Se registré una tasa anual de
composicion del 15,38% desde 2017 hasta 2022. La carne procesada que
mas se consume es la carne porcina procesada. A pesar de que ciertas co-
munidades o areas no consumen carne porcina, es la carne mas comun en
Europay Asia, y la segunda mas comdn a nivel global, después de la carne
de ave.

Se anticipa que el segmento de carne procesada de mayor crecimiento sera
el de carne de cordero, con una tasa compuesta anual del 2,74% durante el
periodo estimado. La industria de la carne de cordero procesada se enfoca
en la demanda constante de los consumidores de carnes procesadas mas
saludables. Los métodos se enfocan en reducir la cantidad de componen-
tes perjudiciales para la salud, tales como menos cloruro de sodio, nitrito
y nitrato, o incrementar la cantidad de componentes con beneficios para
la salud, como sustituir el nitrato por otros agentes curativos, como el apio

en polvo (Mordor Intelligence, 2020).

En cuanto a los canales fuera del comercio, los productos carnicos pro-
cesados se comercializaron mayormente mediante establecimientos de
venta al por menor como los supermercados. En 2022, las ventas de carne
porcina constituyeron el 63,96% del valor total de la carne vendida, mien-
tras que la carne de vacuno contribuy6 con el 21,31% mediante el canal de
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consumo. Esto es resultado de las innovaciones en productos carnicos que
se generan a escala global. Los tentempiés de carne comerciales han vivi-
do una gran expansion en afios recientes. Algunos productos de corte de
carne que han adquirido popularidad incluyen el biltong de res de MyPro-
tein, el higado de res de Vital Proteins, el Jerky de Jim, el caldo de res con
pasto de The Stock Merchant y las barras de res Peperami de ProteinKick
(Mordor Intelligence, 2020).

11.11.2 Los patrones del mercado global de carne procesada. Los pre-
cios del mercado afectan los precios del comercio a nivel global. La ele-
vacion en los gastos de los materiales y la inflacion estan causando un
incremento en los precios. El aumento en la demanda de aves de corral
como proteina mas econdmica esta impulsando los precios a nivel global.
El mercado de Australia esta viviendo un significativo aumento en la pro-
duccion (Mordor Intelligence, 2020).

La incidencia de varias enfermedades contagiosas en el sector porcino in-
cide en la produccion. Se anticipa un notable incremento en la produccidn
de Brasil a raiz de la demanda tanto nacional como internacional. El mer-
cado de carne procesada ha registrado un aumento considerable en afios
recientes y se anticipa que seguira creciendo en el futuro préximo. Se pro-
yecta que este mercado llegd a 163,43 mil millones de ddlares en 2023y se
prevé que alcance los 186,64 mil millones de ddlares para 2029, con una
tasa de crecimiento anual del 2,24% durante el lapso de 2023 a 2029.

El crecimiento de este mercado se ha visto impulsado por diversas inno-
vaciones en la industria carnica. La carne de cerdo procesada es el tipo de
carne procesada mas consumida, especialmente en Europa y Asia, seguida
de cerca por la carne de ave. Los productos como embutidos, salchichas,
tocino, jamon ahumado y otras carnes de cerdo procesadas son muy po-
pulares, especialmente entre las comunidades afroamericanas e hispanas.

Se espera que el segmento de carne procesada de cordero sea el de mayor
crecimiento en el futuro, con un enfoque en ofrecer productos mas saluda-
bles al reducir ingredientes nocivos y aumentar aquellos con efectos posi-
tivos para la salud.
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En términos de canales de venta, los supermercados son los principales
puntos de venta para los productos carnicos procesados, con las ventas de
carne de cerdo liderando el mercado en términos de valor total. Los snacks
de carne también han experimentado un aumento en popularidad en los
ualtimos afios.

En cuanto a las tendencias del mercado mundial de carne procesada, los
precios estan influenciados por factores como el aumento de los costos de
losinsumosy la inflacion. Ademas, se espera un fuerte crecimiento en la pro-
duccidn en Brasil debido a la demanda tanto nacional como internacional.

11.11.3. Perspectiva del Mercado de Carne Procesada

Segun Informes de Expertos (2022), el valor del mercado de carne procesa-
da llegd a aproximadamente USD 328,76 mil millones en 2023. Se anticipa
un crecimiento anual del mercado del 4,7% entre 2024 y 2032, con el obje-
tivo de llegar a un valor de 497,05 mil millones de USD para 2032.

La carne procesada alude a la carne que ha sido modificada mediante
varios procedimientos para potenciar su sabor, textura y durabilidad. El
procedimiento generalmente involucra la incorporacion de sal, curado,
ahumado o el proceso fermentativo en los productos de carne, aunque se
puede conllevar laincorporacidn de varios productos quimicos, preservan-
tes, aromatizantes y adicion de colores artificiales Algunos tipos de carne
procesada incluyen salchichas, perritos calientes, el tocino, los jamones,
el salami y otro tipo de embutido. Estos productos se encuentran amplia-
mente disponibles y son muy apreciados por su confort, accesibilidad y
gusto (Informes de Expertos, 2022).

El crecimiento del mercado de la carne procesada se encuentra directa-
mente relacionado con la demanda global y la produccion de carne, la cual
supera los 340 millones de toneladas desde el afio 2018. Adicionalmente,
durante la pandemia, los precios globales de la carne cayeron como con-
secuencia del grado de incertidumbre presente en la compra de la carne,
y el gobierno establecio limitaciones al consumo directo de este producto.
Por qué el procesamiento de la carne ha pasado a ser la figura predominan-
te en el mercado y ahora ha asumido un segmento especifico del sector de
la transformacion. Ademas, en el afio 2020, las importaciones globales de
carne procesada registraron un valor comercial medio de 36,3 MT con los
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exportadores mas destacados como Brasil, Canada, paises de la UE, Rusia
y Estados Unidos. En general, las proyecciones indican una rapida ganancia
para los actores principales de la industria de la carne procesada al concluir
el periodo de proyeccion, gracias a las inversiones significativas realizadas
por el gobierno en la reorganizacion y actualizacion de la produccién de car-
ney las instalaciones de procesamiento (Informes de Expertos, 2022).

11.11.4. Factores Importantes para el mercado de las carnes proce-
sadas. La comercializacion de carne procesada se ve afectada por distin-
tos factores de crecimiento, entre ellos:

Comodidad y ahorro de tiempo: Las carnes procesadas resultan
comodas y ahorran tiempo a los consumidores, ya que estan preco-
cinadas o curadas y pueden prepararse o consumirse rapidamente.
Esto es especialmente atractivo para los consumidores ocupados
que tienen poco tiempo para cocinar o preparar comidas desde cero.

Disponibilidad y asequibilidad: Las carnes procesadas estan am-
pliamente disponibles y son asequibles, lo que las convierte en una
opcion popular para muchos consumidores. Suelen venderse en
tiendas de comestibles, supermercados y tiendas de conveniencia,

lo que las hace facilmente accesibles a los consumidores.

Sabor y gusto: Las carnes procesadas suelen estar muy condimenta-
dasy aromatizadas, lo que las hace atractivas para los consumidores
que disfrutan de su sabory textura. El uso de diversas especias y hier-
bas puede realzar el sabor de las carnes procesadas, convirtiéndolas
en una opcién popular para muchos consumidores.

Cambios en el estilo de vida de los consumidores: A medida que
cambia el estilo de vida de los consumidores, aumenta la demanda de
alimentos cdmodos y listos para consumir. Por ello, las carnes proce-
sadas son una opcidn atractiva para los consumidores ocupados que
buscan soluciones rapidas y faciles para sus comidas. Asi pues, esta
transicion en los pensamientos de los consumidores esta cambiando

las perspectivas del mercado de la carne procesada a largo plazo.
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Globalizacion e influencias culturales: El consumo de carne proce-
sada esta creciendo en todo el mundo, impulsado por factores como
los cambios en los habitos dietéticos, la urbanizacion y las influen-
cias culturales. Las carnes procesadas son populares en muchos
paises y a menudo se incorporan a platos tradicionales, lo que esta
mejorando su demanda y ayudando al mercado durante el periodo

de prevision.

11.11.5. Carne Procesada y la segmentacion del mercado. En funcién
del tipo de carne, el mercado puede segmentarse en: Aves, Ganado, Cerdo
y otros animales (Informes de Expertos, 2022).

De acuerdo con la categoria del producto, el mercado puede dividirse en:
Congelados, Refrigerados, Enlatados.

Dependiendo de la aplicacion, se puede categorizar el mercado en: Comer-
cial y Familiar.

Segun los canales de distribucion, se puede segmentar la distribucion en:
Hospedaje. Supermercados/Hipermercados, Comercios de Consumo Es-

pecifico, Minoristas Independientes, entre otros.

Para estudiar la distribucion de las carnes procesadas se analizan los mer-
cados de América del Norte, Europa, Asia Pacifico, América Latina, Medio
Oriente y Africa. El mercado de carne procesada ha experimentado un au-
mento significativo en las ultimas proyecciones muestran un incremento
continuo para el futuro. Se estima que el valor del mercado alcanzé alrede-
dor de USD 328,76 mil millones en 2023, con una proyeccion de crecimien-
to a una tasa anual compuesta del 4,7% entre 2024 y 2032, que alcanzd la

suma de USD 497,05 mil millones en 2032.

La carne procesada abarca una amplia gama de productos carnicos que
han sido sometidos a diversos procesos para mejorar su sabor, textura y
vida util. Esto incluye métodos como salazén, curado, ahumado o fermen-
tacion, asi como la adicién de conservantes, aromatizantes y colorantes
artificiales. Ejemplos comunes de carne procesada incluyen salchichas,
perritos calientes, jamon, tocino, salami y embutidos, que son populares
por su comodidad, asequibilidad y sabor (Informes de Expertos, 2022).
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Elincremento en el mercado de carne procesada se encuentra motivado por
elementos como la demanda y produccion mundial de carne, que exceden
los 340 millones de toneladas en 2018. Adicionalmente, durante la pande-
mia, el precio global de la carne cay6 por la incertidumbre en el consumo y
las limitaciones del gobierno, lo que promovié el procesamiento de carne

como una opcion frente al consumo directo (Informes de Expertos, 2022).

Entre los principales factores que impulsan el mercado de carne procesada
se incluyen la conveniencia y el ahorro de tiempo para los consumidores,
asi como la disponibilidad y asequibilidad de estos productos en una varie-
dad de puntos de venta. El sabor y la textura mejorados, los nuevos estilos
de vida de los consumidores y las influencias culturales globales, también
contribuyen al crecimiento del mercado.

El mercado de carne procesada se segmenta por tipo de carne (aves, va-
cuno, cerdo, otros), tipo de producto (congelado, refrigerado, conservas/
enlatado), aplicacion (comercial, residencial) y canales de distribucidn
(HoReCa, supermercados/hipermercados, tiendas de conveniencia, mino-
ristas independientes, otros), con un analisis regional que abarca América

del Norte, Europa, Asia Pacifico, América Latina y Medio Oriente y Africa.

De acuerdo con AERSA. (S.F), hay varios modelos de embalajes para car-
nes, fabricados especificamente para preservar la calidad e higiene de los
productos de carne. A pesar de que existen diversas alternativas en el mer-
cado, el método mas empleado es el empaquetado al vacio o el empaque-
tado permeable al aire.

El embalaje de carnes es el objetivo comercial principal para llegar a los
consumidores desde la fabrica de procesamiento. Hay empaques de carne
que actlian como protectores y al mismo tiempo funcionan como un siste-
ma ideal para su transporte.

El objetivo del empaque de carnes es preservar la calidad natural del pro-
ducto carnico durante el flujo de comercio que finaliza con su ingestion.
Simultaneamente, el empaquetado contribuye a conservar la frescura du-
rante extensos lapsos de tiempo y distancias. Se emplea una amplia gama
de materiales de embalaje para productos carnicos, frescos, procesados y,
naturalmente, congelados.
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11.12 Innovaciones en la elaboracion de carne:
Desde la carne cultivada hasta tecnologias de
emulsificacion sofisticadas

Laindustria de la elaboracidn de carne ha observado una serie de avances tec-
noldgicos que estan transformando la manera en que elaboramos e ingerimos
carne. Desde el avance en la produccién de carne cultivada hasta sofisticadas
técnicas de emulsificacion, estas innovaciones no solo aspiran a incrementar
la eficiencia y la calidad de los productos, sino también a tratar cuestiones
esenciales como la sostenibilidad y el bienestar de los animales (ver figura 29).

Figura 29. Materia prima para la elaboracion de cdrnicos.

Fuente: Martinez (2020)

11.12.1 Carne cultivada: Innovacion y responsabilidad ecologica. La car-
ne producida se obtiene cultivando células animales en un ambiente regula-
do, una opcién que podria disminuir lademanda de la ganaderia convencio-
nal. Este procedimiento emplea células madre o satélite que se expanden en
biorreactores para generar tejido muscular apto para el consumo.

Compafiias como Upside Foods y Mosa Meats encabezan esta innovacion,
creando métodos que no solo disminuyen los gastos de produccion, sino
que ademas potencian la calidad del producto terminado.
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La carne producida tiene el potencial de disminuir considerablemente el
consumo de recursos naturales y la liberacion de gases de efecto inver-
nadero, dando respuesta a inquietudes éticas respecto al bienestar de los
animales. Ademas, al suprimir la necesidad de criar y sacrificar animales,
se enfrenta una de las inquietudes éticas mas relevantes en la produccién
de carne.

11.12.2 Carne impresa en 3D: innovacion y oportunidades. Es una tecno-
logia en auge que emplea biotintas producidas a partir de células animales
0 componentes vegetales para elaborar estructuras alimentarias.

Compaiiias como Aleph Farms y Redefine Meat estan en la vanguardia con
productos como filetes impresos en 3D, los cuales reproducen la textura y
el gusto de la carne convencional.

Retos de regulacion y de mercado. La normativa de nuevos productos
carnicos, en particular la carne cultivada, plantea retos considerables. En
Estados Unidos, tanto la FDA como el USDA estan elaborando marcos de
regulacion especificos para dichos productos.

En América Latina, las circunstancias son variadas; mientras que algunos
paises progresan velozmente en la instauracion de regulaciones claras,
otros se encuentran estancados. Este déficit regulatorio puede represen-
tar unimpedimento para lainnovacidny la venta de productos novedosos.

La aprobacién del consumidor representa otro desafio significativo. Nume-
rosos individuos todavia perciben la carne cultivada con recelo, inquietos
por su “naturalidad” y el procedimiento de produccion. Para vencer estos
obstaculos, es vital instruir al consumidor acerca de las ventajas medioam-
bientales y de salud animal que brindan estos productos.

Las campafias de marketing claras y didacticas pueden tener un rol crucial
en la aceptacion y adopcidn de estos productos.
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11.13 Cooperacion entre el sector industrial
y el ambito académico.

Universidades como Texas A&M estan colaborando de cerca con compa-
filas del sector con el objetivo de optimizar la eficiencia energéticay la sos-
tenibilidad de los procesos de procesamiento de carne.

Estas colaboraciones no solo promueven la transmision de saberes y tec-
nologias, sino que también contribuyen a capacitar a los alumnos para su
entrada a un entorno laboral cada vez mas competitivo y especializado.

11.14. Aromas, una marcada tendencia en el mercado
de la carne

De acuerdo con Santiago (2024), para abordar el tema de los aromas, prime-
ro detallaremos algunos de los 6rganos del sentido en las personas que se
encuentran vinculados con el gusto y el olfato. Numerosos individuos con-
sideran que son dos sistemas sensoriales diferentes, pero mantienen una
estrecha relacion.

El olfato es sumamente sensible que puede identificar miles de molécu-
las distintas, en particular las mas volubles, que constituyen los elementos
esenciales del aroma. Los sabores llegan a la nariz y se descomponen en
la membrana mucosa de los receptores olfativos, los cuales envian sefiales
nerviosas a la parte del cerebro responsable del sentido del olfato, que se
encarga de identificar el sabor y reconocer el alimento que se esta perci-
biendo o consumiendo (Matos, 2020).

Los ingredientes poseen una particularidad distintiva y la generacion de
los aromas es el producto de una cooperacion constante entre productores
de aromas, cocineros, cientificos y expertos en su uso. Esta relacion les
permite ofrecer alternativas seguras que brindan experiencias genuinas al
comprador, como encapsular el aroma para preservar la percepcion inicial
de un alimento especifico.

Iniciando con especias y hierbas, técnicas culinarias, gustos lacteos hasta
comidas regionales y exoticas. Son el gusto que producen vivencias
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nostalgicas y nos hacen recordar cada instante Unico que se experimento,
ese instante en que se degustaba la comida en el pasado. Esto ocurre
porque, durante la masticacion, el sentido del gusto interactda con el
olfato, enviando al cerebro informacion sobre lo que se esta ingiriendo
(Matos, 2020).

11.14.1 El sentido del olfato como motor del consumo
Hay tres tipos de clasificacion de aromas:

Los naturales, que se crean a partir de materias primas naturales ob-
tenidas de procesos naturales, como la ruta enzimatica, por ejemplo.

Los aromas idénticos a los naturales utilizan materias primas idén-
ticas a las naturales, que son moléculas creadas o desarrolladas para
replicar exactamente las mismas moléculas naturales.

Los aromas artificiales, por otra parte, contienen moléculas aro-
maticas que aun no se han encontrado en la naturaleza, pero que
estan validadas y aprobadas para el consumo. Independientemen-
te de la clasificacion, pueden tener diferentes formas de presenta-
cion: liquido, polvo, emulsiones y pasta, dependiendo de la necesi-
dad de aplicacion.

11.14.2 La produccion global de carne se incrementara un 12% para el
ano 2030: FAO y OCDE

Al respecto, Santiago (2024) menciona que la produccién global de carne
se espera que aumente un 12% en los préximos diez afios, llegando a 388
millones de toneladas para el afio 2033, un aumento cercano a 41 millones
de toneladas en relacion con los afios 2018 y 2020.

Los calculos, llevados a cabo por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacidn y la Agricultura (FAO) y la Organizacion para la Coope-
racion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), subrayan que este incremento
se apoyara principalmente en un aumento en la produccién de aves, carne
porcinay, en menor grado, carne de vacuno y ovino.

La produccidn estara liderada por carne de pollo. Las aves de corral en-
cabezaran la produccidn en la industria del carnico, representando casi la
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mitad del crecimiento mundial en la década venidera. Esta incrementara
de los 141.3 millones de toneladas proyectadas para el 2024 a cerca de 160
millones para el 2033.

El crecimiento se estimula por la demanda interna en naciones en vias de
desarrollo, donde el costo reducido de la crianzay la eficaz transformacién
del alimento en carne promueven la expansion.

Se anticipa que cada vez mas naciones de elevados ingresos opten por cor-
tes de carne de alto valor, ademas de un incremento en el consumo de aves
de corral, sefiala el informe de la FAO y OCDE (Santiago, 2024).

Carne porcina, la segunda produccion mas alta lograda. De acuerdo con
informacion de la FAO y la OCDE, la produccién de carne porcina sera la
segunda en términos de crecimiento mas alto. Se proyecta que alcance los
131.1 millones de toneladas para el afio 2033, lo cual implica un incremen-
to de 7.3 millones de toneladas en comparacion con las estimaciones de
este afio (Santiago, 2024).

11.15 Produccion de vacuno.

Se espera que la produccidon de carne bovina llegue a 81.2 millones de
toneladas para el afio 2033. Este aumento se atribuira principalmente a los
avances en los cruces de razas y la gestion de los animales. China, India,
Estados Unidos, Brasil y Australia contribuiran a este desarrollo. China
incrementara su produccion, en cambio, India mantendra su concentracion
en la exportacion de carne de bufalo. Mantendran sus etapas de expansion
grandes productores como Brasil y Estados Unidos. China aportara un 16%
a esta expansion gracias a la tecnologia de su ganaderia, mientras que la
produccion en la Unidn Europea experimentara un incremento marginal
(Santiago, 2024).

11.15.1 La trazabilidad en el sector de la ganaderia bovina colombiana.
La trazabilidad se refiere a un conjunto de procesos y procedimientos que
permiten identificar el origen y el recorrido de un producto hasta llegar al
consumidor final. De manera mas sencilla, es un sistema que facilita el se-
guimiento de un producto desde su origen en el campo hasta su llegada a la
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mesa del consumidor. Asi, la trazabilidad se convierte en una herramienta
clave para los mercados locales, nacionales e internacionales, al demostrar
caracteristicas de calidad que fomentan la confianza, aceptacion y brindan
seguridad, especialmente en productos como la lechey la carne bovina, que
son considerados de mayor riesgo para la salud humana, debido a las estric-
tas normas de seguridad que se requieren para estos alimentos.

No solo es util la trazabilidad para confirmar la seguridad de los alimentos
de procedencia animal y vegetal. Existen muchas oportunidades por explo-
rar, tales como: derechos humanos y laborales, sostenibilidad y gestion de
recursos naturales, variables climaticas, rendimiento y productividad, entre
otros temas intrinsecos y relacionados con el comercio global bajo un ente
rector como la Organizacién Mundial del Comercio, (OMC).

11.15.2. La organizacion del proceso de produccion y distribucion de
productos derivados del ganado bovino. En un sistema de trazabilidad,
la informacién debe cumplir con principios como seguridad, precision, y
conservacion de los datos relevantes a lo largo de toda la cadena. De este
modo, todos los involucrados tienen responsabilidades compartidas res-
pecto a la calidad de la informacion que se debe mantener.

11.15.3 Ganaderia de carne ecolégica. En Colombia, es imprescindible
progresar en la creacion de un modelo que facilite la transformacién de la
ganaderia tradicional a un sistema de produccién ecologica y viable en un
contexto multidimensional que encabece el sector agropecuario y rural en
aspectos ambientales, econdmicos, sociales e institucionales; un modelo
aceptable para el pequefio ganadero, el mediano y el grande, que ademas
se ajuste a los principios del mercado contemporaneo, cuya tendencia in-
discutible son los productos ecolégicos.

El mercado de la carne ecoldgica para Colombia ofrece grandes posibilida-
des para explotar, de manera que a corto y mediano plazo se pueda entrar
en el mercado de la UE. Esto se debe a que el Tratado de Libre Comercio
con Estados Unidos, USDA (por sus siglas en inglés) y el Plan Nacional de
Organicos de ese pais, todavia estan atrasados en la elaboracion de los ins-
trumentos de salud que habiliten la exportacion.
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Una estrategia de mercadotecnia enmarcada en las politicas del MADR,
que incluya vias para abonar servicios medioambientales, acceder a mer-
cados equitativos e incentivos fiscales temporales para cubrir los costos
de transaccion comercial, seguro que estimularia ain mas el mercado de
la carne organica, que posibilita a los ganaderos incrementar significati-
vamente sus ingresos y aportar al progreso regional y al ambiente rural
(Zumaqué Maza y Hoyos Urango, 2020).
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Capitulo 12.
Normas Técnicas Colombianas (NTC)

La industria carnica en Colombia es un sector clave para la economiay la
seguridad alimentaria del pais. Con el fin de garantizar la calidad, inocui-
dad y sostenibilidad de los productos carnicos, el gobierno colombiano, a
través del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICON-
TEC), ha establecido un conjunto de Normas Técnicas Colombianas (NTC)
que regulan los procesos de produccién, transformacion, almacenamiento
y comercializacidn de estos productos.

Estas normas no solo buscan proteger la salud de los consumidores al ase-
gurar la inocuidad de los alimentos, sino también ayudan a optimizar las
practicas operativas de las empresas del sector, promover la competitivi-
dad y mejorando a distintos mercados (nacional e internacional). Las NTC
aplicadas a la industria carnica abarcan aspectos como la calidad micro-
bioldgica, los requisitos sanitarios, el manejo de residuos, el etiquetado de
productos y el control de los procesos de produccion.

La implementacion de estas normas es fundamental para garantizar que
los productos carnicos cumplan con los estandares nacionales e interna-
cionales, contribuyendo a la confianza de los consumidores y a la soste-
nibilidad de la cadena de valor carnica. En este contexto, el cumplimiento
de las Normas Técnicas Colombianas no solo es una obligacion legal, sino
también una herramienta para el mejoramiento continuo, la proteccion
del medio ambiente y el bienestar animal.
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Esta guia se presenta como un recurso fundamental para que los actores
de la industria carnica comprendan, adopten y apliquen las NTC de mane-
ra efectiva, contribuyendo al fortalecimiento del sectory a la proteccion de
los consumidores (ver tabla 19).

Tabla 19. Normas técnicas colombianas que aplican al sector carnico.

Norma Nombre Caracteristicas

Industria alimentaria. .
L Esta norma establece los requisitos que
Productos carnicos

NTC 1325 deben cumplir los productos carnicos

procesados no enla-
tados procesados no enlatados.

Esta norma establece el procedimiento a
usar para la preparacion de muestras de
ensayo en carnes frescas, productos car-
nicos procesados y carnicos enlatados.

NTC 5554 Toma de muestras

Esta norma sélo describe mé-
todos de preparacion que son
aplicables a varios microorganis-
mos simultaneamente. Excluye las
NTC 4491-2 Toma de muestras preparaciones que solo se aplican a la
deteccién y /o enumeracién de un solo
microorganismo cuando el método de
preparacion esta descrito en la norma
respectiva para ese microorganismo.

Esta norma tiene por objeto establecer

los métodos de referencia y el método
NTC 1662 Grasas de rutina para determinar el contenido
de grasa total de la carne y los produc-

tos carnicos.

Esta norma especifica dos métodos de
referencia para determinar el conte-
nido de nitrégeno de la carne y los
NTC 1556 Proteina productos carnicosy un método de
rutina para determinar el contenido
de nitrégeno de la carne y los productos
carnicos.
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Norma

Nombre

Caracteristicas

NTC 4566

Almidén

Esta norma especifica dos métodos de
referencia para la determinacién del
contenido de almiddn en productos
carnicos.

NTC 4572

Nitratos

La presente norma especifica un méto-
do de referencia para la determinacion
del contenido de nitrato en la carney
los productos carnicos.

NTC 4565

Nitritos

La presente norma especifica un méto-
do de referencia para la determinacion
del contenido de nitrito en la carne y los
productos carnicos.

NTC 1663

Humedad

Esta norma especifica el método de
referencia y un método de rutina para

la determinacidn del contenido de
humedad de la carne y de los productos
carnicos.

NTC 4519

Técnica de recuento
de microorganismos

Esta norma nacional especifica un mé-
todo horizontal para el recuento de mi-
croorganismos, contando las colonias
que crecen en un medio sélido después
de la incubacién aerdbica a 30 °C. Esta
norma nacional es aplicable a los pro-
ductos destinados al consumo humano
o animal, aunque sujeta a las limitacio-
nes expuestas en la introduccién.

NTC 4458

Coliformes

Esta norma da directrices generales de
un método horizontal para el recuento
de coliformes, Escherichiacoli, o ambos,
presentes en productos destinados al
consumo humano o alimentacién de
animales, por medio de la técnica de re-
cuento de colonias en un medio sélido
cromogénico o fluorogénico después de
su incubacién a35°C+1°C.
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Norma

Nombre

Caracteristicas

NTC 4779

Staphylococcus aureus

Esta norma especifica los métodos ho-
rizontales para el recuento de estafilo-
cocos coagulasa-positiva en productos
destinado al consumo humano o para
la alimentacién de animales, mediante
el recuento de colonias obtenidas en
medio sélido (medio Baird-Parker o
medio plasma de conejo fibrinégeno
como medio alternativo después de
incubacion aerdbicaa35°C+2°C.

NTC 4834

Clostridium

La presente norma describe un método
horizontal para el recuento de Clostri-
dium sulfito reductores e identificacion
de Clostridium perfringens viables en
productos destinados para consumo
humano o animal.

NTC 4574

Salmonella

Esta norma describe los métodos
horizontales para la deteccidn de
Salmonella sp. Sujeta a las limitaciones
indicadas al comienzo de esta norma,
se aplica a productos para consumo
humano y para alimentacion animal, las
muestras ambientales en el area de la
produccion y manipulacién de alimen-
tos. La temperatura de incubacion (35
°C +2 °C) se acordara entre las partes
involucradas y se debe especificar en el
reporte del ensayo.

NTC 4666

Listeria

Esta parte de la norma describe un
método horizontal para la deteccion de
Listeria monocytogenes. Teniendo en
cuenta las limitaciones puestas de ma-
nifiesto en la introduccién, esta parte
de la norma es aplicable a productos
destinados al consumo humano o ala
alimentacién animal.
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Norma

Nombre

Caracteristicas

NTC 4899

E. coliO157

Esta norma especifica un método ho-
rizontal para la deteccién de Escheri-
chia coli Serogrupo 0157. Esta norma es
aplicable a los productos destinados al
consumo humano o para productos de
alimentacion animal.

GTC78

Preparacion y pro-
duccidn de medios de
cultivo

Esta guia proporciona la terminologia
general relacionada con el asegura-
miento de la calidad en la preparacion
de medios de cultivo, y especifica los
requisitos minimos para un analisis mi-
crobioldgico de productos destinados
al consumo humano o de alimento para
animales.

GTC171

Medios de cultivo

La presente guia establece los criterios
y métodos para la determinacion del
desempeiio de medios de cultivo. Esta
guia se aplica a: - Organismos comer-
ciales que producen o distribuyen,

0 ambos, medios listos para el uso o
semiterminados reconstituidos o des-
hidratados, a los laboratorios microbio-
l6gicos. - Organismos no comerciales
que suministran los medios a terceras
partes. - Laboratorios microbioldgicos
que preparan medios de cultivo para su
propio uso y evaltan estos medios.

GTC 219

Trazabilidad

Esta norma especifica dos métodos de
referencia para determinar el conte-
nido de nitrégeno de la carne y los
productos carnicosy un método de
rutina para determinar el contenido
de nitrégeno de la carne y los productos
carnicos.

NTC 1677

Grasa libre en carne

NTC 1678

Ceniza en carne

Esta norma especifica un método para
determinar la ceniza total de todos los
tipos de carnes y productos carnicos,
incluyendo aves de corral
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Norma Nombre Caracteristicas
Esta norma establece el procedimiento
Preparacién de mues. | @ Usarpara la preparacién de muestras
NTC 5554 P de ensayo encarnes frescas, productos

tras de carne

carnicos procesados y carnicos enlata-
dos

NTS_USNA 007

Norma sanitaria de
manipulacion de
alimentos

Esta norma tiene por objeto establecer
los requisitos sanitarios que se deben
cumplir en los establecimientos de la
industria gastrondmica, para garantizar
la inocuidad de los alimentos, durante
la recepcion de materia prima, prepa-
racion, almacenamiento, comercializa-
cién y servicio, con el fin de proteger la
salud del consumidor.

NTC 5480

Limpiezay desin-
feccidon de plantasy
equipos utilizados en
laindustria carnicay
avicola

Esta norma establece los requisitos de
limpieza y desinfeccion (LYD) que deben
cumplir las instalaciones, equipos,
utensilios y el personal en la industria
de productos carnicos y avicolas con El
fin de obtener la inocuidad del produc-
to final. La presente norma describe los
procedimientos de higienizacion, es de-
cir, limpieza y desinfeccion de plantas y
equipos usados en la industria carnicay
avicola. Abarca el uso de detergentesy
desinfectantes.
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12.1. Manual de buenas practicas de manufactura

Manual de Buenas practicas de Manufactura

BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM):

Son los principios basicos y practicas generales en la
manipulacion de alimentos como: preparacion, elaboracion,
envasado, almacenamiento, transporte y distribucion de
los alimentos para consumo humano. Con el objetivo de
garantizar que los productos se fabriquen en condiciones
sanitarias adecuadasy se disminuyan los riesgos inherentes a la
produccion como lacontaminacion, deterioro o adulteracionde
los alimentos. Para cumplir esta meta es de suma importancia
que todo el personal involucrado en la fabricacion sepa lo que
\ tiene que hacery cuando hacerlo de acuerdo con estas normas. J
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"1
o

NORMATIVIDAD

Se establecen las normas basicas que constituyen la aplicacion de
las Buenas Practicas de Manufactura, destinadas a garantizar la
sanidad de los alimentos y la salud de los consumidores. )

.
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Higiene de Alimentos

Conjunto de acciones preventivas requeridas para asegurar la sequridad y
calidad de los productos alimenticios en cada fase de su gestion.

( Alimento \

Producto de origen natural o
sintético que, al ser consumido,
proporciona al cuerpo los nutrientes
y la energia requeridos para el
crecimiento del metabolismo. J

-

~

Alimento para consumo humano\

Aquel que se encuentra libre de
microorganismos, compuestos
quimicos toxicos o materias

extranas. J

-

Alimento contaminado \ Q

Aquello que incluye elementos é
0 compuestos anormales de
cualquier clase, en cantidades
\ que superen las permitidas. J

~
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/ Materia Prima \ am——

Sustancias naturales o artificiales h
utilizadas por la industria
alimentaria, que se aplican 0

directamente en alimentos
destinados al consumo humano. /

-

envases y alimentos.

.

Sanidad

Insumos g
Comprende los ingredientes, é )- —(

Alimento sano es aquel que esta libre de deterioro. Este es causado
por diferentes formas de contaminacion:

Contaminacion Fisica: Observacion de componentes ajenos,
obtenidos por el alimento durante su proceso de produccion,
almacenaje o traslado.

Contaminacion Quimica: Dado el contenido de sustancias
quimicas toxicas presentes de manera natural en los alimentos.

Contaminacion Biolégica: Causado por microorganismos que se
\ encuentran en la superficie o en el interior del producto. /
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Fabrica de Alimentos

ooo
4 )

Planta de Procesamiento:

Es el establecimiento en el cual se realiza una o varias operaciones
tecnoldgicas e higiénicas, destinadas a elaborar alimentos para el

\ consumo humano. j

N
it
——

- V& N

Diserio Sanitario:

Es el conjunto de caracteristicas que deben reunir las edificaciones,
equipos e instalaciones de los establecimientos dedicados a la
fabricacion, procesamiento, almacenamiento y transporte, con el
\ fin de evitar riesgos en la calidad y sanidad del alimento. /

Capftulo 12. Normas Técnicas Colombianas (NTC) 215



Limpieza y Desinfeccion

Limpieza

Es el procedimiento o accidn de eliminar desechos de alimentos u
otras sustancias ajena o no deseadas.

Desinfeccion

Es un proceso que sigue a la limpieza, cuyo objetivo es reducir la
presencia de microorganismos en el ambiente mediante el uso de
agentes quimicos y/o fisicos.

« Serealiza la desinfeccidén cuando la superficie se
encuentra totalmente limpia. Una solucién de Cloro puede
ser empleada.

« Elnivel de agente desinfectante fluctia dependiendo del
tipo de superficie que se esta limpiando.

« Serecomienda aplicar la solucidn de cloro sobre la
superficie utilizando un atomizador, asegurandose de que
quede completamente cubierta. No se debe usar la mano
para dispersar la solucion desinfectante.

« Se mantiene la capa de solucion desinfectante en la
superficie durante al menos 10 minutos.

« Enjuagar con agua potable a presion

« Inspeccionar visualmente, asegurandose que no queden
\ restos de desinfectante sobre la superficie. J
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Plagas

4 )

Animales que viven en o sobre el alimento causando
contaminaciones, alteraciones y disminucion en el producto:

+ Ratasyratones
+ Insectos voladores como moscas y mosquitos

+ Insectos rastreros como las hormigas

@
INFESTACION

Es la aparicidon y expansion de plagas capaces de contaminar los
alimentos y las materias primas.

NS J
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Higiene Personal

Ropa de Trabajo

GORRA

El personal manipulador
de alimentos debe cubrir
su cabeza con una rede-
cilla o gorra. El cabello
debera usarse de prefe-

rencia corto. Las personas

con cabello largo deben

asegurarse de sujetarlo de

tal forma que no se salga
de la redecilla o gorra.

CALZADO
Sélo se permiten zapatos
cerrados y de suela anti-

DELANTAL

Debe ser preferiblemente de color blanco y estar lim-
pio al comienzo del dia y mantenerse en estas con-
diciones. Los delantales debe lavarlos diariamente
cada persona en su casa. No se debe traer puesta
la ropa de trabajo, desde la calle. Los delantales no
deben presentar desgarres, partes descosidas o pre-
sencia de huecos, tampoco bolsillos porencima de la
cintura, con el fin de evitar que caigan articulos acci-
dentalmente en el producto.

Ademas, se recomienda el uso de delantales plasti-
cos encima de los uniformes para aumentar la pro-
teccion contra la contaminacion del producto. Estos
delantales deben atarse al cuerpo de forma segura
para prevenir accidentes de trabajo.

» GUANTES
Si para manipular los
productos se necesita de
guantes, estos deben estar
en buenas condiciones,
limpios y desinfectados,
los mismos pueden ser de
latex. Eluso de guantes
no exime al trabajador de
lavarse las manos.

TAPABOCAS

< Todo personal que entre
en contacto con productos,
material de empaque o su-

deslizante, de preferencia perficies de contacto con
botas. Los mismos deben el alimento debe cubrirse

mantenerse limpios y en
buenas condiciones.
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la bocay la narizcon un
tapabocas o mascarilla,
para no contaminar.
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El personal debe adoptar los siguientes habitos:

Ducharse a diario.

Usar desodorante y talco.

Lavarse el cabello con frecuencia y peinarlo.
Lavarse los dientes.

Cambiarse la ropa interior a diario.
Rasurarse diariamente.

Mantener las ufias limpias, cortas y evitar el uso de
esmalte.

La barba larga, esta estrictamente prohibida en los
trabajadores. Se permite el uso de bigote siemprey
cuando no sea mas ancho del borde de la bocay no se
extienda a los lados de la boca.

El uso de patillas esta permitido siempre que estén
recortadas y no se extiendan mas alla de la parte inferior
de la oreja.

J
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Limpieza Personal

Manos

O
;g%o

Q
\

El personal debe lavarse obligatoriamente las manos:

220

Alinicio del Trabajo y cada vez debe interrumpir sus activi-
dades por alguna circunstancia.

Cuando ingresa al area de trabajo.

Luego de manipular los alimentos crudos.
Antes de tocar alimentos cocidos.

Antes y después de comer (almorzar).
Luego de ir al sanitario.

Cuando tose, estornuda o se toca la nariz.
Después de fumar.

Después de manipular basura.

Después de manipular dinero.
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Fuente: https://www.imss.gob.mx/salud-en-linea/infografias/lavado-manos

NORMA PARA LAVADO DE MANOS

Humedezca sus manos con agua.

Aplique jabdn desinfectante sobre ellas.

Frote sus manos entre si, realizando movimientos circula-
res durante 15 a 20 segundos.

Frote bien sus dedos y limpie las ufas, tanto por debajo
como alrededor, con la ayuda de un cepillo.

Lave la parte de los brazos que esté expuesta y en contacto
con los alimentos, frotando repetidamente.

Enjuague sus manos y brazos con suficiente agua.

Elimine el agua residual.

Cierre la llave del lavamanos usando una toalla desechable
y deséchela.

Seque las manosy los brazos con toallas desechables.
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Conducta Personal (Vidal Cuéllar, R. 2004)

+ Rascarselacabezauotras partes

del cuerpo.

a « Tocarse la frente.
+ Introducir los dedos en la boca,
narizy orejas.

E « Tocarse el cabello o los bigotes.
+ Exprimir espinillas

« Escupir

Sise incurre en algunos de estos actos la persona debe lavarse inmediata-
mente las manos.

+ Antes de estornudar, el trabajador debe alejarse inmediatamente del
producto, cubriendo la boca 'y enseguida realizando un lavado de las
manos en forma cuidadosa con jabdn desinfectante, con el fin de preve-
nir la trasmision de microorganismos o virus.

« La manipulacion de los productos se debe hacer con manos limpias y
en la medida de lo posible con guantes esterilizados.

« Se debe minimizar la caida de objetos como monedas, lapices, ante-
0jos, lapiceros y otras sustancias nocivas como pintura.

« Dentrodel area de elaboracion esta prohibido fumar, ingerir alimentos,
bebidas y escupir.

« Nose permite elingreso de alimentos o bebidas en el area de elaboracion.

« Debe haber un lugar exclusivo para la alimentacion, que no permita el
acceso de alimentos a la zona de trabajo.

+ Enlos loker de guardar la ropa no debe permite guardar el almuerzo.

+ Nose permite utilizar anillos, aretes, joyas u otros accesorios mientras el
personal realice sus labores. Cuando el trabajador usa lentes, estas de-
ben estar bien sujetas y disponer de bandas para sostenimiento extra.
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« Se prohibe el uso de maquillaje.

« Ellugar de trabajo debe estar siempre limpio. No debe poner articulos
en la superficie de trabajo como ropa, trapos de limpieza, envase, entre
otros, ya que pueden ser vectores para la transmision de microorganis-
mos patogenos.

+ No se debe probar los alimentos con los dedos.
+ Nose debe dejar los alimentos descubiertos.

+ Evitar el uso de toallas, ropa o trapos de cocina para secarse las manos
(Vidal Cuéllar, R. 2004).

() (o) (o

O O

Supervision

/ El encargado de la planta de elaboracién, debera velar por el \
cumplimiento de las medidas estipuladas.

Sus areas de responsabilidad son las siguientes:

+ Vigilar el cumplimiento del control de enfermedades en
los empleados.

« Supervisar los habitos de higiene de los trabajadores.

« Verificar el estado general de limpieza en la planta.

\ « Comprobar el estado y la limpieza de los uniformes. /
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/ « Inducir a cada nuevo empleado en las buenas practicas \
higiénicas y sanitarias.

Todas estas practicas higiénicas pueden recordarse al personal
mediante la colocacidon de rétulos en ciertos lugares de la empresa.

Los beneficios son:
Iy

« Buenareputacion de la empresa.

+ Mejores rendimientos e ingresos.

[ ]
+ Ambiente de trabajo seguroy
agradable.
« Saludy satisfaccion
\ « Satisfaccion personal y laboral. /
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Manejo de Residuos Solidos

A=NATA AT

Basuras

3

CLASIFICACION

« RESIDUOS ORGANICOS: Se descomponen rapidamente al
contacto con el medio natural, reciben el nombre de residuos
biodegradables.

+ RESIDUOS INORGANICOS: Se descomponen dificilmente. En
este grupo encontramos materiales como el plastico, vidrio,
metal, aluminio, los cuales pueden volverse a utilizar, estos
reciben el nombre de no biodegradables.

+ RESIDUOS RECICLABLES: Se pueden utilizar permitiendo
un aprovechamiento econémico, en este grupo encontramos
materiales como carton, papel, plastico.

+ RESIDUOS NO RECICLABLES: Sin valor comercial cuyo manejo
requiere un cuidadoso tratamiento y disposicion final con
el objeto de no afectar la salud humana, en este grupo se
encuentran materiales como: papel higiénico, esponjas, tarros
K vacios de insecticidas. j
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Normas de Fabricacion
MATERIAS PRIMAS

+ CARNE: se refiere a todo tejido muscular de los animales \
empleado para la nutricion humana, junto con las visceras
y carnes elaboradas a partir de estas. Las carnes pueden
derivarse de: vaca, cerdo, cordero, venado, entre otros.

« SAL: sustancia que ademas de impartir sabor al producto,
/ mejora la consistencia y retarda el desarrollo de
microorganismos indeseables.

+ FOSFATOS: son compuestos que se incorporan para
preservar los alimentos, simplificar su produccién, mejorar su
apariencia o textura, y potenciar o perfeccionar sabor.

+ GRASA: es un nutriente que se encuentra en los alimentos
y que el cuerpo utiliza para generar energia, producir
hormonasy tejido nervioso, y formar membranas celulares.

+ SABORIZANTES: son sustancias o mezclas de sustancias que
se afiaden a los alimentos para modificar o intensificar su
sabory aroma. Acttan sobre el sentido del gusto y el olfato
del consumidor.

« COLORANTES: son una clase de aditivos alimentarios
que otorgan color a los alimentos. Si se encuentran en los
alimentos, se les considera naturales, pero si se incorporan
a los alimentos durante su preprocesado a través de la
intervencidon humana, se les llama artificiales.

« EXTENDEDORES: son ingredientes que se agregan a un
producto para aumentar su volumen, mejorar su textura, o \
mejorar sus propiedades funcionales. En la industria carnica,
los extensores permiten obtener productos jugososy con una

\ textura agradable en boca.
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Equipos y Utensilios

Los equipos y utensilios empleados en el manejo de alimentos \
deben estar fabricados con materiales resistentes al usoy la
corrosion, como por ejemplo en acero inoxidable.

Todas las superficies en contacto con el alimento deben ser inertes
bajo condiciones de uso, de manera que no exista interaccion
/ con el alimento. De tal forma, no se permite el uso de materiales
contaminantes como: Plomo, Cadmio, Zinc, Antimonio, Hierro u
otros que resulten de riesgo para la salud.

Las superficies de contacto con el alimento deben tener un

acabado liso, no poroso, no absorbente y estar libres de grietas u
otras irregularidades que puedan atrapar particulas de alimentos
o microorganismos que afectan la calidad sanitaria del alimento.

« Para la limpieza e inspeccion, todas las superficies que
estan en contacto con los alimentos deben ser de facil
acceso o desmontables.

« Nosedeben revestir los dngulos internos de las
superficies que interacttan con el alimento con
pintura u otro tipo de material desprendible que pueda
comprometer la seguridad del alimento.

+ Lassuperficies de las mesas y mesones utilizadas
en la manipulacion de alimentos deben ser planas,
con bordes redondeados y fabricadas con materiales
duraderos, impermeablesy lavables.

« Lassuperficies exteriores de los equipos deben ser
disefiadas y construidas de manera que faciliten su \
\ limpieza y prevengan la acumulacion de suciedad.
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