Archivos de zootecnia, val. 26, ndm. 103, 1977, p. 293

CAMBIOS QUIMICOS DURANTLE LA MADURACION DEL SALCHICHON.
1 ALTERACIONES EN LA FRACCION LIPIDICA.

(CHEMICAL CHANGIS DURING RIPENING OF A SPANISH DRILD
SAUSAGIE. 1. CHANGLS IN LIPIDS).

por

FRANCISCO LEON CRESPO v RAFAEL MILLAN*

Durante el proceso de maduracion de los embutidos desecados tiene lugar una
serie’ de modificaciones que comunican al producto final sus deseadas caracteris-
ticas. Generalmente se acepta que los sabores distintivos de estos productos se de-
ben en gran parte a cambios experimentados en los componentes grasos que pueden
sufrir alteraciones de tipo hidrolitico v oxidativo (Alford ef al, 1971; Demeyer
et al 1974). Estos fendmenos se considera que estdn inducidos fundamentalmente
por la flora microbiana que se desarrolla durante la maduracion (Giolitti, 1967).
Gran parte de estos microorganismos pertenecen a los géneros Micrococcus y Lac-
tobacilus dotados de intensa actividad lipoiitica (Coretti, 1965, Cantoni ef al,
1967 Debevere ¢f al., 1976). -

La actividad degradativa de los microorganismos sobre Jos triglicéridos condi-
ciona la aparicion del enranciamicpto hidrolitico con acumulacion de dcidos grasos
libres en el embutido. Esta fraccion puede Hlegar a representar hasta un 7 p. 100 del
peso total de los productos desecados (Stanculescu ef al. | 1970). Estos dcidos grasos
libres contribuyen al sabor y aroma, aungue en menor proporcion que los produc-
tos de su degradacion oxidativa. proceso que se instaura paralelamente,

Fl enranciamiento oxidativo de los lipidos se ve favorecido por el hecho de
que los 4dcidos grasos se encuentren libres en el medio, ya que en estas condiciones
son mas reactivos que cuando se encuentran unidos a la glicerina (Cheftel y Cheftel,
1976). También contribuye a la oxidacion lipidica en los embutidos el hecho de
que contengan agentes prooxidantes como el cloruro sodico y los pigmentos car-
nicos (Greene y Price. 1975). Asi mismo se ha sefizlado que los microorganismos
podrian tener un papel activo en este proceso oxidativo (Alford er al, 1971).

*  (Cdiedra de Tecnologia v Bioguimica de los Alimentos, Facultad de veterinaria. Universidad
de Cérdoba. '
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En el presente trabajo se ha evaluado la extension de estos cambios en los lipi-
dos del] salchichén, durante la maduracidn, utilizando como dice de la lipolisis
el contenido en dcidos grasos libres; v el indice de perdxidos como indicador del
enranciamiento oxidativo.

Material p métodos.

Los andlisis se realizaron sobre muestras de salchichon preparado experimen-
talmente en el laboratorio, de acuerdo con la formula presentada en el cuadro 1, en
el que también se incluye el proceso de elaboracién. En total se prepararon 40
unidades de salchichén de un peso medio, en fresco, de 250 g, v en cada periodo
de andlisis se emplearon cuatro unidades completas.

El contenido graso de las muestras de salchichén se determind por el procedi-
miento estandar de extraccion de la A. O. A. C. (1965). La extraccién de las grasas
para la valoracion del contenido en dcidos grasos libres (AGL) v del indice de pero-
xidos (IP) se realizd basicamente de acuerdo con el procedimiento descrito por
Pearson (1967). Para tal fin, 10 g de salchichén y 50 ml de cloroformo se homoge-
neizaron en batidora durante 1 minuto y la papilla resultante se filtré a un embudo
de separacion recogiendo aproximadamente 25 ml del filtrado. Se agité este extrac-
to con 10 ml de agua destilada y se dejo el embudo en reposo para la decantacion.
La capa separada inferior del cloroformo, se recogié en un matraz Erlenmeyer que
contenia aproximadamente | g de sulfato sodico anhidro. Después de agitar suave-
mente, para evitar el contacto excesivo con el aire, se filtrd y el filtrado se recogio
en tubos de ensayo que se cerraron herméticamente y se llevaron al frigorifico para
su andlisis posterior.

La cantidad de grasa extraida por este procedimiento se evalud por evaporacion
de 5 ml de extracto, en estufa a 105° C, y cuantificacion del residuo.

El indice de acidez se determiné basicamente de acuerdo con Pearson (1967).
En un matraz Erlenmeyer de 100 ml se depositaron 50 ml de etanol con fenolf-
talena (alcohol al 50 p. 100 con 4 ml/100 de una solucion al 1 p. 100 de fenolf-
taleina en etanol absoluto) y se neutralizaron con NaOH 0,02 N. Se anadieron 10
ml de extracto y se volvid a titular con NaOH 0,02 N. La cantidad de dcidos grasos
libres se expreso en dcido oleico, de peso molecular 2825,

El indice de peroxidos se estimé por una modificacion del método descrito por
Pearson (1968). Se tomaron 2 m} del extracto en un matraz Erlenmeyer de 100 ml,
se afiadieron 20 ml de una mezcla acético/cloroformo (60:40) y 1 ml de solucién
de 1K al 20 p. 100. Después de agitar suavemente, se dejé en reposo y en la oscuri-
dad durante exactamente 2 minutos. Se antadieron entonces 25 ml de agua desti-
lada v 2 gotas de indicador de almidén (solucion de almiddn al 1 p. 100 reciente-
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CUADRO 1. Fdrmula empleada para la fabricacion del salchichon,

Carne de vacuno picada . . .. .. .. ... .. 5,0 Kg.
Carnede cerdopicada . ... ... ... . .. 3.5 Kg.
Tocino descortezado picado . .. ... .. .. 3,5 Kg.
sal ... 360 g.
SACATOSR . « - - v o o 120 g.
glucosa . ... . ... L 120 g.
vinoblanco .. ... ... 0L 60 ml
pimienta molida . . ... .. ... ... .. 30 ¢
pimienta engrano . . ... ............ 8 g
nitrato potdsico. . . ... ...... ... .. .. 36¢
nitrito sOdico . .. ..o oL 12¢

Preparacion: Se mezclaron todos los ingredientes hasta conseguir una pasta homogé-
nea (control 0). La masa se mantuvo en refrigeracion (10 + 2°C) durante 48 horas
y al final se prepararon los embutidos (control, 2 dias), que se llevaron a una cama-
ra de maduraciéon mantenida a 20°C (HR aprx. 80 p. 100) durante 48 horas (con-
trol, 4 dias). Finalmente se colocaron en una cimara de desecacion, expuestos al
medio ambiente natural, hasta el final del proceso. La temperatura se mantuvo
entre 9y 15°Cyla HR entre el 70 y el 86 p. 100. Se tomaron muestras semanales.
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CUADROQ I1. Lipidos totales extraidos durante la maduracién del salchichén.
Dias de Grasa extraida (mg/g) (2)/(1)

maduracién 0 (2) x 100
O 326 & 26 329 £+ 28 10609 NS
2 335 £ 33 309 £+ 19 92,2 NS
4 341 + 34 315 = 4 92,4 NS
9 367 £ 17 319 + 15 869 >95 p. 100
16 370 £ 43 378 + 25 102,2 ‘NS
2 395 £ 10 408 £ 16 103,3 NS
30 430 + 34 377 £ 20 87,7 >95 p. 100
37 450 + 24 433 + 15 96,2 NS
44 450 :l:l26 469 + 18 104,2 NS
51 450 £+ 10 477 £ 21 106,0 NS
58 467 + 29 498 * 18 106,6 NS

(1): grasa extraida por el método estandardela A. 0. A, C

{2); grasa extraida con cloroformo.

NS: diferencia estad isticamente no significativa a nivel del 95 p. 100 entre (1} y (2).

> 95 p. 100. diferencia estadisticamente significativa, a nivel del 95 p. 100, entre (1) y (2).
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CUADRO 111, Acidos grasos e indice de perdxidos durante la maduracién del salchichon.

Dias de Acidos grasos libres Indice de
maduracion {A) (B) peraxidos
0 0,36+ 0,04% 0,12 £ 0.01° 2,64 £ 0,392
2 0,46 £ 0,062 0,14 £ 0,022 2,34 £ 022°
4 042 + 006a 0,13 = 0,024 2,76 + 0512
0.76 + 0,08° 0,24 + 0,02 2,68 £ 0,342
16 091 + 0,06° 034 £0,02¢ 2,49 £ 0242
23 1,35 £ 0,10° . 055 + 0,039 2,69 £ 0,.29°
30 1,48 % 0,08° 0,56 £ 0,044 3,01 £021°
37 224 £0229 | 097 £0,06° 381 +043°
44 234 £0,24¢ 1,09 £ 0,06 521 *048°
51 4,43 £033° 2,11 £ 004" 489 .+ 0.27¢
58 5.18 x0,59°¢ 249 + 0098 6,73 £ 0,534

(A): expresados como porcentaje de la grasa extraida.

(B) expresados como porcentaje del embutido.

a, b. c...... valores en la misma columna con diferente letra presentan diferencias estad isticas
significativas.
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mente preparada). la titulacion se hizo con tiosulfato sédico 0,001 N. EI indice de
perdxidos se expresé como miliequivalentes de peroxidos por Kg de grasa extraida.

Resulrados.

En el cuadro 1T se exponen los resultados correspondientes al total de grasa
extraida en los distintos periodos experimentales con el método estandar y con clo-
roformo, segtin se ha descrito anteriormente. A consecuencia de la escasa homoge-
neidad en las muestras se pudo apreciar una elevada variacion en las determinacio-
nes, indicada por el valor relativamente ‘elevado de las desviaciones tripicas de todos
los datos. El valor de las desviaciones tipicas en general fue mayor en los andlisis
efectuados con el método estandar, posiblemente debido a que en este tipo de
andlisis se utiliza una muestra mds pequefa (aproximadamente 3 g) que para la ex-
traccion con cloroformo. '

Al extraer las muestras con el cloroformo se consiguié una media del 98 p. 100
de la grasa total extraida por el método estandar. La falta de homogeneidad entre
las muestras a que hemos aludido hizo que estos valores oscilasen entre el 86,9
p- 100 y el 106,6 p. 100, pero sélo se presentaron diferencias significativas en las
muestras correspondientes a los 9 y 30 dias de maduracion. En el resto de las mues-
tras las diferencias son explicables en base a la variabilidad experimental.

Los valores correspondientes al contenido en dcidos grasos libres y al indice de
peroxidos se exponen en el cuadro IH. En dicho cuadro el contenido en AGL se ha
expresado de dos formas: como porcentaje de la grasa extraida y como porcentaje
del producto original. Los resultados correspondientes a la grasa extrarda permiten
apreciar las variaciones sufridas por los AGL en Ia fraccién lipidica del salchichén,
de la que la grasa extraida con cloroformo puede considerarse representativa. En
los valores relativos al peso del embutido original se aprecia la variacion real en los
AGIL de la muestra, puesto que la fraccién lipidica sufre modificaciones cuantita-
tivas a lo largo de la maduracién, como consecuencia de las pérdidas del peso del em-
butido.

El contenido en AGL representd un 0,36 % 0,04 p. 100 de la fraccion lipi-
dica del embutido fresco y se elevd al 5,18 0,59 p. 100 en la fraccion lipidica del
embutido madurado durante 58 dias. Esta variacién supone un incremento de 14
veces cn el contenido en AGL. La degradacién de los lipidos, de acuerdo con estos
resultados, alcanza valores significativos a los 9 dfas de la maduracién, y a los 23
dias los incrementos son otra vez significativos. Asi mismo hay una elevacién sig-
nificativa del contenido en AGL a los 37 y a los 51 dias,

El contenido en AGL aumento desdé un 4,12 = 0,01 p. 100 en la masa fresca
aun 249 = 0,09 p. 100 en el embutido madurado durante 58 dias; lo que supone
un incremento real de 20 veces en los AGL del salchichén.,

- B -
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El indice de perdxidos presentd inicialmente un valor de 2,64 £0.30, que no se
modifica significativamente hasta que el salchichon alcanz6 los 37 dias de madura-
cion. en cuyo momento ¢l indice se elevd a 3.81 & 0.43. Posteriormente experinmen-
tO un marcado incremento y alcanzo valores de 6,73 £ 0,53, a los' 58 dias de madu-
racion. En todos los periodos experimentales se observd una elevada variacion indi-
vidual, de orden similar a la encontrada en el resto de los andlisis.

Discusion.

El contenido del salchichon estudiado, del 657 %352 p. 100, expresado
en materia seca (MS), se incluye dentro de los mdrgenes del 62,5 £ 6.8 p. 100 que
Vandekerckhove v Demeyer (1975) encontraron en muestras de 30 tipos comercia-
les de Salami del mercado belga. igualmente, nuestros resultados tampoco difieren
de los valores del contenido graso (64,5 £ 29 p. 100 de la MS) de los embutidos
empleados por Demeyer ef al., (1974) en sus pruebas experimentaies. Todos estos
valores tampoco son significativamente distintos de los contenidos grasos de embu-
tidos desecados de tipos similares del mercado americano, estudiados por Palumbo
et al.. (1976), en los queel valor medio. en 11 clases comerciales, fue def 60,3 *
3.0 p. 100 de grasa.en laM. S.

Ll contenido en AGL de nuestras muestras, al principio de la maduracion, es
inferior al sefialado por Giolitti (1967), del 0,32 p. 100 de AGL. en muestras de Sa-
lami. a los 3 dias de maduracion. En nubstros resultados, a los 4 dias de la fabrica-
ci6én del embutido el contenido en AGL fue sélo del 0,13 p. 100, expresado en la
misma base. Este autor (Giolitti, 1967) observé un incremento de AGL durante la
maduracion, lo que supone un incremento de 4 veces el valor inicial. En compara-
cion con nuestro incremento de 20 veces en el contenido en AGL inicial, descrito
en los resultados, podemos deducir que en nuestras muestras hubo una actividad li-
politica mucho més intensa.

El contenido en AGL de nuestros embutidos es semejante al de los estudiados
por Demeyer e al., (1974), que sefialaron que los AGL constituian un 5 p. 100 de
la grasa total, a los 50 dias de la maduracion. Estos resultados son también muy pa-
recidos a los de Maillet y Henry (1960), quienes encontraron un 5-7 p. 100 de AGL
en la fraccion lipidica de los embutidos madurados.

Estos valores, alrededor del 5 p. 100 de AGL, son notablemente superiores al
2-3 p. 100 que se considera como limite para la deteccidn organoléptica del enran-
ciamiento lipolitico en la carne de vacuno (Pearson, 1968). '

El valor del indice de perdxidos en la grasa de nuestros embutidos frescos co-
rresponde al limite mdximo de las muestras de grasa fresca analizadas por Pearson

-
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(1968). Dichas muestras no presentaban caracteristicas organolépticas de rancidez
detectable. El valor de 5 meq/Kg de grasa extraida, sefialado por Pearson (1968)
como Iimite detectable organolépticamente. se alcanzo en nuestros embutidos a los
44 dias de maduracion. De ello podemos deducir que el sabor del embutido, al final
de la maduracion, ha de verse influido notablemente por los compuestos quimicos
resultantes de estas modificaciones de los lipidos, confirmando anteriores estudios
(Demeyer et al., (1974).

‘Ef hecho de que la elevacién del indice de perdxidos se haga cstadlst:umente
significativa sélo a partir de los 37 dias de maduracion, con posterioridad a la libe-
racion significativa de dcidos grasos, que se produce a los 9 dias, parece confirmar
Jas observaciones de Contoni er al, (1967). segun las cuales los peroxidos se generan
en los embutidos desecados fundamentaimente a partir de los dcidos grasos libera-
dos durante la lipolisis.

Resumen.

Se han estudiado las modificaciones experimentadas porel indice de acidez y el
indice de peroxidos de la grasa del salchichon durante el proceso de maduracion. Se
lia observado una intensa lipolisis, con aumento de 20 veces en la concentracion de
los dcidos grasos libres, que al final del proceso representaban un 2,49 p. 100 del
total del embutido. Asi mismo se ha apreciado un considerable aumento del indice
de peroxidos con valores. al final del proceso, superiores a los considerados como
limite de deteccitn sensorial del enranciamiento.

Summary.

The changes in the lipid fraction during ripening of a Spanish dried sausage
(salchichén) have been studied. The free fatty acids increased 20 times after pro-
cessing, amounting. 2.49 p. 100 of the whole sausage. The peroxide value also in-
creased above levels considered as limit for sensory detection.
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