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RESUMEN

Muchos alimentos cérnicos procesados, como los chorizos,
poseen elevados niveles de nitritos y algunos paises han
avanzado en el desarrollo de programas para reducir, signifi-
cativamente, el contenido de estos en los alimentos procesa-
dos y el fomento de una disminucién en su uso indiscrimi-
nado, ya que su consumo se asocia a enfermedades, como
el céancer, la diabetes, Parkinson y el Alzheimer. El presente
estudio evalu¢ la calidad microbiolégica, fisicoquimica, con-
tenido de nitritos y textura en chorizos comercializados, en
la ciudad de Cartagena (Colombia). El andlisis proximal, se
determiné mediante A.O.A.C. y la calidad microbioldgica,
segin Norma Técnica Colombiana 1325. Se tomaron diez
muestras al azar de chorizos de cerdo tipo coctel, comer-
cializacién en Supermercados, Mercado de Bazurto y venta
callejera. El producto comercializado en supermercado pre-
senté mayor contenido de proteina y menor de carbohidrato
y almidén, que los obtenidos en las ventas callejeras y el
mercado de Bazurto. Los comercializados en ventas calle-
jeras y Mercado Bazurto revelaron valores de nitritos supe-
riores a los permitidos por la Norma Técnica Colombiana.
Los chorizos evaluados poseen un perfil de textura similar a
los reportados por otros autores, para este tipo de produc-
tos. Los chorizos comercializados en supermercado son los
Unicos que cumplen con los requisitos microbiolégicos ex-
puestos en la Norma Técnica Colombiana, indicando mejor
calidad nutricional, microbioldgica y de textura.

Palabras clave: Calidad microbioldgica, nitritos, textura,
chorizo, calidad nutricional.

SUMMARY

Much meat processed foods like sausages have high levels of
nitrites, and some countries have made progress in develop-
ing programs to significantly reduce the content of these in
processed foods, and promoting a decrease in their indis-
criminate use, as their consumption is associated with dis-
eases such as cancer, diabetes, Parkinson’s and Alzheimer’s.
This study evaluated the microbiological, physicochemical,
nitrite content and texture in sausages sold in the city of
Cartagena (Colombia) quality. Proximate analysis was de-
termined by A.O.A.C. and microbiological quality according
to Colombian Technical Standard 1325. Ten samples were
taken at random from pork sausage cocktail type, marketing
Supermarkets, Market Bazurto and street located in the city
of Cartagena. The product sold in supermarket had a higher
content of protein and carbohydrate and starch lower than
those obtained in street sales and market Bazurto. The sold
in street sales and market Bazurto values were higher than
permitted by the Colombian Technical Standard nitrites. The
sausages evaluated have a profile similar to those reported
by other authors for this type of product texture. The sau-
sages sold in supermarket are the ones that meet the micro-
biological requirements set out in the Colombian Technical
Standard, presenting improved nutritional, microbiological
and textural quality.

Key words: Microbiological quality, nitrites, texture, chorizo,
nutritional quality.
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INTRODUCCION

El chorizo es un embutido crudo, de origen espanol, que di-
fiere muy poco de la longaniza, en cuanto a su composicién
(FAO, 2006). Se elabora a partir de carne picada de cerdo,
mezclada con sal, especias y nitrato de potasio (FAO, 2006).
El producto es embutido en tripa de cerdo y atado en frac-
ciones de 10 a 25 centimetros (FAO, 2006). El chorizo, se
destaca dentro de los embutidos més populares y extendidos
en toda Latinoamérica (Gonzalez-Tenorio et al. 2012; 2013).
Su lugar de comercializacién corresponde con el tipo de
elaborador, ya sea en grandes industrias, que sustentan una
marca registrada, cuyos chorizos se venden en supermerca-
dos; medianas empresas, de &mbito regional, que elaboran
y distribuyen el chorizo en centrales de abasto mayoristas,
carniceros locales minoristas o, pequenos productores de
ganado, en el &mbito rural y familiar (Gonzélez-Tenorio et al.
2013). A diferencia de los dos primeros grupos, los produc-
tores de los dos ultimos elaboran los chorizos siguiendo for-
mulaciones y procedimientos transmitidos de generacién en
generacion, de forma tradicional (Guerrero et al. 2009). En
su preparacion, practicamente, no se usan aditivos ni ingre-
dientes no céarnicos distintos a la sal, las especias y los con-
dimentos, lo que esté en contraste con la tendencia actual
de elaborar embutidos frescos de bajo costo, con la adicién
de proteinas no cérnicas y altos niveles de grasa, asi como
diversos aditivos: fosfatos, conservantes, saborizantes, color-
antes, sustancias de relleno o azicares (Gonzélez-Tenorio et
al. 2013).

En algunos paises latinoamericanos, el chorizo se vende en
forma cruda, requiriéndose una etapa de freido, antes de su
consumo (FAO, 2006); no obstante, en el procedimiento
tradicional el chorizo es desecado y ahumado, proceso en
que la actividad acuosa se disminuye, hasta un punto de 0,6
a 0,75, en que se impide el crecimiento microbiano (FAO,
2006). Durante el desecado ocurre la maduracién del pro-
ducto, que es un fenémeno bioquimico y microbiano muy
complejo, donde se presentan tres fases importantes: el en-
rojecimiento, el aumento de consistencia y la aromatizacion
(FAO, 2006).

La calidad en productos céarnicos procesados, como el
chorizo, es un tema de interés en la industria alimentaria, por
lo que ya se han realizado investigaciones en el tema (Wang
et al. 2013). Gonzélez & Diez (2002) analizaron el efecto de
los nitritos y cultivo iniciador en la calidad microbiolégica
de chorizo. Ambrosiadis et al. (2004) realizaron estudios fi-
sicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales a 67 muestras
de embutidos tradicionales griegos, mientras que Fernan-
dez-Lépez et al. (2008) investigaron perfiles fisicoquimicos
y microbiolégicos de salchichones, enriquecidos con fibra
de naranja. En general, estos estudios concluyen que las
caracteristicas de los productos cérnicos dependen, prin-

cipalmente, del origen de los mismos, presentando claras
diferencias en sus propiedades.

La venta de alimentos generada por vendedores ambulantes
satisface la necesidad béasica de comida de personas que se
encuentran fuera del hogar o del sitio de trabajo, sin darse
cuenta que los productos pueden ser una fuente de infec-
cién, debido a su inadecuada manipulacién (Bayona, 2012).
Segln Bayona (2012) existe una relacion directa entre la ina-
decuada manipulacién de los alimentos y la asociacién de
enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), en la cual,
el manipulador interviene como vehiculo de transmision.

El nitrito de sodio o potasio, al igual que los correspondi-
entes nitratos, se utiliza de forma extensiva en el proceso de
curado de muchos productos cérnicos, ya que el ion nitrito
inhibe el desarrollo anaerébico de ciertos microorganismos,
especialmente del Clostridium botilinum, que ayuda a fijar
el color en las carnes rojas y contribuye al desarrollo de las
caracteristicas organolépticas del producto (Gallignani et al.
2008). Los nitratos presentes en los productos céarnicos se
reducen a la forma de nitritos, por accién de bacterias que
se desarrollan en ese medio, mientras los nitritos son par-
cialmente reducidos a la forma de NO, compuesto que reac-
ciona con la mioglobina y, por esta via, es el responsable de
la coloracién tipica de las carnes curadas (Gallignani et al.
2008); sin embargo, en la actualidad, esté bien documenta-
do el efecto perjudicial y téxico que ejercen los nitritos sobre
la salud (Gallignani et al. 2008), ya que su consumo se aso-
cia a enfermedades, como el céncer, la diabetes, Parkinson y
el Alzheimer (O’Flynn et al. 2014a; 2014b).

En Colombia, la fabricacion de productos cérnicos, como el
chorizo, no ha sido estandarizada y se monitorizan, en gen-
eral, subjetivamente, y sin un control estricto de las carac-
teristicas requeridas, para estos productos; no obstante, si
se mantienen las condiciones de higiene y las propiedades
intrinsecas de los alimentos, los embutidos tradicionales
podrian ser considerados productos seguros (Romero et al.
2013).

Debido a que la informacién cientifica sobre el chorizo co-
lombiano es escasa y considerando el interés social y comer-
cial de la caracterizacién de productos tipicos y tradicionales
en la regién Caribe, el objetivo de este estudio fue determinar
las caracteristicas microbioldgicas, fisicoquimicas, nitritos y
propiedades de textura de diferentes tipos o calidades de
chorizos que se consumen en Cartagena de Indias D.T. y C.
(Colombia), con la finalidad de establecer diferencias y con-
tribuir a estandarizar su calidad.
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MATERIALES Y METODOS

Muestras. En el estudio, se llevé a cabo un muestreo aleato-
rio dirigido. Se recolectaron 30 muestras al azar de diferentes
chorizos de cerdo tipo coctel, comercializacion en Supermer-
cados, en Mercado de Bazurto y en venta callejera, ubicados
en la ciudad de Cartagena de Indias, D.T. y C. (Colombia),
tomando diez muestras de cada procedencia. Las muestras,
se empacaron en bolsas de polietileno de primer uso, de-
bidamente rotuladas, para luego ser refrigeradas.

Anadlisis microbiolégicos, fisicoquimicos y determinacion
de nitritos. El contenido de nitrito fue determinado por mé-
todos 976.14 y 973.31 de la A.O.A.C. (2003). De acuerdo a
lo indicado en la Norma Técnica Colombiana 1325 de 2008,
se determiné el contenido de humedad (NTC 1663, 2009),
materia grasa (NTC 1662, 2008), proteina (NTC 1556,
2008), almidén (NTC 4566, 2009), recuento total aerobios
(NTC 4519, 2009), coliformes totales y fecales, utilizado me-
dio VRBL+MUG (NTC 4458, 2007), Staphylococcus aureus
(NTC 4779, 2007), esporas del Clostridium spp. (NTC 4834,
2000) y Salmonella spp. (NTC 4574, 2007). Para la detec-
cién de Salmonella spp., se us6 agua peptonada, como me-
dio de pre-enriquecimiento no selectivo; Rappaport, como
primer medio de enriquecimiento selectivo y, Agar XLD,
como medio sélido selectivo en placa, para aislamiento.

Andlisis del perfil de textura (TPA). Se utiliz6 un tex-
turémetro Marca Shimadzu y se realiz6 la determinacién del
perfil de textura, por medio del Rheometer software. Para
esto, se cortaron rodajas de chorizo, de aproximadamente
1,5cm de grosor y se dejaron reposar por una hora, a tem-
peratura ambiente, dentro de una bolsa de polietileno, para
evitar la pérdida de humedad (Granados et al. 2013; Isaza et
al. 2010). El método de TPA fue realizado mediante la apli-
cacion de una fuerza de compresion, dos veces sucesivas en
las muestras, con el fin de simular la masticaciéon humana,
obteniendo la curva fuerza/tiempo y calculados los paramet-
ros: cohesividad, dureza, gomosidad y elasticidad.

Andlisis de datos. Esta investigacion empledé un diseno
aleatorio completamente al azar. Las determinaciones se

efectuaron por triplicado y los resultados expresados, como
la media, con su desviacién estéandar. Se utilizé el programa
PHARM/PCS versién 4, para calcular la media y la desviacién
estandar de los resultados en los andlisis efectuados. Cu-
ando se detectaron diferencias significativas entre las medias
fueron comparadas, utilizando la prueba de diferencia mini-
ma significativa. Se fij6 el nivel de significancia a p<0,05.

El conteo de microorganismos fue en Log de Unidades For-
madoras de Colonia por gramo (UFC/g), a excepcién de la
Salmonella, que se expres6 en Salmonella/25g. Los resulta-
dos, se muestran como promedios de los datos obtenidos
para cada sitio de muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis microbiolégico. En la tabla 1, se pueden observar
los resultados de recuento total de aerobios, coliformes to-
tales y fecales, S. aureus, Clostridium spp. y Salmonella,
que se realizaron a los chorizos. Segun esta, los chorizos de
Supermercado son los Gnicos que se encuentran dentro de
los rangos estipulados por la NTC 1325 (2008), para indice
maéximo permisible, para nivel de buena calidad, en produc-
tos cérnicos procesados. Los malos resultados de los demaés
chorizos son valores, probablemente, relacionados, tanto
con las malas préacticas higiénicas como con el uso de mate-
rias primas empleadas, para abaratar costos de produccién,
con altos niveles de contaminacién microbiana.

En trabajos anteriores, Bayona (2012) realizé un estudio de-
scriptivo de prevalencia, en donde se evalud la frecuencia de
ciertos microorganismos en los manipuladores y alimentos
vendidos, en una zona del norte de Bogot4, referente a la
carga de enteroparésitos y Salmonella spp. La poblacion
evaluada correspondié a 60 manipuladores de alimentos
distribuidos, asi: 40, de venta establecida y 20, de venta
ambulatoria. Este autor realiz6 ensayos microbiolégicos en
muestras de heces, de frotis de manos y de alimentos, en
la blisqueda de enteroparésitos y Salmonella spp. Dentro
de sus resultados, se destaca que el 25% de los alimentos
ambulantes y el 7,5% de los alimentos de venta establecida,
entre ellas chorizo frito y pincho de carne, fueron positivos

Tabla 1. Caracteristicas microbioldgicas de chorizos analizados (n=10).

Lugar Aerobios Coliformes Coliformes S. aureus Closlt—:r?gg::spp. Salmonella/25g
muestreo (UFC/g) totales (UFC/g) | fecales (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g)
Mercado de Bazurto 12 11 0 0
Venta callejera 16 15 0 0
Supermercado 0 0
Permitido <2 0 0
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para Salmonella spp. Este mismo autor resalta que la pres-
encia de estos contaminantes microbiolégicos en alimentos
de venta callejera representa un aspecto de importancia en
salud publica, lo que implica fomentar una cultura de hi-
giene, en los manipuladores de alimentos.

Anadlisis fisicoquimicos. La tabla 2 refleja la composicién
de chorizos comercializados, en la ciudad de Cartagena. Las
mayores diferencias estadisticas, se observaron en los con-
tenidos de proteinas y de almidén (p<0,05). En la tabla 2,
se puede observar cémo el chorizo comercializado en super-
mercado presenté mayor contenido de proteina y menor de
carbohidrato y almidén, que los obtenidos en las ventas calle-
jeras y el mercado de Bazurto. La variacién de proteina entre
un chorizo y otro, se puede deber a las diferentes cantidades
de carne y de grasa utilizadas en la formulacién de cada tipo
de chorizo (Gonzélez-Tenorio et al. 2013). Las diferencias de
carbohidratos y de almidén, se deben a la cantidad de ren-
didor que se adiciona en la formulacién para cada producto,
siendo este mayor en los productos de venta libre, a difer-
encia de los vendidos en supermercados (Gonzélez-Tenorio
et al. 2013). La composicién proximal de estos chorizos es
muy parecida a las reportadas por otros autores en chorizo
(Cengiz & Gokoglu, 2005; Jiménez-Colmenero et al. 2010;
Yang et al. 2007). Pacheco et al. (2011), en su estudio de
chorizo con tocino de cerdo y chorizo con extensor graso, re-
port6 valores de humedad entre 60 y 66%, proteina entre 14
y 15%, grasa entre 11y 17% y ceniza, valores cercanos al 3%.
El contenido de humedad para los tres tipos de chorizos es
mayor que los reportados por Gonzélez-Tenorio et al. (2013),
para chorizos frescos y menor en los demés componentes.
Probablemente, estos valores altos en el contenido de hume-
dad se deban a que los ingredientes cérnicos, utilizados en la
elaboracién de los chorizos, se caracterizan por una elevada
capacidad de retencién de agua (Granados et al. 2013) y por
el agua considerada en la formulacién.

Contenido de nitritos. La tabla 3 muestra el contenido de
nitritos de chorizos comercializados, en la ciudad de Carta-
gena. En esta, se observan diferencias estadisticas entre los
distintos tipos de chorizo, dependiendo de su procedencia

(p<0,05). Segin la NTC 1325 (2008), la cantidad méxima
admisible de nitritos en productos procesados es de 200mg/
kg. Segun lo anterior, solamente los chorizos comercializados
en supermercado cumplen con la legislacion colombiana vy,
los demés, estén fuera del rango de permisibilidad, para con-
sumo en Colombia. De acuerdo a la NTC 1325 (2008), los
nitritos prolongan la conservacién del producto y la cuantia
presente en chorizos de venta callejera y Mercado Bazurto
encubren la gran cantidad de almidén, utilizado como ren-
didor y prolongan la vida util de producto, sin importar que
sobrepasen los contenidos permisibles (NTC 1325, 2008).

Sinnimero de alimentos céarnicos procesados, como los
chorizos, poseen elevados niveles de nitritos y algunos pais-
es han avanzado en el desarrollo programas para reducir,
significativamente, el contenido de estos en los alimentos
procesados y el fomento de una disminucién en su uso in-
discriminado (Doyle & Glass, 2010; O'Flynn et al. 2014a;
2014b; Smith-Spangler et al. 2010). La reduccién de estos
es un problema creciente para los productores de carne, bajo
la presion de los minoristas y los consumidores de produc-
tos mas naturales (O'Flynn et al. 2014a), ya que su uso sin
control, como conservante alimentario, se asocia a enferme-
dades, como el céancer, la diabetes, Parkinson, el Alzheimer,
la inhibicién del transporte de oxigeno, la irritacién del sis-
tema digestivo, danos en la sangre y vasos sanguineos, entre
otros efectos negativos (O’'Flynn et al. 2014a; 2014b).

Anadlisis de perfil de textura. En la tabla 4, se muestran los
resultados obtenidos en el andlisis de perfil de textura en los
distintos tipos de chorizos analizados. En la textura del chorizo
debe influir, decisivamente, la materia prima cérnica, la eventu-
al presencia de almidones o proteinas no cérnicas, el didmetro
del embutido y el grado de secado. El papel de la textura en
la calidad de los chorizos no es del todo claro y depende de
la variedad de chorizo de que se trate (Gonzélez-Tenorio et al.
2013). Se observaron diferencias estadisticas en todas las car-
acteristicas texturales entre un chorizo y otro (p<0,05).

La mayor dureza la presentaron los chorizos de supermerca-
do, debido, posiblemente, a fuerzas estructurales en la matriz

Tabla 2. Composicién proximal (%) de chorizos analizados (n=10).

Componente Mercado de Bazurto Venta callejera Supermercado Permitido Estandar
Humedad 66,2+4,90° 69+5,07° 65+4,34° Maximo 62
Proteinas 11,2042,78° 7,2343,86" 13,9743,25° Minimo 10

Grasas 14,2+1,45° 14,6+1,67° 13,8+2,56° Méximo 28
Almidén 4,21+0,24° 10,23+0,45° 1,3440,57° Méximo 10

Letras diferentes significan diferencias significativas (p<0,05).
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Tabla 3. Contenido de nitritos de chorizos (n=10).

Lugar muestreo Nitritos mg/kg
Mercado de Bazurto 220,78=+2,092
Venta Callejera 330,33+4,67°
Supermercado 20,35+1,089
Permitido 200°

Letras diferentes significan diferencias significativas (p<0,05).

cérnica, por la retencién de agua en los extensores durante
el tratamiento térmico, lo que ayudd, probablemente, a la
textura del extensor y, por ende, la ligazén y la distribucién de
los gréanulos de carne en la matriz final (Pacheco et al. 2011).
Los valores de cohesividad son similares a los reportados por
Gonzélez-Tenorio et al. (2013), en su estudio de caracteri-
zaciéon de propiedades quimicas y fisicoquimicas de chorizos
comercializados, en el centro de México.

Existen variaciones notables en las caracteristicas de cada
chorizo, teniendo en cuenta su procedencia. Los chorizos
de supermercado fueron los de menor recuento microbiano
y los Unicos que cumplian con la legislacion colombiana, lo
que hace pensar que los chorizos que presentaron mayor

Tabla 4. Perfil de textura de chorizos analizados (n=10).

recuento, como los procedentes de la central de abasto y las
ventas ambulantes, estan siendo elaborados bajo precarias
condiciones de salubridad. La regulacién de las condiciones
técnico-sanitarias de comercializacién del chorizo, se deberia
mejorar en la ciudad de Cartagena de Indias (Colombia), ya
que los Unicos chorizos que reunieron todas las caracteris-
ticas permitidas por la ley fueron los comercializados en su-
permercados, lo cual, es preocupante, ya que las ventas en
la central de abasto y ambulantes tienen una alta demanda.

Conflictos de intereses: El manuscrito fue preparado y re-
visado con la participacién de todos los autores, quienes de-
claramos que no existe conflicto de intereses que ponga en
riesgo la validez de los resultados presentados.

Atributo Mercado de Bazurto Venta Callejera Supermercado
Dureza(N) 6,78+2,70° 4,2+1,40° 8,62+3,60°
Adhesividad(N) -0,56+0,07° -0,43+0,06" -0,68+0,02°
Cohesividad 0,64+0,09° 0,53+0,047" 0,72+0,1°
Elasticidad 0,45+0,01° 0,35+0,08" 0,61+0,05°
Masticabilidad(N) 4,33+0,02° 2,22+0,5° 6,2+0,04°

Letras diferentes significan diferencias significativas (p<0,05).
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