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Introduccion

La cecina de Ledn ha sido a lo largo de los siglos, un alimento basico y tra-
dicional en la alimentacidn de la poblacién ganadera ubicada en los valles y
montafas de la franja norte de la Comunidad de Castilla y Ledn.

Su elaboracién artesana en el ambito familiar, lograba un producto segu-
ro de alto valor nutricional que constituia un complemento proteico de la
dieta de nuestras gentes, siendo por otra parte un ejemplo de utilizacion
racional de los recursos ganaderos de la zona.

Su apreciado aroma y excelente sabor, ha hecho que en los uUltimos 25 afos
se haya producido una gran demanda del producto que ha contribuido al
desarrollo de una industria de transformacion agropecuaria que puede con-
siderarse de vital importancia para el area geografica mencionada.

La cecina de Ledn, prestigiada en el afio 1994 con la figura de calidad de-
nominada “indicacién geografica protegida” (IGP), por su origen geografico
y especie de procedencia de la carne, el vacuno, enriquece la numerosa y
excelente variedad de productos carnicos elaborados en Castilla y Ledn.

En los ultimos anos se han producido algunos casos de botulismo ligados al
consumo de productos carnicos envasados al vacio que han hecho aconse-
jable revisar, desde el punto de vista de la calidad microbioldgica, los sis-
temas de produccion de la cecina, verdadero blasén alimentario de nuestra
Comunidad.

El consejo regulador de la IGP Cecina de Ledn ha servido eficazmente de
nexo de unidén entre las partes que han colaborado para que este trabajo
sea una realidad, Agencia de Proteccidon de la Salud y Seguridad Alimenta-
ria de la Consejeria de Sanidad, Universidad de Ledn a través del Instituto
de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos vy las diferentes industrias carni-
cas, que han aportado la materia prima imprescindible para la elaboracion
de este trabajo.

Esperamos que la publicacion de este trabajo sea de utilidad a los em-
presarios, que con denudado esfuerzo y gran tesén han posibilitado la in-
troduccion y difusién de la cecina a través de los modernos canales de
comercializacion, y agradecemos la colaboracion del Instituto de Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos que ha acometido con gran ilusion la realiza-
cion del presente estudio.

El Consejero de Sanidad

Francisco Javier Alvarez Guisasola
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INTRODUCCION.

La eliminacién del agua de los alimentos por simple aireacién, a veces
acelerada por el calor del sol, fue, probablemente, uno de los primeros
métodos de conservacién deliberadamente usados por el hombre.
Igualmente, otros procedimientos que alteran el “estatus” del agua en los
alimentos como la adicidn de sales o el ahumado han sido utilizados también
desde la antigledad.

Existen gran numero de alimentos tradicionales que se fabrican en
base a los tres métodos de conservacion citados, uno de ellos es la cecina
de vacuno, producto carnico crudo-curado, que se elabora casi
exclusivamente en la provincia de Ledn (Catalogo de Embutidos y Jamones
de Espana, MAPA, 1988).

La cecina, que presenta diferencias apreciables con relacién a otras
carnes desecadas y curadas que se fabrican y consumen en otros paises del
mundo, es quiza uno de los productos tradicionales espafoles mas antiguos
que se conocen. Su origen se pierde en la historia como se pierde el de otros
productos carnicos y de la pesca curado-desecados

EL CURADO DE LA CARNE

El salazonado es un procedimiento tecnoldgico al que se han
sometido diversos alimentos desde tiempos inmemoriales. Hay referencias
de que los sumerios consumian carne y pescados salazonados en
Mesopotamia unos 3000 anos antes de Cristo (a.C.).

El término “curado” aparecié por primera vez en el Norte de Alemania
durante la edad Media para describir el tratamiento de la carne y el pescado
con sal comun.

En la actualidad aun existe cierta confusion entre los términos
“salazonado” y “curado”.Por salazonado se entiende el tratamiento
Unicamente con sal comun, mientras que curado se refiere a la aplicacion de
agentes del curado-nitratos y nitritos- y sal comun.

El salazonado ha sido un método muy importante de conservaciéon de
la carne, generalmente en union del ahumado y secado, cuando no se
disponia de otros métodos alternativos. La aparicion de la refrigeracién,
congelacion y tratamiento térmico, relegaron al curado de las carnes como
método de conservacién a un segundo plano, siendo el color y aroma tipicos
de las carnes curadas lo que determina en gran medida su utilizaciéon en la
actualidad.
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Durante los ultimos afos, la tecnologia empleada en el curado de la
carne se ha diversificado enormemente, tanto en lo que se refiere a las
mezclas empleadas en el proceso de salazonado, como a los sistemas de
aplicacién de esta mezcla-curado en seco, inmersion en salmueras, inyeccion
por multiples agujas-, etc.

La sal es el ingrediente mas importante en las mezclas del curado de
las carnes. Entre sus funciones en los productos curados destacan la
antimicrobiana, la aromatizante y la de solubilizar las proteinas musculares.

Los agentes del curado-nitratos y nitritos- cumplen importantes
funciones en los productos carnicos curados. Los nitritos adicionados
directamente o formados por reduccion microbiana de los nitratos
contribuyen al desarrollo del color, del aroma, poseen una accion
antioxidante e inhiben el crecimiento de los microorganismos alterantes y
patoégenos.

La tecnologia del curado no es complicada cuando se elaboran
productos carnicos a partir de carne y grasa picada-embutidos-, en las que
la sal y los agentes del curado se distribuyen homogéneamente durante el
amasado. El “curado en seco” de grandes piezas de carne, como es el caso
de la cecina de vacuno o de los jamones crudo-curados, es mas dificil. En
este caso la sal debe penetrar hacia el interior de la pieza por difusion. La
rapidez con que la sal difunde hacia en interior depende de dos tipos de
parametros: externos e internos.

Entre los externos el mas importante es la temperatura. A medida que
la T2 es mas elevada, mas rapida es la penetracion salina, pero mayor es el
riesgo de crecimiento microbiano, por lo que generalmente se recomienda
utilizar temperaturas de compromiso, entre 1 y 3°C, que inhiben en gran
medida el desarrollo microbiano y permiten una relativamente rapida
difusiéon salina.

El pH de la carne es uno de los factores internos mas importantes en el
curado de las grandes piezas de carne. Los pHs elevados - superiores a 6
ocasionan una lenta penetracion salina y ademas facilitan el crecimiento
microbiano, reduciendo la estabilidad de la pieza. Los pHs inferiores a 5,4-
5,6 dan lugar a una rapida penetracion salina, a veces excesiva,
proporcionando productos extremadamente salados.

Otros factores que influyen en la duracién de las etapas de salazonado
son la presencia interna de grasa, que frena la penetracidon de sal, o la
congelacion previa de la pieza, que acelera la difusidon de la sal en la carne
descongelada, al formarse mas facilmente la salmuera internamente. La fase
de salazonado en el curado en seco se puede acelerar mediante la utilizacidon
de bombos maceradotes, presidén de las piezas, etc.

12




El ahumado es considerado, en uniodn del salazonado y el secado, uno
de los procedimientos mas antiguos utilizados para conservar la carne y
otros alimentos. Es logico pensar que el hombre ha utilizado el secado y
ahumado desde que descubrid el fuego. El ahumado de los productos
carnicos se ha realizado de una manera empirica a lo largo de la historia
mediante la utilizacion de sistemas sencillos de generacién del humo.

El humo ejerce efectos beneficiosos sobre el color, el aroma vy la
estabilidad de los productos carnicos.Es generalmente aceptado que el
aroma caracteristico de los productos ahumados se debe a los componentes
fendlicos del humo (DAUN,1979: GRAY Y PEARSON,1984).Entre los mas
importantes se incluyen en guayacol, 4 metil-guayacol, 2,6-dimetoxi-fenol y
siringol. Ademas probablemente otros compuestos como aldehidos, lactosas
y los originados por reacciones con componentes del alimento también
intervengan. PEARSON Y TAUBER (1984) sefialaron que los fenoles de alto
punto de ebullicion son los responsables del efecto antioxidante sobre las
grasas.

La accién bactericida durante el ahumado se debe a un efecto
combinado del calentamiento, secado y de los propios componentes
quimicos del humo. El formaldehido, el acido acético y la creosota
depositados en la superficie del producto previenen la formacidon de esporas
y el crecimiento de numerosas bacterias y hongos. El efecto antimicrobiano
se desarrolla principalmente en la superficie del producto, ya que la
penetracidon de dichos compuestos al interior del alimento transcurre de una
manera lenta, no afectando por lo tanto a los microorganismos de las zonas
profundas (DAUN,1979)

ELABORACION DE LA CECINA DE VACUNO DE LEON

La elaboracion de la cecina de vacuno en la provincia de Ledn esta
sometida a variaciones, dependiendo de la zona, tipo de industria, etc, no
obstante, los principios generales de salazonado y secado son bastante
similares en todos los sistemas seguidos. Fundamentalmente se utilizan dos
procedimientos, uno que podemos considerar como de tipo “artesanal”, que
se lleva a cabo por métodos tradicionales y que coincide con las épocas frias
del ano ( de noviembre a marzo) y con humedades relativas bastante bajas
(en este sentido la provincia de Ledn, por su especial climatologia, inviernos
frios, secos, soleados y prolongados, hace posible el curado adecuado de la
cecina, hecho que no ocurre en otros lugares de la geografia espafiola), y
otro de tipo industrial o semiindustrial, realizado en muchos casos haciendo
uso de las técnicas modernas de curado de la carne y que se puede
desarrollar durante todo el afio, como consecuencia de la utilizacion de
métodos de deshidratacion y refrigeracion artificiales.

El método de elaboracion de la cecina de Ledn esta sometido a

pequenas variaciones dependiendo de la zona de elaboracién y del tipo de
industria pero, en general, las etapas del proceso de curado son similares,
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siendo la duracidon del mismo siete meses como minimo contados a partir
de la entrada en salazén, de acuerdo con el Reglamento de la IGP Cecina de
Ledn.

OBJETIVO

El Objetivo final del presente trabajo consiste en determinar la
calidad higiénico-sanitaria del proceso de elaboracién de la cecina de Ledn.
Estudiando los distintos factores que intervienen en el desarrollo del proceso
y evaluando la presencia de microorganismos de interés sanitario para
verificar las condiciones higiénicas e inferir los potenciales riesgos ante la
presencia de determinados agentes patogenos.
Para ello se realizaron analisis microbioldgicos y fisico-quimicos en las
distintas etapas del proceso de elaboracion
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MATERIAL Y METODOS
EMPRESAS

El estudio se realizd en 17 industrias de las 18 consideradas
inicialmente, ya que una industria no disponia de producto en las fechas
consideradas. Todas ellas estaban acogidas a la I.G.P. Cecina de Ledn y
cuyos datos se recogen en el Cuadro 1.

En cada una de ellas se hizo el seguimiento de un lote de producto
compuesto por 5 6 6 babillas (dependiendo del tipo de procesado que se
realizara en cada industria), todas las muestras estaban acogidas a la IGP
Cecina de Ledn y se marcaron con precinto numerado para su seguimiento.

MUESTRAS

Como anteriormente indicamos se consideré como unidad de muestra
la babilla, acogida a la IGP Cecina de Ledn. Esta pieza carnica de forma
ovoidal estd integrada por los componentes del musculo cuadrado del
muslo: M. rectus femoris, vastus lateralis, vastus intermedius y vastus
medialis

Se tomaron muestras en cada una de las etapas del proceso de
elaboracion:
= materia prima fresca perfilada,
= despues del salado
= asentamiento
» después del ahumado,
» pieza entera lista para su venta
= presentaciéon comercial como taco o loncheado envasados a vacio o en
atmésfera modificada.

En las muestras correspondientes a presentaciones comerciales la
pieza anatémica de origen (babilla, tapa, contra) no siempre pudo ser
identificada.

Ademas en cada industria se analizd una muestra de agua de la planta -
para comprobar su potabilidad- y la sal utilizada en el salado del lote
analizado en el estudio.

Las fases del proceso de elaboraciéon de la cecina en las cuales se
realizd la toma de muestras y los correspondientes analisis realizados se
recogen en el Cuadro 2, teniendo en cuenta que el proceso general de
elaboracion recogido en el Reglamento de Uso de la IGP presenta ligeras
variaciones dependiendo del propio industrial.

15




Cuadro 1. Empresas acogidas a la IGP Cecina de Ledn en las que se ha seguido el

proceso de elaboracion de un lote de cecinas

EMPRESA

EMBUTIDOS
EVILIO, S.L.

INDUSTRIAS
QUINONES, S.L.

PALCARSA, S.L.

FRIBER, S.A.-
EMBUTIDOS
PAJARIEL

FRIMOLS, S.A.

CECINAS NIETO,
S.C.

EMBUTIDOS SANTA
CRUZ DE MONTES,
S.A.

EMBUTIDOS LA
ENCINA, S.L.

FABRICA DE
EMBUTIDOS Y
JAMONES
EZEQUIEL, S.L.

EMBUTIDOS EL
PINAR, S.L.

EMBUTIDOS
TARRAGA, S.L.

EMBUTIDOS
LLAMAS DE LA
RIBERA, S.L.

CARNICAS
VILLANUEVA

PRODUCTOS
CARNICOS EL
CASTRO

EMBUTIDOS
FERJU, C.B.

HERMANOS LAIZ
MADERA, S.L.

EMBUTIDOS
JONAS, S.L.

DIRECCION

C/ San Pedro,
21
Ctra. Nacional
VI, s/n
Ctra. De Leon,
s/n
El Pajariel, s/n

Ctra.
Molinaseca,
Km. 5

Ctra. Nacional
VI, Km. 329

Pol. Ind. Bierzo
Alto, parcela
Q-11
C/ Los Ancares,
s/n
Ctra. Nueva de
Villamanin

Ctra. El
Portillin, s/n

C/ Olmares, 31

Avda. Principal,
25

C/ San Claudio,
1-3

Ctra. La
Bafeza, 25

C/ La Iglesia, 1

Ctra. De la
Estacién, 31

C/ Mayor, s/n

POBLACION
24700 ASTORGA

24395 CELADA DE
LA VEGA
24710 SAN JUSTO
DE LA VEGA
24400
PONFERRADA

24413
MOLINASECA

24714
PRADORREY

24318 SAN ROMAN
DE BEMBIBRE

24439 OCERO

24680 VILLAMANIN

24195
VILLAOBISPO DE
LAS REGUERAS
24284
ARMELLADA

24271 LLAMAS DE
LA RIBERA

24270
VILLANUEVA DE
CARRIZO

24760
CASTROCALBON

24249 POBLADURA
DE PELAYO GARCIA
24343 EL BURGO
RANERO
24344
VILLAMUNIO

TELEFONO

987 616440

987 615599

987 615150

987 411598

987 453127

987 618605

987 512136

987 564870

987 598497

987 307458

987 363515

987 362099

987 357172

987 671030

987 384133

987 330035

987 336000

FAX

987616440

9857 602143

987 602411

987 417908

987 453047

987 604066

987513126

987 564871

987 598513

987 307748

987 363515

987 362099

987 358513

987 671030

987 384599

987 330171

987 336106
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Tenemos que indicar que considerando el tiempo de muestreo
establecido, sélo se pudo llevar a cabo el seguimiento de un lote completo
en las fases de pieza fresca perfilada (FASE 1), pieza salada y lavada (FASE
2) y asentamiento (FASE 3). El producto ahumado (FASE 4), la pieza entera
para venta (FASE 5) y las presentaciones comerciales (FASE 6)
corresponden a otros lotes de produccion previamente elaborados pues el
periodo de curacién de la cecina , segun I.G.P. es de siete meses, lo cual
alargaba de manera excesiva el tiempo de realizacién de este trabajo.

También debemos considerar a la hora de analizar los resultados que
no todas las empresas ahuman, y no todas realizan presentaciones
comerciales (taco o loncheado envasado a vacio o en atmdsfera modificada),
por todo lo cual no hay una uniformidad general en los datos de las 17
empresas estudiadas.

TOMA DE MUESTRAS

En la propia planta de produccion (de cada una de las empresas) se
procedido al marcado-identificacion de un lote de babillas fresas perfiladas
listas para su entrada en sal. El lote se estableci6 en 5 é 6 unidades
(babillas), excepto para la empresa Embutidos Jonds (Villamunio), que
debido a la peculiaridad de su produccion el lote sélo estuvo constituido por
2 unidades.

En todas las unidades de muestra se determind: el peso y el pH de la
pieza y se le colocé en ese momento un precinto numerado de la IGP.

La muestra seleccionada en cada punto de muestreo se envasd a vacio
en la propia planta y se trasportd en condiciones de refrigeracidon hasta las
dependencias del Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (de
ahora en adelante ICTAL) de la Universidad de Leén donde se mantuvo a
refrigeracion hasta su analisis microbioldgico, determinacién de pH y aw.
Parte de la muestra se volvié a envasar a vacié y se almacend a congelacién
para su posterior analisis fisico- quimico (NaCl, nitratos y nitritos).

El procedimiento de toma de muestras realizado fue destructivo,
llevandose acabo un doble muestreo en superficie y profundidad solamente
en las muestras de carne fresca y en las de después de salazon.

Muestreo en superficie: en condiciones de esterilidad se retird de la
cara interna de la pieza de babilla, muestra superficial correspondiente a de
un espesor maximo de 1 cm , hasta completar la cantidad necesaria para las
determinaciones analiticas correspondientes

Muestreo en profundidad: en condiciones de esterilidad se tomd en el
centro de la pieza, previamente cortada en condiciones de esterilidad, y
siempre a través de su cara interna, la cantidad de muestra necesaria para
los analisis.

17




Solo se analizdé la porcién comestible (profundidad) en las muestras
correspondientes a las fases de asentamiento, ahumado, producto listo para
la venta y presentaciones comerciales.

En la empresa Embutidos Jonads, por las circunstancias anteriormente
sefialadas (lote de sélo dos piezas) en la pieza fresca se realizd un muestreo
de superficie no destructivo con la utilizacidon de torunda estéril en el propio
obrador para asi permitir utilizar la pieza para posterior salazon.

ANALISIS
Muestras de cecina.-

Fisico-quimicos.

Aw: se determind en el equipo AQUALAB CX-2, de Decagdén (Washington,
USA).

pH: se determind mediante pHmetro CRISON con electrodo de puncidn y
sonda de temperatura, eligiendo para todas las piezas puntos similares de
muestreo.

Contenido en NaCl: Siguiendo las indicaciones de la ISO R-1841-1, basada
en el método de Carpentier-Vohlard.

Contenido en Nitratos: determinacidn espectrofotométrica por reaccidon en
medio sulfurico de los nitratos con la brucina (métodos quimicos, BOE 29-8-

1979).

Contenido en Nitritos: Siguiendo las indicaciones de la ISO 2918 (1995),
determinacion espectrofotométrica por diazotizacién del acido sulfanilico y el
acoplamiento posterior con N-(1-naftil)-etilendiamina.

Microbiolégicos

A las muestras tomadas (25 g) en cada fase se les afadié 225 ml de
agua de peptona tamponada adicionada de Tween 80 al 1%. Se realizd un
homogeneizado de la mezcla de la durante 2 minutos en un STOMACHER
(homogeneizador de paletas IUL).

A partir de este homogeneizado general se realizaron las diluciones
decimales (1/10) precisas en agua de peptona al 0,1% .

Microbiota (flora) aerobia mesdfila viable (FAMV): Se realizé una siembra en
profundidad en el medio agar estandar para recuento en placa e incubacién
a 30°C durante 48-72 horas.

Microbiota (flora) psicrotrofa: Se llevd a cabo la siembra en profundidad en
el medio agar estandar para recuento en placa (PCA) e incubaciéon a 7°C
durante 10 dias.
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Enterobacterias totales: Realizamos la siembra en profundidad en agar rojo
cristal violeta bilis glucosa (VRBG) con sobrecapa del mismo medio, e
incubacién a 37°C durante 24 horas (U.S. Food & Drug
Administration.Center for Food Safety & Applied Nutrition. Bacteriological
Analytical Manual Online, 2003).

Coliformes totales y Escherichia coli: Se realiz6 la siembra en profundidad en
medio cromogénico Rose Gal BCIG agar (Biokar Diagnostics) con sobrecapa
del mismo medio e incubacion a 44,5°C durante 24 horas horas (U.S. Food
& Drug Administration. Center for Food Safety & Applied
Nutrition.Bacteriological Analytical Manual Online, 2003).

Bacterias acidolacticas: Se siembrdé en profundidad en agar MRS (Man
Roosa y Sharpe) acidificado con &cido acético glacial a 5,5+0,1 y con
sobrecapa del mismo medio en incubado a 30°C durante 48-72 horas horas
(U.S. Food & Drug Administration. Center for Food Safety & Applied
Nutrition.Bacteriological Analytical Manual Online, 2003).

Micrococaceas: Se llevé a cabo la siembra en superficie en el medio agar
manitol sal, e incubacidon a 30°C durante 48 horas horas (U.S. Food & Drug
Administration. Center for Food Safety & Applied Nutrition.Bacteriological
Analytical Manual Online, 2003).

Microorganismos esporulados aerobios: Se tomaron 9 ml del homogeneizado
general (10-1) y se resuspendieron en 90 ml de agar reforzado para
clostridios (RCM, Oxoid) Posteriormente se sometiron a un tratamiento de
80°C durante 10 minutos en bafo termoestabilizado, a continuacién se
enfriaron en agua corriente y el volumen se distribuyd en cinco placas de
Petri, que se incubaron a 30 °C durante 24-48 horas horas en condiciones
aerdbicas (U.S. Food & Drug Administration. Center for Food Safety &
Applied Nutrition.Bacteriological Analytical Manual Online, 2003).

Microorganismos esporulados anaerobios: Se tomaron 9 ml del
homogeneizado general (10-1) y se resuspendieron en 90 ml de agar
reforzado para clostridios (RCM, Oxoid) Posteriormente se sometieron a un
tratamiento de 80°C durante 10 minutos en bafo termoestabilizado, a
continuacion se enfriaron en agua corriente y el volumen se distribuy6 en
cinco placas de Petri, que se incubaron a 30 °C durante 24-48 horas hora en
anaerobiosis horas (U.S. Food & Drug Administration. Center for Food Safety
& Applied Nutrition.Bacteriological Analytical Manual Online, 2003).

Staphylococcus aureus: Se realizd la siembra en superficie en el medio agar
de Baird Parker e incubacién a 37°C durante 48 horas horas (U.S. Food &
Drug Administration. Center for Food Safety & Applied
Nutrition.Bacteriological Analytical Manual Online, 2003)..

A las colonias que presentaron morfologia caracteristica de S. aureus vy
otros posibles estafilococos (S. intermedius y S. hyicus) se les realizd un test
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de aglutinacién para estimar la actividad coagulasa de los mismos
(Microscreen Staph, Microgen Bioproducts).

Clostridium perfringens y otros clostridios sulfitorreductores: Se llevd a cabo
mediante la siembra en superficie en el medio agar triptosa sulfito
cicloserina (TSC, Oxoid) e incubacidn en anaerobiosis a 35°C durante 48
horas horas (U.S. Food & Drug Administration. Center for Food Safety &
Applied Nutrition.Bacteriological Analytical Manual Online, 2003).

Salmonella: A 25 gramos de muestra se afiadié 225 ml de agua de peptona
tamponada, como caldo de pre-enriquecimiento, se homogeneizé la muestra
y posteriormente se incub6 a 37°C durante 18-24 horas. De este caldo se
tomo una alicuota de 1 ml y se afladido a 9 ml de caldo de enriquecimiento
Rappaport-Vassiliadis incubandose nuevamente a 37°C durante 24 horas.
Seguidamente este Ultimo enriquecimiento selectivo se confirmo
sembrando un asa de cultivo en placas de agar XLD (ISO 6579/2002E)

A las colonias que presentaron morfologia caracteristica de ser salmonelas
se les realiz6 un test de aglutinacion rapida (Salmonella rapid cultura
confirmation test, Microgen Bioproducts) para su confirmacion.

Listeria monocytogenes y Listeria spp : Se realizé paralelamente su recuento
y deteccién.

Recuento: Siguiendo las indicaciones de la Norma UNE-EN-ISO
11290-2:1998

Deteccidon: Siguiendo las indicaciones de la Norma UNE-EN-ISO
11290-1:1996.
Como medio sélido selectivo se utilizd el medio cromogénico Listeria
monocytogenes OTTAVIANI AGOSTI (Biokar Diagnostics) que permite la
discriminacion entre L. monocytogenes y otras especies de Listeria.

Muestras de agua

Se llevé a cabo analisis de potabilidad: olor, sabor, color, turbidez,
cloro residual, amonio, nitritos, nitratos, conductividad, pH, cloruros, dureza,
calcio, carbonato calcico, bacterias coliformes, Escherichia coli,
estreptococos, y se realizd su calificacion de acuerdo con el Real Decreto
140/2003.

Muestras de sal

Analisis Fisico-quimicos

Contenido en Nitratos: Mediante su determinacion espectrofotométrica por
reaccion en medio sulfurico los nitratos con la brucina (métodos quimicos,
BOE 29-8-1979).

Contenido en Nitritos: Siguiendo las indicaciones de la ISO 2918 (1995),
determinacion espectrofotométrica por diazotizacidén del acido sulfanilico y el
acoplamiento posterior con N-(1-naftil)-etilendiamina.
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Analisis microbioldgicos

Esporulados aerobios: A 9 ml del homogeneizado general se resuspendieron
en 90 ml de agar reforzado para clostridios (RCM, Oxoid) y se trataron en
bafo termoestabilizado a 80°C durante 10 minutos, a continuacién se
enfriaron en agua corriente y el volumen se distribuyd en cinco placas de
Petri, que se incubaron a 30 °C durante 24-48 horas horas (U.S. Food &
Drug Administration. Center for Food Safety & Applied
Nutrition.Bacteriological Analytical Manual Online, 2003).

Esporulados anaerobios: A 9 ml del homogeneizado general se
resuspendieron en 90 ml de agar reforzado para clostridios (RCM, Oxoid) y
se trataron en bano termoestabilizado a 80°C durante 10 minutos, a
continuacién se enfriaron en agua corriente y el volumen se distribuyd en
cinco placas de Petri, que se incubaron a 30 °C durante 24-48 horas en
anaerobiosis horas (U.S. Food & Drug Administration. Center for Food Safety
& Applied Nutrition.Bacteriological Analytical Manual Online, 2003).

Clostridium perfringens y otros clostridios sulfitorreductores: Mediante la
técnica de siembra en superficie en el medio agar triptosa sulfito cicloserina
(TSC, Oxoid) e incubacion en anaerobiosis a 35°C durante 48 horas horas
(U.S. Food & Drug Administration. Center for Food Safety & Applied
Nutrition.Bacteriological Analytical Manual Online, 2003).
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Cuadro 2. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la Cecina de Ledn, condiciones
minimas del Reglamento de Uso y determinaciones fisico-quimicas y microbioldgicas a
realizar en cada una de las fases de dicho proceso.

FASE CONDICIONES IGP ANALISIS REALIZADOS

pH, FAMV, psicrotrofos,
enterobacterias,coliformes totales y
Escherichia coli,

aerobios y anaerobios esporulados,
clostridios sulfitorreductores, S.
aureus, Salmonella, Listeria

Carne fresca después del
perfilado
(FASE 1)

Apilado
Salado Sal marina gruesa SAL: nitratos, nitritos, aerobios vy
0.3-0.6 dias / kg anaerobios esporulados.

2-50C, 80-90% HR

AGUA: Potabilidad microbioldgica vy
fisico-quimica

PRODUCTO: pH, aw, FAMV,
psicrotrofos, enterobacterias,
coliformes totales y Escherichia coli,
aerobios y anaerobios esporulados,
clostridios  sulfitorreductores, S.
aureus, Salmonella, Listeria

Agua templada o tibia

pH, a, NaCl, nitritos, nitratos

FAMV, psicrotrofos, enterobacterias,
coliformes totales y Escherichia coli,
aerobios y anaerobios esporulados,
clostridios  sulfitorreductores, S.
aureus, Salmonella, Listeria

30-40 dias

pH, a., pH, FAMV, psicrotrofos,
enterobacterias, coliformes totales y
Escherichia coli,

aerobios y anaerobios esporulados,
clostridios  sulfitorreductores, S.
aureus, Salmonella, Listeria

12-16 dias

pH, ay, NaCl, nitritos, nitritos

FAMV, psicrotrofos, enterobacterias,
coliformes totales y Escherichia coli,
aerobios y anaerobios esporulados,
clostridios  sulfitorreductores, S.
aureus, Salmonella, Listeria

Hasta un minimo de 7
meses desde su
salida de sal

L

pH, aw, NaCl, nitritos, nitritos
Presentaciones FAMV, psicrotrofos, enterobacterias,
comerciales: Taco y coliformes totales y Escherichia coli,
Lonchas aerobios y anaerobios esporulados,
(FASE 6) clostridios  sulfitorreductores, S.
aureus, Salmonella, Listeria

El proceso general de elaboracién definido en el diagrama de flujo que se
recoge en el Cuadro 2., presenta variaciones en algunas de las industrias
consideradas en este estudio. Por ello, a continuacién se recoge el diagrama de
flujo especifico de cada una de las empresas, las muestras tomadas y analizadas en
las distintas fases y las particularidades del proceso y tiempo de maduracién-
secado de la cecina analizada como producto listo para el consumo.
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(Industria 1)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS
Perfilado
(FASE 1) PIEZA ENTERA
!
Apilado
Sal marina gruesa y
aditivo con nitratos y
sElEn nitritos SAL
Reutilizacién 2 lotes
1-3 dias, 0-6°C
!
Lavado Agua fria: 8-10°C
(FASE 2) Manual PIEZA ENTERA
!
3-4 meses, 4-7°C PIEZA ENTERA
JL - - -
2-3 dias, 250C No disponible en el periodo
de muestreo
]
57 MIESEE PIEZA ENTERA
NZ-IARE 9 meses de curacion
70-60% HR
!
Presentaciones
comerciales: Tacoy | Envasado en atmoésfera No disponible en el periodo
Lonchas modificada de muestreo
(FASE 6)

EL industrial dispone de area con temperatura controlada para el
acondicionamiento de piezas y para la realizacion de las presentaciones
comerciales (en taco y lonchas). Realiza el envasado en atmdésfera
modificada compuesta por argon y didxido de carbono.

En las visitas programadas y envio posterior de la pieza de asentamiento no
disponian de presentaciones comerciales y por tanto no se realizaron los
analisis.
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(Industria 2)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS

Perfilado PIEZA ENTERA
i’

Apilado en suelo
Sal marina gruesa

Salado Reutilizacion 2 lotes SAL
48 horas, 2-4°C, 90%
HR
J
Lavado Agua 15°C duchado \ PIEZA ENTERA
)
6-8 dias, 3°C PIEZA ENTERA
L |
3-4 meses, 8°C, 80%
HR
| |
8 dias No_ disponible en el
periodo de muestreo
)
Hasta un minimo de 7- PIEZA ENTERA
8 meses 10 meses de curacion
!
., Sala con temperatura
Presentaf:lon controlada. Envasado TACO
comercial p
a vacio

En esta empresa durante el proceso de salazéon se afade un aditivo
constituido por nitrito sédico sobre soporte de sal, que se incorpora en
cantidad de 0,009g/kg mediante masajeado mecanico de las piezas en
tambor durante 4 minutos.
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(Industria 3)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS

Perfilado PIEZA ENTERA
i’

Apilado en contenedor
Sal marina gruesa

Salado Reutilizacion y afiadido SAL
de sal nueva
Aditivos
i r
Lavado AL T PIEZA ENTERA
Lavadora
!
30-45 dias, 4°C, 80% PIEZA ENTERA
HR
! |
15 dias | PIEZA ENTERA
. |
Hasta un minimo de 7
meses desde su salida PIEZA ENTERA
de sal
l
Presentacion Envasado a vacio y en TACO
comercial atmosferas modificadas LONCHAS

En esta empresa durante el proceso de salazdén a las piezas se les
anade superficialmente por frotacion un aditivo constituido por nitratos,
nitritos, corrector de la acidez y azucar.

Para la preparacidn de las presentaciones comerciales a vacio y en
atmdsferas modificadas (20% didéxido de carbono y 80% de nitrégeno)
disponen de sala refrigerada. Si bien el acondicionamiento de la pieza entera
curada se realiza en la zona donde se encuentra la lavadora del lavado de
las piezas saladas.
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(Industria 4)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS
Perfilado PIEZA ENTERA
l
Salado Aplladq en suelo SAL
Sal marina gruesa
JL 7
Agua fria PIEZA ENTERA
Inmersion manual
! |
>15 dias PIEZA ENTERA
! | .
12 horas, <25°C No disponible en el
periodo de muestreo
| |
Hasta un minimo de_: 7 PIEZA ENTERA
meses desde su salida .,
8 meses de curacion
de sal
!
‘g Taco (tapa, 8 meses)
Presentaf:lon Lonchas (contra, 14
comercial
meses)

Las piezas se perfilan, salan y lavan en las dependencias de la
industria, el resto del proceso se realiza en las dependencias de otra
empresa, también perteneciente al Consejo de la IGP Cecina de Ledn, como

exige el Reglamento de Uso de la IGP.

Las presentaciones comerciales (taco y lonchas) se realizan a maquila

(en empresas subsidiarias).
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(Industria 5)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS
Perfilado PIEZA ENTERA
l
Apilado en suelo
Salado Sal marina gruesa SAL
Rotacién 15 dias
l
Agua fria
Duchado PIEZA ENTERA
l
No se entrega en los
4-5 meses plazos establecidos en
este estudio
!
8-10 dias | PIEZA ENTERA
. |
Hasta un minimo dg 7 PIEZA ENTERA
meses desde su salida
12 meses
de sal
JL r
Presentacion Envasado a vacioy / o jacol(vVacio it ,meses)
. L o Lonchas (atmosfera
comercial atmosferas modificadas o
modificada, 11 meses)

Las presentaciones comerciales se realizan en dependencias que son al
mismo tiempo zona de paso desde el area administrativa hasta la zona de
elaboracién propiamente dicha.

Las manipulaciones observadas para la obtencién de estas piezas
pueden permitir contaminaciones cruzadas.
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(Industria 6)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS

Perfilado PIEZA ENTERA
!

Apilado en contenedor
Salado Sal marina gruesa SAL
Reutilizacidn 4-5 lotes

l
Agua fria PIEZA ENTERA
Lavadora
! |
185 dias PIEZA ENTERA
! | .
8 dias No. disponible en el
periodo de muestreo
l |
Hasta un minimo de 7
meses desde su salida PIEZA ENTERA
de sal
!

Presentacion , Taco
. Envasado a vacio
comercial Lonchas

La empresa tiene un adecuado nivel higiénico en instalaciones vy
procesos.
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(Industria 7)

La empresa no presenta “a priori”malas condiciones a nivel de instalaciones

y equipos.

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS
Perfilado PIEZA ENTERA
l
Salado Apilado eq contenedor SAL
Sal marina gruesa
J
Agua fria
BiErec PIEZA ENTERA
J
40 dias PIEZA ENTERA
J
/ PIEZA ENTERA
8 dias .
7 meses de curacion
!

Hasta un minimo de 7
meses desde su salida
de sal

PIEZA ENTERA
10 meses de curacion
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(Industria 8)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS

Perfilado PIEZA ENTERA

J
Tambor de salado 12
horas (Sal marina SAL
sl gruesa) y 8 dias mas a PIEZA ENTERA
refrigeracion

|

8 dias, temperatura PIEZA ENTERA

ambiente
I | _
8 dias No_ disponible en el
periodo de muestreo
J
Hasta un minimo de 7
meses desde su salida de PIEZA ENTERA
sal, temperatura 12 meses
ambiente
J
Presentacion Envasado a vacio No disponible en el
comercial (ocasional) periodo de muestreo

El proceso de elaboracién es muy particular:

Las piezas se mantienen en tambor con sal marina gruesa sin aditivos
(nitratos y / o nitritos) con rotacidén alterna manual durante 12 horas.
Posteriormente se dejan en reposo sin lavar en contenedores en condiciones
de refrigeracion durante 8 dias.

A continuacion las piezas se dejan a temperatura ambiente durante 8 dias
mas y a continuacién se ahuman en ahumadero natural con produccion de
humo en el exterior del mismo. Una vez ahumadas las piezas se trasladan a
secaderos naturales donde permanecen hasta su acondicionamiento para la
venta.

La empresa tiene un adecuado nivel higiénico en instalaciones vy
procesos.
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(Industria 9)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS
Perfilado PIEZA ENTERA
l
Apilado en contenedor
Sal marina gruesa
Salado Reutilizacion 4 lotes. SAL
Utilizan aditivo
2,5 dias, 2-5°C, 80% HR
JL r
Lavado LS PIEZA ENTERA
Inmersion
l
50 dias, 5°C, 80% HR PIEZA ENTERA
l
Hasta un minimo de 7
meses desdsealsu salida de PIEZA ENTERA
| 10 meses de curacion
Ahumado 4 dias, 15°C, 60%HR

El aditivo utilizado durante el

potasico, nitrito sédico y acido ascérbico.

El ahumado se realiza sobre las piezas que van a salir a venta, de manera
que se puede considerar que la pieza curada punto venta y ahumada es la

misma

La empresa tiene un adecuado nivel higiénico en instalaciones vy

procesos.

salazon es una mezcla de nitrato
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(Industria 10)

FASE CONDICIONES IGP | MUESTRAS

Perfilado PIEZA ENTERA
!

Apilado en contenedor
Sal marina gruesa
Reutilizacion y afiadido

Salado de sal nueva. Utilizan SAL
aditivo
64 horas, 2-4°C, 90%
HR
i r
Al i PIEZA ENTERA
Tanque
! |
50 dias, 3°c, 90% HR PIEZA ENTERA
! |
30-60 dias, 12-15°C,
80% HR PIEZA ENTERA
!
150 dias, 12°C, 75% PIEZA ENTERA
HR (10 meses)
1
Envasado a vacio TACO

La empresa tiene un alto nivel de higiene en instalaciones y procesos,
salvo en las zona de preparacion de las presentaciones comerciales.
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(Industria 11)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS
Perfilado PIEZA ENTERA
l
Apilado en contenedor
Sal marina gruesa.
Salado Aditivo SAL
3 dias, 0-4°C
!
Agua fria
Duchado PIEZA ENTERA
!
3 meses PIEZA ENTERA
! |
8-10 dias | PIEZA ENTERA
. |
Hasta un minimo de; 7 PIEZA ENTERA
meses desde su salida .
11 meses de curacion
de sal
JL -y
Presentaf:lon Envasado a vacio TACO
comercial

La empresa tiene un alto nivel de higiene en instalaciones y procesos,
salvo en el momento de la visita que se estaban realizando obras en la sala
de salazén , sin interrumpir el proceso.
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(Industria 12)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS

Perfilado PIEZA ENTERA

l
Apilado en contenedor
Sal marina gruesa
Salado Reutilizacion 3-5 lotes SAL
40

J

Agua fria PIEZA ENTERA

Lavadora por duchado

!

60 dias, 4°C, 80% HR PIEZA ENTERA
!

, PIEZA ENTERA

8 dias .,
8 meses de curacion

!

>10 meses, 5-12°C, PIEZA ENTERA

40-50%HR 11 meses de curacion
l
Presentacion Envasado a vacio
comercial TACO

La empresa tiene un adecuado nivel higiénico en instalaciones vy
procesos salvo en la zona de preparacion de las presentaciones comerciales.
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(Industria 13)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS
Perfilado PIEZA ENTERA
l

Apilado en contenedor
Salado Sal marina gruesa SAL
Reutilizacidn 3-4 lotes

l
Agua fria
Duchado PIEZA ENTERA
l
No se entrega en los
4 meses plazos establecidos en
este estudio
l
, PIEZA ENTERA
5 dias .
4 meses de curacion
!
Hasta un minimo de 7
meses desde su salida PIEZA ENTERA
de sal
1
Envasado vacio UG
LONCHAS

La empresa tiene un adecuado nivel higiénico en instalaciones vy
procesos.
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(Industria 14)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS
Perfilado PIEZA ENTERA
J
Apilado en suelo
Sal marina gruesa.
Salado 3-4 dias, 2-4°C, 90- SAL
95%HR
J
Agua fria
Duchado PIEZA ENTERA
J
45-60 dias, 2-6°C, 80-
90% HR PIEZA ENTERA
! |
7 dias, 10-202aC, 80-
90% HR PIEZA ENTERA
J
7 meses, 10-15°C | PIEZA ENTERA
}
Presentacion Envasado a vacio TACO
comercial LONCHAS

La empresa tiene un adecuado nivel higiénico en instalaciones vy
procesos.
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(Industria 15)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS

Perfilado PIEZA ENTERA
!

Apilado en suelo
Sal marina gruesa y

Salado aditivo SAL
Reutilizada varias
veces.
l
Agua fria
Duchado PIEZA ENTERA
! |
45 dias, 7°C, 80% HR PIEZA ENTERA
! |
20 dias, T2 ambiente PUEZ ENTERA. ,
7 meses de curacion
J
10 meses a PIEZA ENTERA
temperatura ambiente 13 meses de curacion
1
Presentaf:lon Envasado a vacio TACO
comercial

La empresa tiene un adecuado nivel higiénico en instalaciones vy
procesos.
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(Industria 16)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS

Perfilado PIEZA ENTERA
!

Apilado en contenedor
Sal marina gruesa.

Salado Aditivo SAL
Reutilizacion
!
Agua fria
Duchado PIEZA ENTERA
JL - -
Piezas directamente a PIEZA ENTERA
bodega de secado
|
Hasta un minimo d(_a 7 PIEZA ENTERA
meses desde su salida iy
7 meses de curacion
de sal
l

Presentacion Envasado a vacio TACO
comercial LONCHAS

La empresa tiene un adecuado nivel higiénico en instalaciones vy
procesos.
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(Industria 17)

FASE CONDICIONES IGP MUESTRAS

Perfilado PIEZA ENTERA
!

Apilado en suelo
Sal marina gruesa y
Salado aditivos SAL

No reutilizan.
36 horas, 4°C, 70% HR

J
Agua fria
Duchado PIEZA ENTERA
! |
5 dias, 4-5°C, No disponible en el
70% HR periodo de muestreo
I |
8 dias No_ disponible en el
periodo de muestreo
|

Hasta un minimo de 7
meses desde su salida
de sal

PIEZA ENTERA
8 meses de curacion

La empresa tiene un adecuado nivel higiénico en instalaciones vy
procesos.
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RESULTADOS

Los resultados del estudio se recogen en las siguientes tablas y
figuras.

Hay que tener en cuenta que en los resultados de la calidad sanitaria
referidos a la presencia s de S. aureus, se destacan en rojo los recuentos
positivos al test "Microscreen Staph” y en color negro los recuentos totales
en el medio de Baird-Parker
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SAL
Tabla 26.a. Analisis microbiolégico de la sal utilizada en el proceso de
salado de la cecina de Ledén

Industria Esporos Esporos Clostridios
aerobios anaerobios sulfitorreductores
1 0,00 0,00 ND
2 3,34 3,00 ND
3 0,00 0,00 ND
4 0,00 0,00 ND
5 2,90 0,00 ND
6 0,00 0,00 ND
7 5,00 0,00 ND
8 5,16 0,00 ND
9 4,03 0,00 ND
10 3,36 0,00 ND
11 2,30 2,30 ND
12 5,36 0,00 ND
13 5,51 0,00 ND
14 4,90 0,00 ND
15 0,00 3,82 ND
12 3,08 2,78 ND
17 2,60 0,00 ND

ND, no detectado por la técnica utilizada.

Tabla 26.b Contenido en nitritos, nitratos y otras consideraciones
de la sal utilizada en el proceso de salado de la cecina de Leén.

Nitritos (ppm) Nitratos (ppm) Reutilizacion Uso de
Industria MEDIA DS MEDIA DS aditivos®
1 0,43 0,00 0,00 0,00 2° SI
2 0,17 0,03 0,00 0,00 NO SI
3 11,56 0,05 0,34 0,00 CONTINUAS® SI
4 0,52 0,06 0,00 0,00 NO NO
5 0,02 0,00 0,00 0,00 CONTINUA SI
6 6,35 0,32 0,00 0,00 465 SI
7 0,02 0,00 0,80 0,00 NO NO
8 0,02 0,00 0,00 0,00 NO NO
9 0,88 0,00 0,00 0,00 4 SI
10 0,31 0,02 0,00 0,00 2 SI
11 0,02 0,00 0,00 0,00 NO SI
12 0,40 0,03 0,00 0,00 365 NO
13 0,29 0,13 0,18 0,00 304 NO
14 0,30 0,00 0,00 0,00 NO NO
15 0,90 0,15 0,00 0,00 NO é?
12 0,89 0,11 0,00 0,00 NO NO
17 0,12 0,09 0,00 0,00 2 NO

@, utilizacion de preparados comerciales que incorporan nitratos y / o nitritos como agentes del
curado; °, nimero de lotes para los que se utiliza la misma mezcla de sal; ¢, se reutiliza en continuo y
se incorpora la cantidad necesaria de sal nueva.




Fig19. Microbiota esporulada, contenido en nitritos y uso de aditivos en la
sal utilizada en la elaboracion de la cecina de Leon (referido al nimero
total de industrias).
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Numero de industrias

EA, esporos aerobios; EANA, esporos anaerobios;
CLSH, clostridios sulfitorreductores; [NO?], concetracién de nitrito sddico.

Fig 20. Niumero de industrias en las que se ha detectado microorganismos
esporulados (aerobios y anaerobios) en las distintas fases de elaboracion
de la cecina de Ledn en la superficie de las piezas.

18
16

14
12
10 |

NUmero de industrias

EA EANA

O PERFILADA B SAL-LAVADA 045 DIAS OAHUMADA
OENTERA PV HETACOS ELONCHAS

EA, esporos aerobios; EANA, esporos anaerobios; PERFILADA, pieza inmediatamente de su
entradas en sal; SAL-LAVADA, pieza después de la fase de salado y lavado; AHUMADA, pieza
inmediatamente después de ser ahumada; ENTERA PV, pieza entera lista para su venta al
consumo; TACOS, presentacion comercial envasad a vacio; LONCHAS, presentacion comercial
loncheada y envasada a vacio.
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DISCUSION RESULTADOS

El analisis de los valores de pH a lo largo de las distintas fases de la
maduracion de la cecina (ver Tablas 1.a, 2.a, 3.ay 4.a), en las 17 empresas
estudiadas, nos revelan que no existe una variacion importante en este
parametro fisico-quimico, puesto que no se trata de un proceso
fermentativo. Las variaciones que se observan (ligero aumento) a partir de
la fase de ahumado (4-5 meses de maduraciéon)-Tabla 4.a- son debidas a los
fendmenos proteoliticos que se producen en el interior de las piezas y que
son caracteristicos del proceso de curado (Garcia, 1994). La evolucion de
los valores del pH, recogidos en la Tabla 7, manifiestan estabilidad entre las
fases 1 y 3, experimentando un incremento medio de 0,1 unidades
(oscilando de 5,7 a 5,8) durante los meses finales de curado hasta su salida
al mercado (ver Tabla 5.a).

Respecto a los resultados encontrados en la evaluacion de la aw vy
teniendo en cuenta que este producto -la cecina- sufre un proceso de
deshidratacion y como era de esperar se va a producir, un descenso
paulatino de este parametro a lo largo de la maduracidon. Partimos de un
valor de aw medio de la carne fresca de 0,99 (ver Tabla 7) y tras su paso
por salazon (Fase 2), este parametro no sufre grandes variaciones, dado que
la sal todavia no ha penetrado en la profundidad de la pieza. Es a partir de
los 45 dias de asentamiento (Fase 3) de la cecina, cuando comienza un
descenso importante, hasta valores medios de 0,902, que caracterizan a las
piezas de cecina listas para su consumo (ver Tabla 5.a).

El descenso de la aw a lo largo del proceso se constata también en
otros estudios realizados, tanto en la cecina (Molinero y col, 2005) como en
productos similares-el jamon serrano- (Carrascosa y col. 1988; Reynolds vy
col, 2001). No olvidemos, que es la combinacién de estos dos parametros
(pH y aw), lo que permite clasificar a la cecina como alimento de aw
intermedia y autoestable sin necesidad de refrigeracion ( Leisner y Rodell,
1976).

El contenido en sal de las piezas de cecina listas para el consumo
(fase 5) analizadas se recogen en las siguientes Tablas
9.b,10.b,11.b,12.b,13.b,14.b,15.b,16.b,17.b,18.b,19.b,20.b,21.b,22.b,23.b,
24.b y25.b .

Los valores medios de concentracién de cloruro sddico se encontraban
en torno al 2%, con valores extremos comprendidos entre 0,29% en la
industria 4 y 4,05% en la industria 8. El proceso de elaboracion de la cecina
de Ledn en ambas industrias es notablemente diferente, sobre todo en la
fase de salazéon por tanto el grado de penetracién y equilibrio salino
(ecualizacién) fue distinto. Estos valores son notablemente inferiores a los
recogidos en el estudio de Molinero y col. (2005) con concentraciones
medias de cloruro soédico, en babillas, sobre extracto fresco, del 4% y Garcia
y col.(1994) con valores del 5%.
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En relacién con el contenido en nitritos y nitratos como agentes del
curado, es importante sefalar que en ninguna de las muestras analizadas,
independientemente de la fase del proceso a que perteneciesen, se detectd
la presencia de nitratos.

En relacion con el contenido en nitritos cabe destacar dos hechos
fundamentales:

1. Que las concentraciones maximas detectadas fueron de 6,73 ppm en
una pieza a su salida de la fase 2 (tabla 11.b).

2. Que en las piezas listas para su venta y consumo las cantidades
encontradas fueron inferiores a 1,3 ppm.

Las cantidades de nitritos halladas en nuestras muestras se

encuentran muy alejadas de las necesarias para conseguir el control de
Clostridium botulinum (estimadas en 50 ppm) o un efecto bacteriostatico
sobre este microorganismo, que se cifra en 20 ppm (EFSA, 2003; Reynolds y
col., 2001 ICMSF, 1980). Tampoco estas concentraciones guardan relacion
con la adicion de agentes del curado, como preparado comercial, por
frotamiento o masajeado en tambor de las piezas, ya que son factores tales
como el pH de la pieza, la temperatura y la presencia de sustancias
reductores ( ascorbatos o isoascorbatos ) los condicionantes de su presencia
final en el alimento.
En el trabajo de Molinero y col. (2005), citado anteriormente, tampoco se
detectan nitritos en las piezas de cecina listas para el consumo. Sin
embargo, a pesar de que las concentraciones de nitrito encontradas en
nuestros analisis no tendrian inicialmente un efecto antimicrobiano, si es
cierto que pueden tener un papel tecnoldégico importante, como son la
formacién y estabilidad del pigmento nitrosilmioglobina y el efecto
antioxidante contribuyendo asi al color y aroma caracteristicos de la cecina
de Leodn.

A pesar de que estos valores son muy inferiores a los considerados
como necesarios para garantizar un efecto inhibidor, de C/. botulinum.,
podemos decir que contribuyen al control de determinadas floras alterantes
presentes en la carne fresca y a dar estabilidad y color caracteristico a los
productos curados

Los analisis microbioldgicos y fisico-quimicos de la sal utilizada en la
fase de salado en las distintas empresas se recogen en las Tablas 26.a y
26.b. Como se observa en ninguna de las muestras analizadas se aislaron
clostridios sulfitorreductores.

Respecto al contenido en nitratos, solo en tres empresas (3, 7y 13) se
detectan nitratos en cantidades inferiores a 1 ppm. El contenido en nitritos
es también inferior a 1 ppm., excepto en las industrias 3 y 6 (Tabla 26.b)
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La presencia en la sal de agentes del curado (nitritos y /o nitratos)
esta relacionada inicialmente con la adicién de los mismos directamente a la
sal o por masajeado de las piezas directamente con estos (8 de las 17
empresas analizadas) o por la propia contaminacion natural de la sal
utilizada, o su reutilizaciéon(9 de las 17 empresas consideradas en el
estudio). Asi en las industrias 3 y 6 que utilizan directamente nitratos y
nitritos y ademas reutilizan la sal presentan las concentraciones de nitritos
mas altas, 11,56 ppm y 6,35 ppm, respectivamente. (Tabla 26.b)

Los resultados de los analisis del agua utilizada en las empresas
estudiadas determinardn que el agua era apta para su consumo de acuerdo
con los criterios del R.D. 140/2003. Unicamente, el agua recogida en la
industria 5 se calific6 como no apta para el consumo por presentar un
recuento de bacterias coliformes de 5,00 log ufc/100 ml. Este valor debe ser
interpretado considerando que el sistema de cloracién utilizado debido a las
bajas temperaturas se habia congelado y no cloraba. Hay que tener en
cuenta que en esos dias en la planta no se desarrollaron actividades que
implicasen el uso obligado de agua higienizada. Este hecho minimiza el
riesgo, pero nos remarca la importancia de tener establecido el sistema de
cloraciéon o higienizacidon del agua utilizada en la propia empresa.

No se analizé el agua correspondiente a la industria 13 ya que en el
momento de la visita todas las tuberias y conducciones se encontraban
congeladas por las bajas temperaturas y posteriormente el responsable de la
industria no nos remitié la muestra.

Desde el punto de vista de LA CALIDAD HIGIENICA, en la totalidad
de las muestras analizadas (hasta la fase 5), se realizdé la determinacion de
la microbiota aerobia mesodfila viable, la microbiota psicrotrofa,
enterobacterias, coliformes, bacterias acidolacticas (BAL), micrococaceas y
esporulados aerobios y anaerobios.

Los resultados se encuentran detallados de manera global ,fase a fase
en las Tablas 1.a,2.a,3.a,4.a, y 5.a y especificados por empresa en las
Tablas 9.a, a,10.a, 11l.a,12.a, 13.a, 14.a, 15.a, 16.a, 17.a3,
18.a,19.a,20.a,21.a ,22.a,23.a,24.a y 25.a.

El comportamiento de la flora mesoéfila y psicrotrofa fue similar si
tenemos en cuenta sus evoluciones a lo largo del proceso (Tabla 7). Este
hecho es caracteristico en este tipo de proceso tecnoldgico, ya que la T@
ambiente en el desarrollo de las diferentes fases es inferior a 15-20°C,
siendo por tanto este factor (T2) el agente selectivo que controla el
crecimiento de estas poblaciones microbianas.

Después de la fase 2 (ver Tabla7 6 Fig. 1) hay un ligero descenso
debido a la accién selectiva que realiza la sal sobre la poblacién microbiana
contaminante del producto en fresco.
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Tras la fase de asentamiento (Fase 3), que nos permite una
distribucién homogénea de la sal en la totalidad de la pieza (ecualizacion),
hay un repunte de estas poblaciones del orden de 4 unidades logaritmicas
que van lentamente consolidandose a lo largo de la curacién (ver Tabla 7 6
Fig. 1). Los microorganismos responsables del proceso de curado finalmente
van a ser la flora acidolactica y las micrococaceas, como analizaremos mas
adelante.

Respecto a los microorganismos indicadores de la higiene en la
manipulacién (enterobacterias y coliformes), se aprecia (Tabla7) como a lo
largo de la maduracién se van inhibiendo claramente debido a la accién
competitiva de la flora predominante (BAL y micrococaceas), siendo una vez
mas el asentamiento el punto critico de inflexién para el control de estas
poblaciones bacterianas de interés como indicadores higiénicos.

La evolucion de la flora de interés tecnoldégico (BAL vy
micrococaceas) es paralela a la de la flora aerobia mesoéfila (FAMV),
volviendo a ser la fase 3 (asentamiento) el punto &algido para estas
poblaciones (ver Tabla 7 6 Fig. 1), ya que a partir de esta etapa, sobretodo
las micrococaceas, se consolidan debido a su resistencia a las condiciones
disgenésicas (bajas aw y altas concentraciones de sal), constituyendo
finalmente la flora predominante en la cecina curada lista para el consumo y
en sus presentaciones comerciales (ver Tablas 5.a, 6.a y 6.b). Los
resultados obtenidos en nuestro trabajo son similares a los encontrados en
este mismo alimento por Garcia y col. (1995) y Moliner y col, (2005).

Respecto a los microorganismos esporulados (aerobios vy
anaerobios) evaluados en este trabajo, los resultados se resumen en la
Tabla 7. De su analisis podemos concluir que nos encontramos con
poblaciones muy bajas (cerca del limite de deteccidn de la técnica) y el
ligero repunte que se observa es ante todo debido al efecto de concentracién
que se produce por deshidratacion del producto a lo largo del curado.

Si se consiguiera una mejora de la higiene en la manipulacién durante
el procesado, esta contaminacidon se podria minimizar, dado que la fuente de
la misma lo constituye fundamentalmente la sal y el entorno ambiental.

Aunque no fuera objetivo de nuestro estudio la identificacion de estas
poblaciones a nivel de género, su morfologia de cultivo (en placa de Petri)
nos permite sugerir que nos encontramos con bacillus.

Desde el punto de vista de la contaminacién por microorganismos
determinantes de la CALIDAD SANITARIA , los resultados hallados se
recogen en las Tablas 1.c,2.¢c,3.c,4.b, y 5.b.

La evaluacion de E. coli en alimentos es considerada como el
indicador de contaminacidon fecal reciente por antonomasia, pues su
presencia nos indica una pobre higiene en la manipulacion (ICMSF, 2001).
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Este microorganismo se aisla en pequenos numeros en las fases
iniciales (1 y 2) y desaparece de forma drastica (ver Fig.2) a partir del
asentamiento (fase 3), lo cual nos indica que el proceso de salado-curado se
ha llevado a cabo de manera adecuada al controlar su presencia, pues no
debemos de olvidar que E. coli es muy sensible a la aw baja.

Respecto a los Clostridium sulfitorreductores, indicadores de

contaminacion tardia, dada su gran resistencia ambiental, sélo se detectaron
en dos muestras. En concreto se aisld del analisis superficial de la carne
fresca en la empresa 10 (ver Tablas 1.c y 18.a) y en la muestra tomada en
superficie de pieza salada y lavada correspondiente a la empresa 7 (ver
tablas 2.c y 15.a). En el resto de las muestras analizadas (ver Tabla 8) no se
aislo este grupo microbiano, lo que demuestra la seguridad de este proceso
tecnoldgico sobre el control de estos microorganismos esporulados.
Existe en la bibliografia consultada (Reynols y col., 2001) datos que nos
demuestran que el uso de nitrito sédico (50 ppm.) 6 una aw <0,92 son
agentes primordiales para asegurar el control del crecimiento de C.
botulinum.

Respecto a la contaminacidon por estafilococos, como vemos en la
Tabla 1.c, podemos indicar la ausencia de cepas positivas al test de
aglutinacion para estimar la actividad “coagulasa” (Microscreen Staph,
Microgen Bioproducts), en las muestras iniciales de carne cruda
(muestreadas en profundidad), pero si se encuentran poblaciones de
estafilococos coagulasa negativos del orden de 0,77 logl0 ufc/g. En fases
posteriores (2 y 3) se observa un importante incremento de este grupo
microbiano debido a la accidén selectiva ejercida por la sal sobre el resto de
la microflora contaminante, al ser éstos, los estafilococos, microorganismos
halotolerantes ( Tablas 2.c y 3.c).

Este comportamiento es paralelo al encontrado en la siembra realizada
en MSA (recuento de microcaceas totales), donde se evalla, asi mismo, la
presencia otras de micrococaceas, constituidas preferentemente por los
géneros Micrococcus y Staphylococcus.

En las fases 2 y 3 se detectan cepas positivas al test “Microscreen

Staph” lo cual nos permite sospechar que nos encontramos con cepas de S.
aureus coagulasa positivos, potencialmente enterotoxigénicas. Su origen
puede ser debido a la manipulacién manual durante el salado de las piezas
y/o la situacidn de inhibicién de la flora competitiva que se produce en estas
fases.
A partir de las fases 4 y 5 se observa un claro descenso en esta poblacién,
del orden de 1 log ufc/g (ver tabla 8). En el 50% de las piezas ahumadas se
aislaron cepas “Microscreen Staph” positivas y su posible presencia se debe
una vez mas a la accion selectiva de los agentes del humo y a una posible
manipulacién no higiénica en esta etapa.
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En la fase 5 (producto listo para el consumo) observamos que el
proceso de curado ha controlado (especialmente debido al descenso en la
aw) perfectamente la presencia de posible cepas S. aureus coagulasa
positivos, no aislandose en ninguna de las muestra de cecinas listas para su
consumo (ver Tabla 5.b). Los recuentos medios encontrados en producto
final (fase 5) en el medio Baird Parker son del orden de 3,59 log ufc/g. No
debemos de olvidar que Staphylococcus es un género perteneciente a la
familia Micrococcaceae y que su presencia en este alimento tiene un claro fin
tecnoldgico.

En productos carnicos crudo-curados las micrococaceas son utilizadas
como estarter en la industria carnica, pero también se aislan de forma
natural en la cecina de vaca. Concretamente en un estudio efectuado en
nuestra Universidad de Ledn por Garcia y col., (1995) encontraron que la
poblacién dominante en la cecina lista para su consumo eran estafilococos,
concretamente las especies S. equorum vy S.xylosus, microorganismos
caracterizadas por su resistencia a las condiciones disgenésicas que se crean
durante maduracion-secado de este producto carnico.

El hecho de aislar durante las primeras fases (2, 3 y 4) estafiloccos
potencialmente patdégenos, no pensamos que conlleve un gran riesgo
sanitario, dado que a este nivel del proceso de curacion (4-5 meses), la aw
(0,920), la T2 ambiente (inferior a 15°C) y el potencial de oxido-reduccion
en el interior del producto generan unas condiciones que limitan, en
conjunto, la produccién de enterotoxinas estafilococicas. Por tanto, si el
proceso de curado-salado ha transcurrido correctamente, este producto
carnico nunca supondra un riesgo de intoxicacién estafilocécica para el
consumidor, a pesar de haber estado contaminado por microorganismos
potencialmente peligrosos.

También tenemos que indicar que si estas cepas de S. aureus
contaminantes en las primeras fases de elaboracidon eran de origen bovino,
existen estudios (ICMSF, 2001) que demuestran su pobre capacidad de
produccion de enterotoxinas en el propio alimento.

Respecto al aislamiento de microorganismos pertenecientes a los
géneros Salmonella y Listeria, |los resultados se recogen en las Tablas 1.c,
2.c, 3.¢c, 4.b y 5.b. Hay que destacar que en las piezas de carne cruda (ver
Tabla 1c.) muestreadas en profundidad se aislaron estos dos géneros,
siendo la contaminacién por Listeria mas frecuente. Este microorganismo
tolerante al frio y ubicuo, contamina frecuentemente la carne cruda de
distintas especies de animales de granja y abasto, mientras que la presencia
de Salmonella en la carne fresca se debe fundamentalmente a |la
evisceracion incorrecta y contaminaciones cruzadas en las operaciones de
faenado en el matadero (Mackey y Roberts, 1993).

Tanto Salmonella como Listeria van disminuyendo su presencia a lo
largo del proceso (fases 2 y 3) y concretamente las salmonelas son
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inactivadas (Tabla 2.c) por accion de la sal durante el asentamiento y por
unas condiciones ambientales de temperatura no adecuadas para su
proliferacién (<15°C).Sin embargo, las listerias al ser tolerantes al frio
manifiestan una mayor resistencia y se aislan hasta los 45 dias de
asentamiento (fase 3) (Tabla 3.c).

En las ultimas fases del proceso no se detectaron estos patdgenos de interés
sanitario, dado que los parametros extrinsecos e intrinsecos que regulan el
proceso de elaboracién de la cecina determinan su control (Tabla 4.b. y
5.b.).

Como anteriormente indicamos la cecina lista para su consumo esta

libre de microorganismos patdégenos. Sin embargo cuando analizamos los
resultados de las presentaciones comerciales, tacos y lonchas
envasadas a vacio o en atmosferas modificadas, (la Tabla 6.c), vemos que
se aislan microorganismos patdgenos: Escherichia coli, Staphylococcus
potencialmente patdgenos y Listeria monocytogenes.
La presencia de estos microorganismos se debe fundamental y casi
exclusivamente a una contaminaciéon post-curado, debida a una muy
deficiente manipulacién higiénica y contaminaciones cruzadas en las zonas
de preparacion y acondicionamiento de estas presentaciones para su venta
(la denominada “sala blanca” por los industriales).

Las cepas de E. coli sOlo se aislaron en tacos (el 8% de las piezas
analizadas), y al ser este un microorganismo indicador de contaminacion
fecal reciente, por tanto su acceso a este alimento sélo puede ser debido a
las operaciones desarrolladas por el manipulador o través de superficies de
contacto (cuchillos, loncheadoras, mesetas) con un grado deficiente de
limpieza y desinfeccion.

Los Staphylococcus potencialmente enterotoxigénicos, que no se
aislaban en producto final como pieza entera, se encuentran en las
presentaciones comerciales (Tabla 6.c). Se aislan en el 58% de los tacos (7
muestras de 12 analizadas) y en el 71,4% de las lonchas (5 muestras de 7
analizadas). En este caso el nUmero de muestras positivas es mayor pues la
fuente de contaminacién fundamental es el manipulador ya que las lonchas
para su obtencidén precisan mayor niumero de manipulaciones.

Este es un hecho grave desde el punto de vista higiénico-sanitario por
dos razones fundamentales: la primera, porque demuestra la falta de
higiene del proceso y la falta de formacion, concienciacion y control en esta
fase critica del proceso productivo de la cecina de Ledn, y la segunda, y no
por ello menos importante que si las cepas de estafilococos potencialmente
enterotoxigénicos son de origen humano, tienen un mayor riesgo potencial
de produccién de enterotoxinas. No debemos de olvidar que los recuentos
estimados de estas poblaciones en algunos casos (muestras de las industrias
5, 13 y 15)-Tablas 13.a, 21.a y 23.a- son del orden de 6 log ufc/g, tasas de
riesgo, que suponen que en el alimento se podrian encontrar cantidades
suficientes de enterotoxinas para desencadenar la intoxicacién estafilococica.
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También es cierto que la aw de estas presentaciones son muchas mas
reducidas que la del producto en la fase 5 (Tabla 6.a y 6.b) con valores
medios de 0,870 para los tacos y 0,882 para las lonchas, siendo este
parametro el que controla finalmente esta produccion. Este hecho es
fundamental para explicar que no haya brotes constatados de intoxicaciones
estafilococicas ligadas a este tipo de alimentos, a pesar de encontrarse
contaminados con poblaciones de riesgo.

La presencia de Listeria monocytogenes en tacos y lonchas de
cecina se podria asociar con contaminaciones procedentes de equipos y
superficies de contacto dado que las caracteristicas de disefio y distribucion
de algunas empresas no permiten un adecuado nivel higiénico e incluso, en
algunos casos, de los propios materiales de envasado.

Finalmente, aunque el proceso de elaboracién de la cecina de Ledn es
seguro, las fases posteriores de obtencion de sus presentaciones comerciales
en la condiciones en las que se realiza en este momento en algunas
empresas puede suponer un riesgo sanitario para el consumidor, ya que
incorpora microorganismos patdgenos: Staphylococcus potencialmente
enterotoxigénicos, E. coli y Listeria monocytogenes a un producto que va a
ser consumido directamente sin precisar un tratamiento culinario previo
higienizante.
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CONCLUSIONES

Primera. La cecina de Ledn se somete a un proceso de salado-curado que
es totalmente seguro desde el punto de vista sanitario ya que en el
producto listo para el consumo, como pieza de cecina entera, no se aislaron
los microorganismos patodgenos frecuentemente asociados con productos
carnicos de humedad intermedia, como son: Salmonella, Staphylococcus
enterotoxigénicos, Listeria monocytogenes y clostridios.

Segunda: El proceso general de elaboracién recogido en el Reglamento de
Uso de la IGP cecina de Ledn, presenta variaciones importantes en el
desarrollo de cada una de sus fases, dependiendo de las diferentes
industrias consideradas, pero ello no afecta a la eficacia del proceso desde el
punto de vista higiénico-sanitario.

Tercera: Las presentaciones comerciales (tacos y lonchas) analizadas en
nuestro estudio, suponen un riesgo sanitario para el consumidor por la
presencia en las mismas de microorganismos patdgenos: Staphylococos
potencialmente enterotoxigénicos, E. coli y Listeria monocytogenes

Cuarta: A pesar del aislamiento de S. aureus enterotoxigénicos en tacos
y lonchas envasados, estos alimentos no presentan un riesgo de intoxicacion
al ser controlada, la produccion de enterotoxinas, por la accidon conjunta del
pH, la aw, las condiciones de anaerobiosis y la T2 (refrigeracion).

Quinta: El aislamiento de E. coli y Listeria en presentaciones comerciales,
nos vuelve a ratificar en la necesidad de mejora de la higiene en la
manipulacién de esta etapa final post-curado. También es esencial el control
higiénico de las zonas de elaboracion de estos productos (salas blancas).

Sexta: Se constata el desconocimiento o la falta de concienciacion y
formacion de algunos manipuladores en relacidon con la importancia que
tienen en la obtencién de un producto seguro e inocuo unas buenas
practicas de manipulacidn higiénicas a lo largo de todo el proceso productivo
y es su ausencia, la causa de la presencia de determinados microorganismos
patdgenos en algunas de las fases finales de elaboracion.

Séptima: Consideramos que la fase (3) de asentamiento de las piezas de
cecina a los 45 dias de procesado, constituye un punto de control critico de
gran importancia para la seguridad final de este alimento. Si en esta fase 3
se alcanzan valores de aw=0,95+0,01 y se controla la temperatura
ambiente (T@<20°C), conseguiremos una inactivacion de la microbiota
patdgena al instaurarse la flora de interés tecnoldgico (bacterias
acidolacticas y micrococaceas).

Octava: Consideramos que la realizacion de recuentos de

enterobacterias y coliformes, a nivel de l|la fase 3 (salida de
asentamiento), son técnicas analiticas sencillas para ser utilizadas como
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parametros microbioldgicos de interés para el control de este punto critico.
La negatividad en estas pruebas nos permite asumir que el proceso de
salado-secado se esta desarrollando correctamente.

Novena: Consideramos que la cecina de Ledn, después de los siete meses
de maduracién, es un producto seguro e inocuo, cuando sus valores de pH
se encuentran en el rango 5,7-5,8; y los de aw <0,90, parametros fisico-
quimicos de gran importancia en este tipo de proceso tecnoldgico.

Décima: Finalmente entendemos que el sistema de autocontrol APPCC, no

esta ni asumido ni correctamente gestionado por la direccion de las
empresas, necesitando asesoramiento técnico.
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CONSIDERACION

Uno de los aspectos mas importantes y que las industrias, en general,
cuidan es la proteccion de sus productos contra agentes externos que
alteren sus cualidades durante las fases de elaboracidon y acondicionamiento.
La facilidad con la que pueden acceder y actuar estos agentes externos
obliga a la utilizacién de ambientes de trabajo de caracteristicas higiénicas
de orden superior, lo que se traduce en una higiene escrupulosa de las
superficies, equipos y del aire ambiental. Estas consideraciones no mejoran
la calidad del producto, pero si los preserva de eventuales alteraciones y que
se conviertan en vehiculo potencial de microorganismos responsables de
toxiinfecciones alimentarias.

En las encuestas remitidas por las distintas industrias ante la pregunta
si ustedes realizan presentaciones comerciales del producto y si dispone
para ello de una sala blanca, la contestacion, como puede observarse en la
documentacién adjunta fue Si (sala refrigerada, o sala con temperatura
controlada,). Si esta contestacién fuese cierta reflejaria dos hechos: que no
conocen lo que es una sala blanca, o si disponen de esta infraestructura, en
su programa de control higiénico-sanitario y de calidad del proceso e
instalaciones no se contempla como tal. Por ello y después de haber visto
algunas de las consideradas "salas blancas” entendemos que el sector debe
informarse adecuada y correctamente en relacidon con esta infraestructura y
los riesgos que conlleva la elaboracién de productos en dependencias,
ambientes y con manipulaciones higiénicamente deficientes.

Los pilares en los que se apoya la preservacion de la cecina durante
las fases de loncheado y / o troceado y envasado de estos son:

Asepsia en el ambiente, equipos y personal.

Rapidez extrema en el proceso.

Temperatura y humedad ambiental adecuadas.

Por tanto estos pilares engloban los principios fundamentales de una
sala blanca:

Control termohigrométrico del aire vy filtraje estrictos adecuados.

Local sobrepresionado.

NUmero de volumenes de aire renovados por unidad de tiempo.

Entradas y salidas de producto y materiales estudiadas rigurosamente.

Entrada y salida de personal, y su entrenamiento.

Infraestructura del local.

En el disefo de una sala blanca, ademas de centrarse en la higiene del
aire, también hay que dedicarle importante atencién a la limpieza y
desinfeccion, movimientos del producto, materiales de envasado y equipo y
el personal. Siendo la formacién y educacion higiénica del personal uno de
los pilares u objetivos mas problematicos.
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