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Distribution ellipses of the species with little eggs, at a 60%dispersion (L=length, W=width)
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CAMBIOS EN LAS PBOTEiNAS DURANTE LA
MADURACION DEL CHORIZO.

(CHANGES IN PROTEINS DURING THE RIPENING OF
CHORIZO).

E
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SUMMARY

The extent of hydrolysis and loss extractability of proteins during ripening of
“chorizo” -a dry fermented sausage- elaborated by traditional and industrial
processess was studied. The amount of non-protein nitrogen (NNP), total «-amino
nitrogen and ammonia increased during processing, while peptides decreased. The
insolubilization is intense in both sarcoplasmic and myofibrillar proteins.

RESUMEN

En el presente trabajo se ha estudiado la intensidad de la proteolisis y la pérdida
de extractibilidad de las proteinas durante la maduracién del chorizo elaborado por
procedimientos artesanales e industriales. A lo largo de la maduraci6n se observa un
aumento del nitrégeno no protéico (NNP), nitrégeno c-aminoacidico y nitrégeno
basico voldtil total (NBVT), mientras que el nitrégeno peptidico desciende. Tanto las
proteinas miofibrilares como las sarcopldsmicas sufren una pérdida de solubilidad
elevada.

* Dpto. Higiene y Tecnologia de los Alimentos. Facultad de Veterinaria.
Universidad de Leén. Campus Vegazana. 24071- Leodn.
An. Fac. Vet. 1992-1994, 38, 45-54
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INTRODUCCION

Durante el proceso madurativo de los embutidos crudos-curados las proteinas pre-
sentes en los mismos sufren fenémenos de tipo proteolitico y cambios en su solubi-
lidad. Como consecuencia de Ia proteolisis el nitrégeno no proteico (NNP) sufre un
aumento, que es particularmente evidente en las primeras etapas de la maduracion,
coincidiendo con el desarrollo de la fermentacién > 131715,

La importancia de los microorganismos o las enzimas endégenas en la proteolisis
es fuente de controversia. Muchos autores sostienen que la formacién del NNP se
debe a la accién de enzimas bacterianas * %+ 7. Sin embargo, los estudios de
Demeyer * y Toldr4 * sugieren una implicacién de las proteinasas musculares.

Ademds de estos fenémenos, a lo largo del proceso madurativo de los embutidos
tiene lugar un descenso en la solubilidad de las proteinas sarcopldsmicas y miofibri-
lares 27 16.18.6.2.3.17,1

El presente trabajo tiene como objetivo principal contribuir al conocimiento de las
transformaciones sufridas por las proteinas en un embutido madurado tipicamente
espaiiol -chorizo-, para lo cual se ha estudiado la evolucién a lo largo de la madura-
cién del NNP total y de diversas fracciones constitutivas del mismo -nitrégeno ami-
noacidico, nitrégeno peptidico y nitrégeno bdsico volitil total (NBVT)-, tanto en
embutidos artesanales como industriales. También se han determinado los cambios
que en la solubilidad sufren las proteinas sarcopldsmicas y miofibrilares.

MATERIAL Y METODOS

Preparacién de las muestras

Tanto la composicién y tecnologfa de elaboracién de los cuatro lotes de embuti-
dos (dos artesanales y dos industriales) objeto de este estudio, como la periodicidad
en ]g toma de muestras fueron las mismas que las llevadas a cabo en un trabajo
previo '°,

Meétodos

El contenido en humedad se determin segtin la norma ISO/R 1442. El nitrégeno
total se cuantificé por el método de Kjeldahl (AOAC, 1970a); la digestién se realizd
ef‘ un digestor “Tecator” mod. 1007 y la destilacién en una unidad de destilacion tam-
bién “Tecator” mod.1002.

La extractibilidad de las proteinas musculares -miofibrilares y sarcopldsmicas- se
llevé a cabo siguiendo el método de Helander ™; para la cuantificacién de las mismas
s¢ utiliz6 el método del biuret.

Para la cuantificacién de las distintas fracciones nitrogenadas no proteicas (NNP
mtalj nitrégeno aminoacidico, nitrégeno peptidico y NBVT) se realizé un extracto
Previo, precipitando las protefnas con HClO4 0,6N y posterior neutralizacién con
KQH al 30%. E1 NNP se determiné por el método de micro-Kjeldahl. El nitrégeno
aminoacidico se cuantificé por el método de la ninhidrina descrito por Moore y
SFein33 . Para la determinacién del nitrégeno peptidico se realizé en primer lugar una
hidrélisis 4dcida con el fin de romper los enlaces peptidicos y obtener los aminodci-
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dos totales, que fucron cuantificados por el método de la ninhidrina anteriormente
descrito; el nitrégeno peptidico se caleuld restando del valor de los amino4cidos tota-
les el contenido en aminogcidos libres calculado previamente. EI NBVT se determi-
né siguiendo el método de Conway descrito por Pearson ™.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 1 y 2 se recoge la evolucion de la extractibilidad de las proteinas
miofibrilares y sarcopldsmicas, expresada en mg/g de extracto seco, en ambos tipos
de chorizo (artesanal ¢ industrial). a lo largo del periodo madurativo. Los resultados
obtenidos indican una clevada pérdida de solubilidad en ambos tipos de proteinas,
aunque las miofibrilares sufren una mayor insolubilidad en los chorizos elaborados
industrialmente que en los fabricados de una manera tradicional; sin embargo, la pér-
dida de solubilidad de las proteinas sarcopldsmicas es similar en ambos tipos de
embutidos.

La pérdida de solubilidad observada en nuestras muestras es similar a la citada
para otros embutidos europeos en los que la temperatura utilizada durante la fase de
fermentacion no supera normalmente los 25°C *** % sin embargo, es inferior a la
observada en embutidos fermentados americanos en los que la temperatura utilizada
es superior a 55°C ' ¥ Esta pérdida de solubilidad es muy probable que se deba a la
accion combinada de la sal y los bajos pHs, asi como a los propios fendmenos de tipo
proteolitico. Por el contrario, la influencia de la temperatura como agente desnatura-
lizante es probable que sea baja, ya que en ninglin caso supera los 24°C,

En las figuras 3 y 4 se recoge la evolucion del NNP y de las distintas fracciones
nitrogenadas -nitrdgeno aminoacidico. nitrégeno peptidico y NBVT-, expresada en
mg de nitrégeno por 100g de extracto seco, a lo largo del proceso madurativo en los
embutidos artesanales e industriales, respectivamente. Tanto en los chorizos elabora-
dos artesanalmente como en los de fabricacién industrial se pone de manifiesto un
ligero aumento del NNP que representa al final del periodo madurativo un 8-12% del
nitrégeno total. La evolucién observada en nuestro caso es similar a la citada para
otros embutidos fermentados * 7%,

Las diferencias observadas en el incremento del NNP en ambos tipos de embuti-
dos pueden ser debidas a los valores de pH mas altos observados en los de fabrica-
cién artesanal que podrian reducir la hidrélisis de las proteinas '*). También, es muy
probable que influya la tasa de microorganismos presentes, fundamentalmente los
que poseen actividad proteolitica, que puede verse afectada por el menor contenido
en azicares en este lipo de embutido.

Durante la maduracién de los chorizos se observa un aumento en el contenido en
aminodcidos libres totales que representa un 80-90% de las valores iniciales. Las
tasas alcanzadas al final del periodo madurativo son similares a las observadas por
Dierick y col” en el salami belga y Cantoni y col.” en salamis italianos, por el con-
trario son inferiores a las citadas por Ferrer y Arboix " en el “Salchichén de Vich”,
en ¢l que se observan niveles de 829 mg/100 g de extracto seco a los 12 meses de la
maduracion.
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FIGURA 1

Evolucién de la extractibilidad de las proteinas miofibrilares a lo largo del periodo madurativo de
los chorizos artesanales e industriales
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FIGURA 2

Evolucion de la extractibilidad de las proteinas sarcopladsmicas a lo largo del periodo madurati-
vo de los chorizos artesanales e industriales
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FIGURA 3

Evoluci{m del nitrdgeno no proteico (NNP), nitrégeno amoniacidico, nitrogeno peptidico y nitro-
geno basico volatil total (NBVT) en dos lotes de chorizos artesanales.

En los chorizos elaborados industrialmente la tasa de aminodcidos libres es maxi-
ma durante los 7 primeros dias de maduracién; observaciones similares han sido rea-
lizadas por Kérmendy y Gantner " y Dierick y col. ¥ en diversos embutidos deseca-
dos. Esta maxima produccién de aminodcidos libres coincide con el periodo en que
el metabolismo de los hidratos de carbono y el crecimiento bacteriano son maximos.
En el caso de los embutidos artesanales, se produce un aumento en el nitrégeno ami-
noacidico a un ritmo similar a lo largo del perfodo madurativo.

Son muy escasos los trabajos en los que se ha estudiado la evolucién del nitrége-
no peptidico a lo largo de la maduraci6n de los embutidos fermentados, solamente
Dierick y col.? 1o han realizado en embutidos belgas. A pesar del diferente compor-
tamiento de cada uno de los lotes, resulta evidente que durante la maduracién de los
chorizos existe un descenso en la tasa de este tipo de nitrégeno, fundamentalmente
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FIGURA 4 -
Evolucion del nitrégeno no proteico (NNP), nitrégeno amoniacidico, nitrégeno peptidico y nitro-
geno basico volatil total (NBVT) en dos lotes de chorizos industriales.

en la etapas finales de la maduracién, debido probablemente a su transformacién en
aminod4cidos libres. Dierick y col.’ también observaron tanto el citado descenso como
un aumento en la tasa de péptidos en los primeros dias de la maduracion, que en
nuestro caso se ha puesto de manifiesto en 3 de los 4 lotes estudiados.

Aunque en todos los lotes de chorizos analizados se observa un aumento del
NBVT, el comportamiento es distinto en los industriales que en los de elaborac%én
artesanal. En estos tltimos se oberva un aumento hasta el dfa 28 de la maduracion
para luego descender paulatinamente. Este descenso en los ultimos perfodos de la
maduracién ha sido también puesto de manifiesto por Leén Crespo y col.* en el sal-
chichén espafiol, que lo atribuyen a la volatilidad del NH3. En los embutidos d.e tl.p:o
industrial el aumento en el NBVT a lo largo de la maduracién es constante, si bién
se observa un rdapido aumento en los primeros dias del proceso madurativo; observa-
ciones similares han sido puestas de manifiesto por Lois y col.* en los chorizos y
Cantoni y col.® en el salami. Las diferencias observadas en ambos tipos de embuti-
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dos, tanto en la evolucién como en los valores finales. es muy probable que se dc[?ap
al mayor contenido en aminodcidos libres en los embutidos industriales que serviri-
an de sustrato para las reacciones de desaminacién y a la propia actividad microbia-
na de cada tipo de embutido.

Los valores del NNP total determinado en el presente estudio son en la 1o{zllldﬂd
de las muestras superiores a los obtenidos al sumar las distintas fracciones nitroge-
nadas no protéicas cuantificadas por nosotros. Esta divergencia en los resultados es
probable que sea debida a la presencia en los chorizos de otros compuestos nitroge-
nados no protéicos no analizados en el presente estudio, como es ¢l caso de los nucle-
étidos y nucledsidos determinados en algunos tipos de embutidos ** y otros com-
puestos no c-aminoacidicos presentes en la fraccién aminodcidos libres totales que
no reaccionan con la ninhidrina. En este sentido, Dierick y col.” consideran que el
nitrégeno no o-aminoacidico de los embutidos por ellos analizados representa un
25% del total de los aminodcidos libres.
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SUMMARY

.Afler the last great outbreaks of aphanomycosis in Europe, the need to produce asta-
cids L‘mdcr controlled conditions has become obvious, in order to make the availability
of arnmals for both restocking in natural habitats and for human consumption possible.
Taking this situation into account, the aquaculture research team, at present located in
the Department of Animal Production 1T in the Faculty of Veterinary Sciences in Ledn,
has been developing an overall research program including the study of astacids in
natural h.abilats and restocking practices as well as the perf(;rmnnce and improvement
of techniques of controlled production, mainly focused on Pacifastacus leniusculus
and AHSH'OPO{(HHO_[JI'HS pallipes. Within this context, surviving populations from the
ﬂPhanomy.cosm epizooty have been studied and restocking possibilities have been eva-
luated. With regard to culture techniques, the efforts point to the knowledge of the
reproductive processes (mating, spawning, egg development), the improvement of the
l'eprOQUClivc efficiency on maternal incubation, the performance of suitable techniques
of a_ruf icial incubation, the design of systems for the storage and transport of eggs and
the increase of juvenile survival and growth rates.

Dp~to. de Produccién Animal I, Facultad de Veterinaria, Universidad de Ledn.
An. Fac. Vet. 1992-1994, 38, 55-70



