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Resumen

La necesidad de innovacion en la produccion artesanal de salamines comprende la
puesta en valor de las tradiciones de elaboracion en vez de descartarlas. El uso de la
microbiota autdctona, responsable de la identidad y de las caracteristicas sensoriales
Unicas de estos productos, se pone de manifiesto como una estrategia practica de
aplicacion que reside en la flexibilidad metabdlica de las cepas microbianas. Esta
revision evalla las diferentes herramientas disponibles para mejorar la calidad y la
seguridad de los salamines tradicionales locales, haciendo foco en el rol de las
comunidades microbianas involucradas en su produccién. Las alternativas mas
estudiadas contemplan el uso de cultivos iniciadores autctonos. El objetivo de este

trabajo es destacar las recientes investigaciones desarrolladas que permitirian mejorar la
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calidad y seguridad de estos productos carnicos fermentados. Se sugieren ademas
estrategias adicionales como acciones complementarias a la introduccién de
comunidades microbianas indigenas para la produccion de salamines regionales.
Palabras clave: bacterias lacticas; productos carnicos; fermentacion; tradicion;

identidad local
Abstract
Indigenous microbiota as innovation tool for artisanal dry sausage production

The need for innovation in the artisanal production of dry fermented sausages -
leveraging rather than discarding tradition- is covered in this review, together with some
practical strategies available to achieve it. Emphasis is placed on the autochthonous
microbiota responsible for the identity and unique sensory characteristics of these
products. Strategies to introduce innovation in this manufacturing process rely on
metabolic flexibility of microbial strains. This review evaluates the application of
several tools aimed at improving the quality and safety of artisanal dry fermented
sausages focusing on the microbial community role. The most studied alternatives to
enhance dry sausage production comprise the use of autochthonous starter cultures. The
purpose of this work is to review recent research about different strategies to improve
safety and quality in the manufacture of regional dry fermented sausages. Additional
support strategies have been suggested as complementary actions towards a successful
introduction of indigenous microbial communities into local traditional dry sausage

production.
Keywords: lactic acid bacteria; meat products; fermentation; tradition; local identity

INTRODUCCION

Los productos carnicos fermentados han sido consumidos por siglos en todo el
mundo y constituyen uno de los mas importantes alimentos de origen animal [1]. La
tradicién en su elaboracion se ha originado en los paises Mediterraneos durante el
Imperio Romano [2], extendiéndose luego hacia Alemania, Hungria y otros paises,

incluyendo Argentina, Estados Unidos y Australia [3, 4]. Existe una amplia variedad de
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productos fermentados en el mercado global como consecuencia de las variaciones en
las materias primas, formulaciones y procesos de manufactura, asociados a los habitos y
costumbres de las regiones en los que se elaboran. Se hallan, asi mismo, conectadas
estrechamente a la cultura, herencia e identidad local de una poblacién dada, teniendo
un fuerte caracter simbdlico [5]. Independientemente de su origen, estan constituidos
por una mezcla de carne porcina y/o vacuna, grasa, sal, nitratos y/o nitritos, que puede
incluir azucar y diferentes especias, y estd embutida en tripa natural o artificial, de
distintos calibres. También se elaboran con carnes de aves, cordero, cabra, caballo,
camello, Aandd, llama, y carnes de caza. En su version local —conocidos como
salamines o salames— de acuerdo al tamafio en que se presente el tocino, se los puede

categorizar en “picado fino” o “picado grueso”.

La estabilidad de los salamines esta determinada principalmente por: i) la
acidificacion que producen las bacterias lacticas, y ii) la reduccion de la actividad de
agua durante el transcurso del curado y secado. Como resultado de las interacciones
entre la matriz carnica y los microorganismos presentes ocurren cambios bioguimicos y
fisicoquimicos que, junto con el proceso tecnoldgico asociado a la produccién
(temperatura, humedad relativa, duracion de los periodos de fermentacion y
maduracion), condicionan las caracteristicas del producto final. En dichas interacciones
se hallan involucrados distintos tipos de bacterias, levaduras y hongos que promueven el

desarrollo del flavor, aroma y textura.

Las bacterias acido lacticas (BAL) y los cocos coagulasa negativos (CCN) son
los grupos microbianos mayoritariamente predominantes en las fermentaciones carnicas
espontaneas [6]. Ademas, los hongos filamentosos y las levaduras ejercen un efecto del
tipo barrera gracias a la formacion de peliculas superficiales que previenen la
deshidratacion excesiva y la oxidacion lipidica [7]. Los métodos tradicionales de
produccién dependen de la fermentacion espontanea que se da a partir de la flora
microbiana propia de las materias primas y la planta elaboradora; condiciones que
conducen a heterogeneidad en los distintos lotes de productos [8]. A nivel industrial, el
uso de cultivos iniciadores comerciales permite estandarizar y controlar el proceso de
manufactura; sin embargo, estos cultivos microbianos no siempre son capaces de

reproducir las caracteristicas organolépticas tipicas de los salamines artesanales. Un



®
IEN IA “Vol CR 4 E_je Tematico
Cil?\lTER?OR Yoo 2025 Articulo “Alimentos”

camino intermedio entre la estandarizacion y los métodos tradicionales podria ser la
introduccién de cultivos especialmente disefiados usando cepas autdctonas aisladas a
partir de los salamines elaborados artesanalmente [9].

El uso de la microbiota indigena constituye una estrategia de aplicacion
préctica que reside en la flexibilidad metabdlica de las cepas microbianas. El objetivo de
este trabajo es rescatar recientes investigaciones que indican los procedimientos a seguir
que permitirian mejorar la calidad y seguridad de los productos carnicos fermentados
locales. Se sugieren ademas estrategias adicionales como acciones complementarias a la
introduccién de comunidades microbianas indigenas para la produccion de salamines

regionales.

Microbiota autoctona y cultivos iniciadores

En los salamines tradicionales, la fermentacion depende de la contaminacion
natural de la microbiota ambiental durante el sacrificio y la manufactura, siendo la
composicion especifica de la microbiota interna, responsable de las calidades distintivas
de los productos artesanales que se producen en estas pequefias plantas elaboradoras
[10, 11]. Aungue esta microbiota autoctona juega el principal rol en el flavor, la textura,
la calidad y la seguridad del producto final, la alta variabilidad en la cantidad y las
especies bacterianas involucradas puede inducir a problemas de calidad debido a la falta

de normalizacion y/o homogeneizacion. Consecuentemente, la introduccion de cultivos

iniciadores en la elaboracion de productos carnicos fermentados se hace necesaria a fin
de garantizar la seguridad y estandarizar los atributos finales del producto [12]. Ahora
bien, los cultivos iniciadores comerciales no ofrecen mucha flexibilidad para la
diferenciacion del producto [13] y no son siempre capaces de competir adecuadamente
con la microflora interna de las fabricas, por lo que su uso resulta en pérdidas de las
caracteristicas sensoriales deseables [14]. Por otro lado, un cultivo que actle bien en un
tipo de producto no serad necesariamente eficiente en otro tipo. Entonces, el uso de cepas
indigenas que resultan altamente competitivas para dominar el ambiente carnico propio
del producto deseado, se plantea como una alternativa viable y de ejecucion préctica, en

términos de transferencia tecnoldgica.
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Estos microorganismos autoctonos acenttan el perfil organoléptico de los
productos artesanales, dominan el proceso de fermentacién por estar adaptadas a la
matriz cérnica y ser lo suficientemente competitivas para liderar los procesos
tecnoldgicos involucrados, gracias a sus elevadas capacidades metabdlicas que pueden
beneficiar la calidad del producto y su seguridad, preservando su tipicidad [15]. Los
cultivos cérnicos iniciadores estdn compuestos principalmente de bacterias &cido

lacticas (BAL) y cocos coagulasa negativa (CCN).

Las BAL tienen un rol estelar en la elaboracién de salamines por la produccién
de &cido lactico y su concomitante descenso de pH, que afecta las propiedades
tecnoldgicas y la estabilidad microbiana del producto final. La reduccion de pH conduce
a la coagulacion de las proteinas miofibrilares, lo que mejora la cohesividad y firmeza
del producto final, permitiendo el feteado [16]; simultaneamente, el descenso de pH
acelera el proceso de maduracion, afectando positivamente la humedad de estos
productos. Junto con la produccién de acido lactico, las BAL tienen un perfil enzimatico
especifico que impacta en el sabor, aroma y textura de los salamines, ejerciendo
actividades lipoliticas y proteoliticas que hidrolizan uniones de lipidos y péptidos,

respectivamente.

La lipolisis contribuye directamente con las caracteristicas sensoriales tipicas,
mientras que la protedlisis mejora la textura y favorece el proceso de secado [17]. Las
especies de BAL mas utilizadas como cultivos comerciales son: Latilactobacillus (L.)
sakei, L. curvatus, Lactiplantibacillus (Lc.) plantarum, Lc. pentosus, Lacticaseibacillus
(Lcc.) casei, Pediococcus (Pd.) pentosaceus, y Pd. acidilactici [18], mientras que L.
sakei, L. curvatus, y Lc. plantarum son las principales especies encontradas en la

fermentacion espontanea de salamines [19].

La funcién tecnoldgica principal de los CCN es la actividad nitrato-reductasa
que ejerce un efecto definitivo sobre el desarrollo del color tipico y la estabilizacion de
los salamines. La actividad enzimatica depende de la habilidad de estas bacterias de
reducir nitrato (NO®) a nitrito (NO*"). La coloracién roja se forma mediante la
reduccion de nitrito a éxido nitrico (NO), que reacciona con la mioglobina para formar

nitrosomioglobina (MbFelINO), el compuesto responsable del color caracteristico [20].
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Ademds, las actividades metabdlicas caracteristicas en las especies de CCN
—proteoliticas y lipoliticas— liberan varios compuestos que contribuyen al flavor y
textura de los productos carnicos fermentados: péptidos, aminoacidos, carbonilos y

sustancias volatiles [21].

Las enzimas catalasa y superdxido-dismutasa actlan como antioxidantes
naturales, brindando seguridad [13]. Staphylococcus (S.) carnosus y S. xylosus son las
dos especies de CCN comunmente usadas como cultivos comerciales para asistir en la
formacion de color y flavor [15]. Otras especies que prevalecen en las fermentaciones
espontaneas de salamines son: S. xylosus, S. saprophyticus, S. equorum, S. carnosus, S.
epidermidis, S. haemolyticus, S. pasteuri, S. sciuri, S. succinus, S. vitulinus, y S.
warneri, dependiendo del tipo de producto [13]. Las especies de Kocuria (K.) son
ubicuotas y se adaptan ampliamente al nicho de la fermentacion carnica; las especies K.

varians y K. kristinae son las que se hallan principalmente en salamines [7].

Seleccion de cepas para el disefio de cultivos microbianos

Las especies nativas que presentan propiedades tecnologicas atractivas pueden
ser usadas para disefiar cultivos iniciadores autdctonos que aseguren la seguridad y
calidad de los productos tradicionales sin alterar su tipicidad. Entonces, la introduccion
de un cultivo iniciador indigena constituye un excelente ejemplo del concepto
“innovacion a través de la tradicion”. El primer paso en el proceso de disefio de este tipo
de cultivos —endogenos de pequefas plantas elaboradoras— consiste en el aislamiento
de microorganismos del propio nicho sobre el cual el cultivo sera subsecuentemente
aplicado. Las cepas deben ser seleccionadas del conjunto de cepas aisladas en funcién
de sus propiedades tecnoldgicas y de seguridad [17]. Una vez seleccionadas, estas cepas

bacterianas deben ser genéticamente identificadas.

En la revision de Palavecino Prpich et al. [22] se presentan ejemplos de cepas
aisladas, segun estos pasos que han sido empleados subsecuentemente para la
elaboracion de salamines. En este sentido, estos autores han reportado el aislamiento de
93 cepas bacterianas provenientes de productos carnicos artesanales de la provincia del
Chaco (Argentina) que, mediante analisis de componentes principales sobre la base de

caracteristicas fisioldgicas y de seguridad, seleccionaron 8 cepas de BAL y 4 CCN: 7
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Latilactobacillus sakei y un Lactobacillus farciminis; 2 CNC se identificaron como
Staphylococcus xylosus, S. vitulinus y S. hominis [9]. A partir de esta seleccion, se
disefiaron dos cultivos autoctonos diferentes que fueron introducidos en la linea de
produccion de salamines elaborados localmente. Ambos cultivos mostraron una buena
performance, sin afectar las caracteristicas organolépticas de los productos originales,
incluso mejorando alguno de los pardmetros evaluados (firmeza, uniformidad e
intensidad del color rojo, y facilidad de extraccion de la tripa) [23]. La robustez del
cultivo que present6 el mejor desempefio se evalud en tres lotes de produccion a lo largo
de un afio, mostrando que su incorporacion, junto con la estandarizacion de la materia
prima y de las condiciones medioambientales, representa una herramienta que permite

mejorar la homogeneidad en la manufactura artesanal de estos productos tradicionales

[8].

Estrategias adicionales

En varias regiones econdmicas existen politicas de calidad orientadas a
proteger los nombres de productos seleccionados a fin de promover sus caracteristicas,
conectandolas a sus origenes geograficos como también a sus saberes tradicionales. El
potencial de los productos ligados al origenradica en su calidad especifica, que
es resultado de la combinacion de recursos naturales y técnicas o préacticas de
produccidn locales relacionadas con la historia y la cultura [24]. Las denominaciones de
origen (DO) e indicaciones geograficas (1G) son herramientas que no se crean, sino que

se reconocen. Los salamines se hallan dentro de este conjunto de productos.

La IG es una marca usada en productos que tienen un origen geogréafico
especifico y poseen cualidades asociadas a esta ubicacion. En Argentina, tal es el caso
de los salamines de Colonia Caroya (provincia de Cordoba) [25]. La DO, por su parte,
contempla la zona de produccién-elaboracion de las materias primas que estan
fuertemente vinculadas a la dindmica propia de la region. Los salamines elaborados en

Tandil (provincia de Buenos Aires) ostentan este sello distintivo [25].
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Desde una perspectiva méas amplia, estos esquemas de calidad juegan un rol
especial en promover el desarrollo rural sustentable, mejorando los ingresos de los
productores y abriendo nuevos potenciales productos exportables. Los productos
carnicos fermentados pueden ser agregados como “elementos artesanales locales” a las
rutas turisticas, abrazando la tendencia actual de la sinergia entre turismo, cultura y
gastronomia. Ademas, estas indicaciones de origen e identidad comprenden y protegen
el conocimiento y las habilidades que han pasado de generacion en generacion,
ayudando a proteger el patrimonio local heredado.
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