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Resumen

En la Argentina, la produccion artesanal de salames se
lleva a cabo en varias provincias de la Pampa Humeda
y es reconocida por su calidad. Las caracteristicas
tipicas de nuestros salames —como el olor, color, sabor,
textura y consistencia— se deben, en gran medida, a
la micoflora que coloniza su emplume constituida por
hongos filamentosos autdctonos.

Los géneros y especies de hongos presentes en el
emplume colonizan la superficie del embutido,
asentdndose sobre la tripa, durante el periodo de
secado. Esta micoflora natural es heterogénea, y su
fuente es la flora natural del ambiente, por lo cual esta
resultaria particular en las distintas localidades y zonas
geograficas de produccion.

En el presente trabajo, se determing la diversidad de la
flora fungica que compone el emplume de embutidos
secos artesanales procedentes de distintas localidades
de las provincias de Buenos Aires, Cordoba y La
Pampa. Se establecieron asi los géneros y especies
dominantes que contribuyen a la apariencia tipica y
propiedades sensoriales segin el lugar de origen, y se
alerté también de aquellos que podrian ser causantes
de alteraciones en la calidad del producto o ser
potenciales productores de micotoxinas.

Palabras clave: micoflora, salame, hongos filamentosos,
regiéon Pampeana.

Abstract

In Argentina artisanal sausages production is carried
out in several provinces of the pampas and is recognized
for its quality. Typical of our salamis like the smell,
color, taste, texture and consistency characteristics are
largely mycoflora colonizing their surface constituted
by indigenous filamentous fungi.

The genera and species of fungi in the feather of
sausages depend on the environmental conditions in
which the fermentation and maturation of these occurs
and therefore the country and geographical areas of
production.

In this paper the diversity of the fungal flora of dry
sausages from different country in the provinces of
Buenos Aires, Cordoba and La Pampa was determined.
Genera and dominant species that contribute to the
typical appearance and sensory properties according
to the place of origin is well established , and also alert
of those who may be causing alterations in product
quality or be potential producers of mycotoxins.

Keywords: mycoflora, sausages, filamentous fungi,
Pampas region.
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Introduccion

En la Argentina, la produccion artesanal de embutidos secos se remonta a la segunda mitad del siglo xrx. Como
resultado de la inmigraciéon oriunda de Italia, surgieron diversos centros productivos que se establecieron en
la Pampa Hameda: en la provincia de Buenos Aires (donde se destacan las ciudades de Mercedes y Tandil), la
provincia de Cérdoba (Rio Cuarto, Villa Maria, San Francisco, Colonia Caroya y Oncativo), la mayor parte de
la provincia de Santa Fe y el este de la provincia de La Pampa.

Actualmente, el salame se elabora a partir de recetas familiares que fueron evolucionando a partir de la adaptacion
de los habitos y conocimientos de distintas corrientes inmigratorias surgidas en la segunda mitad del siglo x1x:
en Buenos Aires, inmigrantes espafioles e italianos instalaron establecimientos productivos en el cordén serrano
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de Tandilia dando pie a la industria actual del salame
tandilero; en Mercedes, similar corriente inmigratoria
se instal6 en dreas de quintas cercanas a la ciudad que
se constituyo en la capital nacional del salame quintero;
en la provincia de Cordoba, la produccion del salame
comenzd con el arribo de contingentes italianos de
Friuli Venezia, Giulia y del Véneto a las localidades
de Colonia Caroya, y la produccién que siempre se
destin6 al consumo de la familia que lo elaboraba
y de los vecinos que participaban en la carneada ha

conocido una orientacién creciente al mercado actual
(Donadoni et al., 2010 y Champredonde et 4l., 2011).

En estos embutidos, luego de la fermentacion vy
durante el proceso de maduracion, se produce una
fuerte deshidratacién y se adquiere la textura tipica
del producto. Se reduce la actividad de agua, lo que
disminuye de manera notable el desarrollo bacteriano
y favorece el de hongos superficiales (Liicke, 1998).

En el proceso de maduracion, los hongos del emplume
regulan el pH al disminuir el 4cido lactico, lo que
explica el sabor mdas agradable de los productos
madurados con hongos comparados con aquellos
madurados solo por fermentacion lactica. Su actividad
proteolitica y lipolitica otorga un aroma especial
debido a la produccion de compuestos volatiles. La
cobertura pareja del emplume impide la penetracion
de oxigeno y regula la humedad, evitando asi la
rancidez oxidativa y favoreciendo una maduracion
uniforme. Estas caracteristicas, sumadas la coloracion
y textura que los hongos otorgan al emplume, hacen a
la tipicidad del salame (Grazia et 4l., 1986).

La fuente tradicional de hongos sobre embutidos secos
de elaboracion artesanal es la micoflora autéctona
del lugar. Esta flora particular otorga la apariencia
tipica y contribuye al desarrollo de caracteristicas
organolépticas particulares que diferencian cada
embutido segtin su origen (Ludemann et al., 2004a
y 2004b). De esta manera, la producciéon de salames
artesanales de cada region del pais es reconocida por
las caracteristicas del producto, reconocimiento que
se traduce en la obtencién de la DO (Denominacion
de Origen) en el caso de Tandil y la IG (Indicacién
Geografica) en el caso de Colonia Caroya (“Do salame
de Tandil”, 2011; “IG: Salame tipico de Colonia
Caroya”, 2014).

Como la micoflora autdctona contribuye de manera
favorable a la tipicidad de los salames artesanales
debido a su heterogeneidad pueden coexistir en ella
géneros y especies de hongos filamentosos, deseables
e indeseables. Estos ultimos no solo producen
imperfecciones de color, olor y sabor (Canel et al.,
2013), sino que también son productores de toxinas
que afectan la salud humana (Ludeman et al., 2004a;
Pose et 4l., 2004; Castellari et al., 2010).

Objetivo

Teniendo en cuenta la importancia de la produccion
de embutidos secos artesanales en la Argentina y que
el emplume es un componente primordial que otorga
tipicidad al producto, el objetivo del presente trabajo
fue caracterizar la micoflora superficial de salames
artesanales provenientes de diferentes provincias
productoras de la region Pampeana (Buenos Aires,
Cordoba y La Pampa), con el fin de determinar géneros
y especies de hongos filamentosos que la constituyen
segun la localidad de procedencia.

Materiales y métodos
Muestreo

Un total de 79 muestras de embutidos secos fermentados
fueron obtenidas de 33 fabricas de elaboracion
artesanal de la Republica Argentina ubicadas en
Colonia Caroya y Oncativo (provincia de Cérdoba),
Tandil y Mercedes (provincia de Buenos Aires) y
Colonia Barén, General Campos, Santa Rosa, Jacinto
Arauz, Alpachiri y Embajador Martini (provincia de
La Pampa) (Figura 1).

Figura 1: Extraccion de la tripa en condiciones estériles. 2014.
Graciela Vila

Cada una de las muestras recolectadas fue conservada
a 4 °C, desde su obtencion hasta su tratamiento.
Previamente a la extraccion de la tripa, se observaron la
textura y el color del emplume. Asimismo, se midieron
la longitud y el radio de cada muestra con la finalidad
de calcular su area.
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Figura 2: Localidades Muestreadas

Posteriormente, se determiné su pH con un pHmetro
Lutron PH-206 con electrodo de punta para alimentos
sOlidos. Se cortd cada muestra por la mitad y se
introdujo el electrodo en cinco lugares distintos: tres
puntos en los bordes y dos puntos en el centro. El
promedio de las cinco determinaciones se consideré el
pH de la muestra.

Aislamiento e identificacion de hongos filamentosos

Con el fin de obtener aislamientos de hongos
filamentosos provenientes del emplume superficial de
los embutidos se extrajeron las tripas usando escalpelos
estériles (Figura 2). Estas fueron colocadas en 200 ml
de agua peptona 0,1 % estéril y homogeneizada en
Stomacher por un minuto. De esta manera, se obtuvo
una solucion de esporas a partir de la cual se realizaron
diluciones seriadas. Se inocularon 0,1 ml en placas
de Petri conteniendo Agar Dicloran Glicerol 18 %
(DG18) y Agar Extracto de Malta (MEA). Los cultivos
fueron incubados a 25 °C durante siete dias.

Para determinar los géneros fungicos, las colonias con
diferente apariencia fueron examinadas macroscopica
y microscopicamente. La identificacion en el nivel
de género y especie fue realizada siguiendo los
procedimientos descritos por Pitt y Hocking (2009).
Los aislamientos fueron repicados a placas de Petri que
contenian CYA (agar Czapek extracto de levadura),
MEA, G25N (25 % Glicerol Nitrato) y CSN (Creatina
Sucrosa Nitrato) e incubados durante siete dias a
25°C, 37 °Cy 5 °C de acuerdo al esquema propuesto
por los autores.

Para cada una de las especies fungicas aisladas se realizo
el calculo de la frecuencia (Fr) y la predominancia o
densidad relativa (Dr) (Gonzalez et al., 1990; Pacin et
al., 2003; Saleemi et al., 2010):

Fr (%) = (n.° de muestras con una especie / n.° total
de muestras) x 100

Dr. (%) = (n.° de aislamientos con una especie / n.°
total de aislamientos) x 100

Resultados y discusion

Caracteristicas de los embutidos y del emplume de
cada region

Caracteristicas tales como pH, color y aspecto del
emplume de los embutidos producidos en cada
localidad del pais fueron determinadas (Tabla 1).
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Caracteristicas
i : N°de
Provincia Localidad H Emplume
muestras P
(Mediat DE) — Color Aspecto
Baiiaal
Verde, turquesa parep
Colonia Caroya 30 6,46 +0,50
Cordoba
Oncativo 17 6,94 £0,78 Blanco, verdoso Homogéneo
Tandil 15 5,89 £0,50 Blanco, turquesa Desparejo
Buenos Aires
3 :
Mercedes 8 61054 Verde claro Despareso
Colonia Baron 1
General Campos 2
LaPampa Santa Rosa 1 6,00 £0,48 Blanco, azulado Desparejo
Jacinto Arouz 2
Alpachiri 1
Embajador Martini 2

Tablas 1: Caracteristicas de las muestras por provincias y localidad. 2014. Graciela Vila

Los mohos que componen el llamado “emplume” se desarrollan sobre la superficie del embutido y le otorgaron su
aspecto particular, que depende de aquellos géneros o especies presentes. De este modo, el sabor podria asociarse
a una regi6n particular. Asi, si bien tradicionalmente una tipica cubierta blanca formada por el crecimiento de
una cepa particular P. nalgiovense se considera deseable, la flora regional caracteriza el producto.

Géneros de hongos filamentosos identificados

De las 79 muestras analizadas, se obtuvieron aislamientos de seis géneros de hongos filamentosos: Penicillium,
Mucor, Scopulariopsis, Cladosporium, Aspergillus y Geotrichum cuya frecuencia se observa en la Figura 3.
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Figura 3: Frecuencia de aparicion de géneros fungicos sobre el total de muestras de salame analizadas (n:79). 2014. Graciela Vila

En la Figura 4, se presenta el perfil de géneros fingicos asociados a embutidos secos artesanales en cada localidad.
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Figura 4: Perfil de géneros fiingicos asociados a embutidos secos en cada localidad. 2014. Graciela Vila

= SeNnasa

&

Ministerio de Agroindustria
Presidencia de la Nacién

44



SNS N.° 10, mayo-octubre de 2016
ISSN 2314-2901 / revistasns@senasa.gov.ar

PUBLICACION |
CIENTIFICO TECNOLOGICA

Elgénero Penicillium fue hallado en la totalidad de las localidades muestreadas y es reportado como el predominante
en embutidos secos artesanales madurados por un corto periodo de tiempo, su presencia contribuye a otorgar
aroma y sabor al producto e inhibe la multiplicacién de bacterias y hongos indeseables. Sin embargo, ciertas
especies pueden producir alteraciones en la apariencia, sabor o aroma del producto y también micotoxinas
(Gicoechea, 2010; Galvalisi et al., 2012; Canel et 4l., 2013). Las micotoxinas son metabolitos secundarios
producidos por hongos cuya ingestion, inhalacién o absorcion cutdnea podria afectar la salud humana o animal
(Pitt, 2009).

El siguiente género predominante fue Mucor. Su presencia, como la de Scopulariopsis y Cladosporium, puede
deberse a la elevada actividad de agua (a ) presente durante el proceso de maduracion. Las esporas de estos
géneros de hongos filamentosos se encuentran en el aire de las cuevas o cimaras de maduracién y recubren la
superficie de los salames como micobiota contaminante. Sorensen et 4l. (2008) detectaron el género Cladosporium
en muestras de aire de las cimaras de maduracion de carnes curadas. Estos microorganismos no estan reportados
por ser micotoxicogénicos.

Por su parte, la presencia del género Aspergillus en la superficie de los embutidos constituye un problema debido
a que confiere caracteristicas organolépticas indeseables en los productos y por la potencial produccion de
micotoxinas. Estos resultados son coincidentes con diversos estudios realizados en la Argentina (Ludemann et
al., 2004ab; Pose et al., 2004; Castellari et 4l., 2010; Canel et al., 2013).

Identificacion en el nivel de especie

Se obtuvieron 196 aislamientos que comprenden 17 especies. En la Tabla 2, se detallan los géneros y especies
predominantes.

Género Niumnero de Géneroy Nitinero de
aislamientos especie aislamientos
Penicillium 134 P.nalgiovense 108
P. Chrysogenum 9
P.Implicatum 9
P.Solitum 3
P.Brevicompactum 2
P.griseofulvum 1
Mucor 35 M.racemosus 15
M. Circinelloides 12
M. Hiemalis 7
M. piriformis 1
Aspergillus 11 A.ochraceus 11
Cladosporiu 8 C.Cladosporoides 5
m C.Sphaerospermun 2
C.herbarum 1
Otros 8

Tablas 2: Géneros y especies aislados a partir de las muestras de embutidos secos. 2014. Graciela Vila
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Respecto a la provincia de Buenos Aires, en la localidad de Tandil, sobre un total de 15 muestras, 10 presentaron
P. nalgiovense como aislamiento mds frecuente, en 6 muestras fueron hallados P. chrysogenum y M. racemosus.
Con frecuencias menores se aislaron P. griseofulvum, P. citrinum, S. candida, C.herbarum y Geomyces sp. En
la localidad de Mercedes, sobre un total de 8 muestras, 6 presentaron P. nalgiovense como aislamiento mds
frecuente. En 5 de las 8 muestras, se encontrd A. ochraceus. En menor frecuencia, se hallaron: P. implicatum, P.
chrysogenum, C. sphaerospermun y C. cladosporoides.

En la provincia de Cordoba, se observo que en Colonia Caroya, sobre un total de 30 muestras, 27 presentaron P.
nalgiovense como aislamiento mds frecuente. Con una frecuencia mucho menor, se encontraron: M. racemosus,
P. brevicompactum S. cindida, M. piriformis y M. hiemalis. En la localidad de Oncativo, sobre un total de 17
muestras, 14 presentaron P. nalgiovense como aislamiento mds frecuente, seguido por M. circinelloides hallado
en 8 muestras. Con mucha menor frecuencia, se aislaron C. cladosporoides, A. ochraceus, M. racemosus, P.
implicatum, P. citrinum, M. hiemalis, S. candida y G. candidum.

En la provincia de La Pampa, sobre un total de 9 muestras, 8 presentaron como aislamiento mds frecuente P.
nalgiovense. En 5 muestras, se hallo M. hiemalis. Con menor frecuencia, se aislaron M. circinelloides, P. solitum,
P .implicatum, C. cladosporoides y C. sphaerospermun.

El perfil que ilustra la composiciéon de la micoflora por provincia y localidad se presenta en la Figura 5. La
frecuencia (Fr) y densidad relativa (Dr.) de aparicion de las especies en cada region se observa en la Tabla 3.

Provincia de Cérdoba Provincia de Buenos Aires Provincia de La Pampa
Colonia Caroya Oncativo Tandil Mercedes La Pampa
Género Especies N Fr Dr (%) N & Fr Dr (%) N Fr Dr N & Fr Dr N & Er Dr
ddamiets ddamierts (%) ddamiets % ®) adaviets (%) ) hdaiets % ®
Penicillium P.nalgiopvense 43 90 76 25 82 49 16 67 47 14 75 44 10 89 a7
P.chrysogenum 0 0 0 0 0 0 7 40 20 2 13 6 0 0 0
P.implicatum 0 0 0 2 6 4 0 0 0 6 50 19 1 11 5
P.solitum 0 0 0 0 0 0 1 7 3 0 0 0 2 11 9
P.brevicompactu 2 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
;’griseofulvum 0 0 0 0 0 0 1 7 3 0 0 0 0 0 0
P.citrinum 0 0 0 1 6 2 1 7 3 0 0 0 0 0 0
Mucor M.racemosus 7 27 12 2 12 4 6 40 18 0 0 0 [ 0 0
M.circinelloides 0 0 0 11 47 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M.hiemalis 1 3 2 1 6 2 0 0 0 0 0 0 5 56 24
M.piriformis 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aspergillus A.ochraceus 0 0 0 3 12 6 0 0 0 8 62 25 0 0 0
Cladosporium C.cladosporoides 0 0 0 3 18 6 0 0 0 1 13 3 1 11 5
C.sphaerospermu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i s} ] a 11 5
rgherbarum 0 0 0 0 0 1 7 3 0 0 0 1 11 5
Scopulariopsis  S.candida 3 7 5 2 6 4 1 7 3 0 0 0 0 0 0
Geotrichum G.candidum 0 0 0 1 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total: 57 51 34 32 21

S SeNasa @ nuiei Ve 46



iﬁfmm SNS N.° 10, mayo-octubre de 2016
CIENTIFICO TECNOLOGICA ISSN 2314-2901 / revistasns@senasa.gov.ar

A Oncativo B Caroya

5. candida i 5,88 M. hiemalis |l 3,34
P.implicatum [l 5,88 '

P.citrinum |l 5,88 .

M. racemosus i 11,76 P.brevicompactum n 6,67
M. hiemalis &l 5,88

M. circinelloides _ 47,05

M. piriformis | 3,34
!

5. candida - 6,67

G. candidum |l 5,88 M.racemosus - 26,66
Gituduigoiicts. SN 17,5 P.nalgovense 20
A ochraceus | 11,76 I - - - - y
P. nalgiovense _ 82,35 0 20 40 60 80 100
0 20 40 60 80 100 Frecuencia (%)
Frecuencia (%)
C Tandil D Mercedes
C. herbarum - 6,67
% c_d ?drda 13,33 C. cladosporoides |l 12,5
P. citrinum &l 6,67 J
P. solitum & 6,67 C. sphaerospermum | 12,5

P. griseofulvum & 6,67
Geomyces & 6,67 .
M. racemosus eSS 40 P.implicatum [ — 50

x —_—
% dpopeny ) 4 Aothraceus — 62,5
P. nalgiovense e —————— A .
SRR R ) P.nalgiovense  ——— 75

0 20 40 60 80 100
Frecuencia (%) 0 20 40 60 B0 100
Fracuencia (%)

P. chrysogenum [ 12,5

£ La Pampa

M. circinelloides _ 33,33

C. sphaerospermum 11,11
C. cladosporoides 11,11
P. implicatum 11,11
P. solitum : 11,11
M. hiemalis  — 55,55
P. nalgiovense

88,88

0 20 40 60 80 100
Frecuencia (%)

Figura 5: Composicion de la microflora por localidad y provincias (A,B: Cérdoba; C,D: Buenos Aires; E: La Pampa) 2014. Graciela Vila

En todos los casos, la especie predominante fue Penicillium nalgiovense en las muestras de todas las localidades
(Figura 6). Su presencia es deseable ya que otorga un emplume parejo con colores que varian entre el blanco y el
turquesa, pasando por el verde azulado.

En la produccién de embutidos secos artesanales la fuente natural de hongos es la micoflora ambiental y también
pueden crecer otros mohos que, si bien puede dar tipicidad regional al producto como fue mencionado, el
desarrollo de otras especies de Penicillium o aun representantes de otros géneros podrian provocar defectos o
resultar potencialmente toxicos, aunque los estudios reportan que no hay indicadores de riesgo para la salud por
consumo de embutidos (Iacumin et 4l., 2008).
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Figura 6: Penicilliumalgiovense. 2013. Graciela Vila

Aislamientos de P. chrysogenum, potencial productor
de Roquefortina C, fueron determinados en las
localidades de Tandil y Mercedes. En Tandil, también
se han determinado aislamientos de P. griseofulvum
y P. citrinum; el primero, potencial productor de
griseofulvina, patulina, roquefortina C y 4cido
ciclopiazonico; el segundo, potencial productor
de citrinina. En las localidades de la provincia de
Cordoba, fueron aisladas dos especies potencialmente
toxicogénicas: P. brevicompactum vy P. citrinum.

P.chrysogenum

M. circinelloides C.cladosporoides

Figura 7: Géneros y especies aislados en el emplume de los salames
artesanales. 2013. Graciela Vila

En lo que se refiere al género Aspergillus, se ha
determinado una unica especie micotoxicogénica,
Aspergillus ochraceus, en las localidades de Mercedes y
Oncativo. Su presencia parece estar relacionada con el
tiempo de maduracién del embutido y las condiciones
de temperatura, humedad y actividad de agua (Pardo
et al., 2004; Garcia et al., 2011; Canel et 4l., 2013). La
presencia de A. ochraceus en los salames es indeseable
no solo porque confiere al producto apariencia

desagradable debido al color amarillento y al aspecto
untuoso que otorga al emplume, sino también por su
capacidad de producir ochratoxinas (Figura 7).

El presente trabajo permitié determinar la composiciéon
de la micoflora autéctona del emplume de embutidos
secos (salamines) de localidades productoras de tres
provincias de la regiéon Pampeana (Buenos Aires,
Cordoba y La Pampa) y que da tipicidad regional a los
productos.

Conclusiones

A partir de estas observaciones podemos inferir que, a
pesar de su heterogeneidad, la micoflora que coloniza
el emplume de los embutidos secos artesanales de la
Argentina se caracteriza por la presencia del género
Penicillium, y la especie dominante es P. nalgiovense.
Sin embargo, se ha determinado la presencia de
especies capaces de causar alteraciones organolépticas
al producto o micotoxinas. Respecto a esto tltimo,
aunque no se hayan determinado indicadores de un
riesgo a la salud por consumo de embutidos, es aceptado
que los microorganismos empleados en la produccién
de alimentos deberian ser no toxicégenicos. En cada
region, se debe trabajar en la seleccion de las cepas
aut6ctonas capaces de competir e inhibir el desarrollo
de las especies indeseables a fin de garantizar la
calidad y la seguridad toxicologica (Pose et al., 2004;
Ludemann et 4l., 2004ab).
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