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Guia Técnica: Uso de Vinagre
Tamponado en Salmon Ahumado

El vinagre tamponado (buffered vinegar) representa una solucion técnica avanzada para la
conservacion del salmon ahumado, actuando como conservante natural con efecto antimicrobiano
contra Listeria monocytogenesy otros microorganismos patdgenos o alterantes. A diferencia del
vinagre convencional, su naturaleza tamponada permite regular el pH de forma mas estable,
evitando la acidez excesiva y preservando las caracteristicas organolépticas del producto. Este
documento técnico detalla las recomendaciones especificas para su aplicacion industrial en
productos de pescado ahumado.




Objetivos Tecnologicos del Vinagre
Tamponado

Inhibicién Extension de Vida Estabilidad
Microbioldgica Util Sensorial

Control eficaz de Listeria Mantiene el pH estable, Minimiza la acidez,
monocytogenesy dificultando la preservando el delicado
bacterias de deterioro, proliferacion microbianay sabor y aroma del salmén
crucial para la seguridad y prolongando la frescura ahumado sin notas
calidad del salmon del producto. avinagradas.

ahumado.

Estos objetivos lo consolidan como una alternativa superior a los conservantes tradicionales,
alineandose con la demanda de etiquetas limpias en la industria alimentaria sin comprometer la
seguridad ni la calidad del producto.

-’



Dosificacion Recomendada

La determinacidn de la dosificacién dptima del vinagre tamponado constituye un factor critico

para garantizar tanto la eficacia antimicrobiana como la aceptabilidad organoléptica del producto
final. Los estudios realizados en matrices de salmén ahumado han permitido establecer parametros
de aplicacion precisos:

Rango de Aplicacion Estandar

La dosificacion habitual oscila entre el 1,0% Yy 2,5% (p/p) calculado sobre el peso final del producto
elaborado.

Los ensayos de challenge test frente a Listeria monocytogenes demuestran eficacia antimicrobiana
significativa a partir del 1,2%, con un efecto bacteriostatico robusto en concentraciones cercanas al
2,0%.

Premium

Solelose

-




Factores de Ajuste y Consideraciones

Técnicas

La dosificacion dptima del vinagre tamponado no es universal y debe ajustarse en funcion de
diversas variables para maximizar su eficacia sin comprometer las caracteristicas del salmdn
ahumado. A continuacion, se detallan los principales factores a considerar:

pH Inicial dela
Materia Prima

El pH inicial de la materia
prima resulta
determinante: pescados
con pH natural mas
elevado (>6,2) pueden
requerir concentraciones
en el extremo superior del
rango.

Vida Util Objetivo
Establecida

La vida Util objetivo
establecida: incrementos
superiores al 40% en vida
comercial generalmente
precisan dosificaciones
=2,0%.

Condiciones de
Envasado

Las condiciones de
envasado influyen
significativamente:
productos envasados al
vacio pueden requerir
menor concentracion que
aquellos en atmosfera
modificada con alto
contenido en CO,.

La determinacion precisa de la dosificacidn debe realizarse mediante ensayos piloto especificos
para cada linea de producto, considerando las particularidades de la materia prima, proceso
productivo y especificaciones microbioldgicas establecidas. Es recomendable validar las
formulaciones mediante challenge tests frente a Listeria monocytogenes segin los protocolos
establecidos por organismos de referencia como EURL Lm.

Nota técnica: El coeficiente de particidn del vinagre tamponado entre la fase acuosa y lipidica
del salmon ahumado favorece su distribucion en la fase acuosa, donde se desarrollan
preferentemente los microorganismos patdgenos y alterantes. Esta caracteristica optimiza su
eficacia antimicrobiana incluso a concentraciones moderadas.




Formas de Aplicacion

La incorporacion efectiva del vinagre tamponado en el salmdn ahumado puede realizarse mediante
varias metodologias, adaptadas al formato del producto y al proceso productivo:

a Incorporacion en S\V Inyeccion o @ Cobertura o
Salmuera Marinado "Glaze"
Adicion directa del El vinagre se diluye en Aplicacion superficial
vinagre en la mezcla de la solucion de inyeccion (pulverizacion o
salazdn tradicional. o marinado, aplicando pincelado) sobre la
Garantiza una directamente sobre el pieza ahumada antes
distribucion filete. Facilita la del envasado. Refuerza
homogénea del penetracion en piezas la proteccion
conservante, de mayor grosor. antimicrobiana en la
ofreciendo proteccion superficie del producto.
antimicrobiana
uniforme.

La seleccion del método debe considerar la linea de produccidn y los puntos criticos de control
microbioldgico. Es recomendable realizar pruebas comparativas para optimizar la distribucion del
vinagre tamponado.




Parametros Tecnologicos Criticos

La eficacia del vinagre tamponado como sistema de conservacion en salmon ahumado esta
directamente relacionada con el control preciso de determinados parametros fisicoquimicos que
deben monitorizarse durante el proceso productivo:

pH final
Actividad de agua
% sal (NaCl)

Temperatura max.

g

2
@@ Valor éptimo [ Valor limite

pH Final Objetivo

El rango Optimo se sitla entre 4,8 y 5,3, representando un equilibrio critico entre eficacia
antimicrobiana y calidad sensorial:

« Por debajo de 4,8: riesgo de percepcion de acidez excesiva y alteracion de textura por
desnaturalizacion proteica.

+ Por encima de 5,3: disminucion significativa de la actividad antimicrobiana frente a Listeria
monocytogenes.

Es fundamental implementar controles de pH tanto en la salmuera como en el producto final,
estableciendo limites criticos en el sistema APPCC.



Impacto en Vida Util y Tecnologia de
Obstaculos

Impacto en Vida Util:

Los estudios de vida Util acelerada y en condiciones reales muestran incrementos significativos
respecto a formulaciones sin conservantes:

Aumento del 30- Mayor robustez Retraso

40% enlavida e e significativo
comercial térmicos puntuales en la en la aparicion de

bajo condiciones cadena de frio. indicadores sensoriales
/4 . . 4 .

optimas de refrigeracion de deterioro (olores
(<4°0). aminicos, limos

superficiales).

Tecnologia de Obstaculos:

La sinergia del vinagre tamponado con otros sistemas de conservacion como lactatos, diacetatos o
extractos vegetales naturales (romero, tomillo) puede potenciar su eficacia, permitiendo reducir las
dosificaciones individuales. Esta combinacion de factores de conservacion sigue el principio de
"tecnologia de obstaculos" (hurdle technology), maximizando la seguridad microbioldgica sin
comprometer las caracteristicas organolépticas.

Vi
.magre Extractos Naturales
Amortiguado

Lactatos @ Diacetatos
2




Consideraciones Sensoriales

El perfil sensorial del salmon ahumado es clave. Aunque el vinagre tamponado es
microbiologicamente ventajoso, su impacto sensorial requiere una evaluacion rigurosa:

Impacto Organoléptico

El vinagre tamponado es menos agresivo
que el convencional debido a su
formulacidn con sistemas tampon que
neutralizan la acidez:

« <1,5%: imperceptible, sin alterar el
perfil.

» 1,5-2,5%: ligera acidez en retrogusto,
aceptable.

« >2,5%: riesgo de notas avinagradas
evidentes.

Protocolos de Evaluacion

Se recomienda un protocolo estructurado
de evaluacion sensorial para cada
formulacion:

1. Panel entrenado: evaluacion
cuantitativa de atributos clave (aroma,
salinidad, acidez, jugosidad).

2. Test triangular: para determinar el
umbral de percepcion diferencial.

3. Test de aceptacion: con consumidores,
crucial para productos premium.

Recomendacion técnica: Para minimizar el impacto sensorial, usar vinagres tamponados
especificos para productos pesqueros. Estos incorporan compuestos que reducen la percepcion
acida sin comprometer la eficacia antimicrobiana.

La evaluacion sensorial debe incluir muestras almacenadas durante diferentes periodos, ya que la
percepcion de acidez puede modificarse con el tiempo y las interacciones con la matriz alimentaria.




Marco Normativo y Etiquetado

La correcta implementacion del vinagre tamponado en formulaciones de salmon ahumado requiere
un conocimiento preciso del marco regulatorio aplicable, especialmente en lo referente a su
clasificacion legal y requisitos de etiquetado en el mercado europeo:

Y Reglamentos de la UE
Interpretaciones Nacionales
Normas de la Industria

Practicas de Fabricacion

Clasificacion Regulatoria

Seglin el marco normativo vigente en la Unidn Europea, el vinagre tamponado se clasifica como
ingrediente alimentario y no como aditivo, siempre que se utilice con las siguientes
consideraciones:

. Debe proceder de la fermentacidn acética de sustratos alcohdlicos de origen agricola.

« Puede estar concentrado y/o tamponado mediante la adicion de sales organicas compatibles
(acetatos, citratos).

. Su aplicacién debe realizarse siguiendo las buenas practicas de fabricacidn (BPF), sin limites
cuantitativos especificos como los establecidos para aditivos.




Requisitos de Etiquetado y Ventajas
Clean Label

Requisitos de Etiquetado

En la declaracion de ingredientes del producto final, el vinagre tamponado debe aparecer como:

Vinagre Vinagre Sales Tampén

(forma bdsica, suficiente Concentrado o Adicionales

seglin normativa). Tamponado Si contiene sales tampén
(formas mas adicionales, éstas deben
informativas pero no declararse
obligatorias). individualmente cuando

actian como ingredientes
funcionales en el
producto final (ej.
"acetato sodico").

No es necesario indicar nimeros E ni funciones tecnoldgicas especificas como "conservante" o
"regulador de acidez".

Ventajas Clean Label

Este estatus normativo favorable como ingrediente (frente a la clasificacion como aditivo) confiere
al vinagre tamponado una ventaja significativa en el contexto actual de preferencia por etiquetas
limpias ("clean label"), permitiendo su uso en productos premium y ecoldgicos donde la
declaracion de aditivos puede percibirse negativamente por el consumidor informado.

La utilizacion del vinagre tamponado como ingrediente con funcion tecnoldgica esta respaldada
por el Reglamento (CE) 1333/2008 sobre aditivos alimentarios, que excluye explicitamente de su
ambito de aplicacion a los productos obtenidos mediante fermentacion natural cuando se utilizan
como ingredientes.




Recomendacion Practica para Aplicacion

Industrial

Tras el analisis de los pardmetros criticos y consideraciones técnicas, se establece una
recomendacion optimizada para la implementacion industrial del vinagre tamponado en salmdn
ahumado, basada en resultados experimentales verificados:

1 Dosificacion Optima
Para salmdn ahumado envasado al vacio o en

atmdsfera modificada, se recomienda una
aplicacion de 1,5-2,0% de vinagre tamponado en la

2 Metodologia de Aplicacién

Preferente

La incorporacion del vinagre tamponado en la
salmuera tradicional constituye el método mas

salmuera. eficaz, garantizando:

Este rango representa el equilibrio técnico 6ptimo « Distribucién homogénea en toda la matriz del
entre: producto.

« Seguridad microbioldgica robusta: inhibicion « Simplicidad operativa: no requiere equipamiento

efectiva de Listeria monocytogenes incluso en
condiciones de abuso térmico moderado.

« Preservacidn de caracteristicas sensoriales:
impacto organoléptico minimo, practicamente
imperceptible para el consumidor medio.

« Viabilidad econdmica: coste-beneficio favorable
considerando el incremento de vida Util

obtenido.

Validacion Microbioldgica Recomendada

adicional especifico.

« Compatibilidad con lineas de produccién
existentes.

« Control preciso de la concentracion final en
producto.

Para garantizar la eficacia del tratamiento, se aconseja realizar un proceso de validacién especifico

que incluya:

Challenge Test

Inoculacion controlada de Listeria
monocytogenes (3-5 cepas) a niveles
de103-10* UFC/g.

Seguimiento de la evolucion
poblacional durante la vida Util
objetivo a temperatura de
refrigeracion (4°C) y en condiciones
de abuso térmico (8°C).

Analisis Sensorial

Panel entrenado para evaluar
diferencias respecto al producto
estandar.

Test con consumidores para verificar
la aceptabilidad global y detectar
posibles percepciones negativas.

Analisis
Fisicoquimico
Monitorizacion de pH durante vida
atil.

Andlisis de compuestos volatiles
para detectar posibles alteraciones
del perfil aromatico.

[ Nota técnica: La eficacia antimicrobiana del vinagre tamponado puede potenciarse mediante la combinacién
con otras tecnologias de conservaciéon como envases activos con absorbedores de oxigeno o la incorporacién de
cultivos bioprotectores (bacterias acido lacticas antagonistas de Listeria), siguiendo el principio de tecnologia de

obstaculos mdltiples.



Protocolo Estandarizado de Aplicacion de
Vinagre Tamponado en Salmon Ahumado

El siguiente protocolo estandarizado ha sido desarrollado para la implementacion industrial del
vinagre tamponado en el procesamiento de salmon ahumado, siguiendo las buenas practicas de
fabricacion y los principios de seguridad alimentaria. Este documento técnico esta estructurado en
formato de manual de produccion, para su facil integracion en los sistemas de gestion de calidad
existentes.

Ambito de Documentacion Responsabilidades
Aplicacion Relacionada La implementacién y

El presente protocolo es Se integra con los supervision de este
aplicable a todas las lineas siguientes documentos del protocolo corresponde a:
de produccion de salmon sistema de gestion:

X P o & » Departamento de I+D:
ATUELD CIiI, Kl . Plan APPCC especifico validacién inicial y
IR PECLEO ST para salmon ahumado actualizaciones
como loncheado, o

,  Especificaciones « Departamento de
envasado al vacio o en o . ' T,
, e tecnicas de materias Calidad: verificacion de
atmosfera modificada, con _ , o
. g primas parametros criticos
destino a comercializacion
refrigerada.  Procedimientos « Jefe de Produccion:
normalizados de ejecucion operativa y
trabajo en area de control de proceso
procesado

« Plan de muestreoy
analisis
microbioldgicos

Este protocolo estandarizado representa un documento vivo que debe revisarse periodicamente
para incorporar mejoras basadas en la experiencia operativa, avances tecnologicos y nuevos
requisitos normativos. Se recomienda una evaluacion formal anual de su eficacia y adecuacion a los
objetivos de calidad y seguridad alimentaria establecidos.

® Cualquier modificacion sustancial en los parametros establecidos (dosificacion,
metodologia de aplicacidn, etc.) requiere una revalidacién completa que incluya ensayos
microbioldgicos, sensoriales y de vida Util antes de su implementacion a escala industrial.



Objetivo del Protocolo

El establecimiento de un objetivo claro y mensurable constituye el punto de partida para la

implementacion efectiva del vinagre tamponado en los procesos industriales de elaboracion de
salmdn ahumado. Este objetivo debe alinearse con los requerimientos normativos actuales, las
expectativas de calidad del consumidor y los parametros técnico-economicos de la produccion.

Seguridad Alimentaria
Control de patégenos

Extension de Vida
Mejorar conservacion

Calidad Sensorial
Preservar sabor y textura

Cumplimiento y Etiqueta
Regulaciones y clean label

© Enfoque Clean Label: La utilizacion del vinagre tamponado como ingrediente natural, en
lugar de conservantes quimicos con nimero E, permite alinearse con la tendencia de
mercado hacia etiquetas mas limpias y comprensibles para el consumidor, sin
comprometer la seguridad microbioldgica del producto.




Garantice la
Seguridad
Microbioldgica
Principalmente frente a
Listeria
monocytogenes,
patogeno de especial
relevancia en productos
RTE (Ready-to-Eat) de
pescado por su
capacidad de
crecimiento a
temperaturas de
refrigeracion y su
elevada tasa de
mortalidad (20-30%) en

poblaciones vulnerables.

La implementacion
busca cumplir
especificamente el
criterio de seguridad
alimentaria establecido
en el Reglamento (CE)
2073/2005, que
establece para
productos RTE que
pueden favorecer el
desarrollo de L.
monocytogenes:
"Ausencia en 25g antes
de que el alimento haya
abandonado el control
inmediato del
explotador que lo ha
producido” (n-5, c-0).

Extienda la Vida
Util Comercial

Mediante la inhibicidn
controlada de la flora
alterante especifica del
salmon ahumado
refrigerado
(Pseudomonas spp.,
Brochothrix
thermosphacta,
bacterias acido lacticas
heterofermentativas),
responsable de los
defectos sensoriales que
limitan la vida comercial
del producto.

El objetivo cuantificable
es lograr un incremento
minimo del 30% en la
vida Util respecto a
formulaciones sin
conservantes,
manteniendo
parametros sensoriales
aceptables durante todo
el periodo de
comercializacion.

El objetivo fundamental de la incorporacion del vinagre tamponado en el proceso productivo del
salmdn ahumado es establecer un sistema integral de conservacion que:

Mantenga las
Caracteristicas
Sensoriales

Preservando el delicado
equilibrio organoléptico
caracteristico del
salmdn ahumado de
calidad premium, sin
aportaciones
sensoriales negativas
(acidez excesiva,
alteracion de textura,
enmascaramiento de
aromas propios del
ahumado).

El producto final debe
mantener su perfil
sensorial distintivo, con
una valoracion en panel
sensorial =7/10 en los
atributos de aroma,
sabor y textura durante
toda su vida Util
declarada.



Materias Primas y Equipos

La calidad de materias primas y equipos es crucial para la

eficacia del tratamiento y la calidad final del salmon
ahumado. Detalles esenciales:

Materias Primas Principales

o

0

Filetes de Salmoén Fresco

Salmon Atlantico de acuicultura certificada,
eviscerado y fileteado. Congelacion
profilactica.

+ pHinicial: 6,0-6,2
« QGrasa:10-16%

- Microbiologia: <10° UFC/g

Sal Comun Refinada (NaCl)

Sal de alta pureza (99% NaCl) para industria
alimentaria.

Granulometria: 0,5-1,0 mm.

Azucar
Sacarosa refinada, pureza >99,8%.

Contrarresta salinidad y equilibra el sabor.

Vinagre Tamponado

Solucidn concentrada de acido acético con
sales tampon.

« Acidez: 8-12% (p/p)
e PH:4,2-4,5
. Capacidad tampon: >0,5 mol/L-pH

1

Equipamiento Esencial

Ahumador

Sistema de ahumado en frio
con control de temperatura
(<30°C), humedad y flujo de
humao. Preferiblemente con
registro automatico.

Tanque de
Preparacion

Acero inoxidable AISI 316,
agitacion, capacidad so-

200L. Recomendado con

refrigeracion (<4°C).

Sistema de Inyeccién
(Opcional)

Inyector multiaguja con
regulacion de

4 . 4
presion/volumen. Calibracion
regular para dosis precisa.

Envasadora

Envasado al vacio o
atmosfera modificada (O,
<0,5%). Control de
integridad de sellado.

Todos los materiales y equipos en contacto con el producto deben cumplir el Reglamento (CE)
1935/2004 y los protocolos de limpieza/desinfeccion para evitar contaminacion.



Formula de Salmuera

La composicion precisa de la salmuera es crucial para la correcta aplicacion del vinagre tamponado,
el equilibrio sensorial y la seguridad microbioldgica. A continuacion, la formulacion estandarizada
para 10 litros de salmuera optimizada:

Componente Cantidad % Funcion

Agua potable fria 7.5L 75,0% Vehiculo para

(<4°C) disolucion y difusion

Sal (NaCl) 2,0kg 20,0% Conservante, sabor,
reduce aw

Azlcar 0,3kg 3,0% Equilibrio sensorial,
contrarresta
salinidad, realza
color

Vinagre tamponado 1,5L 15,0% Antimicrobiano,

(liquido, 80-90%) regula pH, extiende
vida util

Total ~11,3 kg 100%

® Esta formula busca 1,5-2,0% de vinagre tamponado en el producto final (absorcion de
salmuera del 10-15% del peso inicial del salmon).

Componentes Opcionales

La formula base puede complementarse con ingredientes adicionales para perfil sensorial y
requisitos especificos:

g it o)

Especias Naturales Extractos Vegetales Humo Liquido

Eneldo, pimienta blanca, cilantro o Romero, tomillo o té verde (0,05-0,1%) Preparados acuosos (0,1-0,2%) para
enebro (0,1-0,3%). como antioxidantes y antimicrobianos.  reforzar el aroma ahumado en ciclos
Consideracion: Preferiblemente Ventaja: Estabilizan el color del cortos.

molidas fino para incorporacion salmén ahumado. Recomendacion: Seleccionar
homogénea. referencias especificas para pescado

(haya o aliso).

Nota tecnica: Validar la composicidn final con ensayos piloto. Los pardmetros criticos a verificar son pH (objetivo: 4,6-4,8)
y salinidad (objetivo: 20-22° Baumé), ajustando seglin sea necesario.



Procedimiento: Preparacion de la
Salmuera

La correcta preparacion de la salmuera que incorpora vinagre tamponado representa una etapa
critica del proceso, que influird directamente en la homogeneidad, eficacia antimicrobiana y calidad
sensorial del producto final. A continuacion se detalla el procedimiento estandarizado, incluyendo
precauciones especificas y controles de proceso:

Adicion Secuencial de
Verificacion Previa de Materias Componentes

Primas Seguir estrictamente el orden establecido:

e e e 4
Antes de iniciar la preparacion, comprobar: 1. Incorporar el volumen total de agua fria al tanque

« Temperatura del agua: <4°C (critico para la de preparacion.
disolucién adecuada y prevencion de contaminacion 2. Activar el sistema de agitacion a velocidad media
microbiana). (80-100 rpm).

» Integridad de envases y fechas de caducidad de 3. Afiadir gradualmente la sal, evitando la formacion
ingredientes. de grumos.

« Verificacion de lote y certificados de analisis del 4. Incorporar el azlicar, asegurando su completa
vinagre tamponado. disolucidn.

« Limpiezay desinfeccion del tanque de preparacion y 5. Afnadir componentes opcionales (especias,
utillaje. extractos) si procede.

Tiempo estimado: 15-20 minutos para disolucién
completa.

Verificacion de Parametros

Incorporacion del Vinagre Criticos

Tamponado Controles obligatorios antes de liberar la salmuera para

Esta fase requiere especial atencion: SU Uso:

« Afadir el vinagre tamponado lentamente y con + PpH: Mediante pH-metro calibrado. Rango
agitacion constante. aceptable: 4,6-4,8.

« Laadicidn debe realizarse en forma de hilo fino para » Concentracion salina: Mediante densimetro o
facilitar la homogeneizacién_ Sal|németr0. ObjetIVO 20-22° Baumé.

« Mantener la agitacion durante al menos 5 minutos « Temperatura final: <¢°C (refrigerar si fuera
adicionales tras completar la adicidn. necesario).

« Verificar visualmente la ausencia de separacion de - Caracteristicas organolépticas: Liquido
fases o precipitados. transparente, sin turbidez ni sedimentos.

Precaucion: La adicién brusca puede provocar
reacciones exotérmicas localizadas que alteren las
propiedades del vinagre tamponado.



Los parametros verificados deben
registrarse en la hoja de control de
proceso correspondiente, incluyendo
identificacion de lote, fecha y hora de
preparacion y responsable de la
verificacion. Cualquier desviacion
detectada debe evaluarse segun el
procedimiento de gestion de no
conformidades antes de autorizar su
uso.

® Lasalmuera preparada debe utilizarse preferentemente en las 24 horas siguientes a su
elaboracion, manteniéndose a temperatura de refrigeracion (<4°C) durante todo este
periodo. Si no se utiliza inmediatamente, debe protegerse con tapa para evitar
contaminacion y etiquetarse claramente con fecha y hora de preparacion.




Procedimiento: Aplicacion al Salmon
y Ahumado

Métodos de Aplicacion al Salmon Proceso de Ahumado

Existen dos metodologias validadas para la
aplicacion de la salmuera con vinagre
tamponado, cada una con indicaciones
especificas seguin el formato y caracteristicas
del producto final:

——

Método A - Inmersion

Procedimiento detallado:

1. Disponer los filetes limpios y
preparados en contenedores de grado
alimentario no metalicos.

2. Verter la salmuera hasta cubrir
completamente los filetes (ratio
salmuera:pescado minimo 1:1).

El proceso de ahumado posterior a la

aplicacion del vinagre tamponado debe

controlarse meticulosamente para preservar

3. Mantener sumergidos durante 2-3 sus propiedades antimicrobianas y evitar
horas a temperatura controlada (4°C). alteraciones indeseadas:

4. Voltear los filetes a mitad del proceso

para garantizar exposicién uniforme. Parametros de Ahumado en Frio

5. Finalizado el tiempo, escurrir en rejillas

) . Temperatura maxima: 28-30°C
durante 15-20 minutos.

(nunca superior para evitar desarrollo

6. Secar superficialmente con toallas de microbiano acelerado).

papel de grado alimentario o mediante

aire forzado filtrado. o [EED R 125 (permnlite

desarrollo adecuado de aromas sin

Indicado para: Piezas de grosor comprometer seguridad).
uniforme, lonchas y formatos de pequefio . Humedad relativa: 65-75% (previene
tamafio. desecacion excesiva y facilita

adherencia de humo).

. Duracion recomendada: 6-12 horas
segun intensidad deseada.

. Densidad de humo: Moderada
(visibilidad interior >1 metro).



Método B - Inyeccion + Inmersion

Procedimiento detallado:

1. Calibrar el equipo de inyeccion para administrar un 10% del peso del filete.

2. Programar la presion de inyeccion entre 1,5-2,0 bar (segun textura del pescado).
3. Inyectar la salmuera siguiendo un patron uniforme (malla de 1,5-2 cm).

4. Tras lainyeccion, sumergir en salmuera durante 1 hora adicional.

5. Escurrir y secar siguiendo el mismo procedimiento del Método A.

Indicado para: Piezas de mayor grosor (>3 cm), filetes enteros y productos premium donde la
homogeneidad es critica.

Ventaja diferencial: Garantiza penetracion uniforme del vinagre tamponado incluso en las zonas
mas profundas del musculo.

Calibracion

Escurrido y Secado

Consideraciones Especificas

« Utilizar preferentemente maderas de haya, aliso o roble para un perfil aromatico compatible
con el vinagre tamponado.

- Evitar temperaturas fluctuantes que puedan provocar condensacion en la superficie del
producto.

« Mantener suficiente separacion entre piezas para permitir circulacion uniforme del humo.
« Registrar continuamente temperatura y humedad mediante sondas calibradas.

. ElpH tras el ahumado deberia mantenerse estable respecto al valor pre-ahumado
(variacion maxima aceptable: +0,2 unidades).

Recomendacion técnica: La combinacidn del efecto antimicrobiano del vinagre tamponado con los compuestos fendlicos
del humo (también con propiedades conservantes) genera un efecto sinérgico que potencia la seguridad microbioldgica del
producto final. Para maximizar este beneficio, es recomendable un tiempo de reposo de 2-4 horas tras el ahumado antes de
proceder al envasado.



Durante todo el proceso, desde la
aplicacion de la salmuera hasta el
final del ahumado, la temperatura
interna del producto nunca debe
superar los 30°C, umbral critico a
partir del cual podria iniciarse el
desarrollo acelerado de
microorganismos patogenos como
Listeria monocytogenes. Es
obligatorio el control mediante
termometros de penetracion en
diferentes puntos del proceso.

Aplicacion de salmuera

Control de temperatura

Ahumado

Verificacion final




Procedimiento: Envasado y Controles de

Proceso

Tecnologias de Envasado

La seleccion del sistema de envasado y sus
pardmetros especificos influyen significativamente
en la eficacia del vinagre tamponado como sistema
de conservacion, asi como en la vida Util final del

60/40

0,2%
Ratio CO,/N,

0, residual

maximo T
Composicion optima de
atmdsfera modificada
para salmon ahumado.

Nivel critico para
prevenir oxidacion
lipidica y crecimiento de
microorganismos
aerobios.

4°C
Temperatura
maxima

Limite critico durante
toda la cadena de
distribucion.

Las dos opciones validadas para el envasado del
salmon ahumado con vinagre tamponado son:

1. Envasado al vacio:
o Presidn de vacio: 8-10 mbar (residual)

o Tiempo de sellado: Ajustado segun espesor
del material

o Material recomendado: Films multicapa
PA/PE con barrera al O, <15 cm3/m2-24h-bar

o Ventaja: Mayor contacto
superficie/producto, potenciando efecto
conservante

Controles de Proceso Criticos

Control de pH
Especificacion: 5,0 + 0,2

Metodologia: Medicion directa con
electrodo de penetracion en la parte
central del producto.

Frecuencia: Cada lote producido,
minimo 3 muestras aleatorias.

Accion correctiva: Si pH >5,2,
retener lote para evaluacion
microbioldgica complementaria.

Control Microbioldgico

Parametro critico: Ausencia de
Listeria monocytogenes en 25g

Referencia legal: Reglamento (CE)
2073/2005

Metodologia: 1SO 11290-10
método alternativo validado

Frecuencia: Segin plan de
muestreo basado en analisis de
riesgos

Parametros adicionales
recomendados: Recuento total a
30°C, enterobacterias, bacterias
acido lacticas.



1. Envasado en atmodsfera modificada (MAP):
o Composicion gaseosa: 60% CO, / 40% N,
o ElI CO, potencia el efecto antimicrobiano del vinagre tamponado
o Material: Bandejas y films con alta barrera a gases

o Ventaja: Mejor presentacion comercial y prevencion de exudados

Evaluacion Sensorial

Parametros evaluados: Apariencia, color, aroma, sabor, textura
Metodologia: Panel entrenado, escala heddnica 1-9

Criterio de aceptacion: Puntuacidon =7 en todos los atributos

Verificacion especifica: Ausencia de notas acidas excesivas o atipicas que pudieran atribuirse al
vinagre tamponado.

Verificacion de Integridad del Envase

La integridad del envase constituye un punto critico de control, puesto que cualquier microfuga
comprometeria tanto la atmdsfera protectora como la eficacia del sistema conservante basado en
vinagre tamponado:

O =
gl e
Inspeccion Visual Test de Presion Analisis de
Revision sistematica de Aplicacion de presion Composicion
sellados, pliegues y controlada para detectar Gaseosa
deformaciones. microperforaciones. Verificacion periddica de

niveles de 0,/CO, mediante
analizador de gases.

Todos los controles realizados deben documentarse en los
registros correspondientes del sistema de gestion de calidad,
garantizando la trazabilidad completa del proceso y
facilitando la identificacion de tendencias o desviaciones que
requieran acciones correctivas.



Vida Util Esperada

La implementacion del vinagre tamponado en la formulacion del salmon ahumado representa una
mejora significativa en la conservacion del producto, traducida directamente en una extension
cuantificable de su vida comercial. A continuacion se detalla el impacto comparativo en distintas
condiciones:

Producto Sin Vinagre Tamponado Producto Tratado con Vinagre

La vida Util estandar para salmén ahumado Tamponado

convencional envasado al vacio o en atmdsfera  La incorporacion del vinagre tamponado segun
modificada oscila entre 15-20 dias en el protocolo establecido permite extender la
condiciones optimas de refrigeracion: vida Util hasta 25-30 dias, representando un

i _ (074
« Limitada principalmente por crecimiento de incremento del 40-50%:

Pseudomonas spp. y Brochothrix « Inhibicion efectiva de microorganismos
thermosphacta. alterantes sensibles a la acidez.

. Alteraciones sensoriales tipicas: aparicidnde  « Control del desarrollo de Listeria

r . 4 . . ’ .
olores aminicos, produccion de limo monocytogenes por debajo de limites
superficial y pérdida de firmeza a partir del criticos durante toda la vida comercial.

’
dia12-1s. « Mantenimiento de caracteristicas

« Mayor susceptibilidad a fluctuaciones organolépticas aceptables hasta el final del
térmicas en la cadena de frio. periodo establecido.

» Riesgo incrementado de desarrollo de « Mayor robustez frente a abusos térmicos
Listeria monocytogenes a niveles moderados (exposiciones puntuales a
potencialmente peligrosos antes del fin de temperaturas de hasta 8-10°C).
vida comercial. « Reduccidn significativa de mermas por

devoluciones relacionadas con alteraciones
prematuras.

Nota regulatoria: El Reglamento (CE) 1333/2008 excluye productos fermentativos de ser aditivos,
confirmando el estatus favorable del vinagre tamponado. Interpretaciones oficiales también lo
respaldan.



Factores que Influyen en la Vida Util y
Validacion

Es importante considerar que la extension efectiva de la vida Util puede variar en funcion de
diversos factores especificos de cada proceso productivo y cadena de distribucidn.

Alto Impacto
N
& @®
Calidad Concentracion de
microbioldgica inicial vinagre tamponado
Factores . N Control del
Externos 7 Fabricante
%)
Condiciones de Gestidn de cadena
distribucidn fria
%

Bajo Impacto

Validacion Requerida

La determinacidn precisa de la vida Util debe realizarse mediante estudios especificos que incluyan:

. Estudios de vida util acelerada: Almacenamiento a temperaturas incrementadas (8-10°C)
para simular condiciones de abuso térmico moderado.

- Analisis microbiologicos secuenciales: Seguimiento de la evolucidn de flora alterante y
patogena a intervalos regulares durante el almacenamiento.

. Evaluaciones sensoriales periodicas: Determinacidn del punto de deterioro sensorial
inaceptable mediante panel entrenado.

« Challenge tests: Inoculacion controlada de Listeria monocytogenes para verificar
comportamiento durante almacenamiento prolongado.

Recomendacion pra'ctica: Establecer la fecha de caducidad con un margen de seguridad del 10-
15% respecto a la vida Util maxima determinada experimentalmente, para compensar posibles
variaciones en las condiciones reales de distribucion y almacenamiento.



Etiquetado del Producto

La declaracion del vinagre tamponado en el etiquetado es clave por su impacto legal y
transparencia para el consumidor. A continuacion, las directrices especificas de la UE:

Declaracion en Lista de
Ingredientes

El vinagre tamponado debe declararse en la
lista de ingredientes siguiendo estas pautas:

1

Denominacion

Segun el Reglamento (UE) 1169/2011,
puede declararse simplemente como:

"Vinagre"

Esta denominacion es legalmente valida
como ingrediente. Para mayor
transparencia, puede usarse "Vinagre
concentrado” o "Vinagre tamponado”.

Componentes

Si el vinagre tamponado contiene sales
tampodn con funcidn tecnolodgica en el
producto final, estas deben declararse
separadamente como:

« Reguladores de acidez (ej., "acetato
sodico")
 Estabilizantes

« Conservantes (si es su funcion
principal)

Las sales que actian como auxiliares
tecnoldgicos sin funcion en el producto
final no requieren declaracion.

Aspectos Diferenciales del
Etiquetado

El uso de vinagre tamponado ofrece ventajas
en el etiquetado moderno orientado a la
transparencia:

"Clean Label"

Al declararse como "vinagre", evita la
percepcion negativa de conservantes
con cddigo numérico (nimeros E), lo
gue es relevante para segmentos
premium y ecoldgicos.

Sin Declaraciones Adicionales

No requiere mencion de funcion
tecnoldgica, nimero E, ni advertencias
especificas para poblaciones sensibles.

Declaraciones Voluntarias

Permite declaraciones como "Sin
conservantes artificiales" o "Conservado
naturalmente", conforme a la normativa
y formulacion.

El equipo de calidad debe revisar
periddicamente la conformidad del etiquetado
con la legislacion vigente, especialmente ante
cambios normativos o reformulaciones.

INTABIOTECH SL le ofrece soluciones de vinagre tamponado (liquido o
polvo) con Hidréxidos (Na +K) o con Carbonatos, como soluciones para esta
estrategia alimentaria innovadora.



Informacion Empresarial

INTABIOTECH SL

Ubicacion: Parque Empresarial Tactica,
Botiguers 3, 46980 Paterna, Valencia, Espafa

Industrial: Poligono Industrial Rio do Pozo,
Avenida Ferreiros 143, 15578, Naron, A Corufia,
Espaia

Contacto:
« Teléfonos: +34 881092 720
+34 613 812 425

« Email: intabiotech@intabiotech.com

. Web: www.intabiotech.com

Servicios

Suministro de ingredientes activos y
moléculas novedosas.

Desarrollo de soluciones innovadoras.

Investigacion de alto perfil en ingredientes
funcionales y soluciones avanzadas.

Comercializacion B2B internacional.

Especialidades: Biotecnologia,
alimentacion, quimica (fina e industrial),
I+D, nutricion.

Actividad Principal: I+D+i, comercializacion
mayorista de quimicos e ingredientes/aditivos
(humanos y animales).



https://gamma.app/docs/www.intabiotech.com

