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RESUMEN

El trabajo tuvo como abjetivo determinar lavidaltil de ham-
burguesa, con la adicion de un ingrediente funciona (nuez
criolla pecand). El producto se sometié a amacenamiento
por 35 dias en atmdsfera modificada (20 % CO,, 2 % de O,
y 78 % N,) atres temperaturas. congelacion (-18 °C), refri-
geracion (4 °C) y ambiente (21 °C) y se determind lavida
de anaquel. Seguin €l andlisis estadistico, el producto fun-
ciona se acepta de acuerdo a sus caracteristicas fisicas,
quimicas, microbiolégicas y sensoriales, indicando prefe-
rencia en la escala hedénica como aceptabilidad en el dia
ceroy en laprueba descriptiva, es decir, en las caracteristi-
cas de sus atributos y con 168 dias de vida de anaquel en
comparacion con 150 dias del producto control a tempera-
tura de congelacion (-18 °C) y 13 dias a (4 °C), mientras
que lade control fue de 9 dias. El valor de Q,, determinado
fue 1,52.

Palabras clave: vida (til, carne molida, ingrediente fun-
cional, atmdsfera modificada.
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ABSTRACT

Deter mination of the shelf life of hamburger made
with pecana nut stored in modified atmosphere

The shelf life of a product based on ground beef molded,
with the addition of a functional ingredient (pecana nut)
was determined. The storage was for 35 days at modified
atmosphere (20 % CO,, 2 % de O, and 78 % N.,) at three
temperatures: freezing (-18 °C), refrigeration (4°C) and
room temperature (21 °C) and the shelf life was determined.
By thestatistical analysis, the functional product isaccepted
according to its physico-chemical, microbiological and
sensory characteristics, indicating preference on the
hedonic scale as acceptability on day zero and descriptive
test, that is, on the characteristics of its attributes and 168
days of shelf life compared to150 days of the control
product at -18°C and13 days at 4°C, while the control was
9 days. The Q, value was 1.52 for the final product.
Keywords: shelf life, ground meat, functional ingredient,
modified atmosphere.

INTRODUCCION

Lavida util de un aimento es el tiempo transcurrido
entre la produccion/envasado del producto y e punto
en el cua sevuelveinaceptable bajo determinadas con-
diciones ambiental es (1), dependiendo principal mente
delaformulacion, el procesado, el empaquey las con-
diciones de almacenamiento, con mani pul aciones ade-
cuadasy buenacalidad delamateriaprima(2). Laham-
burguesa es mayormente consumida a escala mundial
por ser buen portador de proteinay de agradabl e sabor,
sin embargo, hoy diapueden ser capaces de ofrecer un
valor adicional que aporte beneficiosal organismo hu-
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mano, convirtiéndose en alimentos potencia mente fun-
cionales utilizando ingredientes activos como la nuez
criolla pecana (Carya illinoiensis Wangenh. K. Koch)
ricaen acidosgrasosmono y poli-insaturados, que ayu-
danadisminuir €l colesterol y lostriglicéridos, aportan-
do ademés cantidades moderadas de fibray esteroles
(4). Proporcionan &cido fdlico, que €jerce proteccién
cardiovascular y minerales como magnesio, potasio y
fosforo. La nuez criolla pecana es considerada nativa
de la franja norte de México y Sureste de los EE.UU.
Chihuahua, México; esel primer productor delasplan-
tacionesde nogal criollo pecanero (3-6). Lacarney sus
productos, generalmente almacenados en condiciones
apropiadas, tienen unavidautil mediade 14 diassiendo
limitado en la mayoria de los casos por €l deterioro
bioguimico (enzimético/senescencia) o el deterioro
microbiano (7); sin embargo, con las nuevas tecnol o-
gias de empague en atmdsferamodificada (MAP), que
consisten en cambios de mezclas de concentracion de
gasesiniciales en funcion del alimentoy un equilibrio
dinamico entrelanaturalezadel productoy lapermeabi-
lidad delapeliculaausar, tales alimentos pueden durar
hasta 90 dias.

Este trabajo tuvo como objetivo determinar lavidadtil
de un producto cérnico potencia mente funcional conla
adicion de nuez criollapecanaconservado en atmdésfera
modificada.

MATERIALESY METODOS

Lainvestigacion sellevd acabo en Chihuahua, M éxico.
Se empled materia prima cérnica ya deshuesada por
proveedores ganaderos|ocales; y como ingrediente fun-
ciona laadicion del 10 % denuez criollapecanareco-
lectada del Valle de Allende, Chihuahua (6). A escala
industrial se obtuvo el producto terminado y se toma-
ron 150 muestras que se almacenaron atrestemperatu-
ras. congelacion (-18 °C), refrigeracion (4 °C) y am-
biente (21 °C), por 35 dias. Serealizaron andlisisfisico-
quimicos, microbiol 6gicosy sensoriaes cadacinco dias,
considerando un total de ocho tiempos (dias: 0, 5, 10,
15, 20, 25, 30y 35).

Se determind el valor del pH por medio de un electro-
do de vastago y puntade puncion de acero inoxidable
marca Thermon (Taylor 9841). El color seanaliz6 con
un espectrofotébmetro MINOLTA, modelo CM 2002,
midiendo L* (luminosidad), & (tendenciaarojo) y b*

(tendenciaaamarillo) lacual fue convertidaen sistema
CIE La*b* 10° aD65. Paralaevaluacion delatextura
se usd un texturémetro con cuchillas de tipo cizalla
Warner-Blatzer. El andlisis proximal se hizo mediante
espectroscopiadeinfrarrojo cercano (NIR). Se coloca
ron 100 g en € recipientedel equipoNIR a5 °C, dando
resultados en porcentaje de grasa, proteina, humedad,
colégenoy sodio.

Losandlisis microbiol 6gicos se hicieron por medio del
andlisisdeplacasPetrifilm: hongosy levadura, S aureus,
coliformesfecalesy por PCR Salmonella ssp. y E. coli.

Lasmuestras seempacaron en atmésferamodificadacon
unamezclade gases de 20 % CO,, 2% O,y 78 % N.,.

Parael andlisissensoria se utilizaron16 catadores alta-
mente entrenados por medio de unaescalahedonicay
pruebas descriptivas paraconocer laaceptacion del pro-
ductoy sus caracteristicas en sus atributos sensorial es.

Para el andlisis de vida Util se realizaron una serie de
model os mateméti cos de cinéticade reaccion de primer
orden, detiempo devidamedia, queesel tiempo nece-
sario para que la concentracion inicial de reactivo se

reduzcaalamitad [A] =[A],e™ y delaecuacion de

Arrhenius (efecto delatemperaturasobrelavelocidad
de reaccion): K= K e*¥*", donde: (Ao) Factor
preexponencial, (E,) energia de activacion, (R) cons-
tante delos gasesy (T) temperatura absoluta; y se de-
termindlatasaQ,, (quétanrapido sellegaaloslimites
criticos de los pardmetros de fin de vida de anaquel
cuando la temperatura de almacenamiento es
incrementadaen 10 °C en comparacién con el produc-
to control).

Serealizd una pruebaatiempo real, con un disefio ex-
perimental basico y un andlisis estadistico de estima-
cién de supervivenciay no paramétricos, con € pro-
gramaSASver. 7 (Cary, NC, USA).

RESULTADOSY DISCUSION

De acuerdo alosresultados |as variables que tuvieron
diferenciasignificativa(p < 0,05) entred producto fun-
cional (PF) con respecto al producto control (PC), fue-
ron: L* (0,31) se ve menos reflejada conforme menos
contenido de colageno, a* (0,2) es més susceptible a
magro por lo que indica que hay mayor contenido de

55

Ciencia y Tecnologia de Alimentos \Vol. 27, No. 3, 2017




humedad y proteina, debido a que la composicion del
producto funcional ha sido conservado por la mezcla
de gases en MAP y puede generar una buena terneza
(0,2), con més grasa mono insaturada con un conteni-
do total de grasa (0,5) y unareduccion de sodio (0,2);
seguin los componentes principalesy no paramétricas,
mostraron cinco variables que controlan el 85% de la
variabilidad total de los datos, donde el contenido de
grasa, sodio, &, cubren casi lamitad delavariacion de
todas|as caracterizacionesfisico-quimicas (8, 9).

Por medio delapruebade Kruskal-Wallis, se determi-
nd que solamente existe diferenciasignificativa(p <0,05)
en el recuento de mesofilos, hongosy levaduras entre
el dia0y 5, sendo mayor el dia 5. Sin embargo, a
pesar de que existe diferencia significativa, todos los
resultados delas muestras son microbiol égicamente acep-
tables, de acuerdo a NOM-034-SSA1-1993 (11). Las
especificaciones sanitarias sefiadlan como los nimeros
maximaos permisibles paramesofilosaerobios5x10°ufc/g,
ya que al tiempo 35 se obtuvo 3,7 x 10° ufc/g en
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mesofilosy log,.=1,5 en hongosy levaduras. De acuer-
do a método en PCR hubo ausenciaenlosdiasOy 35,
para Salmonella spp. y E. coli O157:H7.

Lapruebade Friedman indicaque no existe diferencia
significativaentre atributosen susandlisisdescriptivos;
sin embargo, muestraque hubo diferenciasignificativa
(p < 0,05) en la prueba hedonica, haciendo referencia
de aceptabilidad en el producto funcional .

El andlisisdevidadutil sehizo deacuerdo alasvariables
de microorganismos mesofilos, hongosy levaduras el
tiempo medio esde 78 d y tiempo real de 156 d del PF,
bajo €l término de la cinética de reaccion de primer
orden (12). LaFig. 1 muestralosval oresdonde se pue-
de predecir el tiempo de vida de anaguel parael PF en
MAP, dondelatemperaturanormal de almacenamiento
podriafijarsearededor de-18 °C, paraestatemperatu-
rael valor esperado de tiempo de vida de anaguel para
el PF esde 168 d. También se determiné el célculo del
parametro Q,: Q,, €10*b (Fig. 2), por lo que se obtu-
voQ, =152

R*=0.9259
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Fig.1. Vidadeanaquel, In t vs.1/T (K-1), del producto funcional, através del modelo de Arrhenius.
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Fig. 2. Vidade anaquel para el pardmetro Q10 del producto final.
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CONCLUSIONES

El producto funcional se aceptd de acuerdo a sus ca-
racteristicasfisico-quimicas, microbiol 6gicasy senso-
riales, indicando en la escala hedénica como
aceptabilidad en el diaceroy en lapruebadescriptiva,
en las caracteristicas de sus atributos. De acuerdo ala
determinaciondelavidaditil € valor deQ,,= 1,52 parael
producto funcional, significaquelavelocidad delareac-
Ccion dedeterioro seacelera 1,52 veces por cada 10 °C de
aumento delatemperatura. Por |o tanto, el tiempo de
vida fue de 5,0 meses para el producto control y
5,6 meses para el producto funcional a-18 °C y una
vida de anaquel de 13 d a 4 °C, mientras que la del
control fuede 9 d.
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