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RESUMEN
El trabajo tuvo como objetivo determinar la vida útil de ham-
burguesa, con la adición de un ingrediente funcional (nuez
criolla pecana). El producto se sometió a almacenamiento
por 35 días en atmósfera modificada (20 % CO2, 2 % de O2
y 78 % N2) a tres temperaturas: congelación (-18 °C), refri-
geración (4 °C) y ambiente (21 °C) y se determinó la vida
de anaquel. Según el análisis estadístico, el producto fun-
cional se acepta de acuerdo a sus características físicas,
químicas, microbiológicas y sensoriales, indicando prefe-
rencia en la escala hedónica como aceptabilidad en el día
cero y en la prueba descriptiva, es decir, en las característi-
cas de sus atributos y con 168 días de vida de anaquel en
comparación con 150 días del producto control a tempera-
tura de congelación (-18 °C) y 13 días a (4 °C), mientras
que la de control fue de 9 días. El valor de Q10 determinado
fue 1,52.
Palabras clave: vida útil, carne molida, ingrediente fun-
cional, atmósfera modificada.

ABSTRACT

Determination 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 % CO2, 2 % de O2 and 78 % N2) at three
temperatures: freezing (-18 °C), refrigeration (4°C) and
room temperature (21 °C) and the shelf life was determined.
By the statistical analysis, the functional product is accepted
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 Q10 value was 1.52 for the final product.
Keywords: shelf life, ground meat, functional ingredient,
modified atmosphere.
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INTRODUCCION

La vida útil de un alimento es el tiempo transcurrido
entre la producción/envasado del producto y el punto
en el cual se vuelve inaceptable bajo determinadas con-
diciones ambientales (1), dependiendo principalmente
de la formulación, el procesado, el empaque y las con-
diciones de almacenamiento, con manipulaciones ade-
cuadas y buena calidad de la materia prima (2). La ham-
burguesa es mayormente consumida a escala mundial
por ser buen portador de proteína y de agradable sabor,
sin embargo, hoy día pueden ser capaces de ofrecer un
valor adicional que aporte beneficios al organismo hu-
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mano, convirtiéndose en alimentos potencialmente fun-
cionales utilizando ingredientes activos como la nuez
criolla pecana (Carya illinoiensis Wangenh. K. Koch)
rica en ácidos grasos mono y poli-insaturados, que ayu-
dan a disminuir el colesterol y los triglicéridos, aportan-
do además cantidades moderadas de fibra y esteroles
(4). Proporcionan ácido fólico, que ejerce protección
cardiovascular y minerales como magnesio, potasio y
fósforo. La nuez criolla pecana es considerada nativa
de la franja norte de México y Sureste de los EE.UU.
Chihuahua, México; es el primer productor de las plan-
taciones de nogal criollo pecanero (3-6). La carne y sus
productos, generalmente almacenados en condiciones
apropiadas, tienen una vida útil media de 14 días siendo
limitado en la mayoría de los casos por el deterioro
bioquímico (enzimático/senescencia) o el deterioro
microbiano (7); sin embargo, con las nuevas tecnolo-
gías de empaque en atmósfera modificada (MAP), que
consisten en cambios de mezclas de concentración de
gases iniciales en función del alimento y un equilibrio
dinámico entre la naturaleza del producto y la permeabi-
lidad de la película a usar, tales alimentos pueden durar
hasta 90 días.

Este trabajo tuvo como objetivo determinar la vida útil
de un producto cárnico potencialmente funcional con la
adición de nuez criolla pecana conservado en atmósfera
modificada.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se llevó a cabo en Chihuahua, México.
Se empleó materia prima cárnica ya deshuesada por
proveedores ganaderos locales; y como ingrediente fun-
cional la adición del 10 % de nuez  criolla pecana reco-
lectada del Valle de Allende, Chihuahua (6). A escala
industrial se obtuvo el producto terminado y se toma-
ron 150 muestras que se almacenaron a tres temperatu-
ras: congelación (-18 °C), refrigeración (4 °C) y am-
biente (21 °C), por 35 días. Se realizaron análisis físico-
químicos, microbiológicos y sensoriales cada cinco días,
considerando un total de ocho tiempos (días: 0, 5, 10,
15, 20, 25, 30 y 35).

Se determinó el valor del pH por medio de un electro-
do de vástago y punta de punción de acero inoxidable
marca Thermon (Taylor 9841). El color se analizó con
un espectrofotómetro MINOLTA, modelo CM 2002,
midiendo L* (luminosidad), a* (tendencia a rojo) y b*

(tendencia a amarillo) la cual fue convertida en sistema
CIE La*b* 10° a D65. Para la evaluación de la textura
se usó un texturómetro con cuchillas de tipo cizalla
Warner-Blatzer. El análisis proximal se hizo mediante
espectroscopía de infrarrojo cercano (NIR). Se coloca-
ron 100 g en el recipiente del equipo NIR a 5 °C, dando
resultados en porcentaje de grasa, proteína, humedad,
colágeno y sodio.

Los análisis microbiológicos se hicieron por medio del
análisis de placas Petrifilm: hongos y levadura, S. aureus,
coliformes fecales y por PCR Salmonella ssp. y E. coli.

Las muestras se empacaron en atmósfera modificada con
una mezcla de gases de 20 % CO2, 2 % O2 y 78 % N2.

Para el análisis sensorial se utilizaron16 catadores alta-
mente entrenados por medio de una escala hedónica y
pruebas descriptivas para conocer la aceptación del pro-
ducto y sus características en sus atributos sensoriales.

Para el análisis de vida útil se realizaron una serie de
modelos matemáticos de cinética de reacción de primer
orden, de tiempo de vida media, que es el tiempo nece-
sario para que la concentración inicial de reactivo se

reduzca a la mitad kteAA −= 0][][  y de la ecuación de
Arrhenius (efecto de la temperatura sobre la velocidad
de reacción): K= Koe

–Ea/RT, donde: (Ao) Factor
preexponencial, (Ea) energía de activación, (R) cons-
tante de los gases y (T) temperatura absoluta; y se de-
terminó la tasa Q10, (qué tan rápido se llega a los límites
críticos de los parámetros de fin de vida de anaquel
cuando la temperatura de almacenamiento es
incrementada en 10 °C en comparación con el produc-
to control).

Se realizó una prueba a tiempo real, con un diseño ex-
perimental básico y un análisis estadístico de estima-
ción de supervivencia y no paramétricos, con el pro-
grama SAS ver. 7 (Cary, NC, USA).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De acuerdo a los resultados las variables que tuvieron
diferencia significativa (p ≤ 0,05) entre el producto fun-
cional (PF) con respecto al producto control (PC), fue-
ron: L* (0,31) se ve menos reflejada conforme menos
contenido de colágeno, a* (0,2) es más susceptible a
magro por lo que indica que hay mayor contenido de
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humedad y proteína, debido a que la composición del
producto funcional ha sido conservado por la mezcla
de gases en MAP y puede generar una buena terneza
(0,2), con más grasa mono insaturada con un conteni-
do total de grasa (0,5) y una reducción de sodio (0,2);
según los componentes principales y no paramétricas,
mostraron cinco variables que controlan el 85% de la
variabilidad total de los datos, donde el contenido de
grasa, sodio, a*, cubren casi la mitad de la variación de
todas las caracterizaciones físico-químicas (8, 9).

Por medio de la prueba de Kruskal-Wallis, se determi-
nó que solamente existe diferencia significativa (p ≤ 0,05)
en el recuento de mesófilos, hongos y levaduras entre
el día 0 y 5, siendo mayor el día 5. Sin embargo, a
pesar de que existe diferencia significativa, todos los
resultados de las muestras son microbiológicamente acep-
tables, de acuerdo a NOM-034-SSA1-1993 (11). Las
especificaciones sanitarias señalan como los números
máximos permisibles para mesófilos aerobios 5x106 ufc/g,
ya que al tiempo 35 se obtuvo 3,7 x 106 ufc/g en

mesófilos y log10= 1,5 en hongos y levaduras. De acuer-
do al método en PCR hubo ausencia en los días 0 y 35,
para Salmonella spp. y E. coli O157:H7.

La prueba de Friedman indica que no existe diferencia
significativa entre atributos en sus análisis descriptivos;
sin embargo, muestra que hubo diferencia significativa
(p < 0,05) en la prueba hedónica, haciendo referencia
de aceptabilidad en el producto funcional.

El análisis de vida útil se hizo de acuerdo a las variables
de microorganismos mesófilos, hongos y levaduras el
tiempo medio es de 78 d y tiempo real de 156 d del PF,
bajo el término de la cinética de reacción de primer
orden (12). La Fig. 1 muestra los valores donde se pue-
de predecir el tiempo de vida de anaquel para el PF en
MAP, donde la temperatura normal de almacenamiento
podría fijarse alrededor de -18 °C, para esta temperatu-
ra el valor esperado de tiempo de vida de anaquel para
el PF es de 168 d. También se determinó el cálculo del
parámetro Q10: Q10 e10*b (Fig. 2), por lo que se obtu-
vo Q10 = 1,52.

Fig.1. Vida de anaquel, ln t vs.1/T (K-1), del producto funcional, a través del modelo de Arrhenius.

Fig. 2. Vida de anaquel para el parámetro Q10 del producto final.
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CONCLUSIONES

El producto funcional se aceptó de acuerdo a sus ca-
racterísticas físico-químicas, microbiológicas y senso-
riales, indicando en la escala hedónica como
aceptabilidad en el día cero y en la prueba descriptiva,
en las características de sus atributos. De acuerdo a la
determinación de la vida útil el valor de Q10 = 1,52 para el
producto funcional, significa que la velocidad de la reac-
ción de deterioro se acelera 1,52 veces por cada 10 °C de
aumento de la temperatura. Por lo 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 fue de 9 d.
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