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RESUMEN

En el estudio se determind la vida Gtil de salchichas de pollo
mediante pruebas aceleradas, con el empleo del indice de
peroxido como indicador de deterioro. El producto fue al-
macenado a 5, 15 y 30 °C durante 24 dias, se obtuvo que la
salchicha de pollo tiene un tiempo de vida Gtil de 20, 14y 9 dias,
respectivamente. El aumento del indice de peréxido en fun-
cion del tiempo mostré una cinética de orden cero, una ener-
giade activacion de 21,36 kJ/mol con relacion a la temperatu-
ra de almacenamiento y un factor Q, de 1,38. Se establecit 4
°C como la temperatura mas adecuada para la refrigeracion y
conservacion del producto.
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ABSTRACT

Study of the shelf-life of the chicken sausage
through accelerated tests

In the present study, the shelf-life of the chicken sausage
was determined through accelerated tests, using the peroxide
index as an indicator of deterioration. The product was stored
at5, 15and 30 °C for 24 days, it was obtained that the chicken
sausage has a useful life of 20, 14 and 9 days, respectively.
The increase in the peroxide index as a function of time
showed zero kinetics, an activation energy of 21,36 kJ/mol in
relation to the storage temperature and a Q, , factor of 1,38. 4°C
was established as the most suitable temperature for the
refrigeration and conservation of the product.
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INTRODUCCION

La industria céarnicay la de sus derivados en Cuba ex-
perimentan transformaciones importantes como con-
secuencia de innovaciones tecnoldgicas continuas y
cambios en las demandas de los consumidores, impul-
sados por los avances en los conocimientos en torno a
la relacién dieta-salud (1).

La carne es indispensable en la dieta del hombre al
representar una fuente importante de proteina que con-
tiene todos los amino&cidos esenciales, asi como mine-
rales y vitaminas de elevada disponibilidad, necesarios
para el buen funcionamiento del cuerpo y su desarro-
llo. Sin embargo, es un alimento altamente perecedero
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y su deterioro se ve reflejado principalmente en el de-
sarrollo de olores y sabores desagradables que gene-
ran el rechazo por parte de los consumidores. Por otro
lado, pueden reducir el valor nutritivo de los alimentos
y producir sustancias toxicas (2), de ahi la necesidad
de identificar el tiempo de vida Gtil de los alimentos.

La vida atil de un alimento se define como el tiempo
finito después de su produccion en condiciones contro-
ladas de almacenamiento, en las que tendra una pérdi-
da de sus propiedades sensoriales y fisicoquimicas, y
sufrira un cambio en su perfil microbiol6gico (3). Exis-
ten diversos indicadores que indican que la vida Gtil de
un alimento ha llegado a su fin entre los cuales estan:
elevado numero de microorganismos, oxidacion de gra-
sas y aceites, migracion de humedad, pérdida de vita-
minas y nutrientes, cambios de textura debidos a acti-
vidades enzimaticas, degradacion de proteinas, pérdida
de sabor y color, disminucién o aumento de la viscosi-
dad (3, 4).

La determinacion de la vida Util de un alimento es de
gran importancia, y la misma debe reflejarse en el en-
vase de los mismos. En la literatura se reportan dife-
rentes estudios y combinaciones de estos con el fin de
establecer la vida Gtil de un alimento (4), uno de ellos
es las pruebas de vida util acelerada. En muchas oca-
siones se cuenta con un tiempo relativamente corto para
conocer y poder brindar la vida util de los productos
alimenticios (5, 6), las pruebas para su determinacion
en tiempo real son precisas y brindan muy buenos re-
sultados, pero tiene como desventaja que para conocer
el resultado final es necesario un tiempo prolongado
(7-9), que en ocasiones no se tiene y puede conducir a
mayores gastos econémicos que no son posibles para
los investigadores ni para las empresas productoras. A
partir de lo anterior es que las pruebas aceleradas cons-
tituyen una solucién rentable y eficiente en la determi-
nacion de la vida util de un producto (10), al emplear
mucho menos tiempo y por consiguiente recursos para
obtener la respuesta final.

Las pruebas para estimacion de vida util suelen ser
especificas para cada producto. Pueden incluir alguno
o todos los elementos siguientes: analisis microbiol6gi-
co, analisis fisicoquimico, evaluacién sensorial, oxida-
cion de lipidos. Dentro de este ultimo se encuentra la
determinacion del indice de perdxidos, el cual es una
medida de la concentracion de los productos primarios
de la oxidacién de la grasa o hidroperoxidos, que se

expresa como miliequivalentes de los perdxidos por ki-
logramo de grasa extraida (11). Se trata de una deter-
minacion sencillay, por lo tanto, de facil aplicacion. Sin
embargo, los resultados presentan rangos de variabili-
dad amplios y son métodos extremadamente sensibles
a los cambios de temperatura (12).

El presente trabajo tuvo como objetivo estimar la vida
atil de salchichas de pollo mediante pruebas acelera-
das, empleando el indice de per6xidos como indicador
de la cinética de deterioro a tres diferentes temperaturas.

MATERIALES Y METODOS

La materia prima empleada fueron salchichas de pollo
provenientes de la linea de produccion de una empresa
cubana especializada en esta produccion. En este es-
tudio, los paquetes de producto, conformados por 10
unidades, fueron almacenados a tres temperaturas: 5,
15y 30 °C. Las temperaturas de 5y 15 °C se escogie-
ron para establecer una diferencia de 10 °C como mi-
nimo y poder calcular el parametro Q. , el cual repre-
senta la razon de las constantes de reaccion a las tem-
peraturas mencionadas.

La determinacion del indice de perdxido se realiz6 cada
dos dias a cada una de las temperaturas de almacena-
miento, utilizandose un total de 45 paquetes de salchi-
cha. El indice de peroxido (IP) se determind segun el
método 1SO 3960 (13). EI IP expresado en
miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramos de
grasa (meqO,/kg de grasa) se calcula por la Ec. 1.

(V—Vo)-C-1000

™m

IP = (Ec. 1)

Donde V: volumen de tiosulfato sddico utilizado en la
valoracion de lamuestra (mL), V_: volumen de tiosulfato
sadico utilizado en la prueba en blanco (mL), C: con-
centracion de la solucion de tiosulfato sddico (mol/L) y
m: masa de la muestra (g).

Para el estudio de la cinética de deterioro se trabajé
con un modelo de orden cero (Ec. 2), siendo el méas
empleado debido a que su solucion es sencillay se han
obtenido buenos resultados (14). Integrando y
reacomodando se obtiene la Ec. 3, la cual es una linea
recta con pendiente k, siendo k la constante especifica
de reaccion (meqO,/kg-d) cuyo valor depende de la
temperatura y X el valor del atributo (IP), los sufijos f,
valor del IP final y o, valor del IP inicial.
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dX _

" (Ec. 2)

Xe=Xy—k-t (Ec. 3)

La dependencia de la constante de velocidad de reac-
cion con la temperatura es descrita por la ecuacion de
Arrhenius (Ec. 4) (14-16).

. E
k=4 e "D (Ec. 4)
Aplicando logaritmos a la ecuacion 4 se obtiene la ecua-
cion de una linea recta con pendiente E /R (Ec. 5), y se
despeja el término E_ para obtener el valor de la ener-
gia de activacion.

Ink =In4 5.1
R

= (Ec. 5)

Donde A: factor de frecuencia (meqO,/ kg-d), E_: ener-
gia de activacion (J/mol), R: constante de los gases idea-
les (8,314 J/mol-K) y T: temperatura absoluta (K).

El parametro Q. se define como larazon entre la cons-
tante de velocidad a una temperatura (T) y la constan-

Donde k,: constante de reaccion a T, (meqO,/kg-d),
K;.,o- COnstante de reaccion a T,+10 °C (meqO,/kg-d),
VU :vida 0til del producto a T, (d) y VU, ,,: vida util
del producto a T,+10 °C (d).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig. 1 representa los resultados obtenidos en la eva-
luacion del indice de per6xido, mostrando la tendencia
con respecto a las temperaturas de almacenamiento,
segun los valores obtenidos durante los 24 dias en los
que se realizo el estudio de vida atil acelerado. El indi-
ce de peroxido de la salchicha de pollo incrementa con
respecto al tiempo y su comportamiento es lineal. Ade-
mas, se aprecia que a mayor valor de temperatura de
almacenamiento corresponde un mayor indice de
perdxido a un determinado tiempo, lo que evidencia que
a mayor temperatura de almacenamiento menor tiem-
po de vida util presentard el producto, resultados simi-
lares a los informados anteriormente (16).

Las regresiones lineales obtenidas se representan por
las Ec. 7 a 9 para las temperaturas de 5, 15y 30 °C,
respectivamente.

te de velocidad a otra temperatura (T+10 °C). Este 1P =04675-t—07288  R?=0,990 (Ec.7)
valor no es constante, sino que depende de E_ y la tem- _ c  R=0993 .
peratura absoluta T. EI parametro Q,; se calcula se- IP=10,7263 ¢~ 0,460 e (Ec.8)
gun la Ec. 6. IP=10144-t+0,6592 R’=0996 (Ec.9)
0y = K110 e—R.Tl.(z%Eflo) _ Vr_ (Ec. 6)
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Fig. 1. Comportamiento del indice de perdxido a las temperaturas de 5, 15y 30 °C.
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La pendiente de cada una de estas rectas es equiva-
lente a la constante de velocidad de reaccion a cada
valor de temperatura. Estas representan la velocidad
de deterioro del producto y es mayor a medida que se
aumenta la temperatura de almacenamiento. Con las
tres constantes obtenidas y aplicando el modelo de
Arrhenius, se graficé el logaritmo natural de las cons-
tantes de velocidad de reaccion contra el inverso de
las temperaturas de almacenamiento, como se mues-
tra en la Fig. 2.

De la regresion lineal se obtuvo la Ec. 10.

Ink = —2569,7 - - + 8,527 (Ec. 10)

A partir de la pendiente de la Ec. 10y del término inde-
pendiente se calcul6 la energia de activacion y el fac-
tor de frecuencia utilizando la Ec. 5, se obtuvo como
resultado 21,36 kJ/mol y 5 049,28 meqO,/kg-d, respec-
tivamente, los cuales se encuentran en el orden de los
observados en otros estudios (11, 16). Estos valores
permitieron recalcular los valores de la constante de
reaccion a las tres temperaturas de estudio mediante
la Ec. 4, obteniéndose 0,49; 0,67 y 1,05 merzlkg-d
para5, 15y 30 °C, respectivamente, encontrandose en
el orden de los reportados para productos similares (17).

Conociendo que el limite permisible de indice de perdxido
para este producto es 10 meqO,/kg de grasa (18), se
empled la Ec. 3 para determinar el tiempo de vida Util a
cada una de las temperaturas de almacenamiento re-
sultando ser de 20, 14 y 9 dias para 5, 15y 30 °C,
respectivamente.
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Fig. 2. Variacion del logaritmo natural de la cons-
tante de velocidad de reaccion vs. temperatura.

Graficando el logaritmo natural de la vida util contra la
temperatura de almacenamiento (Fig. 3) se obtuvo
mediante regresion lineal la Ec. 11, con la que puede
estimarse la vida Gtil del producto para diferentes tem-
peraturas de almacenamiento.
InVU = -0,0304-T + 3,165 (Ec. 11)
Apartir de la Ec. 11, se obtuvo la ecuacion de vida util
en funcion de la temperatura de almacenamiento (Ec. 12)
con el indice de peroxido como indicador de deterioro
del producto.

VU = e(—00304:T43,165) (Ec. 12)

A partir de los pardmetros antes obtenidos y emplean-
do la Ec. 10, se determino el parametro Q. resultando
ser de 1,38. Esto significa que la velocidad de deterioro
se acelera 1,38 veces por cada 10 °C que se aumen-
ten, o lo que es igual a plantear que la vida de la salchi-
cha de pollo decrece 1,38 veces por cada 10 °C de
aumento en la temperatura. El valor obtenido se en-
cuentra en el orden reportado por la literatura para otros
productos similares (16, 17).

La salchicha de pollo, luego de culminada su elabora-
cién, debe ser almacenada en refrigeracion para su
posterior comercializacion y de esta forma evitar la
contaminacion del producto. Para ello se establecen como
condiciones de almacenamiento una temperatura de 4 °C
para las cual el producto tendra un tiempo de vida util
aproximado a 26 dias.

10 T T T
0 10 20 30 40

Temperatura (°C)

Fig. 3. Representacion del logaritmo natural de
la vida util vs. temperatura.
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CONCLUSIONES

Se obtiene que el indice de perdxido en la salchicha de
pollo incrementa con el tiempo y este comportamiento
ajustd a una cinética de orden cero. También, se determi-
né que la energia de activacion y el factor de frecuencia
alcanzan valores de 21,36 kJ/mol y 5 049,28 meqO,/kgd,
respectivamente. La vida Gtil del producto, bajo condi-
ciones aceleradas de almacenamiento, fue de 20, 14 y
9 dias para 5, 15 y 30 °C, respectivamente, con un
factor Q,, de 1,38. Se establecio, como condicion de
almacenamiento, la refrigeracion de la salchichaa 4 °C,
para la cual el producto tendra una vida Util de 26 dias.
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