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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamien-
to fisico-quimico del lomo de cerdo ahumado (sin grasay sin
hueso) lasqueado envasado en 70 % de N, y 30 % de CO, a
una temperatura de refrigeracion de 2 a 4 °C. Se utilizaron
bolsas de poliamida y polietileno de baja densidad (PET/
PEBD) para atmdsfera modificada y peliculas de
polivinilcloruro (PVC) para atmdsfera normal (AN), esta Glti-
ma por ser el método tradicional en el mercado. Para evaluar
el comportamiento fisico-quimico se realizaron las siguien-
tes determinaciones: pH, Nitrito Residual (mg/kg), Humedad
(%) y Cloruro (%). La durabilidad del lomo de cerdo ahuma-
do lasqueado envasado en 70 % de N, y 30 % de CO, a una
temperatura de refrigeracion de 2 a4 °C fue de 30 dias y para
atmosfera normal bajo las mismas condiciones de conserva-
cion fue de 12 dias.

Palabras clave: lomo ahumado, atmésfera modificada,
comportamiento fisico-quimico.
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ABSTRACT

Behavior of the packed smoked loin in modified
atmosphere

The objective of the present work was to evaluate the
physical-chemical behavior of the loin (without fat and
without bone) packed in 70% of N, and 30% of CO, to a
refrigeration temperature from 2 to 4 °C. Two container
materials were used: bags of polyamide polyethylene of low
density (PET/PELD) for modified atmosphere (MA) and films
of polyvinylchloride (PVC) for normal atmosphere (NA); being
the last the traditional method in the market. To evaluate the
physical-chemical behavior the following determinations were
carried out: pH, Residual Saltpeter (mg/kg), Humidity (%)
and Chloride (%). The durability of the smoked loin packed
in 70% of N, and 30% of CO, to a refrigeration temperature
from 2 to 4 °C was 30 days and for normal atmosphere
under the same conservation conditions was 12 days.
Keywords: smoked loin, modified atmosphere, physical-
chemical behavior.

INTRODUCCION

El curado es un proceso quimico-fisico, con importan-
tes consecuencias, no solo quimicas y fisicas, sino tam-
bién microbioldgicas y bioquimicas. El proceso consis-
te, en la conservacion de la carne mediante la adicién a
la misma de sal comun, nitrato y/o nitrito sédico y otras
sustancias como, azUcares, fosfatos, ascorbato y otras,
que contribuyen conjuntamente a la inhibicion del de-
sarrollo microbiano, el mejoramiento de su color, olory
sabor, y la modificacion de su estructura (1).

La basqueda de productos higiénicamente frescos y
de alta calidad ha dado lugar a uno de los crecimientos
mas importantes en el sector de la distribuciony la venta,
fundamentalmente en lo referente a la comercializacion
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de productos refrigerados, lo que ha conllevado en las
ultimas décadas a un desarrollo en la tecnologia de en-
vasado de alimentos, especificamente en atmosfera
modificada (AM).

El empleo de atmdsfera modificada, para alargar la vida
atil de un alimento, no es un concepto nuevo en la con-
servacion de alimentos. La accion preservante del
dioxido de carbono sobre los alimentos es conocida
desde hace un siglo, y desde entonces se ha logrado
que grandes distribuidores de alimentos desarrollen su
propio catélogo de productos envasados en atmosfera
modificada (2).

Entre los productos mas comercializados por la indus-
tria carnica estan los curados y ahumados, por lo que
seria muy ventajoso el estudio de estas formas de en-
vasado con vistas a introducir este tipo de tecnologia
para la comercializacion de alimentos que mantengan
la frescura de un producto recién elaborado. En la Di-
reccion de Carne del Instituto de Investigaciones para
la Industria Alimenticia (111A) desde hace algunos afios
se vienen realizando estudios preeliminares para deter-
minar la vida util de productos cérnicos envasados en
diferentes atmdsferas, por lo que el objetivo del presente
trabajo fue evaluar el comportamiento fisico-quimico del
lomo ahumado envasado en 70 % de N, y 30 % de CO,
a una temperatura de refrigeracion de 2 a 4 °C.

MATERIALES Y METODOS

Para dar cumplimiento a los objetivos del trabajo se
escogid lomo de cerdo ahumado (sin grasay sin hueso)
lasqueado en atmdsfera modificada (AM) y en atmds-
fera normal (AN). Se realizaron cinco corridas experi-
mentales por cada variante.

Para el envasado en AM se utilizaron bolsas de 15 x 25
cm. de Poliéster /Polietileno de baja densidad (PET/
PEBD) con una mezcla gaseosa de 70 % de N, y
30 % de CO, que contenian cuatro lascas de 1 cm de
espesor de lomo ahumado, con un peso promedio de
200 g. Esta forma de envasado se empleé ya que per-
mite reponer, con menos frecuencia, el producto en las
estanterias de ventas al por menor, ademas brinda una
mejor presentacion, clara vision del producto y visibili-
dad en todo el entorno. Para la variante de envasado
en AN, se prepararon bandejas de poliestireno cubier-
tas con una pelicula de polivinilcloruro (PVC), que

contenian cuatro lascas de 1 cm de espesor de lomo
ahumado con un peso promedio de 200 g. Esta forma
de envasado se emple6 como variante por ser el méto-
do tradicional en el mercado.

La relacion volumen de producto/mezcla gaseosa en la
inyeccion de gases fue de 1 a 1 (regulada por la méaquina
empleada), seglin se recomienda en la literatura (3, 4).

Otro autor (5) plante6 que la relacién entre el volumen
del producto y la mezcla gaseosa debe ser 1:1 o de 1:2.
Cuanto menor sea la tasa de permeabilidad de los ga-
ses y mayor el volumen del espacio de cabeza, mayor
debe ser el aumento de la vida Gtil del alimento.

Las muestras se almacenaron en refrigeracion a una
temperatura de 2-4 °C y 80-85 % de (Humedad relati-
va) HR. La frecuencia de muestreo para ambas varian-
tes fue cada cuatro dias al inicio, la cual fue disminu-
yendo segun el disefio de experimento empleado par-
cialmente escalonado (6). En cada tiempo y para cada
variante (AM y AN) se tomaron muestras por triplicado
de cada lote para los anélisis fisico-quimicos realizados.

Para evaluar la calidad fisico-quimica del producto
recién obtenido, se realizaron determinaciones de pH
(7), nitrito residual (mg/kg) (8), humedad (%) (9) y
cloruro (%) (10).

Para el estudio de durabilidad se realiz6 una caracteri-
zacion del producto al inicio del estudio y luego, se de-
termind el pH (7) y la humedad (%) (9) cada 4 dias,
hasta su deterioro.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran las medias de las evaluacio-
nes fisico-quimicas del lomo ahumado que se utilizd
como materia prima para este estudio. Como se puede
observar los valores de pH, al cabo de las 24 horas, se
encuentran dentro de los niveles establecidos para este
producto (5,7-6,8) (7). El mismo influye en la calidad
del producto, asi como en sus caracteristicas sensoria-
les, microbioldgicas y de durabilidad.

El control del pH es muy importante en la elaboracion
de los productos carnicos, tanto como indicador de las
condiciones higiénicas, como para el control de los pro-
cesos de transformacion del curado, que tiene como
objetivo la preservacion de la carne (1).
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Tabla 1. Resultados de las evaluaciones fisico-quimicas iniciales del lomo ahumado (n=5)

Nitrito residual

Muestra pH

Cloruro (%) Humedad (%)

(mg/kg)
Lomo Ahumado 6,20 93,80 2,12 73,565
tipo New York (0,005) (0,457) (0,045) (0,365)

() Desviacion Estandar

Los valores de cloruro y humedad se encuentran den-
tro del rango establecido para este tipo de producto
(CI: 1,5-3%) y (H: 75 % méx.). Es bueno destacar que
los resultados obtenidos se asemejan a los valores his-
toricos de la planta de carne y estan dentro de las es-
pecificaciones para este producto (11).

Los valores de nitrito residual, también se encuentran
dentro del rango establecido por la norma (11). En la
actualidad, el limite maximo permisible de nitrito resi-
dual de productos carnicos es de 125 mg/kg, aunque se
insiste en la reduccidn de su aplicacién al minimo im-
prescindible. En general este limite no impone dificul-
tades tecnoldgicas, pues es suficiente para garantizar
una adecuada funcionalidad del aditivo (12).

Enla Fig. 1 se muestran los cambios ocurridos al pH en
el tiempo para el lomo ahumado envasado en atmosfe-
ramodificada (AM) y en atmosfera normal (AN). Como
se observa, en ambos métodos de envasado hay una
disminucion del mismo en el tiempo.

Para el envasado en AM, el pH, se comport6 en un
intervalo de 6,2 a 5,9 hasta los 24 dias, en el que ocu-
rrié un descenso, dando como valor final 5,62 a los 32
dias, valor que no se encuentra dentro del rango esta-
blecido por la norma (10); aunque en el dia 30, que fue
el tiempo de durabilidad para el envasado en AM, el
valor estuvo dentro del rango (5,7-6,8).

Cabe sefialar que a pesar de tener un pH final aproxi-
mado a 5,7; no se formo exudado dentro del envase,
que pudiera haber sido provocado por la disolucién del
gas en la superficie del alimento (13).

El envasado en AN a los 12 dias present6 un pH de
6,06; valor que se encuentra dentro del rango estableci-
do por la norma para este producto.

Los cambios que se observan en el lomo ahumado en-
vasado tanto en atmosfera modificada, como en at-
mosfera normal, estan relacionados con la humedad y
el pH.
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Fig. 1. Resultados medios de las evaluaciones de pH del lomo ahumado (n=5).

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 25, No.3, 2015 42




Los jueces rechazaron ambos productos debido a la
aparicion de un olor y sabor agriado, no caracteristico
del producto, resultado que esta relacionado con los
valores representados del pH, lo cual coincide con los
resultados obtenidos en trabajos anteriores (14).

El criterio de los jueces fue que en el Gltimo periodo
del estudio para ambos métodos de envasado se mar-
cé el olor y sabor agriado, que fue una de las causas
del rechazo del producto, resultados que se corres-
ponden a los obtenidos por otros autores (15).

En la Fig. 2 se muestran los resultados medios obte-
nidos de las evaluaciones de humedad en el tiempo
para el lomo ahumado envasado en atmosfera modi-
ficada y en atmdsfera normal, apreciandose una di-
ferencia en este pardmetro entre los dos métodos
de envasado. Se puede apreciar que los métodos de
envasado no tuvieron el mismo comportamiento con
respecto a este parametro, aunque los valores fina-
les se encuentran dentro del rango establecido por
la norma (11) para este producto (hasta 75 %).

En el envasado en AM la humedad se mantiene en
valores entre 73 y 74 % durante los 32 dias. Esto
puede estar dado por laimpermeabilidad del mate-
rial de envase utilizado, resultado que es benefi-
cioso, ya que ayuda al producto a mantener bue-
nas caracteristicas organolépticas.

En el envasado en AN la humedad disminuye,
ya que inicié en 73,5 % y termind en 70,7 % a
los 12 dias. Resultados légicos, ya que la velo-
cidad del aire dentro de la camara hace que el
producto se seque, ademas el material de PVC
posee una buena capacidad barrera frente al
oxigeno, pero, moderada al vapor de agua, lo
que hace que pierda humedad. Segun (16), este
material de envase en su forma no plastificada
es una ldmina base termoformable ampliamen-
te utilizada para envasado en atmosfera pro-
tectora.
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Fig. 2. Resultados medios de las evaluaciones de humedad del lomo ahumado (n=5).
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CONCLUSIONES

El empleo del envasado en atmdsfera modificada con
70 % de N, y 30 % de CO, para el lomo de cerdo
ahumado tipo New York conservado a una temperatu-
ra de refrigeracion de 2 a 4 °C, es efectivo, pues al-
canz6 una durabilidad de 30 dias manteniendo sus ca-
racteristicas organolépticas, mientras que para el lomo
de cerdo ahumado tipo New York envasado en atmos-
fera normal bajo las mismas condiciones de conserva-
cién alcanzo un tiempo de durabilidad 12 dias.
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