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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue aplicar una repasteurizacion para
extender la durabilidad de embutidos finos envasados al
vacio. Los embutidos seleccionados fueron butifarra, morci-
lla y chorizo envasados al vacio. Se evaluaron periddica-
mente, desde el punto de vista sensorial, fisico-quimico y
microbioldgico. La variable de respuesta fue la evaluacion
sensorial y se aplicd un muestreo parcialmente escalonado,
los resultados obtenidos se procesaron como datos incom-
pletos de fracaso por el método de ploteo de riesgo, admi-
tiendo 5 % de unidades deterioradas. La repasteurizacion
fue un método seguro y economico para extender la vida Util
de los embutidos finos envasados al vacio. Las durabilidades
de los embutidos repasteurizados fueron superiores a las de
los patrones y resultaron ser para el chorizo 6,5, la morcilla
5,1y labutifarra 4,5 meses, respectivamente.

Palabras clave: durabilidad, repasteurizacion, embutidos, en-
vasado al vacio.
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ABSTRACT

Re-pasteurization: method to extend the shelf-life of vacuum
packed fine sausages

The objective of this work was to apply a re-pasteurization
to extend the durability of fine sausages vacuum packed.
The selected sausages were butifarra's types, sausages
chorizo's and sausage blood in vacuum packed. The products
were evaluated, periodically, by means of sensory, physical-
chemical and microbiological analysis. The variable response
was the sensory evaluation and a partially staggered
sampling was applied, the obtained results were processed
as incomplete "data of failure™ by the method of risk plotted,
admitting 5% of deteriorated units and taking the value of
the inferior limit. The re-pasteurization was a safe and
economic method to extend the shelf-life of the vacuum
packed sausages. The shelf-life of the re-pasteurized
sausages was hicher to non re-pasteurized sausages. The
shelf-life of the sausages chorizo's, the sausage blood and
butifarra’s types re-pasteurized were of 6,5, 5,1 and 4,5 months,
respectively.

Keywords: shel-flife, durability, re-pasteurization, sausages,
vacuum packed.

INTRODUCCION

El envasado al vacio constituye una tecnologia muy
utilizada en la industria de alimentos y entre sus objeti-
vos se encuentra la extension de la durabilidad de los
productos. El principio de conservacion que se aplica
para lograr este objetivo es la reduccion del potencial
redox dentro del envase, ya que provoca la inhibicién
del crecimiento de la flora meséfila deteriorante pre-
sente.
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Entre los factores que influyen en la durabilidad de es-
tos productos se encuentran el conteo inicial de
microorganismos presentes y especialmente el conteo
de lactobacilos (1, 2). La temperatura de almacena-
miento es fundamental para la durabilidad de los pro-
ductos, esta planteado que tiene més efecto sobre la
durabilidad, que la permeabilidad de la bolsa (alta, me-
dia o baja barrera) o el conteo inicial de microorganismos

(3).

El dafio fundamental que se produce durante el alma-
cenamiento de estos productos consiste en una acidez
natural, el enverdecimiento y la presencia de un exu-
dado lechoso debido al crecimiento de bacterias acido
lacticas cuando estan presentes en niveles elevados
(3-6). Los lactobacilos se encuentran entre los princi-
pales responsables del deterioro de los productos
carnicos envasados al vacio (7, 8). Debido a su capa-
cidad para soportar bajas tensiones de oxigeno, son la
flora dominante de estos productos durante el almace-
namiento. Brochothrix thermosphacta es también ca-
paz de alterar estos productos y lo hace mas rapido y
con menos poblacion que Lactobacillus (9). En gene-
ral, todos bajan el pH acidificando los productos empa-
cados al vacio y es la razon fundamental del deterioro
de los mismos (10,11).

Algunos investigadores, también plantean, que altas
poblaciones de bacterias acido-lacticas inhiben el cre-
cimiento de las bacterias del deterioro y los patgenos,
especialmente Staphylococcus aureus (3, 6) otros di-
cen que el crecimiento de las Gram (-), produciendo
acidos organicos y varios productos metabdlicos
antibacterianos (6, 12). Otro aspecto a considerar es
la contaminacion posterior a la coccion con la consi-
guiente afectacion de la calidad y la disminucion de la
durabilidad. Por este motivo se utiliza mucho en los
ultimos afos la repasteurizacion de las bolsas ya sella-
das, con lo cual se logra extender la durabilidad (13-
15). Es de resaltar que el método de la repasteurizacion
resulta sencillo de aplicar y efectivo ya que se logra la
misma durabilidad que con un proceso de congelacion
profunda, que resulta mucho més costoso (15). Por
tanto, el objetivo del presente trabajo fue aplicar una
repasteurizacion para extender la durabilidad de em-
butidos finos envasados al vacio.

MATERIALES Y METODOS

Los embutidos seleccionados para el estudio fueron:
"Butifarra™, "Chorizo" y "Morcilla" envasados en bol-
sas al vacio, a razén de cinco piezas por bolsa y se
utilizaron cuatro lotes de cada producto. Se tomaron
70 bolsas de cada lote, 35 como "Patrén™ y 35 para el
estudio. Las bolsas seleccionadas fueron sometidas a
una repasteurizacion que se realizo calentando agua
hasta 85 °C, momento en el que se introdujeron las 35
bolsas (de cada producto separadamente) y se mantu-
VO a una temperatura de 80 a 85 °C, durante 15 min.
Pasado este tiempo, las bolsas se sacaron del carro y
se atemperaron en un area ventilada, para luego lle-
varlas a la nevera de producto terminado de la fabrica,
la que mantuvo una temperatura de 3 a 6 °C (16) y
humedad relativa del 95 %. La temperatura y hume-
dad de la nevera se midi6 con un registrador de tempe-
ratura-humedad relativa TESTO durante todo el alma-
cenamiento con intervalos tomados cada hora. Los pro-
ductos, en estudio, se almacenaron en cajas de carton
corrugado, de la misma forma que se empacan los pro-
ductos de la produccion normal de la fabrica.

Para la evaluacion de la calidad general del producto al
inicio del almacenamiento refrigerado se realizaron
determinaciones de humedad (17), grasa (18), pH (19),
proteina (20), cloruro de sodio (21), nitrito de sodio
(22) y acidez (23). Ademas, se realizaron determina-
ciones microbioldgicas de conteo total de aerobios
mesofilos (CTAM) (24), conteo de coliformes totales
(CCT) (25), conteos de hongos (CH) y de levaduras
(CL) (26), conteo de productores de &cido
(lactobacilos) (PA) (27) y determinacion de Salmonella
en 25 g de muestra (28), todos los valores se presenta-
ron como log,, de unidades formadoras de colonias.

A los productos recién elaborados y atemperados se le
realizaron evaluaciones sensoriales mediante una prueba
de calidad en los atributos aspecto, olor, sabor y color,
con 12 a 15 jueces adiestrados, donde la puntuacién
otorgada fue de siete para excelente y uno para pési-
mo. En el estudio de conservacion se aplicé como cri-
terio de aceptacion-rechazo, la evaluacion sensorial y
se emple6 un disefio parcialmente escalonado (14). Se
tomé una bolsa, de cada producto, como unidad expe-
rimental para las determinaciones realizadas con una
periodicidad de acuerdo al producto hasta el primer
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rechazo y luego se disminuy0 el tiempo entre cada eva-
luacion, hasta el rechazo total de cada producto estu-
diado.

Durante el estudio de conservacion (a partir de la se-
gunda evaluacion y hasta el primer rechazo) se deter-
minaron pH (19) y acidez (23) a los productos en es-
tudio, como criterio adicional a lo sensorial que fue la
variable de respuesta.

La calidad microbioldgica durante el estudio de con-
servacion se realizd a través del conteo total de
mesofilos aerobios (CTAM) (24), conteo de coliformes
totales (CCT) (25), conteos de hongos (CH) y de le-
vaduras (CL) (26), productores de &cido (lactobacilos)
(PA) (27) y determinacion de Salmonella en 25 g de
muestra (28), todos los valores se presentaron como
log,, de unidades formadoras de colonias.

Para calificar la muestra como aceptable o rechazable
los jueces tuvieron en cuenta cambios en el aspecto,
olor, textura, sabor y color del producto almacenado,
asi como la presencia de exudado en las bolsas o cual-

quier otro cambio deteriorativo ostensible. Si los pro-
ductos en cualquiera de sus atributos recibian cuatro
(regular) o menor de cuatro debian indicar en qué con-
sistia el defecto apreciado, para poder tener conoci-
miento de la via de deterioro que se manifestaba.

Para la determinacion de la durabilidad se tomé como
criterio de fracaso la coincidencia en este dictamen
con el nimero minimo significativo de jueces dado por
la distribucion binomial con p=0,01. Los resultados ob-
tenidos se procesaron como datos incompletos de fra-
caso por el método de ploteo de riesgo, admitiendo 5 %
de unidades deterioradas (29, 30).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra la caracterizacion fisico-quimica
de las butifarras, morcillas y los chorizos, patrones y
repasteurizados al inicio del experimento. Es importan-
te destacar que no se observo ninguna afectacion en la
calidad de los productos sometidos a la repasteurizacion
con respecto a sus patrones respectivos, las variacio-
nes en los parametros evaluados fueron discretas. Exis-

Tabla 1. Caracterizacion fisico-quimica de los embutidos al inicio del experimento (n=4)

. Nitrito
. Humedad Grasa Cloruro  Proteina -
Embutidos 0 0 0 0 pH de sodio
) ) ) (%) (ma/ka)
Butifarra patron
Media 60,3 17,0 2,1 11,4 5,9 26,5
Des. estandar 0,6 0,7 0,2 1,1 0,6 -
Butifarra repasteurizada
Media 60,0 17,8 2,1 11,6 5,9 35,5
Desv. estandar 0,4 1,1 0,2 0,6 0,4 -
Morcilla patron
Media 41,7 22,4 1,6 18,8 6,2 -
Desv. estandar 0,8 0,1 1,0 0,6 0,2 -
Morcilla repasteurizada
Media 40,8 22,8 1,4 18,5 6,2 -
Desv. estandar 3,3 0,3 0,1 0,4 0,2 -
Chorizo patron
Media 47,9 26,3 2,5 18,2 5,8 17,0
Desv. estandar 2,2 2,5 0,05 0,2 0,1 -
Chorizo repasteurizado
Media 49,0 25,0 2,6 18,7 5,8 21,2
Desv. estandar 1,3 0,8 0,1 0,5 0,3 -
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Tabla 2. Caracterizacion microbioldgica de los productos patrones y repasteurizados al inicio del
experimento, expresados en log1l0 de unidades formadoras de colonias (n=4)

Productos CTAM CCT CH CL PA Salmonella
Butifarra patron

Media 3.4 1,0 1,0 1,0 3,6 Negativo
Desv. estandar 0,7 0,0 0,0 0,0 1,8

Butifarra repasteurizada

Media 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 Negativo
Desv. estandar 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

Morcilla patron

Media 3,5 1,0 1,0 1,8 2,7 Negativo
Desv. estandar 0,5 0,0 0,0 0,6 0,3

Morcilla repasteurizada

Media 2,5 1,0 1,0 1,4 1,0 Negativo
Desv. estandar 0,7 0,0 0,0 0,5 0,0

Chorizo patron

Media 3,2 1,0 1,0 1,0 3,3 Negativo
Desv. estandar 0,6 0,0 0,0 0,0 1,7

Chorizo repasteurizado

Media 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 Negativo
Desv. estandar 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0

CTAM: conteo total de aerohios mesofilos, CCT: conteo de coliformes totales,
CH: conteo de hongos, CL: conteo de levaduras, PA: conteo de productores de

acido (lactobacilos)

tié una variacion notable en el pardmetro de nitritos
con altos valores de la desviacion estandar, lo cual ya
ha sucedido con frecuencia en otros estudios, debido a
la gran variabilidad del nitrito en los productos carnicos.
El nitrito residual es la cantidad cuantificable o
detectable por analisis de un producto carnico curado.
En Cuba se permite hasta un maximo de 125 mg/kg de
nitrito residual (31). Cuando el nitrito se adiciona a la
carne para curarla, menos del 50 % de la cantidad adi-
cionada puede analizarse quimicamente después que
se completa el procesamiento y que puede reducirse a
menos del 10 % de la concentracion original unas se-
manas después de almacenamiento (32), se hallé que
cerca del 65 % del nitrito afiadido se perdid al final del
procesamiento térmico, independientemente de la con-
centracion adicionada y a los 20 dias de almacenada
bajé alrededor de la tercera parte de la concentracion
que habia después del calentamiento.

El resto de los pardmetros se encontraron dentro de lo
esperado para estos tipos de productos, la butifarra
cocida, lamorcillay el chorizo cocido, respectivamen-

te. No obstante, todos los productos analizados se con-
sideraron aptos y de buena calidad para iniciar los es-
tudios de durabilidad.

De igual forma, en la Tabla 2 se presentan las evalua-
ciones microbiolégicas de los productos patrones y
repasteurizados al inicio del experimento. El resultado
mas importante a destacar en la microbiologia de estos
productos es la efectividad de la repasteurizacion apli-
cada en el estudio. Como puede observarse, los valo-
res promedios de los conteos totales de aerobios
mesodfilos (CTAM) tanto en la butifarra, en la morcilla
como en el chorizo con el tratamiento fueron inferio-
res, con respecto a sus patrones correspondientes. Si-
milares resultados se obtuvieron en los conteos de
microorganismos productores de &cidos (lactobacilos),
ya que no hubo crecimiento alguno en los productos
experimentales con el tratamiento de la repasteurizacion
aplicada, mientras que en los patrones el conteo fue
superior a tres unidades logaritmicas tanto para la buti-
farra como en el chorizo, y proximo a tres para la mor-
cilla. El resto de las determinaciones microbiologicas
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Tabla 3. Evaluacion sensorial de los productos patrones y repasteurizados al inicio y final del
experimento (n=4)

Productos Per!odo Aspecto  Color Olor Sabor Observaciones
analizado
Inicio 6 6 6 6 -
Butifarra Cambios en el color,
patron Final 4 3 4 3 exudado lechoso con
marcada acidez
Inicio 6 6 6 6 Color rosado més intenso
Butifarra Cambios en el color, algo
repasteurizada Final 4 4 4 3 de  exudado lechoso,
acidas y ligera rancidez
Inicio 6 6 6 6 -
Morcilla patrén _ Algo de exu_dado Iechoso,
Final 4 6 4 4 algo de acidez y ligera
rancidez
Morcilla Inicio 6 6 6 gf’szde grasa libre en la
repasteurizada Final 5 5 4 3 Olor y sabor rancio
Inicio ; 5 ; y Algo de grasa libre en la
Chorizo patron bolsa L
Einal 4 5 3 4 E_xudado Ie;choso, acidoy
ligera rancidez
Inicio 7 6 7 7 -
Chorizo Algo acido y la grasa
repasteurizado Final 5 6 4 4 superficial con ligero
color amarillo

realizadas se presentaron con valores bajos o negati-
vos, lo que demostro la buena calidad higiénica y las
correctas préacticas aplicadas en la elaboracion de los
productos.

Los conteos totales de microorganismos psicrotrofos
(no se reportan en la tabla), también se presentaron
con el mismo comportamiento, siendo superiores (en
dos unidades log) en los productos patrones con rela-
cion a los tratados con la repasteurizacion.

La Tabla 3 presenta los valores promedios de los resul-
tados de la evaluacién sensorial de los productos pa-
trones y repasteurizados, al inicio y final del estudio de
durabilidad. Se puede observar que las evaluaciones
otorgadas por los jueces a cada producto, tanto a los
patrones como a los tratados estuvieron entre excelen-
te y muy buenas, al inicio de las evaluaciones.

Se destacaron las butifarras repasteurizadas por su color
superficial rosado mas intenso que los patrones, lo cual
representa una ventaja en el aspecto del producto, mien-
tras que en los chorizos y morcillas no se not6 diferen-
cias entre ellos, s6lo algo de grasa libre dentro de la
bolsa, pero no evaluado como defecto.

De acuerdo a los criterios aportados por los jueces en
el momento del rechazo, en los patrones se produjo
fundamentalmente por la presencia de una "lechosidad"
dentro de la bolsa, cambios en el color y un incremento
de la acidez de los productos debido al desarrollo de
microorganismos productores de acido como los
lactobacilos. Resultados similares, en embutidos escal-
dados empacados al vacio, han sido reportados por otros
autores donde sefialan que este exudado lechoso co-
rresponde a crecimiento de bacterias acido lacticas,
con conteos totales de microorganismos aerobios en-
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Tabla 4. Durabilidad en dias de los productos patrones y repasteurizados (n=4)

Productos Valor _L|m|_te L|m|_te
inferior superior
Butifarra patron 24,8 20,9 29,5
Butifarra repasteurizada 1435 138,3 148,9
Morcilla patron 93,2 91,4 95,0
Morcilla repasteurizada 156,6 153,2 160,1
Chorizo patrén 93,3 89,4 97,4
Chorizo repasteurizado 206,3 200,5 212,3

tre 8,05y 8,69 log, .ufc/g a los 30 dias (conservados a
2+ 1 C)y el conteo de bacterias acido-lacticas en
esas mismas muestras fue de 6,81 a 7,65 log,.ufc/g
(1, 3-6, 13, 33).

Al final del estudio, en la butifarra patrén el valor de
pH disminuyé hasta 4,9 y la acidez lactica aumentd
hasta 0,5 %; mientras que en el chorizo el pH fue de
5,78 y la acidez de 0,8 %, lo que se correspondi6 con
los criterios emitidos por los jueces al rechazarlos por
acidez. En los productos repasteurizados el comporta-
miento fue similar, pero no tan agudo, pues todo parece
indicar que el proceso téermico aplicado a los productos
ya envasados al vacio, tuvo un efecto altamente
inhibidor sobre el crecimiento microbiano en los mis-
mos, ya que no hubo una acidificacion tan elevada como
en los patrones ni se observo una gran "lechosidad"
dentro de las bolsas. En la butifarra, la acidez lleg6 a
valores de 0,56 % y pH de 5,6; para el chorizo una
acidez de 0,65 % y pH de 5,75. Sin embargo, se repor-
to por los jueces algo de rancidez, cambios de color
superficial en las butifarras y en el chorizo algo amari-
Ila la grasa que estaba libre dentro de la bolsa acompa-
fiando al producto. En la morcilla hubo muy poca va-
riacién en su pH entre el inicio y final de las
durabilidades, con una ligera tendencia a disminuir al
final del estudio de 6,2 a 5,8 en el patron, mientras que
en la repasteurizada no se notd cambio en este indica-
dor, de 6,2 a 6,1. Los resultados son coincidentes con
los de otros investigadores (33, 34).

En la Tabla 4 se encuentran los resultados del ploteo
de riesgo para la determinacion de las durabilidades de
los productos estudiados. Se presentan solamente los
del percentil del 5 % por ser el riesgo aceptado en el

trabajo de durabilidad para dar una mayor seguridad al
consumidor, de la misma forma que se toma el limite
inferior del intervalo. La prueba de bondad de ajuste
de Kolmogorov-Smirnov indicé que en todos los casos
la distribucion probabilistica de los tiempos de fallos
pudo ser descrita por la Ley de Weibull (14).

Las durabilidades obtenidas para los productos
repasteurizados, son muy superiores a las de los patro-
nes. La durabilidad de la butifarra fue de 138 dias y el
patrén solo 20 dias. En la morcilla fue de 153 dias 'y su
patrén 91 dias. En el chorizo fue de 200 dias y su pa-
trén sélo 89 dias. En estudios realizados por otros in-
vestigadores, la durabilidad de salchichas envasadas al
vacio y pasteurizadas a 80 °C durante 25 min, almace-
nadas a 3 £ 2 C fue inferior a la obtenida en este
trabajo, entre 29 y 35 dias (35). Otros autores obtuvie-
ron, con tiempos mayores de repasteurizacion, resulta-
dos similares a los del estudio, de 3 a 4 meses (15).

CONCLUSIONES

Se corroboro la eficacia de la repasteurizacion aplica-
daen el chorizo, en lamorcillay en la butifarra envasa-
dos al vacio, ya que las durabilidades obtenidas fueron
muy superiores a la de los productos no repasteurizados.
En la butifarra se aument6 su durabilidad siete veces,
en lamorcilla 1,7y el chorizo en 2,2 veces con respec-
to a sus patrones respectivos, conservados en refrige-
racion. Por lo tanto la repasteurizacion aplicada fue
una tecnologia segura y econdmica que extendi6 con-
siderablemente la durabilidad de los productos.
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