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RESUMEN

El envasado al vacio mantiene en el producto las
caracteristicas sensoriales y organolépticas por un tiempo
mayor, como consecuencia del impedimento de crecimiento
de microorganismos aerobios degradativos. En este trabajo
fueron definidas las propiedades fisico-mecanicas de las
bolsas y se evaluaron las caracteristicas fisicas, quimicas,
microbiologicas y sensoriales del queso Mozzarella empacado
al vacio durante dos meses. Las bolsas virgenes evaluadas
mostraron resultados satisfactorios para ser utilizadas en este
estudio. El cierre del envasador presento filtracion de la
solucion colorida en el analisis de calidad del sellado. Al mes
de envasado el producto, 20 bolsas (33 %) presentaron pérdida
del vacio y a los 60 dias practicamente todas estaban
afectadas. Los resultados fisicos, quimicos y microbiolégicos
cumplieron con los limites establecidos en las normas y el
producto fue aceptado por los catadores.

Palabras clave: peliculas complejas, envasado al vacio, queso
Mozzarella.

ABSTRACT

Flexible bags for vacuum packaging of mozzarella cheese
Vacuum packaging maintains the sensory and organoleptic
characteristics of the product for a longer time, because of
preventing the growth of aerobic and degradative
microorganisms. In this work, the physical-mechanical
properties of the bags were defined and the physical, chemical,

microbiological and sensory characteristics of Mozzarella
cheese vacuum packed for two months were evaluated. The
virgin bags evaluated showed satisfactory results to be used in
this study. The seal of the canner presented filtration of the
colored solution in the seal quality analysis. One month after
packaging the product, 20 bags (33%) presented loss of
vacuum and after 60 days, practically all of them were
affected. The physical, chemical and microbiological results
complied with the limits established in the standards and the
product was accepted by the tasters.

Keywords: complex films, vacuum packaging, Mozzarella
cheese.

INTRODUCCION

Los alimentos desde hace miles de afios han sido envasados
de diversas maneras. Sin duda lo primero que el hombre
aprendi6 fue envasar el agua y lentamente esta practica se
extendio a otros productos.

La produccion actual de alimentos requiere de la aplicacion de
diversas tecnologias para garantizar la calidad del producto a
lo largo de toda la cadena en un contexto de globalizacion del
comercio, en el cual hay una tendencia creciente a preferir
aquellos alimentos percibidos como frescos (1, 2).

La modificacion de pardmetros como temperatura de
almacenamiento y disponibilidad de oxigeno, permiten
controlar el crecimiento de los microorganismos, que pudieran
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establecerse sobre la superficie del alimento al finalizar el
proceso.

El uso de peliculas flexibles de material complejo para el
envasado de alimentos se ha incrementado en los Ultimos
tiempos debido a las ventajas que proporciona, tales como,
bajo costo, funcionalidad, reduccién de los costos de
transporte y economia de utilizacion del espacio de
almacenado. Ellos deben cumplir una mision fundamental:
preservar el producto en su interior desde que es envasado,
durante el transporte, almacenamiento, distribucion y
exhibicion, hasta el momento en que es abierto por el
consumidor (3, 4).

El material de envase debe ser mecanicamente resistente al
efecto destructivo de determinadas caracteristicas de algunos
productos envasados, cediendo eldsticamente ante el efecto de
perforacion, sin romperse ni deformarse (5).

La tecnologia de envasado al vacio mantiene en el producto
las caracteristicas sensoriales y organolépticas por un tiempo
mayor como consecuencia del impedimento del crecimiento
de microorganismos aerobios degradativos (6). El envasado al
vacio es un sistema muy sencillo, que Unicamente conlleva la
evacuacion del aire contenido en el paquete. Si el proceso se
realiza de forma adecuada la cantidad de oxigeno residual es
inferior al 1 % (6, 7).

El objetivo de este trabajo consistio en evaluar las
caracteristicas de las bolsas flexibles utilizadas en el envasado
al vacio de queso Mozzarella y las caracteristicas fisicas,
quimicas, microbioldgicas y sensoriales del producto durante
dos meses.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron de forma aleatoria 60 unidades de queso
mozzarella envasado al vacio de tres lotes diferentes y 10
bolsas sin usar, teniendo en cuenta la NC (8). La Empresa no
conto con las especificaciones técnicas del suministrador.

Identificacion del material de envase. Se utilizé el método
de solubilidad en solventes organicos e inorganicos descrito
(9). Este ensayo permite identificar el tipo de material y las
capas que lo componen.

Dimensiones. Se determind mediante el empleo de una cinta
métrica, el largo y ancho de las bolsas, tomando diferentes
puntos de las mismas hasta completar un total de 10
mediciones y los valores fueron expresados como valor
promedio, calculandose la desviacion estandar.

Espesor. Se realizd mediante el empleo de un micrémetro
digital (Lorentzen & Wettre, Suecia), se hicieron 10
mediciones en diferentes puntos de cada bolsa. Los datos
fueron procesados y expresados como valor promedio,
calculandose la desviacion estandar.

Determinacion de la velocidad de transmision de vapor de
agua (VTVA). Se aplico el método gravimétrico descrito en
laNC I1SO (10). Se sometieron nueve muestras del material de
envase en capsulas de aluminio a 30 °C de temperatura 'y 85 %
de humedad relativa (11).

Calidad del sellado. Se determiné por el método de solucién
colorida (9). Este ensayo se realiz6 a las bolsas por ambos
extremos, el cierre del fabricante (bolsas antes de su uso) y
cierre del envasador (después de empacada y sellada la bolsa).

Al producto se le realizaron los analisis siguientes: inspeccién
visual al producto empacado, Humedad (12), Cenizas (13), pH
(14) y cloruros (15). Microbiolégicos: (HF) Conteo de hongos
filamentos, (CL) conteo de levaduras, (CTT) conteos
coliformes termo-tolerantes (coliformes termo-tolerantes),
conteo de Staphylococcus coagulasa positivo,
presencia/ausencia de Salmonella, segun lo establecido en las
normas cubanas (16, 17).

Los andlisis fisicos, quimicos y sensoriales se hicieron al
inicio y mensual hasta los dos meses, los microbioldgicos al
inicio y dos meses.

Para la evaluacion sensorial se aplicaron los fundamentos del
procedimiento general (18), por lo que se realizd una sesion
inicial donde: a) se evallo sensorialmente el producto al
inicio, b) se determind por consenso su frecuencia de
evaluacion y la prueba sensorial a utilizar en el tiempo de
estudio. La evaluacion inicial del queso Mozzarella se hizo
con cinco catadores adiestrados, quienes mediante el método
de impresidon general de la calidad (19), describieron las
caracteristicas apariencia, olor, sabor, textura y sobre esta base
emitieron un dictamen de su calidad sensorial en una escala de
cinco categorias donde: 5- excelente, 4-buena, 3-aceptable, 2-
insuficiente y 1-pésima. En la sesion inicial se tomé como
acuerdo evaluar el queso con una frecuencia mensual, hasta
los dos meses y durante este tiempo de estudio evaluar en una
escala de calidad sensorial el alimento y reportar si existian o
no cambios con respecto al tiempo inicial.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la identificacion del material se pudo comprobar que el
mismo esta compuesto por dos capas. La interna en el ensayo
con tolueno caliente se disolvid, lo que sugiere una estructura
similar al PE, lo que fue corroborado en el analisis de
identificacion del material ante la Ilama donde se aprecio
goteo, humo blanco, llama azul y amarilla, tipico del
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polietileno. La capa externa, no se disolvié en tolueno, en etil
acetato, tetracloruro de carbono ni en dioxan y se comporté de
igual forma ante el acido sulfarico (40 % v/v). Al quemar la
pelicula, su forma de arder y el olor desprendido indican que
es un polimero similar al PET.

La Tabla 1 presenta los resultados del largo, ancho, espesor y
VTVA de las bolsas para el envasado al vacio de queso
mozzarella. Los valores de desviacion estandar para el espesor
indican una relativa heterogeneidad en la distribucién del
mismo. Debido a este comportamiento, se observa un valor
mayor asociado a la suma de las capas por separado en
relacion al espesor total. Se ha planteado que, en el disefio del
envase, de acuerdo con las condiciones de su manipulacion,
las propiedades mecanicas gobiernan en el disefio, superando
los requerimientos minimos para las propiedades de barrera
(20). En relacion con los resultados, la dispersion irregular del
espesor puede incidir sobre el sellado de las bolsas, de igual
forma sobre la resistencia a la tension provocada por la
manipulacién.

Tabla 1. Resultados de las mediciones realizadas a las

bolsas
Evaluacion Resultado
Largo funcional (mm) 397,67 (1,03)
Ancho funcional (mm) 374,0(0,1)

Largo total (mm)
Ancho total (mm)

405,83 (2,32)
392,83 (0,41)

Espesor total (um) 67,17 (3,60)
Espesor PE (um) 47,0 (0,2)
Espesor PET (um) 21,0 (0,1)
VTVA (g/m?d) 2,33 (0,74)

(): desviacion estandar.
VTVA: velocidad de transmision de vapor de agua.

Las dimensiones de las bolsas no presentaron desviaciones
estandar elevadas que afecten la funcionabilidad en el proceso
de envasado, manipulacién y conservacion del producto.

Los valores de VTVA registrados, se encuentran dentro de los
sugeridos por otros autores (21), los que oscilaron entre 2y 3
g/m?d para materiales a base de PET y PE. Valores similares
se han registrado en peliculas empleadas para envasar al vacio,
evaluadas anteriormente (22). Las mismas registraron una
VTVA en el rango de 1,60 a 3,40 g/m?d. La VTVA de los
plasticos depende de varios factores, dentro de los cuales el
espesor, el proceso de conformacion del envase y las
caracteristicas del polimero, constituyen indicadores que
gobiernan esta propiedad, de igual forma la temperatura y
humedad de ensayo, las cuales deben simular las condiciones
de almacenamiento o empleo del material.

En la prueba realizada para evaluar la calidad del sellado con
solucion colorida, no se observo filtracion de la solucion a
través de las areas internas del sello del fabricante, pero si se
aprecio en el cierre del envasador. Esa pérdida de vacio
presentada en las bolsas de queso empacado puede deberse a
un cierre deficiente, pues en la inspeccion visual realizada a
los empaques de queso, el cierre del envasador present6
arrugas y marcas profundas por exceso de temperatura o
suciedades en la maquina envasadora. Al mes de almacenado
el producto, 20 bolsas habian perdido el vacio, lo cual
representd el 33 % del queso empacado, pérdida que siguié
incrementandose a través del tiempo y a los 60 dias en menor
0 mayor grado préacticamente todas las bolsas estaban
afectadas.

Referente a los resultados de los andlisis fisicos y quimicos, la
Tabla 2 muestra los principales indicadores. La humedad al
igual que el resto de las caracteristicas analizadas varian muy
poco, manteniéndose dentro del rango establecido para queso
frescos como es el caso del Mozzarella (23).

Tabla 2. Resultados fisicos y quimicos

Tiempo (mes) Humedad (%) Cenizas (%) pH Cloruros (%)
Inicio 40,34 (0,35) 4,50 (0,11) 5,0(0,2) 1,10 (1,00)
1 40,26 (0,74) 4,46 (0,12) 5,1 (0,3) 1,20 (0,22)
2 40,12 (0,57) 4,52 (0,08) 5,1 (0,2) 1,17 (0,15)

(): desviacion estandar.

En cuanto a los resultados microbiol6gicos, el conteo de
hongos filamentosos, levaduras, coliformes termo-tolerantes,
Staphylococcus coagulasa positiva y Salmonella, fueron
negativos, lo que pone de manifiesto la inocuidad del producto
y cumple con lo establecido en la NC (24) por lo que se
considera aceptado desde el punto de vista microbioldgico.

Los resultados del andlisis sensorial, mostrados en la Tabla 3,
incluyen la evaluacion inicial de la muestra y las otras
evaluaciones de la calidad sensorial del producto en el tiempo
estudiado.
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Tabla 3. Resultados del estudio de conservacion del queso Mozarela

Tiempo — Calidad
Descripcion .
(mes) sensorial
Apariencia: queso fresco de forma rectangular, color amarillo claro,
superficie superior lisa y con brillo, himeda.
L Olor: A cuajada fresca, nota lactea.
Inicio . . . . . Buena
Sabor: A cuajada fresca, nota lactea, muy ligera acidez.
Textura: firme, ligeramente himeda y gomosa, no rebana con facilidad, se
quiebra
Se perciben cambios con respecto al inicio, el sabor esta mas armonico,
1 presenta una nota ligera a queso maduro en el sabor, y rebana con mas Buena
facilidad
Presenta cambios con respecto al inicio y a la evaluacién anterior, se percibe
2 la nota a madura ligeramente mas intensa que en la evaluacién anterior, y la  Aceptable

textura es mas seca.
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