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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento micro-
biolégico de lascas de lomo de cerdo ahumado sin hueso enva-
sado en una atmosfera compuesta por 70 % de N,y 30 % de CO,
y almacenado a temperaturas entre 2 y 4 °C, los lomos ahuma-
dos en lascas de 1 cm sin hueso se envasaron en dos materiales:
bolsas de poliéster/polietileno para atmdsfera modificada (AM)
y bandejas de poliestireno cubiertas con una pelicula de cloruro
de polivinilo para atmaésfera normal (AN). Durante el estudio se
evaluo el comportamiento de los conteos de microorganismos
aerobios, coliformes totales, Staphylococcus coagulasa posi-
tiva, levaduras, hongos, Salmonella, bacterias &cido lécticas,
Aeromonas y Pseudomonas. En ambos métodos de envasado
no hubo desarrollo de Salmonella, hongos, coliformes,
Staphylococcus, Aeromonas ni Pseudomonas. Las lascas de
lomo de cerdo ahumado envasadas en AM mostraron un nd-
mero constante de bacterias aerobias psicrotrofas. Alrededor
de los 15y 20 dias de estudio, las bacterias lacticas disminuye-
ron su nimero hasta valores cercanos a 10t UFC/gy las levadu-
ras incrementaron su nimero hasta 10° UFC/g. En las lascas
envasadas en AN el aumento de las bacterias aerobias
psicrétrofas alcanza el valor de 10° UFC/g a los 12 dias provo-
cando su deterioro.

Palabras claves: lomo ahumado, atmdsfera modificada,
microrganismos.
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ABSTRACT

Microbiolégical behavior of slice of loin of packed smoky
pork in modified atmosphere

The aim of this work was to determine the microbiological
behavior of rashers of loin smoky of pork packed in 70% of
0, and 30% of CO, and conserved at 2 to 4 °C during its
conservation. Loins smoky slice of 1 cm were packed in two
container materials: bags polyester/polyethylene for modified
atmosphere (MA) and polystyrene trays covered with a ma-
terial of polivinil chloride for normal atmosphere (NA). During
the study the counts of aerobic microorganisms, count of
total coliforms, molds, yeasts, Salmonella, Lactobacillus,
Aeromonas and Pseudomonas. In the study for both
methods of having packed the microorganisms belonging to
Salmonella, molds, fecal and total coliforms,
Staphylococcus and Pseudomonas didn't grow. In the
rashers loin of smoky pig packed in MA the aerobic
psicrotrophic remain practically constant, between 15 and
20 days the lactic bacterias begin to diminish their number
until near securities to 10' UFC/g and the yeasts achieve
increments in the count of up to 10° UFC/g. In the slices of
pig loin packed in NA the increase in the microbial
development it can be observed that reaches near securities
to 10° UFC/g around the 12 days.

Key words: smoky loin, modified atmosphere, microrganisms.

INTRODUCCION

En nuestros dias la constante busqueda de alimentos
inocuos, frescos y de alta calidad, ha dado lugar a in-
crementos importantes en el sector de la distribucion y
la venta, fundamentalmente en lo referente a la
comercializacion de productos refrigerados, que ha
conllevado al perfeccionamiento de la tecnologia de
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envasado, particularmente con el empleo de atmosfe-
ras modificadas (AM). Esta forma de envasado per-
mite reponer el producto en las estanterias de ventas al
por menor alargando su ciclo de vida, brindando ade-
mas una mejor presentacion y una clara vision del pro-
ducto y de su entorno.

La accion preservante del didxido de carbono sobre los
alimentos es conocida desde hace un siglo, desde en-
tonces se ha logrado que grandes distribuidores desa-
rrollen su propio catalogo de productos envasados en
AM (1). Por otra parte, el proceso de curado mediante
la accion de la sal y el nitrito de sodio logra controlar
durante un tiempo el desarrollo de los microorganismos
y prolonga la conservacion de productos carnicos que
habitualmente se conservan en refrigeracion y presen-
tan una corta vida de anaquel, por lo que seria muy
ventajoso el estudio de estas formas de envasado con
vistas a introducir la tecnologia para la comercializacion
de estos productos y que los mismos mantengan la fres-
cura de los recién elaborados.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comporta-
miento microbioldgico de lascas de lomo de cerdo ahu-
mado sin hueso envasado en una atmosfera compues-
ta por 70 % de N, y 30 de CO, y almacenado a tem-
peraturas entre 2y 4 °C.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar el comportamiento microbiano en el enva-
sado en atmosfera modificada se prepararon bolsas (15
x 25 ¢cm) con cuatro lascas de 1 cm de espesor de lomo
curado y ahumado sin grasa y sin hueso, con un peso
promedio de 200 g. El material empleado fue poliéster/
polietileno de baja densidad (PET/PE). Se utiliz6 una
mezcla gaseosa de 70 % / 30 %, N,/CO, empleando
vacio compensado mediante una maquina envasadora
marca ZERMAT. La relacion volumen de producto/mez-
cla gaseosa en la inyeccion fue de 1:1 (regulada por el
equipo), segun recomienda la literatura (2).

El envasado en atmosfera normal se realiz6 colocando
la misma cantidad del producto lasqueado en bandejas
de poliestireno cubiertas con una pelicula de cloruro de
polivinilo (PVC). Esta variante se empleé como refe-
rencia por ser el método tradicional de comercializacion.
Se hicieron cinco corridas experimentales (lotes) por
cada variante (AM y AN).

Las muestras se almacenaron en refrigeracion a tem-
peraturas entre 2 y 4 °C y de 80 a 85 % de HR. La
frecuencia de muestreo para ambas variantes fue cada
cuatro dias al inicio, que fue disminuyendo segun el
disefo del experimento parcialmente escalonado (3).

En cada muestreo se tomaron cinco unidades por varian-
te de cada lote y se realizaron las determinaciones
microbiolégicas: enumeracion de microorganismos
aerobios psicrotrofos (CPs) (4), enumeracion de organis-
mos coliformes (C.C) (5), determinacion de hongos (C.H)
y levaduras viables (C.L) (6), determinacién de
Salmonella (Salm.) (7), determinacion de Aeromonas y
Pseudomonas (8) y determinacion de Lactobacillus (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de los microorganismos en los pro-
ductos curados esté influenciado por los factores inhe-
rentes al mismo, la sal, los nitritos y la temperatura de
almacenamiento que juegan un papel condicionante
sobre la biota, al incluirse la atmoésfera modificada se
genera dentro de las bolsas impermeables un mini
ecosistema que inhibe el desarrollo de muchos orga-
nismos. Debido a esto no se detect6 la presencia de
hongos, Staphylococcus, Salmonella, coliformes,
Pseudomonas ni Aeromonas.

La Fig. 1 muestra que no existio un desarrollo signifi-
cativo de las bacterias aerobias psicrotrofas provoca-
do fundamentalmente por el efecto inhibidor que ejer-
ce el CO, sobre este tipo de microorganismo. El conteo
gue se obtuvo puede considerarse como predominan-
temente del género Bacillus donde existen especies
capaces de mantenerse latentes debido a su capaci-
dad de formar endosporas que las hacen resistentes a
las condiciones de salinidad, nitritos, procesos de horneo
y baja temperatura, pero que no pueden desarrollarse
bajo estas condiciones de 30 % de CO,.

Por otra parte se aprecia que no ocurre lo mismo con
las bacterias acido lcticas y las levaduras pues estas
son capaces de crecer a bajas temperaturas y falta de
oxigeno. Estos microorganismos logran incrementar sus
conteos en el tiempo. Sin embargo, luego de transcurri-
dos 20 dias las bacterias lacticas disminuyen su nimero

hasta valores cercanos a 10t UFC/g, lo que indica que
las condiciones en el producto ya no les son favorables.
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Fig. 1. Comportamiento de los conteos microbiolégicos en lascas de lomo de cerdo ahumado

envasado en AM.

Este comportamiento puede deberse a la competencia
por el sustrato. Las levaduras logran desarrollarse hasta

alcanzar valores de hasta 10° UFC/g a expensas funda-
mentalmente de su mejor adaptabilidad, pues lamayoria
de ellas crecen bien a bajas temperaturas, condiciones
de bajas tensiones de oxigeno y bajo pH, ademas pue-
den utilizar los nitritos y crecer en alimentos con eleva-
das concentraciones de sal que restringen las disponibi-
lidades de agua libre, su desarrollo también se ve favo-
recido porque pueden emplear para su desarrollo una
amplia variedad de compuestos incluido el acido lactico
producido por las bacterias &cido lacticas, estas condi-
ciones actdan en este estudio como factores de selec-
cion entre las especies sobrevivientes (10).

No obstante, a los 30 dias se detectaron olor y sabor no
tipicos del producto fresco, debido a los productos
metabdlicos liberados tanto por las bacterias acido
lacticas como por las levaduras, donde se pueden in-
cluir grupos carbonilos originados por lipdlisis, presen-
cia de acido lactico y compuestos aldehidicos y
ceténicos (11).

Las lascas de lomo ahumado envasado en AM no pre-
sentaron sefiales de alteracion en el aspecto, ain cuando
las poblaciones microbianas fueron elevadas. Esto pue-

de haber sucedido por la inhibicion de las bacterias
psicrétrofas que provocan la formacion de limosidad y
cambios en la coloracion del producto.

La Fig. 2 muestra el comportamiento microbiol6gico
en el tiempo de las lascas de lomo de cerdo ahumado
envasadas en AN. Se origind un incremento de los
conteos de microorganismos psicrotrofos en el tiempo,
esto es debido fundamentalmente a la presencia de
especies de Bacillus, sobrevivientes al tratamiento de
coccién y al desarrollo de Lactobacillus y levaduras.
El aumento en el desarrollo microbiano alcanzo valo-
res cercanos a 10°UFC/g a los 12 dias, a partir de esta
fecha comenzo6 a manifestarse una coloracion verdosa
atribuible al crecimiento de bacterias lacticas. Esta
coloracién se produce por la reaccion del peroxido de
hidrégeno producido por estas bacterias con los
pigmentos de la carne, dando lugar a la formacién de la
coleglobina de color verde. Los lactobacilos no produ-
cen la enzima catalasa que favorece la oxidacion del
perdxido, por lo que al ocurrir el crecimiento de estos
microorganismos no puede evitarse la formacion del
pigmento (12).
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CONCLUSIONES
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Fig. 2. Comportamiento de los conteos microbiolégicos
en lascas de lomo de cerdo ahumado envasado en AN.
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