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RESUMEN

Para extender la vida Gtil de un embutido con alto contenido
de sangre, se escogio una formulacion de producto a la que
se agreg0 subproductos. Este se embutié en tripas de
colageno y se cocind con aire caliente hasta obtener en el
centro del producto 75 °C. Se elaboraron dos variantes, A:
en tripa de colageno y envasado en bolsas al vacio y B: en
tripa de colageno, envasados en bolsas al vacio y
repasteurizados 10 min a 80 C. Para definir la durabilidad,
ambas variantes se almacenaron a temperaturas entre 2y 4
°Cy humedad relativa de 95 + 2 %. Las variantes se evalua-
ron, periodicamente, desde el punto de vista sensorial, fisi-
co-quimico y microbioldgico. La variable de respuesta siem-
pre fue la sensorial. Los resultados obtenidos se procesaron
como datos incompletos de fracaso por el método de ploteo
de riesgo, admitiendo 5 % de unidades deterioradas La
durabilidad del embutido de sangre con subproductos en
tripa de colageno envasados al vacio fue de 57 dias, mien-
tras que al repasteurizar las bolsas a 80 °C por 10 min aumen-
ta a 103 dias a temperaturas de entre 2 y 4 °C y humedad
relativa de 95 + 2 %.

Palabras clave: embutido de sangre, subproductos,
durabilidad
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ABSTRACT

Extension of blood sausage shelf life in vacuum package
To extend the shelf life of sausage with blood high content,
a formulation of product with addition of byproducts was
chosen. It was stuffed in collagen cousin and it was cooked
with hot air until obtaining 75 °C in the center of the product.
Two variants were elaborated: A: in vacuum packaged and
B: in vacuum packaged and repasteurized during 10 min to
80 °C. Both variants were stored under temperatures between
2 and 4 °C and relative humidity of 95 + 2 %. Sensorial,
microbiological and physic-chemical evaluations were done
periodically. Sensorial evaluation was chosen like answer
variable. The obtained results were processed as incomplete
data of failure by risk plot method, admitting 5 % of
deteriorated units. The blood sausage with by-products shelf
life to temperatures between 2 and 4 °C and relative humidity
of 95 + 2 % in vacuum packaged is 57 days, while to
repasteurize the bags at 80 °C for 10 min increase to 103 days.
Keywords: blood sausage, byproducts, shelf life

INTRODUCCION

El proceso de distribucion y consumo de los productos
alimenticios requiere que estos tengan un plazo, de ex-
tension variable, segln la naturaleza del producto y los
habitos alimentarios de la poblacion, durante el cual
conservan su aptitud organoléptica, sanitaria y
nutricional para el consumo (1-3). El empleo de enva-
ses flexibles (bolsas pléasticas) al vacio resulta un efi-
caz medio de extender la durabilidad de los productos.

El envase ejerce una influencia directa sobre la
aceptabilidad del alimento. Su atractivo, funcionalidad
y sensacién de seguridad que le proporciona al conte-
nido, son aspectos que el consumidor tiene muy en cuen-
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ta, sobre todo cuanto més cultura y desarrollo tenga la
sociedad (4). Una mejor compresion de la distincion
entre las funciones protectoras y las de mercado que
proporciona el envase, asi como de los aspectos eco-
noémicos asociados a estas dos funciones, puede pro-
porcionar una importante mejora en el uso del envase
para reducir las pérdidas y el deterioro del alimento,
aumentando con ello la seguridad alimentaria (5).

Desde hace algun tiempo se ha incrementado el inte-
rés por el uso de la sangre proveniente de los animales
de abasto en la fortificacion de alimentos, ya que es
una fuente de hierro heminico y proteinas (6). Son in-
numerables los productos que se han desarrollado con
destino a la curacion de la anemia por deficiencia de
hierro, entre ellos los embutidos con elevado contenido
de sangre (7). La bibliografia referente a las caracte-
risticas y durabilidad de los productos con elevado con-
tenido de sangre mas bien escasa, se encontraron al-
gunos trabajos sobre las caracteristicas de algunos
embutidos con sangre (8) pero lo que mas se reporta
son productos tipo morcilla (9-11), quizés por tratarse
de un alimento cuya elaboracion ha estado por mucho
tiempo ligada a la matanza familiar y a zonas rurales
habitadas por poblaciones con modestos recursos. To-
mando en consideracion la corta vida de anaquel que
poseen estos productos, el objetivo de este trabajo fue
extender durabilidad de un embutido con alto porcen-
taje de sangre, en condiciones de temperatura de entre
2y 4°Cy humedad relativa de 95 + 2 %.

MATERIALES Y METODOS

Se parti6 de una formulacién con sangre de res (30
%), carne de cerdo y tocino de lomo (34 %), corazon
de resy bazo (17 %), pulmon de res (7,5 %), fécula de
papa (5 %), 2,3 % de sales (sal comdn, sal de cura 'y
tripolifosfato de sodio) y 4,2 % de condimentos (cebo-
Ila deshidratada, ajo deshidratado, pimienta negra, pi-
menton picante, orégano molido y clavo).

La carne, subproductos y tocino de lomo se molieron
por separado por un disco de 3 mm de didmetro. Para
elaborar la emulsion la carne se someti6 a una opera-
cién de homogenizacion y picado conjuntamente con
los subproductos, la grasa, sangre y resto de los ingre-
dientes en una cutter con una capacidad de 5 kg. Los
ingredientes se adicionaron siguiendo un orden deter-
minado, primeramente la carne, sales, luego los

subproductos, sangre, grasa, harina de trigo y por ulti-
mo, los condimentos. Los componentes se trituraron
por unos minutos hasta lograr una masa homogénea y
una adecuada consistencia. La emulsion se embuti6 en
tripa de colageno de 32 mm de didmetro, con una
embutidora manual con capacidad de 10 kg, logrando
piezas de 45 + 5 g atadas en sus extremos con cordon
de algodon.

La coccion de los embutidos se hizo en hornos eléctri-
cos con aire caliente. El tratamiento térmico aplicado
comenz0 a una temperatura de 55 a 60 °C, posterior-
mente se aumentd paulatinamente hasta que se alcan-
26 85 °C y se procedié al ahumado durante 2 h entre
70y 80 °C. El proceso de coccidn se dio por concluido
cuando el producto alcanz6 una temperatura interna
de 75 °C. Posteriormente se atemperaron hasta que el
mismo alcanz6 una temperatura interior de 40 °C. Pos-
teriormente se enfriaron en agua a temperatura am-
biente hasta que el producto alcanzé aproximadamen-
te 30 °C en su centro. Todos los embutidos se traslada-
ron a una nevera de refrigeracion (2 a 4 °C). Pasado
las 24 h, los productos se envasaron al vacio (cuatro
piezas por bolsa). Se realizaron dos tratamientos: refri-
geracion y repasteurizacion-refrigeracion a una tem-
peratura de 2 a 4 °C. La repasteurizacion se realizo en
agua a 80 °C durante 10 min en un tacho cerrado. To-
das las variantes se embalaron en cajas de carton y se
almacenaron en camaras de refrigeracion a una tem-
peratura de 2 a 4 °C durante el estudio de conserva-
cion. Se realizaron tres corridas experimentales de 10
kg cada una. Los tratamientos aplicados para determi-
nar la conservacion de los embutidos fueron los siguien-
tes: Variante A (embutido de sangre con tripa colageno
comestible, envasados en bolsas al vacio) y Variante B
(embutido de sangre con tripa coldgeno comestible,
envasados en bolsas al vacio, repasteurizados 10 min a
80 °C).

Se caracteriz0 la bolsa para el envasado al vacio, con
el proposito de comprobar lo referido por el fabricante
de la bolsa, se procedio a la separacion de las capas
(interna y externa) por las que estaba compuesto el
material complejo que conformaba cada una de las
caras de la bolsa (inferior y superior), mediante el pro-
cedimiento establecido por PIRA (12) y se realiz6 la
identificacion en un espectrofotémetro infrarrojo, mo-
delo Vector 22, de la firma Bruker, Suiza, en un rango
de medicion entre 4000 y 600 cm™. Se determind el
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peso base y el espesor (13) de cada una de sus capas
y la permeabilidad al vapor de agua a cada una de las
caras de la bolsa a 23 °C y 85 % HR (14).

Se tomaron 20 bolsas escogidas aleatoriamente de los
diferentes lotes evaluados. Las muestras de ensayo se
cortaron a 15 mm de ancho y se fijaron a las mordazas
moviles y fijas de la maquina, a una distancia de 100
mm y a una velocidad de 100 mm/min, la zona sellada
se situd de forma perpendicular en la parte central en-
tre las dos mordazas, se analizaron los tres sellos de
fabrica y el realizado por la maquina de laboratorio,
una vez envasados los embutidos.

Para la determinacion del espesor se tomaron 10 bol-
sas, se evaluo el material complejo y sus respectivas
capas. En el caso de la permeabilidad al vapor de agua
se analizaron tres muestras para la cara superior y tres
para la cara inferior de las bolsas. Para la determina-
cion de la resistencia al sellado térmico (15) se empled
una maquina universal de tension modelo TA. HD. Plus,
de la firma Stable Micro System de Inglaterra.

A las variantes se le hicieron determinaciones de hu-
medad (16), grasa (17), proteina (18), cloruro de sodio
(19) y nitrito de sodio (20), mientras que el valor de
pH (21) se determind durante el estudio de conserva-
cion. Ademas, se hicieron andlisis microbioldgicos al
inicio y durante el estudio de conservacion, de conteo
de microorganismos a 30 °C (22), coliformes fecales
(23), coliformes totales (24), hongos y levaduras tota-
les (25), psicrotrofos (en ACP, 4 a 7 dias, 2 a 4 °C),
presencia/ausencia de Salmonella (26), conteo de
Staphylococcus coagulasa positivo (27) y de bacterias
acido lacticas (en MRS bajo condiciones restrictivas
de oxigeno, 24 h, 37 °C).

La evaluacion sensorial se realizé con jueces adiestra-
dos (10 a 12 miembros), todos ellos trabajadores rela-
cionados con la evaluacion de productos cérnicos. Al
inicio se hizo el anlisis de calidad general del producto
y se tuvieron en cuenta los atributos: aspecto, textura,
sabor, color y olor mediante una escala de calidad de
siete puntos (7: excelente; 1: pésimo) y durante el estu-
dio de conservacion mediante una prueba de acepta-
cion simple (28). Para ello, los catadores recibieron el
producto atemperado e identificado, con nimeros
aleatorios de tres cifras y evaluaron la calidad general
del producto. Para calificar la muestra como aceptable

o rechazable, tuvieron en cuenta cambios en el olor,
aspecto, textura, sabor y color del producto almacena-
do, asi como cualquier cambio ostensible. Si marcaban
la muestra como rechazable, debian indicar en qué con-
sistia el deterioro apreciado, para poder tener conoci-
miento de la via de deterioro que se manifestaba en
cada tipo de envase.

La frecuencia de muestreo establecida fue la siguien-
te: dos veces por semana para las muestras envasadas
al vacio refrigeradas, una vez a la semana para las
envasadas al vacio repasteurizadas-refrigeradas y una
vez al mes para las envasadas en tripa impermeable.
En las dos primeras variantes, cuando comenzaron a
presentarse signos de deterioro, se disminuyo la fre-
cuencia de muestreo, en dependencia de los criterios
aportados por los jueces, hasta determinar el rechazo
del producto. Estas frecuencias de muestreo se deci-
dieron por pruebas de observacion realizadas antes de
comenzar el trabajo.

A los resultados fisico-quimicos y microbiol6gicos de
los productos, asi como a la caracterizacion del enva-
se, se le determinaron la media y desviacion estandar.

Los resultados obtenidos del estudio de durabilidad se
procesaron como datos incompletos de fracaso por el
método de ploteo de riesgos, con un 5 % de unidades
deterioradas (3,29). En todos los casos, para aumen-
tar el margen de seguridad, se selecciong el limite infe-
rior.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 reporta el resultado de la medicién del es-
pesor del material complejo de ambas caras de la bolsa
para el envasado al vacio y sus respectivas capas, asi
como la identificacién de los polimeros que la compo-
nen. El material complejo de la cara inferior de la bolsa
no presento diferencias apreciables con el de la cara
superior en cuanto al espesor y la composicién de sus
capas (externa poliéster e interna polietileno de baja
densidad), por lo que puede afirmarse que ambas ca-
ras de la bolsa estdn compuestas por el mismo material
complejo. No se tuvo en consideracion la capa de tinta
de la impresién por ser minima el area impresa. En la
misma Tabla 1 se aprecia que la capa de polietileno es
mas gruesa que la de poliéster, esto es debido a que la
funcion fundamental de la capa de polietileno es la de
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Tabla 1. Espesor (1um) del material de bolsa para el envasado al vacio (n=10)

Material Material complejo  Capa externa (PET) Capa interna (PEBD)
Cara superior 89,0 (0,8) 22,8 (0,4) 66,2 (0,6)
Cara inferior 88,8 (0,8) 22,4 (0,5) 66,4 (0,5)

PET = Polietileno terefialato (Poliéster); PEBD = Polietileno de baja densidad

(): desviacion estandar.

garantizar un buen cierre térmico y a mayor grosor la
fuerza del cierre es mayor, mientras que la funcion de
la capa externa de poliéster es de barrera, para lo cual
este polimero reiine las condiciones 6ptimas para la
tecnologia de envasado empleada (30). La permeabili-
dad al vapor de agua de las dos peliculas complejas
PET/PEBD correspondientes a la cara superior e in-
ferior de la bolsa (Tabla 2) concuerda con lo reportado
para los espesores de pelicula evaluados (37).

Los resultados de resistencia al sellado térmico de los
diferentes cierres de la bolsa para el envasado al vacio
mostraron que en el caso de los cierres confecciona-
dos por el fabricante de las bolsas encontramos que
ninguno de ellos se despegd o partié al aplicarsele ten-
sion. En los cinco ensayos realizados a cada uno de
estos cierres la probeta elongd hasta una fuerza de 16

N, partiendo la pelicula por una zona fuera del area de
sellado después de haber elongado mas de 25 mm., lo
que indica la alta resistencia al sellado de estos cierres.
Conrelacion al sellado superior realizado mediante la
maquina de laboratorio, el valor obtenido concuerda con
lo reportado en la literatura para este tipo y composi-
cioén de material complejo y dicho valor se encuentra
dentro de los establecidos en la literatura para garanti-
zar la hermeticidad requerida en el envasado al vacio

para este tipo de bolsa flexible y contenido de producto
(32.33).

La Tabla 3 muestra los resultados de las evaluaciones
fisico-quimicas realizadas al inicio y final del almace-
namiento refrigerado. Los productos recién elabora-
dos presentaron una composicion quimica acorde con

Tabla 2. Permeabilidad al vapor de agua de las peliculas complejas de la bolsa (n=10)

Permeabilidad al vapor de agua

Material complejo Espesor (um) (g/mdia) a 23 °C y 85 % HR
Cara superior 89,0 (0,8) 1,89 (0,06)
Cara inferior 88,8 (0,8) 2,01 (0,07)

(): desviacion estandar.

Tabla 3. Analisis fisico-quimicos de los embutidos al inicio y final del estudio de conservacion

(n=3)
. Composicion quimica (%) Nitrito
Variantes Humedad Grasa Proteina  Cloruro (ppm) pH
Inicio 56,45 15,68 16,65 3,18 52,12 6,10
A 001) (0,06  (0,02) (0,02) 0,04)  (0,01)
Final 57,09 14,61 15,59 3,30 41,68 5,5
(0,06) (0,02) (0,04) (0,01) (0,03) (0,04)
Inicio 54,93 16,23 17,45 2,82 32,68 6,2
B (0,03) 0,02  (0,01) (0,01) 0,05  (0,03)
Final 55,44 15,45 17,66 3,08 27,67 6,18
(0,03) (0,01) (0,04) (0,01) (0,01) (0,04)

A: Embutido en tripa de coldgeno envasado al vacio; B: Embutido en tripa de coldgeno
envasado al vacio y repasteurizado. (): desviacion estdndar.
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Tabla 4. Resultados microbioldgicos de los embutidos en tripa de colageno al inicio del estudio de
conservacion (log u.f.c./g)

Variantes
Anélisis microbioldgicos
A B
Conteo de microorganismos a 30 °C 2,26 (0,01) 1,53 (0,01)
Conteo de psicrotrofos 1,12 (0,01) 1,07 (0,07)

A: Embutido en tripa de colageno envasado al vacio; B: Embutido en tripa de colageno
envasado al vacio y repasteurizado. (): Desviacion estandar.

los indices que se prescriben para el mismo y se consi-
deraron aptos para realizar las pruebas de conserva-
cion.

Como se puede observar, en todas las variantes existe
poca variabilidad entre los atributos fisico-quimicos ana-
lizados, lo cual es totalmente esperado. Para el pH, se
observa una acidificacion en la variante A al final de la
durabilidad lo que podria deberse a la presencia de bac-
terias acidol&cticas causantes del deterioro de produc-
tos similares envasados en las mismas condiciones (34-
36).

La calidad microbioldgica de los productos al inicio del
almacenamiento fue excelente (Tabla 4) y cumple con
las exigencias de la Norma de Contaminantes
Microbioldgicos del Sistema de Normas Sanitarias de
Alimentos (37).

El conteo de microorganismos a 30 °C y de psicrotrofos
fue del orden de una unidad logaritmica, mas elevados
en la variante A que posee s6lo una barrera a los
microorganismos (envasado al vacio) mientras que en
la variante B los conteos son inferiores debido a que
hay dos barreras al crecimiento microbiano (vacio y
repasteurizacion). En ninguna de las variantes se en-
contro presencia de coliformes fecales y totales lo que
avala su calidad sanitaria.

Las caracteristicas higiénico-sanitarias se mantuvieron
satisfactorias durante el almacenamiento refrigerado,
desde el inicio y hasta el final del proceso de conserva-
cion obteniéndose resultados dentro de los limites nor-
males (Figura 1). En general, se observa un incremen-
to de microorganismos a 30 °C, de psicrotrofos y de
lactobacilos en las dos variantes estudiadas. Este es
mas acelerado en la variante que estd envasada en

bolsas al vacio (A) con recuentos de microorganismos
a 30 °C de cinco unidades log a los 77 dias, muy supe-
riores a los obtenidos en la variante que se repasteuriza
después del envasado (B), que a los 110 dias posee
conteos de este contaminante de dos unidades log. (Fi-
gura 1). Con respecto a los conteos de microorganismos
psicrotrofos, hay un aumento en la variante A (envasa-
da en bolsas al vacio) de hasta dos unidades log a los
77 dias mientras que en la que se somete a
repasteurizacion (variante B) se mantiene dentro de la
misma unidad logaritmica. Esto podria estar relaciona-
do con que en condiciones de anaerobiosis crecen
microorganismos que resisten temperaturas de refri-
geracion pero inhiben su crecimiento ante la
repasteurizacion. Es de destacar que entre estas dos
variantes, hay diferencias en los recuentos de
lactobacilos, lo que son responsables del deterioro ob-
servado en la variante A.

Las caracteristicas higiénico-sanitarias se mantuvieron
satisfactorias durante el almacenamiento refrigerado,
desde el inicio y hasta el final del proceso de conserva-
cion obteniéndose resultados dentro de los limites nor-
males. Desde el punto de vista sanitario, en todos los
productos el tratamiento térmico aplicado con aire seco
es satisfactorio ya que el producto estuvo exento de
salmonellas, hongos y estafilococos. El tratamiento tér-
mico de los productos céarnicos pasteurizados puede
realizarse de diferentes formas, pero siempre hay que
llegar a la temperatura interna adecuada para cada
producto, en nuestro caso debe ser 75 °C, para garan-
tizar la coagulacion total de las proteinas de la sangre
(38).

La calidad sensorial de los dos productos al inicio del
estudio (Tabla 5) puede clasificarse como muy buena
a buena en todos los atributos. Al final del estudio de
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Figura 1. Resultados medios de los recuentos microbiolégicos de los embutidos durante el estudio
de conservacion (log 10 u.f.c.). CTAM: microorganismos a 30 °C, CPs: psicrotrofos, CLact:
lactobacilos, CL: levaduras.

Tabla 5. Resultados de la evaluacion sensorial al inicio y final del estudio

Atributos sensoriales

Variantes Aspecto  Textura  Sabor Olor Color
Inicio 6,2 6,0 6,0 6,0 5,8
A Final 4,2 51 3,8 4.4 4,9
Inicio 6,0 6,2 6,1 6,0 6,0
B Final 50 54 4,0 4.7 50

A: Embutido en tripa de coladgeno envasado al vacio; B: Embutido en tripa de
colageno envasado al vacio y repasteurizado. ():desviacion estandar.
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Tabla 6. Tiempo de conservacion de embutidos de sangre para un percentil del 5 %

Embutidos Valor Limite inferior Limite superior
A 71,76 57,93 88,90
B 112,17 103,83 121,19

A: Embutido en tripa de colageno envasado al vacio; B: Embutido en tripa de colageno

envasado al vacio y repasteurizado.

conservacion, la variante A (embutidos en tripa de
colageno, envasados en bolsas al vacio) los jueces re-
chazaron el producto debido a la aparicion de un sabor
acido y presencia de exudado lechoso en el interior de
las bolsas que al ser analizado demostré la presencia
de bacterias acido-lacticas, lo cual corrobora lo descri-
to por varios autores (39-41).

En los embutidos en tripa de coldgeno envasados al
vacio y repasteurizados, el deterioro fundamental fue
la pérdida de la calidad sensorial. El atributo sabor fue
evaluado de regular y el producto fue rechazado, con-
siderandose como factor el tiempo de almacenamiento
tan prolongado y la deteccidn por los panelistas de un
sabor no caracteristico y otros refirieron un sabor ran-
cio.

La Tabla 6 muestra los resultados de ploteo de riesgo
aplicado a los embutidos de sangre envasados en las
diferentes condiciones de estudio. La prueba de bon-
dad de ajuste de Kolmorov-Smirnov indicé que en to-
dos los casos la distribucion probabilistica de los tiem-
pos de fallos pudo ser descrita por la ley de Weibull
para un nivel de significacion de o = 0,05. Seleccio-
nando de estos valores el limite inferior para una ma-
yor confianzay para un percentil de 5 %, la durabilidad
del embutido de sangre con subproductos en tripa de
colageno envasados al vacio es de 57 dias, mientras
que al repasteurizar las bolsas a 80 °C por 10 min au-
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menta a 103 dias y si se envasa en tripa impermeable
se conservan por 219 dias a temperaturas de entre 2 'y
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