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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar la durabilidad
del picadillo de carne de res extendido con texturizado de
soya (PTS) utilizando preservantes y conservados a tempe-
ratura menor de 5 °C. Para su realizacion se tomo la formula-
cion actual de picadillo de carne de res extendido con PTS y
se mezcl6 cada uno con 450 mg/kg de SO, adicionado como
metabisulfito de sodio (var. 2), 1 g/kg de sorbato de potasio
(var. 3), 2 % de lactato de sodio mas 0,3 % de acetato de
sodio (var. 4), 45 g/kg del preservante que emplea la Indus-
tria Carnica en la conservacion de este producto (var. 5) y
una alternativa sin preservante como Control (var. 1). Se
embutieron en tripa impermeable (no transparente) de 80 mm
de ancho plano. Se caracterizaron desde el punto de vista
sensorial, microbioldgico y fisico-quimico al inicio. Durante
el estudio de durabilidad, las evaluaciones sensoriales se
realizaron una vez a la semana, mediante una prueba de acep-
tacion-rechazo con 8 a 10 jueces adiestrados y se admitieron
5 % de unidades deterioradas para indicar el final de la
durabilidad. La durabilidad del picadillo de res extendido sin
preservantes afiadido fue de siete dias, mientras que al afia-
dirle sorbato de potasio o la mezcla de lactato de sodio/
acetato de sodio aumentd hasta nueve dias, al agregar
metabisulfito de sodio fue de 44 dias y cuando se utilizo el
preservante de la industria fue de 70 dias.

Palabras clave: aditivos, picadillos de res, preservantes, soya
texturizada, durabilidad.
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ABSTRACT

Preservatives employement on ground beef meat with
textured vegetable protein

Shelf-life of ground beef meat with textured soy (PTS) using
preservatives and conserved to refrigeration temperature
smaller than 5°C was determinated. Current formulation of
ground beef meat extended with PTS was elaborated and it
was mixed during 5 to 10 min with the following preservatives:
450 mg/kg of SO,added as sodium metabisulfito (var 2), 1 g/
kg of potassium sorbate (var 3), 2% of sodium lactate-0,3%
of sodium acetate (var 4), 45 g/kg of the preservative using
by Meat Industry in this product conservation (var 5). A
control was made without preservative added (var 1). The
masses were stuffed in waterproof gut of 80 mm plane wide.
Physicochemical (moisture, fat, ash and pH) and sensory
properties were determined initially, and pH and sensory
properties were tested every week. Overall sensory scores
and scores for appearance, aroma, texture and flavour were
evaluated by a trained 8-10 member panel and results
analysed on the basis of acceptance or rejection, with greater
than 5% rejection taken as indicating the shelf-life end. Ground
beef meat without preservatives added shelf-life was of 7
days and when potassium sorbate or sodium lactate/sodium
acetate mixture were adding, the shelf life increased up to 9
days. Shelf-life of ground beef meat with sodium
metabisulfite was of 44 days and when the industry
preservative was used it was of 70 days.

Key words: additives, ground beef meat, preservatives,
textured soy , shelf-life.

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 20, No. 2, 2010




INTRODUCCION

La prolongacion de la vida atil de los alimentos consti-
tuye la razon fundamental del procesamiento tecnolé-
gico. La refrigeracidn, congelacion, secado,
pasteurizacion y esterilizacion, asi como el empleo de
preservantes y envases adecuados, son ejemplos de
tratamientos que se aplican con la intencién de evitar o
retardar diversos procesos de deterioro que limitan la
durabilidad de los alimentos (1).

En los afios 90 se comenzé a importar del cono sur
americano, carne de res molida, con y sin soya, que
tuvieron una gran aceptacion por parte del consumi-
dor medio cubano. En aflos mas recientes, la indus-
tria carnica cubana, comenzo a comercializar picadi-
llos de res, envasados en tripa impermeable y en en-
vases plasticos, que se venden congelados, pero la
temperatura de las neveras fluctda y en ocasiones se
eleva hasta 0 °C, que es inapropiada para su conser-
vacion.

El picadillo extendido con soya, que se comercializa en
la red minorista en nuestro pais, es un producto alta-
mente perecedero, lo que significa que tiene que ser
conservado a temperaturas por debajo de 5 °C. Estas
temperaturas son imposibles de mantener a lo largo de
la cadena de distribucion y comercializacion por lo que
se reduce, alin mas, la ya corta vida de anaquel de este
producto que se elabora en el pais.

El empleo de una tripa impermeable combinado con
preservantes en picadillos refrigerados, ofrece bonda-
des que no se deben soslayar, sobretodo si se toma en
consideracion que serian dos barreras importantes con-
tra el deterioro microbiano.

El objetivo de este trabajo fue determinar la
durabilidad de picadillo de carne de res extendido con
texturizado de soya (PTS) con el empleo de
preservantes y conservados a temperatura de refri-
geracion menor de 5 °C.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se disefid a partir de la formulacion
actual de picadillo de carne de res extendido con pro-
teina texturizada de soya (PTS) que se comercializa

en lared minorista del pais. La carne de res fue molida
por 5 mmYy se mezcld durante 5a 10 min en lotes de 10
kg cada uno, con los siguientes preservantes quimicos:

-450 mg/kg de SO, adicionado como metabisulfito de
sodio (Var. 2).

-1 g/kg de sorbato de potasio (Var. 3).

-2 % de lactato de sodio mas 0,3 % de acetato de sodio
(Var. 4).

-45 g/kg del preservante que actualmente emplea la
Industria Carnica (UNICAR) en la conservacion de
este producto, el cual es una mezcla de aditivos que
contiene entre otros, sulfito sodico (Var. 5).

También se realizé una variante sin preservante algu-
no, que se tomoé como control (Var. 1) durante el expe-
rimento. Los preservantes seleccionados y sus dosis
de empleo, se tomaron por estar aceptados en el
CODEX Alimentario, utilizarse en diferentes alimen-
tos con buenos resultados y por experiencias de otros
investigadores en alargar la vida de anaquel de pro-
ductos carnicos (1-4).

Las masas elaboradas se embutieron en tripa imper-
meable (no transparente) de 80 mm de ancho plano,
para un didmetro aproximado de 50 mm, atadas por
ambos extremos, logrando piezas de 1 kg. Cada pieza
se tomo6 como una unidad experimental al muestrear,
dedicando 250 g para los anélisis fisico-quimicos, 250 g
para los estudios microbioldgicos y 500 g para la eva-
luacion sensorial. Como el objetivo del trabajo es de-
terminar la durabilidad de las variantes estudiadas, se
almacenaron en una camara de refrigeracion a tempe-
raturas menores a 5 °C, donde se midié y control6 di-
cho parametro.

Se realizaron pruebas de observacion para determinar
el régimen de muestreo que permitiera llegar al dete-
rioro de las muestras, asi se establecio cada siete dias
(una vez por semana), ajustando al final para precisar
el deterioro. EI muestreo aplicado fue tomando una pieza
de cada variante cada vez, sometiéndola a las diferen-
tes determinaciones, ajustando el mismo al final para
asegurar que se llego al deterioro con un doble recha-
zo, de cada muestra que representa al lote.
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Al inicio del estudio, tanto al control como a las distin-
tas variantes, se sometieron a una caracterizacion fisi-
co-quimicay sensorial, para conocer si hubo algiin cam-
bio al incorporar los preservantes utilizados. Ya duran-
te el almacenamiento la variable respuesta fue la eva-
luacién sensorial.

Para la evaluacion sensorial de las variantes al inicio
del estudio se empled una escala de calidad analizando
los atributos de textura, aspecto y sabor mediante una
escala de 7 puntos (1 pésimo-7 excelente). Las mues-
tras se codificaron con nimeros aleatorios de tres ci-
fras. Para su presentacion, las variantes se cocinaron
4 min empleando un horno de micro ondas estandar
imitando la forma tradicional de coccion de este tipo
de producto cérnico en los hogares, pero sin la incor-
poracion de condimentos y sales, ya que estos aditivos
pueden enmascarar el deterioro del mismo.

Durante el estudio de durabilidad, las evaluaciones sen-
soriales se realizaron mediante una prueba de acepta-
cion-rechazo con 8 a 10 jueces adiestrados para anali-
zar la calidad general del producto. Se emple6 el mis-
mo método de coccién anteriormente descrito. Para
calificar la muestra como aceptable o rechazable, los
jueces tuvieron en cuenta cambios en el color, olor,
sabor y textura del producto almacenado, asi como cual-
quier cambio deteriorativo ostensible, tanto crudo como
cocido. Si marcaban la muestra como rechazable de-
bian indicar en qué consistia el deterioro apreciado,
para poder tener conocimiento de la via de deterioro
que se manifestaba.

En esta evaluacion se tom6 como criterio de rechazo
la coincidencia en este dictamen con el nimero signifi-
cativo de jueces dado por una distribucion binomial con
p=0,01. Los resultados obtenidos se procesaron como
"datos incompletos de fracaso" por el método de ploteo
de riesgos, admitiendo 5 % de unidades deterioradas
(2, 3, 5, 6).

Las determinaciones fisico-quimicas fueron: valor de
pH (7), humedad (8), cenizas (9), proteina (célculo ted-
rico por diferencia), grasa (10) y cloruro de sodio (11).

Durante el estudio de durabilidad ademaés de las eva-
luaciones sensoriales, se determind el valor de pH por
el mismo método descrito anteriormente.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 presenta que al inicio del almacenamiento,
los jueces calificaron a las variantes de -buena- (5,0) o
superior en casi todos los atributos sensoriales en las
variantes estudiadas. Durante la evaluacion sensorial
de los picadillos, los jueces sefialaron "intenso olor y
sabor asoya", lo que se justifica debido al nivel elevado
de la misma en el producto y a que las muestras eva-
luadas no contenian ningun tipo de condimento o
saborizante, para evitar el enmascaramiento del posi-
ble deterioro que pudieran presentar las mismas. Estos
criterios no influyeron en la aceptacion o en el rechazo
de los picadillos, pero si tal vez en las calificaciones
otorgadas en algunas variantes en particular. También,
los jueces sensoriales hacian alusion a la aparicion de
un sabor similar al sabor del "bicarbonato de sodio" en
la Var. 4, el que perdurd durante los estudios de
durabilidad del producto, pero este sabor no repercutio
en la evaluacion de las muestras, problema que quedo
resuelto al condimentar el producto. (12).

Tabla 1. Evaluacién sensorial (n=4)

Crudo

Aspecto  Olor
1 6,0 (0,3) 5,9(0,5)
2 5,9 (0,3) 5,7 (0,5)
3 5,9 (0,5) 5,7 (0,6)
4 5,9 (0,5) 5,8(0,6)
5 6,0 (0,5) 5,0(0,7)
P
P

Cocido
Aspecto Sabor
5,8 (0,4) 5,6 (0,6)
5,8 (0,4) 5,6 (0,6)
5,8(0,6) 5,5(0,7)
5,9 (0,3) 5,6(0,6)
5,6 (0,9) 5,4(0,9)

Variantes

icadillo extendido control

icadillo extendido (preservante: metabisulfito de sodio)
Picadillo extendido (preservante: sorbato de potasio)
4. Picadillo extendido (preservante: mezcla de lactato

de sodio/acetato de sodio)

5. Picadillo extendido (preservante empleado

por la industria carnica)
(): desviacién estandar

1.
2.
3.

En el caso de la var. 5 que contiene el preservante
empleado por la industria carnica, los jueces sefialaron
gue presentaba un ligero aspecto de engrudo, algo un-
tuoso o0 pegajoso, con un sabor ligeramente salado, lo
que se explica por contener este preservante, sales y
almidones al ser un preparado de una Firma Comercial
de Condimentos y Preparados, a base de una mezcla
de diferentes aditivos, como sal comudn, almidones, azd-
cares, citrato sodico, ascorbato sodico, sulfito sodico,
entre otros.
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La Tabla 2 refleja que las variantes tienen un elevado
porcentaje de humedad propio de carne fresca de res
molida, con valores normales de proteina y pH (para
carne de res con mas de 24 h postmorten), sin embar-
go, presenta bajos contenidos de grasa, lo cual es tipico
del ganado vacuno que se esta sacrificando en Cuba
en estos momentos (12-14). Se presentan valores de
cloruros y cenizas propias de este tipo de producto
carnico, donde estan incorporados preservantes (sa-
les), también el picadillo contiene algo de sal comun

originalmente en su formulacion y ademas un elevado
porcentaje de proteina texturizada de soya, que aporta

fibra y carbohidratos, ademés de proteina de alta cali-
dad nutricional, lo que justifica los valores de proteina
en el producto extendido. Las materias primas céarnicas
y sobre todo las carnes molidas son mas susceptibles
al crecimiento microbiano que las carnes intactas, de-
bido a que durante la operacion de molinado se destru-
ye su estructura y los microorganismos pueden em-
plear el plasma muscular para su desarrollo (15).

El deterioro que sufren estos productos es esencial-
mente microbioldgico pero se expresa de forma senso-
rial pues las durabilidades son cortas debido, funda-
mentalmente, a los niveles relativamente altos de con-
taminacion microbiana inicial en la carne asi como a la
temperatura de conservacion.

La prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-
Smirnov indico que en todos los casos la distribucion
probabilistica de los tiempos de fallo pudo ser descrita
por la Ley de Weibull (5, 6).

La Tabla 3 muestra que tomando en todas las varian-
tes los limites inferiores para dar mas seguridad al
consumidor, el producto control, sin la incorporacion
de preservante, solamente con la pequefia cantidad
de sal comun en la férmula original, obtuvo una
durabilidad de siete dias en el rango de temperatura
estudiada. Los mejores resultados se presentaron en
las variantes 2 y 5, aquellas que de una forma u otra
contienen el SO, , adicionado bien como metabisulfito
de sodio (Na,S,0,) o como sulfito de sodio (Na,
SO,.2H, O).

Donde se empled el aditivo utilizado por laindustriaen
la conservacion de este producto, la durabilidad fue de
70 dias y cuando se empled el metabisulfito fue de 44
dias. Los mejores resultados se lograron con el prepa-
rado que utiliza la industria carnica para conservar este
producto, debido a que tiene reforzado el efecto del
sulfito (en cuantia no especificada por el usuario ni por
el vendedor) con la presencia ademas de sal comdn,
citrato y ascorbato sodicos. Mientras que los picadillos
con sorbato de potasio y los que contenian la mezcla
de lactato de sodio/acetato de sodio, en las dosis utili-
zadas, presentaron una durabilidad de nueve dias sola-
mente. La variante con metabisulfito de sodio (Var. 2)
y la que contuvo el preservante que emplea la industria
carnica (Var. 5), demostraron que fueron muy efecti-
vos contra los microorganismos en general. Esto po-
dria deberse al efecto que tiene el dioxido de azufre
(SO,), sobre el crecimiento microbiano pues inhibe el
crecimiento de bacterias, levaduras y mohos. Es de las
sustancias conservadoras con mayor actividad
antimicrobiana. Es mas efectivo para inhibir el creci-
miento de bacilos gramnegativos tales como E. coli y
Pseudomonas, y contra bacilos grampositivos como los
Lactobacillus spp, resultados similares se obtuvieron
por otros investigadores (1,12).

Tabla 2. Evaluaciones fisico-quimicas de las variantes crudas (n = 4)

Proteina
(%)

Humedad

Variante (%)

NaCl
(%)

Cenizas
(%)

Grasa

(%) PH

72,7 (1,1)
73,2 (0,2)
72,7 (0,4)
71,6 (1,1)
69,5 (0,9)

19,2 (1,0)
18,7 (0,7)
18,2 (0,5)
19,9 (0,6)
19,5 (0,7)

O WOWNPEF

1,1(0,4)
0,9 (0,2)
1,2 (0,2)
1,3(0,1)
0,8 (0,5)

1,1 (0,4)
1,1(0,2)
1,1(0,1)
1,1 (0,3)
1,3(0,1)

2,1(0,5)
2,1(0,6)
2,9 (0,4)
2,2 (0,3)
3,2 (0,4)

5,5 (0,1)
6,0 (0,2)
6,0 (0,0)
5,7 (0,1)
6,9 (0,1)

1. Picadillo extendido sin preservantes afadidos (control)

2. Picadillo extendido con metabisulfito de sodio

3. Picadillo extendido con sorbato de potasio

4. Picadillo extendido con la mezcla de lactato de sodio/acetato de sodio
5. Picadillo extendido con el preservante empleado por la industria carnica.
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La variante que tenia afiadido sorbato de potasio (Var.
3) y la mezcla de lactato de sodio/acetato de sodio
(Var. 4), tuvieron igual vida de anaquel. Esto podria
deberse a sus cualidades preservantes (16). En el caso
de la mezcla de lactato de sodio/acetato de sodio se ha
empleado en productos carnicos con resultados alen-
tadores. Aunque se recomienda como un antioxidante,
otros investigadores encontraron que al emplear esta
mezcla en productos cérnicos envasados al vacio y
almacenados a 6 °C durante nueve semanas, se
incrementaba la vida de anaquel de los productos ela-
borados y ocurria un decrecimiento de los conteos de
microorganismos psicrétrofos (16).

Tabla 3. Percentiles de 5 % para la durabilidad de los
picadillos conservados a temperatura inferior a 5 °C,
con diferentes preservantes (dias)

Variante Valor Limite inferior Limite superior

1 9 7 12
2 52 44 62
3 11 9 15
4 11 9 15
5 79 70 88
1. Picadillo extendido control
2. Picadillo extendido (preservante: metabisulfito de sodio)
3. Picadillo extendido (preservante: sorbato de potasio)
4. Picadillo extendido (preservante: mezcla de lactato de
sodio/acetato de sodio)
5. Picadillo extendido (preservante empleado por

la industria carnica).

En todas las variantes estudiadas de picadillo de carne
de res extendido con PTS, el deterioro fundamental
fue por acidificacion de las muestras, lo que se puso de
manifiesto en las evaluaciones sensoriales y en los cri-
terios de rechazos de las mismas.

La Fig. 1 muestra que existe un decrecimiento en los
resultados de valores de pH durante el estudio de con-
servacion de las 5 variantes de picadillo almacenadas
a temperaturas inferiores a 5 °C, en todas las muestras
evaluadas. En el caso de la variante control (Var. 1),
este efecto ocurre mas rapidamente, sin embargo, para
el caso de la variante con metabisulfito (Var. 2), el de-
crecimiento en el pH fue mas lento y en el caso de la
que contenia el preservante de la industria (Var. 5), el
deterioro fue mucho mas lento, asi como también su
acidificacion, ademas partio de valores superiores cer-
canos a 7, debido a los aditivos que contiene este pre-
parado. Para las variantes 3 y 4, sorbato de potasio y la
mezcla lactato-acetato respectivamente, la disminucion
del pH ocurri6 de forma similar en ellas y semejante al
control.

7,5 - Control — & — Metabisulf.
Sorbato —x—Lactato
---%--- UNICAR
7,
= X TXe- X
(V]
e]
»n 6,5
i
e]
£
i,
8O w
(_OU .\‘.—1\\
> ~
55 -~
-__-—n
5 T T T T T T 1
0 14 28 42 56 70 84 98

Tiempo (dias)

Fig. 1. Valores medios de pH durante el estudio de conservacion de las variantes de picadillo extendido

almacenado a temperatura menor que 5 °C.

11

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 20, No. 2, 2010




Teniendo en cuenta estos resultados, la alternativa de
utilizar en picadillos refrigerados, un preservante y tri-
pa impermeable, aporta una solucion factible para su
comercializacion dando un margen de seguridad y
durabilidad adecuado para este producto altamente
perecedero.

CONCLUSIONES

A temperaturas inferiores a 5 °C, la durabilidad del pi-
cadillo de res extendido con texturizado de soya sin
preservantes afiadido fue de siete dias, mientras que al
afiadirle sorbato de potasio o la mezcla de lactato de
sodio/acetato de sodio, su durabilidad aumentd hasta
nueve dias, con metabisulfito de sodio fue de 44 diasy
cuando se utilizo el preservante empleado por la indus-
tria carnica, fue de 70 dias.
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