EFECTO DE DIFERENTES TIPOS DE
ENVASADO SOBRE LA CONSERVABILIDAD
DE EMBUTIDOS SECOS CON MOHO

EN SUPERFICIE

RESUMEN

Se determind la influencia de diferentes condiciones de
envasado en la preservacion de embutidos secos con
desarrollo fungico superficial. Se realizaron analisis
microbioldgicos, fisicoquimicos, perfil de textura y sen-
sorial a las muestras conservadas durante 48 dias a
20°C. El recuento de hongos filamentosos evidencio que
en las muestras envasadas con material de alta barrrera
(HB-Aire, HB-N2, HB-V), la disminucion de oxigeno y la
acumulacion de diéxido de carbono disminuyeron signi-
ficativamente la viabilidad de los conidios de Penicillium
nalgiovense. En estos sistemas, tanto las hifas como los
conidios se encontraban colapsados en el tiempo de
almacenamiento. En los embutidos envasados con polie-
tileno microperforado (MP) y con polipropileno bi-orien-
tado (BOPP), como asi también en los embutidos sin
envasar (SE), se mantuvo constante la viabilidad de los
conidios, sin evidenciarse cambios en la estructura fan-
gica de los mismos. En estos sistemas (MP y BOPP), la
dureza disminuy6 significativamente respecto a los con-
troles sin envasar (SE), mejorando las caracteristicas
organolépticas y de textura en general.

INTRODUCCION

La comercializacion de los embutidos secos fermenta-
dos se realiza en muchos sistemas a temperatura
ambiente. Los principales factores que limitan la vida
atil de estos productos son la pérdida de agua y degra-
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dacion oxidativa. El uso de atmésferas modificadas com-
puestas comidnmente por 100% Nitrogeno o 70%
Nitrogeno - 30% Dioxido de Carbono(1-3), asi como el uso
de envasado al vacio, retardan estos procesos y resultan
en estrategias adecuadas para la preservacion@-6). Algunos
productores de embutidos secos consideran beneficioso el
uso de Penicillium nalgiovense como iniciador de emplu-
me, ya que se garantiza la obtencion de una cubierta blan-
ca, homogénea, que compite satisfactoriamente con la
micobiota ambiental y contribuye con los caracteres orga-
nolépticos del producto final. En estos productos, la apa-
riencia externa es priorizada y en algunos casos es el factor
de tipicidad, como los salames IG producidos en Colonia
Caroya, Cordoba(78). El objetivo de este estudio fue evaluar
el impacto de diferentes sistema de envasado sobre las
propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales
de embutidos secos con desarrollo flingico superficial
durante el almacenamiento a temperatura ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de los embutidos secos fermentados

La produccion de embutidos secos fermentados se rea-
lizo6 en la planta piloto del Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI-Carnes), Buenos Aires. La
mezcla inicial contenia: carne magra vacuna (76%),
grasa porcina (19,5%), cloruro de sodio (2,6%), dextro-
sa (0,35%), sucrosa (0,35%), mezcla de fosfatos REX-
FOS H (Amerex) (0,29%), especias (0,68%), eritorbato
de sodio (0,10%), nitrato de sodio (0,04%) y nitrito de
sodio (0,02%). Se utilizo el cultivo comercial SAGA AF2



(Amerex) (0,008%). La mezcla fue embutida utilizando
tripa fibrosa de celulosa de 40 mm de didmetro, obtenien-
do piezas de 300 g aproximadamente. Los embutidos
fueron inoculados por inmersion con una suspension de
conidios de Penicillium nalgiovense (Chr. Hansen, MOLD
600). El proceso de maduracion y secado consistio de 24
h a 20°C sin control de humedad relativa (HR), 36 h a
23°Cy 90-95% HR, 24 h a 23°C y 80% HR, 12 ha 21°C
y 75% HR. Finalmente, las muestras fueron incubadas a
16-18°C y 70-75% HR durante 15 dias.

Sistemas de envasado
Al final del proceso de maduracion y secado, los embu-
tidos fueron envasados en bandejas plasticas termofor-
madas bajo cinco condiciones:
e Film de polipropileno orientado biaxialmente (BOPP)
(Argenflex) de 40 pm de espesor, el cual fue usado para
envasar aire.
* Polietileno microperforado (MP) de 90 um de espesor y
un tamafio de poro de 450 pm (aproximadamente 1
poro/cm?) (Argenflex), el cual fue usado para envasar aire.
* Film VAC-TON (Chemton, Argentina) es un material de
alta barrera, el cual consiste de siete capas: polipropile-
no/TIE/poliamida/EVOH/poliamida/TIE/LLDPE, con 100
pum de espesor. Este film fue usado para envasar aire
(HB-Aire), N2 100% (HB-N2) y vacio (HB-V).También se
reservaron muestras sin envasar (SE).

Todos los embutidos fueron almacenados a
temperatura ambiente (20°C) y analizados a los dias 0,
12, 24, 36y 48, como se describe a continuacion.

Analisis de composicion de gases,
pH y actividad acuosa
Se determinaron los niveles porcentuales de oxigeno y
diéxido de carbono usando un analizador de gases
(Combi Check 9800-1-PBI-Dansensor). Para la medi-
cion del pH se utilizd un electrodo de vidrio de puncion
con un pHmetro (Lutron PH-206, Taiwan. La actividad
acuosa fue medida utilizando un equipo LabSwift-aw
(Novasina, Suiza).

Todas las determinaciones se realizaron en
duplicado, para cada condicion en cada tiempo de eva-
luacion.

Recuento fiingico superficial

Para el recuento de hongos en superficie, la tripa fue
extraida asépticamente y homogenizada con peptona
0.1% en stomacher. Posteriormente, a partir de dilucio-
nes seriadas, se sembro en superficie en Agar Extracto de
Malta (MEA). Las placas fueron incubadas a 25°C por
siete dias. Los resultados se expresaron como UFC/cm2.

www.testo.com.ar/saveris2
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S lcrosl.co’plz ene,t;‘l rpnlcal ¢ tar.rl 0 mi . FIGURA 1 - Recuento flngico superficial de los embutidos
€ rea’ 'Z,O un ana 'S'_s éxpioratorio por microscopia secos conservados en diferentes condiciones de envasado
electronica de barrido (SEM) para observar los
cambios micromorfoldgicos de las estructuras _ 9 [ <&
fL!nglcas, en Io.s.dllferentes s_lstemas de envasado al “-’E 8-
dia 24. Se utilizd un equipo LEO, modelo EVO G TF \ 5
40XVP (Cambridge, 2004). Las muestras fueron | 5 [
fijadas, deshidratadas y secadas por punto critico 2 s
usando CO2 (E300, Polaron), recubiertas con oro y S g
observadas (2000-6000X). § 4 crupo 1:_._55\ o
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Se realiz6 un andlisis de perfil sensorial de las mues- E 1L —o—HBV
tras obtenidas a los dias 0, 12 y 24 de envasadas, de gl e L
acuerdo a la norma ISO 13299:2003(9. Seis jueces 0 10 20 30 40 50
fueron entrenados de acuerdo a la metodologia 1SO Tiempo (dias)

8586-1(10). Los atributos evaluados fueron: emplu- Maxima desviacién estéandar: 5%. MP: Polietileno Microperforado.
me exudado rugos|dad adheSK')n de |a trlpa con- BOPP: POllprOpl'enO bi-orientado. SE: sin envasar. HB-N2: Film de alta
L ’ ’ - o ! barrera con Nitrégeno 100%. HB-V: Film de alta barrera con vacio.

sistencia, olor a moho, olor extraio, facilidad al pela- HB-Aire: Film de alta barrera con aire.
do, encortezado, cohesion, color de la grasa, color
de la carne, dureza, consistencia, intensidad gusto sidad. Se utiliz6 una escala estructurada de siete puntos.
acido, sabor extrafio, regusto, intensidad sabor extrafio, Los resultados se analizaron usando el software Infostat
intensidad olor salame, masticabilidad, untuosidad y jugo- (version 2017, Grupo InfoStat, FCA, Universidad de
TABLA 1 - Composicion gaseosa en el espacio de cabeza de los diferentes sistemas de envasado a los 0, 12, 24,
36 y 48 dias de almacenamiento a temperatura ambiente
envasado 0 dias 12 dias 24 dias 36 dias 48 dias
HB-Aire 0, 20,04 0,18 0,19 0,5 0,76
CO, 0,5 22,6 25,2 30,1 30,3
N, 79,5 77,2 74,6 69,4 68,98
BOPP 0, 20,04 3,85 1,63 1,5 1,06
Co, 0,5 10,8 9,7 8,9 6,34
N, 79,5 85,3 88,7 90 92,9
HB-N, 0, 0,5 0,54 0,21 0,2 0,15
Co, 75 17,1 18,9 25 25
N, 92 82,4 80,9 74,8 74,85
MP 0, 20,04 20 19,96 20,3 20,3
CO, 0,5 0,5 0,5 0,9 0,5
N, 79,5 79,5 79,5 79,2 79,2
Maxima desviacion estandar: 5%. MP: Polietileno Microperforado. BOPP: Polipropileno bi-orientado. HB-N2: Material de alta barrera
con nitrégeno 100%. HB-Aire: Material de alta barrera con aire.
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FIGURA 2 - Micrografias electronicas de barrido (SEM)
del emplume de embutidos secos fermentados en los
diferentes sistemas de envasado, al dia 24 de almacenamiento
a temperatura ambiente
SE 0 dias " .
L N

SRl

MP: Polietileno microperforado. BOPP: Polipropileno bi-orientado. SE: sin
envasar. HB-N2: Film de alta barrera con nitrégeno 100%. HB-V: Film de alta
barrera con vacio. HB-Aire: Film de alta barrera con aire.

FIGURA 3 - Embutidos secos fermentados en los diferentes
sistemas de envasado durante 36 dias

MP: Polietileno microperforado. BOPP: Polipropileno bi-orientado. SE: sin
envasar. HB-N2: Film de alta barrera con nitrogeno 100%. HB-V: Film de alta
barrera con vacio. HB-Aire: Film de alta barrera con aire.

Cordoba, Argentina), mediante andlisis de componente
principal (PCA). Se identificaron los atributos que mayor
contribucion presentaron a la variabilidad total.

Andlisis de perfil de textura

Se realizd un andlisis de perfil de textura mediante
el uso de un texturémetro TMS-Pro (Food
Technology). Se determinaron los valores de
Dureza (N), Elasticidad (mm) y Masticabilidad para
todos los tiempos y sistemas de envasado estudia-
dos. Se realizd una prueba de ciclo de doble com-
presion hasta una compresion del 50% de la altura
original de la probeta. Se utilizaron probetas cilin-
dricas de aluminio de 100 mm, una celda de carga
de 500 N'y una velocidad de 300 mm/min. La tem-
peratura de las muestras fue de 10-15°C. Los
datos fueron analizados mediante analisis de
varianza con el software Infostat (version 2017,
Grupo InfoStat, FCA, Universidad de Cordoba,
Argentina). Las medias fueron comparadas utili-
zando el test de Tuckey para determinar su signifi-
cancia estadistica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Penicillium nalgiovense desarroll¢ satisfactoria-
mente sobre la superficie de los embutidos secos
fermentados, otorgando una cobertura blanca
homogénea (emplume) al dia 15 de maduracion,
momento en el cual los productos fueron envasa-
dos. Las muestras presentaban una pérdida de
peso del 37% con respecto al dia de produccion,
alcanzando un recuento flngico de 1 x 107
UFC/cmz.

La cuantificacion de hongos de crecimiento
superficial durante el periodo de almacenamiento
reveld dos grupos de datos (Figural). En el grupo 1
(MP, BOPP y SE) la viabilidad de los conidios se
mantuvo constante durante el periodo de almacena-
miento. En el grupo 2 (HB-aire, HB-N2, HB-V) la via-
bilidad de los conidios disminuy6 debido a la ausen-
cia de oxigeno y la alta concentracion de didxido de
carbono (Tabla 1). En este grupo se observaron
reducciones logaritmicas del recuento flingico de 6,
4y 3 6rdenes para los salames conservados en HB-
Aire, HB-V, HB-N2, respectivamente.

Las microscopias electronicas de la tripa de
los embutidos envasados en los diferentes siste-
mas al dia 24 de almacenamiento mostraron corre-
lacion con los datos de recuento flngico. En las
muestras envasadas con HB-aire, HB-V y HB-N2,
las hifas mostraban un marcado colapso celular

con desintegracion total de las estructuras reproducti-
vas (conidioforos y conidios) (Figura 2). En las mues-

tras sin envasar y envasadas con MP o BOPP, si bien
se evidenciaron cambios micromorfoldgicos de las
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] . T ] hongo (Tabla 1). En los sistemas MP, la
TABLA 2 - Pardmetros f|S|cqu|m|cos.de los embutlldos sec0s fermenta- COMPpOSicion gaseosa se mantuvo inva-
dos conservados a temperatura ambiente en los diferentes sistemas de : )
envasado riable en el tiempo (20,3% 02 y 0,5%
oH C02), mientras que en BOPP -si bien la
N ——— vl s s
SE 4,99+0,06 5,37+0,06 5,36+0,08 5,37+0,03 5,63+0,01 les de Oz permi,tieron la viabilidad de los
MP 499+0,06 5,47+0,11 6,25+0,01 6,39£0,08 6,67+0,09 conidios. En los embutidos sin envasar
BOPP  4,99+0,06 5,43+0,07 5,62+0,01 6,40+0,06 6,31+0,14 sequramente Ia reduccion de la activi-’
HB-N, 4,99+0,06 5,34+0,04 5,47+0,05 5,52+0,02 5,55+0,05 dad de agua resulté el factor limitante
HB-V  4,99+0,06 5,14+0,03 5,57+0,03 5,26+0,08 5,54+0,02 para la actividad enzimética,
HB- Air  4,99+0,06 5,16+0,04 5,49+0,04 543+0,08 5,62+0,05 La Tabla 3 muestra los pardmetros de
dod textura obtenidos durante el tiempo de
0 12 24 36 48 almacenamiento para los diferentes sis-
SE 090001 080:0,02 075:001 071:0,01 067002 | yooc de envasado. Las muestras al
MP  0,90:0,01 0,90:0,01 089:001 0,88:0,02 089:0.01 | yirnno 0 ias presentaron valores de
BOPP 0,9010,01 0.89:0,01 0,8910,01 0.90:0,01 0.8810,02 Dureza de 13316 + 72 N, elasticidad
HB- N2 0,9010,01 0.9(}:0,01 0,8810,01 0.89¢0,02 [].8910,01 432 + 0.1 mm y masticabilidad 378.50
HB-V  0,90:0,01 0,90:0,01 0,89:0,01 088:0,01 0,88:0,01 | . 23.9mJ. enconcordanciacon Herrero
HB- Air  0,90+0,01 0,90+0,01 0,88+0,02 0,88+0,01 0,88+0,02 et al. (2007)13). Al final del tiempo de
Pérdida de peso (%) almacenamiento, las muestras envasa-
0 12 24 36 48 das en BOPP y MP mostraron un com-
SE 37,7+.0,8 46,1+0,3 50,1:0,7 52,8+0,6 53,0:0,2 portamiento similar. BOPP presento los
MP 35,7+0,6 38,4:04 39,102 38,5:04 39,404 valores mas bajos de dureza y mastica-
BOPP  35,8+0,7 37,1+0,3 36,6405 39,0£.0,2 36,4+0,5 bilidad, probablemente debido a la exce-
HB-N, 36,0+0,7 36,2+0,7 353+09 36,409 36,5+0,8 siva actividad metabolica en estos siste-
HB-V 36,5+0,8 359+0,1 36,9+04 37,9+0,5 36,9+0,6 mas (pH y concentracion de nitrogeno
HB- Air  36,7+0,8 37,1+0,3 37,1z0,8 36,4+0,8 35,9:0,5 basico volatil elevado).
MP: Polietileno microperforado. BOPP: Polipropileno bi-orientado. SE: sin envasar. Los embutidos sin envasar presenta-
HB-N2: Film de alta barrera con nit.r(’)geno 100%. HB-V: Film de alta barrera con vacio. ron los mayores valores de dureza y
HB-Aire: Film de alta barrera con aire. masticabilidad al dia 36, siendo no fac-

estructuras fungicas, con presentacion de hifas parcial-
mente colapsadas, los conidios se mantuvieron con-
servados (Figura 2). En estos envases se produce un
intercambio de oxigeno con el aire externo y, al mismo
tiempo, se crea un microambiente con alto contenido de
humedad. La Figura 3 muestra el aspecto externo de los
productos, evidenciando claramente que solo los pro-
ductos desnudos y envasados en MP y BOPP mantie-
nen el emplume deseado hasta el dia 36 de almacena-
miento a temperatura ambiente.

La pérdida de peso v la actividad acuosa varia-
ron significativamente sélo en los embutidos sin enva-
sar (Tabla 2). Con respecto al pH, los embutidos enva-
sados en los sistemas BOPP y MP mostraron un incre-
mento importante, consistente con la elevada actividad
metabolica fingica evidenciada por su integridad celu-
lar y desarrollo miceliar(11.12), ya que las concentracio-
nes de oxigeno y humedad en estos sistemas resultan
compatibles con los requerimientos fisioldgicos del
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tible su determinacion al dia 48, ya que
superaba los limites operativos del equipo. Este perfil es
consistente con la pérdida de peso y baja actividad
acuosa que presentaron estas muestras.

El andlisis sensorial s6lo pudo realizarse hasta
el dia 24, ya que a los 36 dias de almacenamiento las
muestras control presentaban una dureza excepcional y
en las muestras preservadas con BOPP y MP, la acumu-
lacion de compuestos nitrogenados era muy elevada,
presentado un excesivo olor amoniacal. De los 21 atri-
butos analizados, se pudo determinar a través del ana-
lisis de componente principal (PCA) que el 74.5% de la
variabilidad total se explica con los siguientes 12 atribu-
tos: encostrado, masticabilidad, exudado, olor extrafio,
dureza, adhesién de la tripa, emplume, consistencia,
rugosidad, color de la carne, intensidad de sabor acido
e intensidad de sabor extrafio.

Los datos obtenidos para los atributos emplu-
me y adhesion a la tripa mostraron el mismo agrupa-
miento que el obtenido segun los resultados del recuen-



TABLA 3 - Andlisis de perfil de textura de embutidos secos fermentados envasados en diferentes sistemas
almacenados a temperatura ambiente
Param Dias de Almacenamiento
envasado
etro 0 12 24 36
133.16 + b8 459.19 +
Dureza (N) SE 7 16° 231.52 + 14.36 1411 nd
133.16 abA 129.34 + bB
MP 7 16° 116.77 £ 13.28 00,77 110.81 £ 6.34
BOPP 1373'1156a Y 43718+7.49%  162.95+6.41% 78,65+ 153
HB-Aire 13?3‘11663 * 12955+17.89" 134.81+9.19* 129.88 + 3.1
HB-N, 1373'11663 * 116.41 £ 10.90" 133.54 +6.53" 132.31 + 11.19°
HB-V 1373:[16§bt 117.81£7.92"  141.81+8.00" 137.84 + 17.70*
o SE 432:011  318+009"  363:011% nd
(mm)
MP 4.32 +0.11° 3.96 £ 0.11% 441+007"  454+013"
BOPP 4.32 +0.11° 3.90 + 0.08™ 4.41+0.13"° 4.99 + 0.08%
HB-Aire 4,32 +0.11° 3.75+0.22% 455+ 0.07" 4.63 +0.11"
HB-N, 4,32 +0.11° 3.98 + 0.07* 4.48 +0.14™° 4.64 +0.11"
HB-V 432+0.11° 4.01 +0.09% 445+ 013" 4.60 + 0.10"
Masticabilidad 378.50 + 8 783.48 +
(mJ) SE 93 91? 341.87 £ 14.70° 38,75 nd
378.50 cA 355.11 311.22 =
MP 93 91’ 273.20 + 31.14 5 g7 05 95"
37850 i bB 45351 - dA
BOPP 93.91° 307.12 £+ 19.49 19 84 243.79 +7.76
. 378.50 = b 392.40 + 385.94 +
HB-Aire 93 91? 28112 +42.72 07 44 17 947
HB-N 378.50 + bA 384.02 + 386.15
; oggp  ALITx2a82 18.08* 35.04%
HB-V 378.50 + sqaagh  390.00+ + 71 OR%
93 91* 275.58 + 14.39 26.17* 407.92 £ 71.06
Los valores indicados con diferentes letras en mintscula en la misma fila, presentan diferencia significativa.(Tuckey test. p< 0.05). Los valores
indicados con diferentes letras en Mayuscula en la misma columna , presentan diferencia significativa.(Tuckey test. p< 0.05). nd: not determined
MP: Polietileno microperforado. BOPP: Polipropileno bi-orientado. SE: sin envasar. HB-N2: Film de alta barrera con nitrdgeno 100%. HB-V: Film de
alta barrera con vacio. HB-Aire: Film de alta barrera con aire.

to fungico. Grupo 1: SE, MP y BOPP, en donde la valo-
racion de los mismos fue altamente ponderada y el
grupo 2: los sistemas HB, donde presentaron los valo-
res mas bajos. En este mismo grupo, se obtuvieron los
valores mds altos para exudado superficial, indicando
una probable lisis celular, coincidiendo con lo observa-
do por las micrografias electronicas de barrido y los
recuentos flngicos.

CONCLUSION

El uso de materiales de alta barrera (HB) para envasar
embutidos secos fermentados con desarrollo flngico
superficial permiti6 prevenir la pérdida de peso y deshi-
dratacion de los mismos, causando una modificacion
drastica en la composicion de los gases contenidos. En
estos sistemas, Penicillium nalgiovense se encontro
metabolicamente inactivo, con severos dafios celulares
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que implicaron pérdida gradual de su viabilidad. Las
micrografias electronicas realizadas y las determinacio-
nes fisicoquimicas determinadas se correspondieron
con el aspecto visual que presentaron los embutidos
secos en estudio. Solo los embutidos SE y aquellos
envasados en los sistemas MP y BOPP preservaron
hasta el dia 48 de almacenamiento un emplume homo-
géneo caracteristico. Estos sistemas permiten el inter-
cambio de oxigeno con la atmosfera exterior y ademas
crean un microambiente con elevada humedad relativa,
permitiendo la viabilidad de los hongos. También la
dureza disminuy0 significativamente con respecto a los
controles sin envasar, mejorando las caracteristicas de
textura en general.
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