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Resumen

En los Ultimos afios, las investigaciones sobre la forma mas
segura y eficaz de empacar los alimentos han progresado de
manera considerable. Al respecto se han realizado numerosos
estudios sobre los métodos de empacado y los materiales mas
adecuados para contener los diferentes alimentos,
centrdndose en la interaccion entre el alimento, el envase y el
impacto ambiental de los diferentes materiales. EI empacado
al vacio de los alimentos es una técnica fundamental para
conservar la calidad del mismo e inhibir el crecimiento de los
microorganismos que aceleran el deterioro. La técnica del
vacio se basa en modificar la atmosfera de un envase, con los
objetivos basicos de impedir el crecimiento de determinados
microorganismos existentes o impedir procesos oxidativos en
el alimento envasado. Para evaluar el efecto que tiene la
presion de vacio y el pH en un chorizo crudo de pollo se llevé
a cabo la produccién de éste Gltimo con la finalidad de
obtener los datos para realizar un disefio experimental tipo
bloques completamente al azar y asi determinar si existia o no
diferencia significativa en cuanto a la vida de atil entre el
empacado a diferentes presiones, lo cual se verificd gracias a
un monitoreo del pH durante siete semanas, encontrando que
la vida Gtil del Chorizo bajo las condiciones establecidas, fue
de cuatro semanas.

Vacio, Pollo, Embutido

Abstract

In recent years, research on the safest and most effective way
to pack food has progressed considerably. In this regard,
numerous studies have been carried out on the packaging
methods and the most adequate materials to contain the
different foods, focusing on the interaction between the food,
the packaging and the environmental impact of the different
materials. Vacuum packing food is a fundamental technique
to preserve the quality of the same and inhibit the growth of
microorganisms that accelerate deterioration. The vacuum
technique is based on modifying the atmosphere of a
container, with the basic objectives of preventing the growth
of certain existing microorganisms or preventing oxidative
processes in the packaged food. To evaluate the effect of
vacuum pressure and pH in a raw chicken sausage, the
production of the latter was carried out in order to obtain the
data to perform a completely random block type experimental
design to determine if there was or no significant difference
in useful life between packing at different pressures, which
was verified by monitoring the pH for seven weeks, finding
that the useful life of Chorizo under the established conditions
was four weeks.

Vacuum, Chicken, Sausage
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Introduccion

La produccion de carne de pollo en Meéxico
alcanzo durante 2016 alrededor de los tres
millones 51 mil 843 toneladas en el pais, con lo
que Meéxico se consolida como el quinto
productor a nivel mundial en estos alimentos, de
acuerdo con la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion (FIRA, 2016). Para 2017, la
produccion avicola en México se estimé en 3.3
millones de toneladas, estableciendo un nivel
récord e impulsada por su bajo precio, que la
hace accesible a la poblacion.

Seis de cada 10 mexicanos adquieren
proteina animal de productos avicolas. Este
hecho junto con un precio relativamente
reducido de los alimentos para animales ha
ayudado a que los productores opten por
aumentar la produccion.

La industria del pollo en Hidalgo gener6
empleos directos para 5 mil 700 personas e
indirectos aproximadamente para otras 28 mil,
aportando hasta el 3 por ciento de la produccion
nacional misma que fue mayor a 132 mil
millones de pesos durante el 2014. (FIRA,
2016).

La poblacion mundial cada dia demanda
de nuevas formas para conservar productos
elaborados que satisfagan sus necesidades; una
de ellas es el empacado al vacio que consiste en
generar un campo de vacio alrededor de un
producto y mantenerlo dentro de un empaque.
De esta manera se obtiene una mayor vida util al
conservar las caracteristicas organolépticas,
pues al eliminar el oxigeno se inhibe el
crecimiento de los gérmenes aerobios que son
los que originan la rancidez, la decoloracion y la
descomposicion de los alimentos, (Schiffner,
2005).

Segun Frazier, (1993) la técnica del vacio
se basa en modificar la atmosfera de un envase,
con los objetivos basicos de impedir el
crecimiento de determinados microorganismos
existentes o impedir procesos oxidativos en el
alimento envasado. Uno de los principales usos
de esta técnica es la posibilidad de guardar un
alimento durante un periodo de tiempo
determinado.
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Este método de conservacion no debe
confundirse con una “conserva”, ya que con ¢l
no se destruyen, sino que solo se impide la
multiplicacion de los microorganismos que
necesitan oxigeno para vivir y que son los
principales causantes de la alteracion de los
alimentos. Este método se puede aplicar tanto en
alimentos crudos como en los ya elaborados. El
vacio contribuye a disminuir la multiplicacion de
los microorganismos aerobios, sobre todo la de
los mohos, reduce la velocidad de Ia
multiplicacion de los Staphylococus y estimula
la multiplicacion de las bacterias productoras de
acido lactico, aungue parece ser gue no estimula
la multiplicacion de Clostridium botulinum.

El embutido es un alimento preparado a
partir de carne picada y condimentada,
introducida a presion en tripas aunque en el
momento de consumo, carezcan de ellas. Los
embutidos se clasifican segin su proceso de
elaboracion en: Embutido curado en el cual su
componentes interactian con sal, nitratos y
nitritos principalmente, con el fin de mejorar sus
caracteristicas, en especial color y vida Uti.
embutidos crudos; aquellos elaborados con
carnes y grasa crudas, sometidos a un ahumado
0 maduracién. Ejemplo, chorizos, salchicha
desayuno, salami y embutidos escaldados:
aquellos a cuya pasta es incorporada cruda,
sufriendo un tratamiento térmico de coccion y
ahumado opcional, luego de ser embutidos.
Ejemplo, mortadelas, salchichas tipo Frankfurt,
jamon cocido.

Y embutidos cocidos: cuando la calidad de
la pasta o parte de ella sé cocina antes de
incorporarla a la masa. Ejemplo, morcillas, pate,
queso de cerdo (Cardona, 1991).

La conservacion de la carne, asi como de
casi todos los alimentos perecederos, se lleva a
cabo por una combinacién de métodos. El hecho
de que la mayoria de las carnes constituyan
excelentes medios de cultivos con humedad
abundante, pH casi neutro y abundancia de
nutrientes, unido a la circunstancia de que
pueden encontrarse algunos organismos en los
ganglios linfaticos, huesos y musculos ya que la
contaminacion por organismos alterantes es casi
inevitable, hace que su conservacion sea mas
dificil que la de la mayoria de los alimentos
(Shoreh, 2009).
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La presente investigacion se enfocd en la
fabricacion de un producto alimenticio derivado
de pollo, debido a que el comercio regional de
pollo en freso puede tener el acceso a la
adquisicion de maquinaria que permita el
empacado al vacio, lo que reduciria costos de
inversion y mayores ingresos a los
comercializadores de pollo de la region del valle
del mezquital, en este trabajo se disefio y
estandarizo la formulacion de un chorizo de
pollo, evaluando los efectos de presion de vacio
y potencial de Hidrogeno (pH) en la vida util de
alimento.

Materiales y métodos

Se elabor6 el chorizo de pollo a través de esta
metodologia:

Carne de pollos] Recepcion de Materia Prima

Piezas de pollo —FI Lavado I_, Agua
I Despiezado |
v —» Piel y huesos
Carne de I Molienda |
pollo ¥
Cura premier
Comino Pesado
Ajo en polvo v
Clple de all.'bol > | Mezclado I
Chile guajillo
Nuez \lr
moscada I Embutido I
Amarre v formacion de
piezas
v
Secado 25°C
v
I Empacado I Vacio 0.8
I Almacenamiento I 4°C

Figura 1 Proceso de elaboracion del chorizo de pollo

Al producto terminado se le realizaron
analisis para conocer la calidad microbioldgica
en base a los requerimientos de la NOM-145-
SSA1-1995 y especificaciones de la NOM-093-
SSA1-1994. Las  determinaciones que se
realizaron al chorizo de pollo fueron
Staphilococcus en base a los procedimientos la
NOM-115-ssal-1994, efectuandose en placas de
medio de cultivo selectivo y diferencial, con la
confirmacion mediante las pruebas de coagulasa
y termonucleasa.
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Esta prueba se realiz6 con 10 gramos de
muestra con diluciones que fueron de 1x10%
hasta 1x10™ con dos repeticiones por dilucion
incubando estas durante 48 horas a 35°C
posteriormente para confirmar la presencia de
este microorganismo se realizd la prueba de
termonucleasa incubando las muestras a 35°C en
camara humeda de 4 a 24 horas tomando la
aparicion de un halo color rosa extendido de por
lo menos 1 mm alrededor de la perforacion
como muestra positiva. De la misma forma
mediante los procedimientos de la NOM-114-
SSA1-1994 se llevo a cabo la determinacion de
Salmonella que se fundamenta en cinco pasos
principales:

Se realizaron andlisis bromatoldgicos
(humedad, cenizas, grasa, proteina vy
carbohidratos) en muestra de chorizo de pollo, se
inicio con la toma de muestra posterior a eso se
realiz6 una reduccion del tamafio, siguiendo el
método de los cuartos: se tomo porciones de dos
cuartos opuestos, se mezclo de nuevo y se repitio
la operacion las veces que fue necesario hasta
obtener la cantidad deseada, la cual se colocé en
bolsas estériles 100 g por cada producto. En la
tabla 1 se observa el conjunto de normatividad
aplicable para éstos analisis.

Analisis Método Norma
Humedad Método por [ NMX-F-083-1986.
secado en estufa
Cenizas Método en|NMX-F-066-S-
secado 1978.
Grasa Método Soxhlet |NMX-F-089-S-
1978
Proteina Método Kjeldahl | NMX-F-608-
NORMEX-2011
Carbohidratos |Método por [NOM-051-
diferencia SCFI/SSA1-2010

Tabla 1 Normas utilizadas durante la realizacion de los
andlisis bromatol6gicos

Disefio experimental

Se establecio un diseio de Bloques
completamente al azar con cuatro repeticiones
por unidad convirtiéndolo en un disefio sin
interaccion que obedece el siguiente modelo
estadistico.

El disefio factorial con dos factores
obedece al siguiente modelo estadistico:

Yij=p-+ri+Bj+E€ij (1)
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Siendo: Resultados y discusién

Yij la medicion que corresponde al tratamiento y
al bloque

M la media global poblacional

i el efecto de los tratamientos

Bj el efecto del bloque

€ij el error aleatorio del disefio

Se plantearon las siguientes hipotesis:

Hy: No existe diferencia significativa en la
prolongacion de la vida util al utilizar diferentes
presiones de vacio en el empacado del chorizo
de pollo.

Hy: pl=p2=p3 (2)

H,: existe diferencia significativa entre en la
prolongacion de la vida util al utilizar diferentes
presiones de vacio en el empacado del chorizo
de pollo.

Hy:pl#p2+#p3 3)
Para este disefio se trabajé con el 95% de

confiabilidad considerando o = 0.05, siendo el
valor del pH la variable respuesta.

Bloques: Tratamientos:

Presiones repeticiones pH.

0.4 bar
0.6 bar
0.8 bar
0.82 bar

Tabla 2 Valores de experimentacion

Para este disefio se utilizaron los siguientes
valores:

2
SCTotal: ¥, X7,y — > (4)
: Aga .2 Y
SCTratamientos: . i Vi — - (5)
1 2
SCBloques:- ¥, y7 — % (6)
SCError: SCtotal — SCtratameintos —

SCbloques @)
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Se realizd el empacado a vacio bajo cuatro
diferentes presiones; 0.4, 0.6, 0.8, 0.82 bares, a
cada tratamiento se le realizo la lectura de pH.
Los resultados de dicha evaluacion se muestran
en la tabla 3. La variable respuesta es el pH por
cada una de sus repeticiones (bloques) ante el
chorizo empacado a diferentes presiones.

Presiones Tratamiento (repeticiones)

(Bar) 1 2 3 4

0.4 4.60 4.74 4.26 4.54
0.6 4.9 5.12 4.63 4.84
0.8 5.1 5.18 5.30 5.2
0.82 5.63 5.57 5.42 5.61

Tabla 3. Resultados experimentales del disefio.

Tratamiento (repeticiones)

1 2 3 4 Total | Media
0.4 4.60 474|426 | 454 | 18.14 | 4.53
0.6 4.9 5.12 | 463 | 4.84 | 19.49 | 4.87
0.8 5.1 5.18 | 5.30 | 5.2 | 20.78 | 5.19
0.82 5.63 | 5,57 | 542|561 | 22.23 | 555
Total | 20.23 | 20.6 | 19.6 | 20.1 | 80.16 | 20.16

Tabla 4 Suma total de bloques y tratamientos

En la tabla 4 se puede observar el
desarrollo del disefio experimental y a
continuacion se muestra el resultado obtenido
del analisis de varianza:

Fuentes de Suma de Grados Cuadrado |Fo

variabilidad cuadrado de medio

libertad
Tratamientos |2.29965 3 0.76655 42.2109
Blogues 0.1277 3 0.0425 2.3403
Error 0.16345 9 0.01816 /l
Total 2.5908 15 /! /!

Tabla 5 Solucién tabla Anova

Producto Staphylococcus aureus UFC/g Salmonella spp
en25g
Chorizo de pollo |30 Ausente

Tabla 6 Resultados microbiolégicos en 25 gramos de
muestra recién elaborada

La norma oficial mexicana NOM-145-
SSA1-1995, especifica que los productos
carnicos curados y madurados deben tener como
limite maximo menos de 100 UFC/g, ya sea
producto carnico curado ,madurado, cocido o
crudo en planta, y menos de 1000 UFC/g en el
punto de venta por lo que se observa
cumplimiento a esta especificacion en la tabla 6.
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De la misma manera la norma especifica
que en 25 g de muestra debe existir ausencia de
Salmonella spp.

Producto | Humedad Cenizas Grasa Proteina | Carbohidratos

Chorizo |69.9% 2.6% 2.3% |23.3% 1.9%
de pollo

Tabla 7 Analisis quimico proximal del chorizo de pollo

Gonzalez y col. (2013) sefialan que el
chorizo mexicano comercializado en el Estado
de Hidalgo puede considerarse como un
embutido que presenta importantes variaciones
en su contenido de humedad, aunque la mayor
parte pertenece al grupo de embutidos semisecos
(humedades entre 40 y 50%). El anélisis
proximal realizado al chorizo de pollo objeto de
esta investigacion arrojo un resultado de
humedad del 69.9% lo que indica que esta por
arriba del promedio evaluado por Gonzélez vy
col. (2013),

Semana Sthaphylococcus | Salmonella

Aereus (UFC/g) | sp (UFC/qg)

1 <3 Ausencia 5.33 |Si
2 <3 Ausencia 5.27 |Si
3 <3 Ausencia 5.19 |Si
4 <3 Ausencia 5.11 |Si
5 <3 Ausencia 496 |No
6 <3 Ausencia 4.85 |No
7 <3 Ausencia 4.80 |No

Valor maximo permitido segin la Norma Oficial Mexicana
NOM-145-SSA1-1995
<100 Ausente 5.0-
5.5

Tabla 8 Estimacion del tiempo de vida atil de chorizo
fresco

El chorizo de pollo estuvo monitoreado
durante siete semanas, en la tabla anterior se
pude observar que muestras no arrojaron
resultados microbioldgicos que estuvieran fuera
de la norma durante el tiempo que duro la
investigacion.

El pH promedio durante el tiempo de
evaluacion fue de 5.07, con una variacion de
0.21. Gonzéalez vy col. (2013), indican que hay
variaciones importantes en los valores de pH y
aw en los diferentes chorizos comerciales. No
obstante, la mayoria de los chorizos se pueden
considerar como embutidos fermentados ya que
presentaron valores de pH préximos a 5.0 y con
un grado de secado significativo por tener aw
entre 0.90 y 0.95. Estas caracteristicas les
confieren a este tipo de embutidos estabilidad
microbiologica a temperatura ambiente.
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Al madurar la carne, su valor de pH
desciende hasta 5.5 y de esta forma natural se
conserva en cierta medida, sin embargo, el efecto
protector de la acidez no dura mucho tiempo.
Para conseguir una aceptable conservacion es
necesario alcanzar valores de pH inferiores a 5.0.
Estos valores de pH ni siquiera son suficientes
para garantizar la conservacion a largo plazo si
no se combinan con un determinado nivel de
contenido de sal y un descenso de la aw. Si se
desea conservar la carne por acidificacion se
debera conseguir un valor de pHentre 3 y 4y
esto solo se lograra afiadiendo acidos. Schiffner
(2005)

Se puede observar en la tabla 8 que el pH
se mantuvo en el rango que establece la NOM-
145 hasta la semana cinco, a partir de la cual se
observa el descenso del pH produciendo
cambios en las caracteristicas organolépticas
(cambio de sabor, olor, y color).

De la prueba estadistica donde los
tratamientos aplicados fueron cuatro presiones
diferentes de vacio y un testigo a temperatura
ambiente; y los bloques corresponden a las
repeticiones, se tuvo el siguiente resultado:

F tablas F calculada
F 0.0s(3,9) | 3.86
Fc>Fr : Ho Se rechaza

Lo que indica que en consecuencia no
existe un efecto de la presion en el pH del
producto envasado (p < 0.05), existiendo un
minimo descenso en sus valores sin afectar las
caracteristicas sensoriales del producto.

De acuerdo al parametro evaluado y en
comparacion con la normatividad referenciada
se determiné el tiempo de vida dtil, el cual se
estimé en cuatro semanas. Schiffner (2005),
indica que el plazo de conservacion del chorizo
es limitado, la carne no debe conservarse més de
ocho dias. Esta es la razén por la que la
acidificacion se considera mas una forma de
preparacion de la carne que un procedimiento de
conservacion de la misma.

Segun Richardson (2001), en el envasado
al vacio se crea un ambiente deficiente en
oxigeno que reduce la tasa de crecimiento
microbiano, este y otros factores como la
temperatura de almacenamiento 'y las
propiedades del film de embalaje influiran en el
grado de extension del tiempo de conservacion.
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Con los resultados del disefio experimental
se aprueba la hipotesis alterna, en la que se
sefiala que el vacio de empaque influye en el
tiempo de conservacion del chorizo.

Para Frazier, (1993). El vacio contribuye a
disminuir ~ la  multiplicacion  de  los
microorganismos como los Staphylococcus a. y
estimula la multiplicacion de las bacterias
productoras de &cido lactico. Durante el tiempo
de almacenamiento, el pH del producto de cada
uno de los tratamientos analizados, muestra que
existe un minimo descenso en sus valores
dependiendo directamente del empaque y
tiempo de almacenamiento a los que fueron
sometidos. Microbiolégicamente es seguro y
apto para el consumo humano dentro de los 35
dias de almacenamiento, pasado este tiempo el
producto presenta alteraciones de olor, color y
textura.

Conclusiones

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar
el comportamiento del chorizo de pollo bajo
diferentes condiciones de vacio, obteniéndose
resultados que indican que durante el tiempo
evaluado y en diferentes condiciones de vacio no
se encuentra significativamente distinto al
producto inicial o recién elaborado,_para la
evaluacion de los productos se utilizaron
técnicas de evaluacion sensorial, andlisis
bromatoldgicos, fisico-quimicos y
microbioldgicos.

Los resultados obtenidos en las pruebas
microbiologicas y fisicoquimicas del chorizo de
pollo se encuentran en el rango de aceptacion
que establece la normatividad, considerando
estos como parametros criticos para evaluar la
vida util del alimento. La vida util del chorizo de
pollo quedo establecida con cuatro semanas,
después de las cuales se presentan cambios
fisicoquimicos y sensoriales. Lo anterior se
puede prolongar si se somete el producto a
temperaturas de refrigeracion.

Con un nivel de significancia de 0.05 se
encontro que no existe un efecto de la presion en
el cambio de pH del producto de estudio a una
temperatura ambiente.
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