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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la influencia de
coberturas de quitosanaen lascas dejamon cocido y jamon
Visking envasadasal vacio. En ambos productos se observo
un incremento de la acidez, mayor en los productos con
coberturasde quitosana. Se produjo un aumento deladureza
con el tiempo, sin que existieran diferencias significativas
(p<0,05) atribuibles a la aplicacion de coberturas. Se
encontro un efecto favorable delas coberturas de quitosana
en cuanto a retardar €l desarrollo de los psicrofilos. La
calidad sensoria fue el parametro que mas se afectd durante
el almacenamiento; en el jamon cocido e sabor se tornd
acidoy seobservé un exudado lechosoy en €l jamén Visking
los jueces refirieron olores y sabores atipicos y una
disminucion moderadadel sabor tipico.

Palabrasclave: embutidos, jamén, conservacion, envasea
vacio, quitosana, envoltura, a macenamiento en frio.

ABSTRACT
Active packaging of pork sausages

Theaim of the study wasto evaluate theinfluence of chitosan
filmsin two vacuum packaged pork sausages. In both products
an increment of the acidity was observed, higher in the
products with chitosan coatings. An increase of the hardness
took place the time, without significant differences existed
(p<0,05) attributable to the application of coatings. It was a
favorable effect of the chitosan coatings as for slowing the
devel opment of the psicrophilic microorganisms. The sensorial
quality was the most affected parameter during the storage.
K ey wor ds: sausages, ham, conservation, vauum, packaging,
chitosan, wrapping, cold storage.

INTRODUCCION

Desde que se reportaron las funciones biol égicas
beneficiosas de la quitosana, entre las que se sefialan
efectos antimicrobianos (1), antitumorales (2),
antioxidantes (3) e hipocolesterolémicos (4), estay
susoligomeroshan sido degran interésen un sinnimero
de investigaciones en las industrias alimentaria y
farmacéutica, entre las que se destaca € desarrollo
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de peliculas y cubiertas biodegradables como una
aternativa alos métodos tradicionales de preservacion
dealimentos.

Laquitosana es laformadesacetilada de laquitinay se
obtiene por medio del tratamiento de la quitinacon una
disolucién concentrada de hidréxido de sodio o potasio
en caliente (5) ocurriendo lahidrélisisdel enlace N-acetil
delaquitina, que representalafuente de polimeros mas
abundante después del almidén y la celulosa. La
guitosana estéd compuesta por moléculas de 2-dioxi-2-
acetoamido-a-D-glucosa (6).

El objetivo del estudio fue evaluar la influencia de
coberturas de quitosana en lascas de jamoén cocido y
jamon Visking envasadas a vacio y almacenadas en
refrigeracion.
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MATERIALES Y METODOS

Para obtener |as disoluciones se utilizaron quitosanas
suministradas por el Centro de Biomateriales de la
Universidad de La Habana y los Laboratorios
Farmacéuticos Mario Mufioz. La Tabla 1 muestra las
caracteristicas de ambas quitosanas.

El material de envase empleado en forma de bolsas
conformadas (30 x 40 cm) fue un material complejo de
poliéster/polietileno. LaTabla2 muestrael peso basey
espesor de cada una de las capas que componen la
pelicula. Parasu caracterizacion se eval uaron: espesor
de las bolsas, permeabilidad a vapor de agua (7);
permesabilidad a oxigeno, medidaen un equipo Ox-trans
1007, a 25 + 2 °C y 90 % de humedad relativa (8) y
evaluacion del cierre mediante resistencia a sellado
medido en un equipo de traccién universal Tensile
Tester (9).

Para la investigacion se emplearon jamoén cocido y
jaménVisking embutidosen tripas artificialesNal oBar
de calibre 120 mm, transparentes y sin impresion,
suministrados por laEmpresaCérnicade CiegodeAvila.
A las piezas de jamén cocido y jamon Visking, se les
retiraron lastripasy se lasquearon, obteniéndose lascas
de 1 cm de espesor. La cobertura fue aplicada por
inmersion en disolucion de quitosanaen &cidolactico 1 %.

Para e jamén cocido se redizaron dos variantes con
disolucionesdequitosanal y quitosanall, anbasa0,5 %
(m/v). Paraé jamon Visking se realizaron dos variantes
condisolucionesa0,5y 1% (m/v) dequitosanall. Después
del secado se envasaron a vacio arazon de 2 lascas por
bolsay se dmacenaron en refrigeracion (2 a4 °C). En
cadacaso se mantuvo un lote de control (sin coberturade
quitosana) enlasmismas condicionesdea macenamiento
gue las variantes, para comparar 1os cambios durante e
periodo de conservacion. Se tomaron 11 bolsas de cada
tratamiento como unidad experimental.

Los productos recién elaborados se analizaron desde
el punto de vista fisico-quimico, microbiol6gico y
sensorial para comprobar el cumplimiento de las
especificaciones de calidad.

Seredlizaron determinacionesde acidez (10) y pH (11).
El andisisinstrumental delatexturaserealizé mediante
unaceldaKramer acopladaaun texturémetro universal
Instron (Mod. 1140) estando las muestras (25 mm de
didametrox 10mmdedtura) a25 °C. A partir del gréfico
obtenido se calcul 6 lafuerzamaximade cizallamiento,
expresadaen kgf. Seredlizaron andlisismicrobiol 6gicos
de conteo total de aerobios mesofilos (12), conteo de
coliformes totales (13), conteo de microorganismos
psicrofilos (14), conteo de enterobacteriastotales (15)
y conteo de hongos y levaduras totales (16).

Tabla 1. Caracteristicas de las quitosanas utilizadas

Caracteristicas

Peso molecular?
Grado de desacetilacion (%)°

Quitosanas
| 1l
1,23x10° 10°
85,33 78

@ Determinado por viscosimetria a 25 °C.
® Determinado por potenciometria.

Tabla 2. Peso base y espesor de las capas que componen la pelicula compleja

indice Capa externa Capa intermedia Capainterna
Peso base (g/m°) 19,2 (1,2) 3,9 (0,5) 46,2 (2,8)
Espesor () 22,4 (0,8) 11,0 (2,2) 77,3 (2,0)
Valor medio (desviacién estandar)
n =10.
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Los descriptores sensoriales de los productos se
evaluaron en una escala estructurada de 10 cm de
longitud acotada en ambos extremos con intensidad
crecientedel descriptor deizquierdaaderechatal como
indica el método de Andlisis descriptivo cuantitativo
(17). La comision se evaluacion sensorial estuvo
integrada por 5 jueces entrenados y |as eval uaciones
se realizaron segun un disefio de blogques balanceados
con tres réplicas en sesiones diferentes (18).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 3 presenta los valores de permeabilidad
obtenidos paralapeliculacomplejay laresistenciaal
sellado térmico delasbolsas. El valor de permeabilidad
al oxigeno determinado a la pelicula compleja se
considera aceptable para materiales empleados en €l
envasado a vacio. Este resultado es debido
fundamental mente a la presencia de la capa de
poliamida, cuyo polimero presentaentrecruzamiento en
sus cadenas carbonilicas, lo que dificulta la

transferenciadelosgasesy por ende, su permeabilidad;
esto esta en funcion del espesor de lapelicula. Labaja
permeabilidad al vapor de agua esta dada por ladoble
capade polietileno de bajadensidad (19). Estapelicula
también presenta excelentes caracteristicas al sellado
térmico (20), que unido a espesor, garantizan una
buena hermeticidad al sellado, lo que se corrobora con
losresultadosderesistenciaal sellado obtenidosenambos
cierres, los cuales concuerdan con la literatura (21).

LaTabla4 reflgjaque todas |as variantes mostraron un
incremento delaacidez con el tiempoy unadisminucién
del pH. El aumento de acidez puede atribuirse al
desarrollo debacterias &cido | &cticasy fue mésmarcado
en el jamon cocido que en el jamén Visking, lo cua
puede explicarse por tener el primero condiciones
inicialesmésfavorablesparael desarrollo de mesofilos
aerobios, debido a que la concentracion de sal en
salmuerafueinferior para el jamon cocido, ademés de
que las materias primas para su elaboracion pueden
favorecer el desarrollo de acidez. También se observo
mayor acidez en |as variantes con coberturas que en
los controles correspondientes, aunque esta diferencia
espequefiay puede explicarse por lapresenciadel &cido
l&ctico utilizado en la preparacion de las disoluciones
para las coberturas.

Tabla 3. Permeabilidad al vapor de agua y al oxigeno y resistencia al sellado térmico de las bolsas

indice Valor medio S
Permeabilidad al vapor de agua (g/m“d) a 23 °C y 85 % HR 29 0,6
Permeabilidad a los gases (cm3/m2d) a25°C 42,2 3,1
Resistencia al sellado térmico (N/15 mm)

Sellado térmico de tres lados de la bolsa (selladora de fabrica) 22,1 1,0
Sellado térmico cierre de la bolsa (maquina manual de envasado al vacio) 17,9 0,9
Tabla 4. Resultados de acidez y pH para las variantes

. . . Acidez

Embutidos Variantes  Tiempo (d) pH (% &cido lctico)

0 6,43 0,97

Control 15 5,00 1,30

. : Quitosana | 0 6,43 0,97

Jamon cocido =, Ky, 15 5,02 1,34

Quitosana Il 0 6,43 0,97

0,5 % 15 4,95 1,52

0 6,40 0,86

Control 15 6,25 0,95

) L Quitosana Il 0 6,40 0,86

Jamon Visking = &', 15 6,30 0,94

Quitosana Il 0 6,40 0,86

1% 15 6,32 0,90
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LaTabla5reflgjalosresultados del andlisis detextura
realizado a ambos embutidos durante el periodo de
conservacion. El andlisis estadistico de |los resultados
mostré que para ambos productos se produjo un
aumento deladurezacon el tiempo, pero no existieron
diferenciassignificativas(p < 0,05), aribuiblesal empleo
de las coberturas de quitosana. Estos incrementos de
la dureza fueron més marcados en e jamon Visking
gue en el jamon cocido.

La Tabla 6 presenta los resultados de los andlisis
microbiol 6gicos. En general, los productos cumplieron
con las regulaciones sanitarias durante el tiempo de
estudio y no se observaron cambios apreci ablesdurante
el almacenamiento. Varios estudios (3,22,23) han
reportado que el empleo de coberturas de quitosanaen
carney productos carnicos inhibe el desarrollo de las
bacterias del deterioro, pero existen discrepancias en
cuanto a su efectividad contra las bacterias acido-

l&cticas. Altas poblaciones de estas bacterias inhiben
el crecimiento de bacterias del deterioro y patdgenas,
especialmente Saphylococcus aureus (24,25); otros
plantean que dominan las bacterias gram negativas, con
produccién de écidos organicos y varios productos
metabdlicos antibacterianos (26). En este trabajo no
se reportd presencia de hongos ni de levaduras, 1o que
coincide con |o reportado (22) y se encontrd un ligero
efecto favorable de las coberturas en cuanto aretardar
el desarrollo delospsicréfilos, sinqueexistieraun efecto
similar paralos mesofilos. Estos resultados coinciden,
de forma general, con trabajos anteriores (27,28) que
encontraron que laaplicacion de coberturas de quitosana
alosembutidosno reduce e conteo de microorganismos
y que los oligomeros de quitosana (PM = 1000 y 5000
Da) no incrementan lapreservaci on deembutidos. Otros
estudios (3) plantearon que Saphylococci, coliformes,
bacterias gram negativas, Micrococci y Pseudomonas
en la carne almacenada a 30 °C por 48 h'y a4 °C por
10dias, fueroninhibidos por la presenciade quitosana.

Tabla 5. Resultados del andlisis instrumental de textura para las variantes

Fuerza de cizallamiento (kgf)

Embutidos Tiempo (d)
Control Variante 1 Variante 2
Jamén 0 20,0b 20,0b 20,0b
cocido 15 22,0 ab 241a 23,0a
20 24,4 a 26,0 a 23,0a
Jamén 0 15,0c 15,0 c 15,0 c
Visking 15 248b 27,2 a 25,5a
20 29,8 a 28,0 a 29,9 a

Medias con letras diferentes en una misma columna, para un mismo
producto, difieren significativamente (p < 0,05)

n =4,

Tabla 6. Resultados microbiolégicos para las variantes (log UFC/g)

Embutidos Variantes T'e(g;po CTAM cT ET CPs

Jamon cocido Control 0 2,67 - 2,30 2,38

15 2,38 1,95 2,04 3,20

Quitosana | 0 2,67 - 2,30 2,38

0,5% 15 2,36 2,04 2,48 2,98

Quitosana ll 0 2,67 - 2,30 2,38

0,5 % 15 2,30 2,38 2,81 2,15

Jaman Visking Control 0 2,60 - 2,48 2,34
15 1,78 1,30 1,78 -

Quitosana Il 0 2,60 - 2,48 2,34

0,5% 15 2,30 1,48 2,15 1,00

Quitosana Il 0 2,60 - 2,48 2,34

1% 15 2,95 1,30 1,70 2,15

CTAM: conteo total de aerobios mesofilos; CT: conteo de coliformes totales;
ET: conteo de enterobacterias totales; CPs: conteo de microorganismos psicrofilos.
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Enel jamodn cocido, tanto en e control como
en los tratamientos, el deterioro principal
encontrado por los jueces fue la
acidificacion (Tabla 7), observandose un
exudado lechoso en las bolsas al final del
almacenamiento, lo que provoco la
disminucién delas puntuaciones asignadas
por los jueces a la calidad global. Esto se
combiné con algunos cambios del sabor
tipico, indicando estas valoraciones el fin
de su vida Util. Varios estudios sefialaron
gue este exudado lechoso corresponde al
crecimiento de bacterias écido léacticas
(29,30).

La via principal de rechazo en el jamén
Visking fue por cambios en el sabor (Tabla
7). Los jueces en € variante 1 refirieron
olores y sabores atipicos tales como: a
desinfectante, a moho; y en €l variante 2,
unadisminucién moderadadel sabor tipico.
Todo esto incidi6 en unadisminucion dela
calidad global del producto. En el jamén
Visking no se detect6 presenciade exudado
lechoso ni acidificacion delas muestras.

Teniendo en cuental osresultados anteriores,
el tiempo de vida Util de estos productos
debe oscilar entre 15 y 20 dias en las
condi ciones de a macenamiento empl eadas,
pero deberé realizarse un estudio de
durabilidad que permita estimar
adecuadamente lavida de anaquel de estos
productos. Asimismo, seran necesarios
otros estudios para esclarecer lainfluencia
de la quitosana en los productos carnicos,
tanto su aplicacion como cobertura, como
su adicién en laformulacion de estos.

Tabla 7. Resultados de la evaluacion sensorial al inicio y final del estudio

Calidad
global

P Sabor Firmeza
tipico acido
9,6 (0,4)

Atributos
Sabor

Olor
rancio

Olor
tipico

Color

. Tiempo
Variantes
(d)

Embutidos

75(0,4) 9,1(0,2)

1,6 (0,4)
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2(0
0(0
2(0
0(0
2(0
0(0
0(0
0(0
0 (0)
0(0
0(0

Jamén

Control

cocido

Quitosana 1 0,5
%
Quitosana Il
0,5 %
Control
Quitosana Il
0,5 %
Quitosana Il 1
%

Jamon
Visking

Valor medio (desviacién estandar).

n=>5.
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CONCLUSIONES

En ambos productos se observé un incremento de la
acidez, mayor en los productos con coberturas de
quitosanay se produjo un aumento deladurezadurante
el almacenamiento. Se encontré un efecto favorable
de |as coberturas de quitosana en cuanto a retardar el
desarrollo delospsicrofilos, sin que existieraun efecto
similar paralos mesofilos. La calidad sensorial fue el
parametro que més se afecto, pues en el jamoén cocido
el sabor setorn6 &cidoy en el jamon Visking losjueces
refirieron oloresy sabores atipicosy unadisminucion
moderada del sabor tipico.
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