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Resumen

El objetivo de este trabajo fue determinar la vida ttil de cortes carnicos envasados al vacio y almacenados a 0°C y
4°C. Se evaluaron parametros fisicoquimicos (pH, porcentaje de Drip, rancidez por Kreiss), aspecto del corte (es-
tado del envase, color del corte, grasa, olor); y aspectos microbioldgicos (recuentos en placa de bacterias aerobias
mesofilas, enterobacterias, Escherichia coli, coliformes totales, bacterias dcido lacticas) en cortes de bife y picana
durante 5 meses.

En los cortes almacenados a 4°C se observaron alteraciones fisicoquimicas y de aspecto en el tercer mes (pH
<5.4, perdida de vacio y presencia de olores acidos); mientras que a 0°C no se percibieron alteraciones hasta el
quinto mes. Por otro lado, no se observo crecimiento significativo para E.coli ni coliformes totales durante el
periodo en estudio.

El almacenamiento de cortes envasados al vacio y mantenidos a 0°C contribuye a la calidad del producto, y man-
tiene sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en condiciones comercialmente aceptables durante cuatro
meses, permitiendo su transporte hasta destinos distantes.
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Abstract

The aim of this work was to determine the shelf life of vacuum-packed eat cuts and stored to 0°C and 4°C. There
were evaluated physicochemical parameters (pH, Drip percentage, rancidity by Kreiss), cut appearance (state of
container, color of the cut, fat, smell); and microbiological aspects (Plate counts of aerobic mesophilic bacteria,
enterobacteriaceace, Escherichia coli, total coliforms, lactic acid bacteria) in cuts of beef and cattle prod during
5 months.

In the cuts stored at 4°C, there were observed psychochemical and appearance changes during the third month (pH
<5.4, loss of vacuum and existence of sour odor); whereas at 0°C, there were not perceived changes until the fifth
month. On the other hand, there was not observed any meaningful growth neither to E. coli nor to the total coliforms
during the study period.

The storage of vacuum-packed cuts and kept at 0°C contributes to the quality of the product, and keeps its psycho-
chemical and sensory features in commercially acceptable conditions during four months, allowing its shipping to

away destinations.
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1. Introduccion

La vida util de los alimentos entre ellos la
carne vacuna fresca, puede definirse como el
tiempo maximo en el que se mantienen sus
cualidades nutricionales, sensoriales, micro-
biolégicas y de inocuidad en niveles acep-
tados por los consumidores. La produccién
actual de alimentos requiere de la aplicacion
de diversas tecnologias para garantizar la ca-
lidad del producto a lo largo de toda la cadena
en un contexto de globalizaciéon del comer-
cio, en el cual se da una tendencia creciente a
preferir aquellos alimentos percibidos como
frescos. Por lo tanto, las estrategias para pro-
longar la vida util de un producto deben con-

templar estos aspectos.

En el caso de la carne, el deterioro es un pro-
ceso complejo en el que se dan una combi-
nacion de mecanismos quimicos y bioldgicos
que vuelven al producto inaceptable (Gram et
al., 2002). Aparte de la oxidacién de las gra-
sas y las reacciones enzimaticas que puedan
ocurrir, el deterioro de la carne puede con-
siderarse mayoritariamente como el resulta-
do de la actividad de una amplia variedad de
microorganismos que pueden crecer sobre la
superficie de la misma dadas sus condiciones
Optimas en nutrientes (Nychas et al., 2007,
2008). La modificacién de parametros como
temperatura de almacenamiento y disponibi-
lidad de O, permiten controlar el crecimien-

to de los microorganismos que pudieron es-
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tablecerse sobre la superficie de la carne al

finalizar el proceso.

El envasado al vacio mantiene las caracteristi-
cas sensoriales y organolépticas del alimento
por un mayor tiempo (Gill y Harrison, 1989;
Rodas-Gonzalez et al., 2011) como conse-
cuencia del impedimento del crecimiento
de microorganismos aerobios degradativos,
como Pseudomonas spp y Enterobacteriaceae,
normalmente encontrados en carnes (Nychas
et al., 2008). La combinacion de envasado al
vacio con condiciones de almacenamiento a
bajas temperaturas (entre 0°C y 4°C) favorece
la seleccion de especies anaerobias facultati-
vas y psicrétrofas que se desarrollan mas len-
tamente, y tienen menor potencial para gene-
rar sustancias que puedan ser rechazadas por

los consumidores.

En carnes enfriadas envasadas al vacio con un
pH entre 5.3 y 5.8, las bacterias dcido lacticas
son las que se desarrollan mayoritariamen-
te; y entre las mismas, las que pertenecen a
los géneros Lactobacillus, Leuconostoc y Car-
nobacterium (Lucquin et al., 2011; Vold et
al., 2000; Gill and Greer, 1993; Gill and Gill,
2005), siendo las responsables de la produc-
cién de aromas fuertemente lacticos y acidos
cuando su nimero alcanza las 10’ufc/g. Tam-
bién es posible que se desarrollen en estas
condiciones bacterias productoras de gases
como algunas especies pertenecientes al gé-

nero Clostridium y bacterias Gram negativas

Garcia A. - Brugnini. G -Rodriguez S. - Mir A. -Carriquiry J. - Rufo C. - Briano B.



PrODUCCION AGROPECUARIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

de la familia Enterobacteriaceae, la produc-
cion de gases dentro del envase genera la dis-
tension del mismo provocando el rechazo del
producto con las consecuentes pérdidas eco-

némicas (Brightwell et al., 2007).

En las condiciones de envasado al vacio, la
temperatura de almacenamiento es el factor
determinante de la velocidad de crecimiento
de los microorganismos causantes del de-
terioro; por lo tanto, las bajas temperaturas
prolongaran la vida util de la carne. La mini-
ma temperatura a la que puede estar la carne
envasada al vacio sin congelarse es -1.5°C;
cuanto mds cercana a esta temperatura se
almacene la carne, mayor sera su vida util

(Gill, 2002, 1988).

Uruguay es un pais exportador de carne en-
vasada al vacio, que comercializa sus produc-
tos a Europa, Estados Unidos y China, entre
otros. Para llegar a estos mercados lejanos
con Optima calidad del producto es impres-
cindible la determinacion de la vida util de
los cortes vacunos envasados al vacio. Por lo
tanto, el objetivo de este trabajo fue determi-
nar la vida util comercial de cortes carnicos
envasados al vacio y almacenados a tempera-
turas de 0°C y 4°C, mediante su evaluacién
fisicoquimica, sensorial y microbioldgica, du-

rante un periodo de 5 meses.

2. Materiales y métodos
2.1 Muestreo y preparacion de las muestras

Las muestras se tomaron en un frigorifico
autorizado para el consumo interno y para la
exportacion, que opera en condiciones que
pueden considerarse representativas de la
produccién nacional por el volumen de ga-
nado faenado y la tecnologia que utilizan. La
carne utilizada provino de animales de una
misma tropa con caracteristicas similares en
cuanto a su genética, alimentacion, estado
nutricional y manejo. Se seleccionaron dos
de los cortes carnicos de exportacion de mas

valor, los cuales fueron bife angosto y picana.

En Uruguay se le llama bife angosto al corte
entre la 112 y 132 vértebras dorsales y lumba-
res, compuesto por los musculos largo dorsal,
multifido dorsal, serrato posterior y porcio-
nes de musculos intercostales; y picaia a la
region de la grupa, compuesta por la porcién
superior y anterior del musculo biceps femo-

ral (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de los cortes Picafa (izquierda) y Bife angosto (derecha).

Fuente. Manual de Carnes Bovina y Ovina. Handbook of Uruguayan Meat. Instituto Nacional
de Carnes (INAC 2004).

Los mismos se tomaron en la sala de desosado
del frigorifico y se envasaron al vacio. Para el
envasado al vacio se utilizaron bolsas imper-
meables al oxigeno marca Maraflex CH046
HR 388, y una envasadora marca Supervac®,
modelo GK652 (Viena, Austria). Inmediata-
mente, luego de su empaque, los cortes fue-
ron separados en dos grupos y almacenados
en distintas cdmaras, a temperatura de 0° Cy

4°C, registrando la fecha de ingreso.

Se analizaron un total de nueve cortes de bife
angosto (BA) de aproximadamente 3.5 kilos;
y diecisiete muestras de picana (P) de 1.5 ki-
los. Las muestras de bife angosto fueron divi-
didas en dos mitades mediante un corte lon-
gitudinal. Cada una de ellas fue envasada por
separado, obteniéndose un total de dieciocho
muestras de BA. Una mitad de cada corte se
conservd a 0°C, mientras que la otra se con-

servo a 4°C.

Vida util de carne fresca de res envasada al vacio a 0°C y +4°C

Mensualmente fueron removidas muestras
correspondientes a cada corte y a cada tempe-
ratura de almacenamiento para su evaluacion
general. Se consider6 el tiempo 0 el momento

de la faena.
2.2 Analisis de las muestras
Inspeccion del envase

El estado general del envase se evalud de
acuerdo al Manual de control de calidad
de carnes del Instituto Nacional de Carnes
- INAC (INAC 2009) para categorizar las
muestras. Este manual clasifica los defectos
del empaque en tres niveles: 1) menor, pre-
sencia de pequefias burbujas de aire en el jugo
o exudado; 2) mayor, presencia de aire entre
el producto y la bolsa, y 3) critico, en donde
hay una falla total del vacio. El nivel 1 se con-
sidera aceptable, mientras que los otros nive-

les descalifican a la muestra.
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Ensayos fisicoquimicos

a. Medida de pH

Utilizando un pHmetro Hanna® modelo
9025c¢ se midio y registro el pH del interior de
cada corte mediante un electrodo de pincho
para carne, el cual se introdujo en la misma
aproximadamente 2.5cm de forma perpen-
dicular a la superficie del corte. Entre cada
muestra, el electrodo fue enjuagado con agua
destilada y secado con papel. Se realizaron
dos medidas para cada corte y se promedia-
ron: en el caso del bife angosto se midi6 en el
punto mas cercano al cuadril, y en el lado del
bife ancho; para el caso de la picana se midid

en la base y en el apice del corte.

b. Rancidez oxidativa

Se determind mediante el ensayo de Kreiss
(Centro de investigacion y tecnologia de car-
nes del sistema INTI, 1932), sobre 25ml de
grasa fundida. Para esto se tomaron al menos
50g de la grasa de cobertura de los cortes
utilizando un bisturi esterilizado y fue fun-
dida durante cinco minutos en microondas
a potencia controlada (50% de la potencia
maxima). Posteriormente se agregaron 10ml
de acido clorhidrico concentrado y 10ml de
solucion de Floroglucinol al 0.1% en éter, y
se agitd vigorosamente. La formacion de co-
lor rojo, rosa y/o violaceo indica rancidez de

la muestra.

c. Volumen de exudado y porcentaje de drip

El volumen de exudado se recogi6 al abrir el
envase utilizando probeta de vidrio graduada.
A su vez, se pesaron los cortes antes y después
del almacenamiento y se calculé la merma
expresada como el porcentaje de goteo o drip.
De acuerdo a las especificaciones técnicas es-
tablecidas en el Manual de Control de Cali-
dad de Carnes (INAC 2009), se considera un
defecto menor cuando el porcentaje de drip
se encuentra entre 3-5% y mayor cuando es

superior al 5%, dejando de ser aceptable.
Ensayos sensoriales
a. Olor

Se realizaron dos observaciones: la primera al
abrir el envase, denominada “primer olor”, y
la segunda a los diez minutos luego de abierto
el envase, denominada “segundo olor”. Con-
siderando que se trata de carne envasada al
vacio, se tomé como normal el olor levemen-
te acido para el primer olor. Los olores defini-
dos como acidos y muy acidos que persisten
al abrir el corte se consideraron inadecuados.
Luego de diez minutos, el olor acido debe
desaparecer y comenzar a percibirse el olor
sui-generis correspondiente a la carne fresca
(Spooncer, 1988; INAC 2009).

b. Color del corte

En este ensayo un panel de cinco consumido-

res entrenados observé y califico el color en la
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carne envasada y el color en la carne luego de
abierto el envase a los 10 y a los 30 minutos.
Se consideraron valores adecuados el color
violdceo antes de la apertura y el rojo brillante

una vez abierto el envase.

b. Color de la grasa

Fue determinado por el mismo panel de con-
sumidores de forma visual, y se preestablecio
un valor estandar normal y aceptable de color
crema para la grasa de cobertura. Desviacio-

nes de este color se tomaron como defectos.
Evaluacidén microbioldgica

Las muestras para microbiologia fueron to-
madas de forma aséptica inmediatamente
luego de la apertura de los envases y trabaja-
das sobre superficies desinfectadas. Un ope-
rador con guantes estériles, escindié un trozo
de 20cm? (equivalente a 10g, aproximada-
mente) de cada muestra con un cuchillo este-
rilizado. Los instrumentos utilizados para los
cortes fueron desinfectados entre muestra y
muestra. Estos trozos fueron depositados in-
dividualmente en bolsas estériles para Stoma-
cher, y posteriormente homogeneizados con
90ml de buffer Butterfield.

Para los analisis microbioldgicos del exu-
dado, se tom6 1mL del exudado total de las
muestras de BA y P con pipetas descartables
estériles, y se hicieron diluciones seriadas en
tubos de ensayo estériles con 9mL de buffer

Butterfield. Se sembré 1mL de las diluciones

Vida util de carne fresca de res envasada al vacio a 0°C y +4°C

correspondientes para las muestras de carne
y 1ml de las diluciones correspondientes para
las muestras de exudado. Para el recuento de
bacterias mesdfilas aerobias, enterobacterias,
E.coli y coliformes totales se utilizaron las
placas Petrifilm 3M®, correspondientes para
cada tipo de microorganismo y se procedi6

segun las especificaciones del fabricante.

Las bacterias acido lacticas se cultivaron en
agar MRS (Oxoid®) y fueron sembradas en
placas de Petri estériles entre una doble capa

de agar MRS para crear microaerofilia.

Los microorganismos fueron incubados en
estufa de cultivo marca Memmert GmbH
modelo BR 300 a sus correspondientes tem-
peraturas y tiempos. Las bacterias aerobias
mesofilas se incubaron durante 48 horas a
35°C. E. coli, coliformes totales y enterobac-
terias fueron incubadas por 24 horas a 35°C,
y las bacterias acido lacticas se incubaron du-
rante un periodo de 72 horas a 25°C. Trans-
currida la incubacion se prosiguié al recuen-
to de colonias caracteristicas de cada tipo de
microorganismo estudiado, y se expresaron
como log ufc/mL para el exudado y como log

ufc/g para la carne.
Ensayo de muestras re-envasadas

Debido a que en los mercados de destino de
la carne uruguaya es habitual que se fraccio-
nen los cortes en porciones unitarias y se re-

envasen para su venta minorista, un grupo de
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muestras - luego de abiertas - fueron re-en-
vasadas al vacio y almacenadas en las mismas
condiciones, de forma de simular dicho pro-
ceso. Se reevaluaron sus parametros sensoria-
les alos 15 dias de haber sido re envasadas. Se
realizaron dos grupos de ensayos diferentes:
en uno se partié de muestras tomadas en el
segundo mes de almacenamiento; y en el otro
se partid de muestras en el cuarto mes de al-

macenamiento.
3. Resultados y discusion
Estado del envase

Paralos cortes almacenados a 4°C, a partir del

segundo mes, se comenzd a detectar envases

con defectos menores pero aceptables. A los
tres meses de envasado los defectos observa-
dos se clasificaron como mayores y criticos
(pérdida de vacio), estando presentes en el
78% de los envases; y a los 4 meses, el 100%
de los envases presentaban un estado critico.
Para los cortes conservados a 0°C se obser-
vo la presencia de defectos menores recién
a partir de los 4 meses, y solamente en un
11% de las muestras, aumentando al 67% en
el quinto mes. Es importante remarcar que a
0°C no se observo perdida de vacio en nin-

guna de las muestras.

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos de picafia a 0°C

. Picana 0°C
Parametros
Mes 2 L Mes 3 L Mes 4 L Mes 5
pH [ 5.6 5.5 5.4 5.4
Kreiss Negativo Negativo Negativo Negativo
Porcentaje Drip 0.69% | 1.46% 436% | 3.06%
. i Levemente Levemente .
Primer olor Caracteristico . . Acido.
acido acido
o Levemente Levemente .
Segundo olor Caracteristico . o Acido.
acido acido
Envasado| Rojo violaceo Rojo violaceo Palido Rojo
) 10min o _ _ _ _
Color del _ Rojo brillante | Rojo brillante Palido Rojo
abierto
corte :
30min . . . . . .
_ Rojo brillante | Rojo brillante Palido Rojo
abierto
Blanco cremoso,
Color de grasa Blanco cremoso | Blanco cremoso | Blanco cremoso o
algo grisacea
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Tabla 2. Parametros fisicoquimicos y sensoriales de picana a 4°C

. Picaiia 4°C
Parametros
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
pH 5.3 5.5 5.2 5.0
Kreiss Negativo Negativo Negativo Negativo
Porcentaje Drip 1.43% 1.58% 3.16% 3.48%
. Levemente Levemente . ..
Primer olor ) ) Muy acido Acido
acido acido
Levemente Levemente . ..
Segundo olor ) ] Acido Acido
acido acido
. ) ) Extremos muy
Envasado Palido Rojo Rojo
0SCuros
Color del| 10min . . . . Rojo excepto en
) Palido Rojo Rojo brillante ;
corte abierto ; zonas oscuras
30min . . . . . . .
. Rojo brillante | Rojo brillante | Rojo brillante Rojo
abierto
Color de grasa Blanco cremoso | Blanco cremoso | Blanco cremoso| Algo grisaceo

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos y sensoriales de bife a 0°C

) Bife 0°C
Parametros
Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
pH 5.6 5.5 54 5.4
Kreiss Negativo Negativo Negativo Negativo
Porcentaje Drip 0.27% 1.11% 1.08% No se determino
. Caracteristico Levemente . .
Primer olor ) . Levemente acido | Levemente acido
intenso acido
Segundo olor Caracteristico | Caracteristico Caracteristico Levemente acido
Envasado Oscuro Rojo Rojo Palido
10min . . : : : -
Color del _ Rojo brillante | Rojo brillante Rojo Palido
] abierto
corte om;
min . . . : . -
) Rojo brillante Rojo brillante Rojo Palido
abierto
Blanco cremoso,
Color de grasa Blanco cremoso | Blanco cremoso | grisaceo hacia el Rosa grisaceo
cuadril.

Vida util de carne fresca de res envasada al vacio a 0°C y +4°C
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Tabla 4. Pardmetros fisicoquimicos y sensoriales de picana a 4°C

Parametros

Bife 4°C

Mes 1 L Mes 2 L Mes 3 Mes 4
pH I 55 55 53 5.3
Kreiss Negativo Negativo Dudoso Negativo
Porcentaje Drip 0.89% 0.69% 0.89% 1.23%
Acido muy
Primer olor Caracteristico | Levemente acido Acido fuerte,
sulfhidrico
Segundo olor Caracteristico | Levemente acido | Levemente acido Acido
Envasado Rojo Palido Rojo Y
Color del lOlmin Rojo brillante Rojo brillante Rojo brillante -
corte abierto
jl?i]ilrltr:) Rojo brillante Rojo brillante Rojo brillante -
Color de grasa | Blanco cremoso| Blanco cremoso | Blanco cremoso -

(-): No se tomaron en cuenta nor el estado general inacentable de la muestra.

Parametros fisicoquimicos y sensoriales

Los resultados fisicoquimicos y sensoriales se
muestran en las Tablas 1, 2, 3 y 4 para los dife-

rentes cortes y temperaturas de almacenamiento.

a. Medida de pH y rancidez

Los valores de pH de las muestras almacena-
das a 0°C no variaron significativamente du-
rante el periodo estudiado, y se mantuvieron
entre valores de 5.4 y 5.6. En cambio para los
cortes almacenados a 4°C se observé un des-
censo marcado hasta valores de 5.3 y 5.0 para
bife y picafia, respectivamente. El ensayo de
Kreiss dio resultados negativos para ambos

cortes en las dos condiciones de almacena-

miento, indicando la ausencia de rancidez en

las muestras.

b. Volumen de exudado o Drip

Como se muestra en las tablas 1, 2, 3 y 4, el
exudado expresado como Porcentaje Drip
mostrd incrementos hacia los meses finales
del ensayo para cualquiera de los cortes y
temperaturas, siendo la picafa en cualquiera
de los casos el corte que registré porcentajes

de exudado mayores al 3%.

c. Olor de la carne

En el bife a 4°C comenzaron a apreciarse olo-

res acidos a partir del mes tres de almacenado
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que perduraban mas de 10 minutos; es de-
cir, que se manifestaban en el segundo olor;
mientras que el bife a 0°C no mostrd altera-
ciones en su segundo olor hasta el mes cinco.
Para la picafa a 4°C también se apreciaron
olores acidos a partir del tercer mes en el pri-
mer y segundo olor, mientras que a 0°C mos-
tré olores fuertemente acidos recién a partir

del quinto mes.

d. Color de la carne

Las muestras de bife a 4°C presentaron color
rojo/violdceo normal para la carne envasada
al vacio, recuperando su brillo habiendo pa-
sado 10 minutos hasta el tercer mes; aunque
a este tiempo, la muestra ya no era aceptable
tanto por su olor como por el estado del enva-
se. En el cuarto mes, la muestra se considero
con un aspecto inaceptable en su estado ge-
neral. Para el bife envasado a 0°C, el color en
el envase se percibié mas oscuro en compara-
cién con las muestras a 4°C; aunque también

recuperd el brillo a los 10 minutos, y mantuvo

Analisis microbiologicos

el color rojo hasta el cuarto mes a partir del
cual tom6 un color palido. Los cortes envasa-
dos de picafa a 0°C también tuvieron colores
oscuros, recuperando el color rojo brillan-
te luego de 10 minutos en los primeros tres
meses. Los cortes de picafa a 4°C tuvieron la
capacidad de recuperar el tono brillante hasta
el tercer mes, luego de este tiempo se obser-
varon alteraciones de color oscuras en los ex-

tremos del corte.

e. Color de la grasa

En la picana a 0°C se mantuvo el color blanco
cremoso normal de la grasa de cobertura has-
ta el cuarto mes, comenzando a observarse
un tinte grisdceo en el quinto mes; mientras
que la almacenada a 4°C mantuvo el color
blanco cremoso solo hasta el tercer mes. En el
bife a 0°C, la grasa comenz6 a tomar un tono
grisaceo hacia la parte del cuadril en el cuar-
to mes, mientras que a 4°C se mantuvo el co-
lor blanco cremoso solamente hasta el tercer

mes, inclusive.

Tabla 5. Recuento de aerobios mesoéfilos y enterobacterias en bife y picafia envasados al vacio
y conservados a 0°

Bife log (ufc/g) Picana log (ufc/g)
Mes AM EB AM EB

0°C 4°C 0°C 4°C 0°C 4°C 0°C 4°C
0 2.7 2.7 0.7 0.7 3.6 3.6 0.7 0.7
1 - 5.0 - 2.7 - 4.1 - 2.7
2 5.2 7.0 0.7 5.8 43 5.5 0.0 42
3 5.4 7.5 23 5.1 5.1 5.5 0.7 1.0
4 6.5 1.7 2.6 - 6.2 6.6 0.8 -
5 6.5 - 1.7 - 5.7 - 2.0 -

AM: Aerobios mesofilos; EB: Enterobacterias; (-): No se analizaron.

Vida util de carne fresca de res envasada al vacio a 0°C y +4°C
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En la tabla 5 se muestran los recuentos
para aerobios mesofilos y enterobacterias
realizados para ambos cortes conserva-
dos a 0°C y 4°C. Al momento de iniciar el
estudio, los recuentos de aerobios totales
fueron de 2.7 log ufc/g para el bife y de 3.6
log ufc/g para la picafia. Los aerobios me-
sofilos se incrementaron durante todo el
periodo de almacenamiento a ambas tem-

peraturas de almacenamiento.

En el caso del bife almacenado a 0°C se lle-
g6 a valores de 6.5 log ufc/g al cuarto mes;
y este valor se mantuvo por lo menos has-
ta el quinto mes. Para los bifes conservados
a 4°C, se llegd a recuentos de 7 log ufc/g a
los dos meses. Los cortes de picaia tuvieron
un comportamiento similar, pero con creci-
mientos menos pronunciados, llegando en
los cortes a 0°C a un valor de 6.2 log ufc/g a

los cuatro meses.

Los recuentos iniciales de enterobacterias en
ambos cortes fueron de 0.7 log ufc/g; en los
cortes almacenados a 4°C lograron aumentar
hasta 5.8 log ufc/g a los dos meses de alma-
cenamiento, mientras que a 0°C el maximo
valor fue de 2.8 log ufc/g en cortes con cuatro

meses de almacenamiento.

Por otro lado, se realizaron recuentos de bac-
terias acido lacticas a los meses tres y cuatro
para los cortes almacenados a 4°C, obtenién-
dose valores de 6.4 + 0.2y 7.4 + 1.0 log ufc/g,

respectivamente. Para los cortes a 0°C, los

recuentos de bacterias dcido lacticas se reali-
zaron al cuarto y quinto mes, siendo los resul-
tados 6.6 + 0.2 y 7.4 + 0.2 log ufc/g, respecti-
vamente. En los recuentos de bacterias acido
lacticas no hubo diferencia entre los cortes de

bife y los de picana.

También se evalud el crecimiento de colifor-
mes totales y E. coli a lo largo del periodo de
almacenamiento; en ambos cortes y para am-
bas temperaturas no se recuperaron colonias
viables. Solamente para coliformes totales se
obtuvo al cuarto mes un recuento de 2.6 + 0.3
log ufc/g para ambos cortes y temperaturas

de almacenamiento.

En cuanto al exudado, los recuentos de las
distintas bacterias siguieron el mismo pa-
tréon de crecimiento que sobre la superficie
de los cortes pero fueron entre 1.5 y 2log
superiores a los de la superficie de la carne
para ambos cortes, y entre 2 y 4log superio-

res para enterobacterias.
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Muestras re-envasadas al vacio

Tabla 6. Aspectos sensoriales de las muestras re-envasadas al vacio al segundo mes

Parametros| Cortes de Picana a 0°C

Cortes de Picana a 4°C

Cortes de Bife a 4°C

Primer olor Lacteo suave Acido Putrido. acido y gaseoso.
Segundo , - Fuerte, lacteo. No es
Lacteo suave Acido
olor desagradable
Aspecto al , ] ]
) Bueno. Algo de jugo Bueno. Algo de jugo Bueno. Algo de jugo
corte
Color Palido. Recupera rojo a | Palido. Recupera rojo a | Palido. Recupera rojo a
envasado los 10 min. los 10 min. los 10 min.

Color grasa Blanco crema

Blanco crema Blanco crema

En la tabla 6 se describen parametros sen-
soriales del promedio de muestras (dos por
tratamiento), que fueron re-envasadas co-
rrespondiente al segundo mes del primer
envasado, y abiertas catorce dias después. En
este caso, todas las muestras dieron positivas
al ensayo de Kreiss, lo que determina ran-
cidez de la grasa. Se observé como los dos
tipos de cortes almacenados a 4°C presentan
una mayor alteracién en el olor que los cor-
tes almacenados a 0°C. Todas las muestras re
envasadas conservaron el vacio en el envase
durante catorce dias almacenadas, tanto a
0°C como a 4°C.

Vida util de carne fresca de res envasada al vacio a 0°C y +4°C

En la tabla 7 se describen los parametros de
las muestras correspondientes al cuarto mes
del primer envasado de los cortes que fueron
re-envasadas y conservadas, como se indica
en la misma (dos muestras por tratamien-
to). Se evaluaron a los 16 dias de almacena-
miento. En este caso, al comparar los cortes
de picana y de bife a 0°C, se observo como
la picana presenta un estado de mayor alte-
racion, haciendo hincapié en el primer olor
muy acido, el cual se mantuvo adn en el se-
gundo olor. También se observo que el 75%
de los cortes de picana presentaban defectos

mayores con pérdida de vacio en el envase.
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Tabla 7. Aspectos sensoriales de las muestras re-envasadas al vacio al cuarto mes

Parimetros| Cortes de Picana a 0°C

Cortes de Picana a 4°C

Cortes de Bife a 0°C

Primer olor Muy acido Lactico intenso Acido
Segundo L. P o
1 Muy 4acido Lactico intenso Lactico mntenso
olor
Aspecto al
Normal Normal Muy mal estado
corte
Color , Palido. Recupera rojo a ]
Rojo ) Rojo
envasado los 10 min.

Color grasa Blanco crema

Blanco crema

Blanco crema

Envasado y vida util

La vida util de la carne enfriada y envasada
al vacio puede ser definida como el momen-
to en el cual el producto deja de ser acepta-
do por los consumidores. La optimizacion de
las condiciones que permiten prolongarla es
un tema relevante para la industria frigorifi-
ca, para poder alcanzar mercados lejanos con

6ptima calidad.

Un factor importante a considerar en la deter-
minacidén de la vida util comercial de la carne
envasada al vacio es el aspecto general del en-
vase. Si bien, un deterioro del mismo no im-
plica necesariamente que la carne no esté apta
para ser consumida, un envase deteriorado
con pérdida de vacio no es comercialmente
aceptable. En este trabajo se observo que la
temperatura de almacenamiento influye en el
tiempo al cual los signos de deterioro del en-

vase se hacen evidentes.

En los cortes almacenados a 4°C se eviden-
ciaron defectos mayores (burbujas en el exu-
dado y pérdida de vacio) a partir del tercer
mes; mientras que a 0°C, el proceso de dete-
rioro fue mas lento. A esta temperatura solo
se observaron defectos menores, que no des-
califican comercialmente al producto a partir

del cuarto mes.

El efecto de la temperatura en el aspecto del
envase fue observado por otros autores; por
ejemplo, el trabajo de Moschonas et al. (2010)
mostro tanto en carne de res como de cordero
que el tiempo en el cual se comienza a obser-
var la formacion de gas en el envase aumenta
significativamente cuando la temperatura de
almacenamiento disminuye, prolongando la

vida util comercial del producto.

Durante el estudio se evalué también como
indicador de calidad el porcentaje de drip.

Se observaron diferencias entre los cortes es-
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tudiados independientemente de la tempe-
ratura de almacenamiento. Los valores ob-
tenidos para el bife siempre estuvieron por
debajo del 3%, mientras que para la picaia
- en ambas condiciones de almacenamiento
- estuvo por encima del 3%, pero se mantuvo
debajo del 5%. Este valor se considera un
defecto menor, el cual - sin llegar a ser cri-
tico - tiene la probabilidad de ocasionar una
falla o reducir materialmente la utilidad del
corte (INAC 2009).

Otro aspecto que podria ser descalificativo
es la presencia de rancidez (INAC 2009), esta
no fue detectada a lo largo del estudio en nin-

guna de las condiciones de almacenamiento.

En la carne envasada al vacio, el primer olor
al abrir el envase determina la aceptacién o
el rechazo por parte de los consumidores. Un
primer olor levemente acido, que se disipa en
pocos minutos dejando el olor caracteristico
a la carne cruda, es generalmente aceptado
(Edwards, 1985); pero un olor acido persis-
tente en el tiempo conduce al rechazo. En este
estudio, el rechazo por olor desagradable se
presento a distintos tiempos segun la tempe-
ratura de almacenamiento. Los resultados,
tanto para bife angosto como picaifla, mostra-
ron que un aumento de 0°C a 4°C acelera la
aparicion de olores indeseables, reduciendo
la vida util de cuatro a dos meses. Este efecto
también fue observado en otros estudios don-

de se vio que un aumento en la temperatura

Vida util de carne fresca de res envasada al vacio a 0°C y +4°C

de dos grados reduce la vida ttil del producto
(Youssef, 2014; Gill A. and Gill, 2005); posi-
blemente debido a un crecimiento mas rapi-
do de las bacterias responsables del deterioro

y produccién de olores desagradables.

Sumado al olor, el color de la carne y de la
grasa son otros de los atributos que influyen
en la decision de compra, ya que el consumi-
dor asocia el color con el grado de frescura
y calidad (Brewer et al., 2002). En los cortes
envasados al vacio se activa la produccion de
deoximioglobina, ya que se retarda la oxida-
cion; y por lo tanto, el corte envasado perma-
nece con un color rojo purpura que vira hacia
el rojo brillante a los 10 minutos de abierto el
envase. De acuerdo a esto, una carne que no
recupera su color luego de abierto el envase

no es aceptada sensorialmente.

En este estudio, en los cortes conservados a
0°C se comienza a detectar cambios leves en
la coloracion de la carne a partir del cuarto
mes. Se observo un comportamiento analogo
con la grasa en los cortes a 0°C almacenados
por cuatro meses o mas, donde se observaron
tonos grisaceos en la grasa de cobertura, pu-
diendo ser éste un factor de rechazo, ya que
el ideal es un color blanco-cremoso. En los
cortes almacenados a 4°C no se observaron
cambios significativos de color durante los

dos primeros meses de almacenamiento.

Tanto la presencia de gas en el envase como

la aparicion de olores desagradables pueden
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explicarse, en parte, por un aumento en el
nimero de los microorganismos que estaban
presentes en la carne al momento de envasar.
Las carnes utilizadas al momento de envasar-
se tenian valores de recuentos de microorga-
nismos dentro de los valores aceptados: 5x10°
ufc/g para aerobios mesofilos, 50 ufc/g para E.
coli y 1x10° ufc/g para enterobacterias (EFSA
2005, DGSG 2011).

Estos valores se fijan como indicadores de
higiene y calidad en la carne al momento de
envasarse, no habiendo limites fijados como
determinantes de vida util. En este respec-
to, la evoluciéon microbiolégica indicd que
durante el periodo de almacenamiento tan-
to a 0°C como a 4°C existi6 crecimiento de
microorganismos aerobios mesdfilos totales,
enterobacterias y de bacterias acido lacticas,
siendo mayores los recuentos de aerobios en
las muestras conservadas a 4°C, alcanzando
valores cercanos a 106 ufc/g, a partir de los
dos meses de envasado en ambos cortes. En
los cortes conservados a 0°C, estos valores
de recuentos criticos se observaron recién a
partir de los cuatro meses, coincidiendo con
el momento al que se percibieron los olores

acidos persistentes.

El tipo de bacteria que se puede desarrollar
en estas condiciones de temperatura y anae-
robiosis va a depender del pH inicial de la
carne al momento de envasar. Las condicio-

nes de maduracién en camara (36 horas a

temperaturas entre 4°C y 10°C) exigidas a
Uruguay por los mercados internacionales,
aseguran que el pH de la carne esté por de-
bajo de 5.6 al momento de envasar (USDA
2002). A este pH, la flora de descomposicion
estara dominada por bacterias acido lacticas
de los géneros Lactobacillus, Leuconostoc, y
Carnobacterium (Gill and Greer, 1993; Gill
and Gill, 2005).

No hay valores méximos establecidos para
bacterias acido lacticas en carnes de res en-
vasadas a vacio, pero valores de ente 6y 7
log ufc/g se asocia con la presencia de olores
desagradables (Gill and Greer, 1993).

Los recuentos para bacterias acido lacticas
fueron mayores para los cortes almacenados
a4°C (7.4 £ 1.0 log ufc/g) que para los cortes
a 0°C (6.6 £ 0.2 log ufc/g). Esta diferencia en
numero podria en parte explicar la aparicion
de olores acidos persistentes y la diferencia
que se observa en los valores de pH, a par-
tir del cuarto mes entre los cortes a 0°C y a
4°C, ya que entre los principales metabolitos
de estas bacterias figura el acido lactico que
puede producir un descenso de 0.2 y 0.5 uni-
dades de pH.

Por otro lado, en los cortes de bife a 4°C - lue-
go de los dos meses - hubo un aumento de
enterobacterias (5.8 log ufc/g) que podria ser
la causa de la aparicién de olores putridos
(Gill and Gill, 2009; Edwards, 1985), y de la
produccion de gases (Brightwell et al, 2007).
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Sumado a todo lo anterior, debemos conside-
rar el hecho que los mercados de destino de
las exportaciones de Uruguay generalmente
fraccionan los cortes primarios en porcio-
nes unitarias y los re-envasan para su venta
minorista. Por lo tanto, la carne debe llegar
a destino con una vida util que permita un
adecuado manejo comercial por los merca-

dos compradores.

El re-envasado de los cortes, cuya finalidad
fue simular este proceso, sugiere que no es
conveniente realizar esta manipulaciéon con
cortes primarios que tengan cuatro meses de
envasado, independientemente de la tempe-
ratura a la que estuvieron almacenados, ya
que el producto re-envasado tendria una vida
util menor a 15 dias, debido a la aparicion de
olores acidos, rancidez y pérdida de vacio en
el envase. Al realizar la misma simulacion, a
partir de cortes primarios conservados a 0°C
con dos meses de envasado, los mismos con-
servaron los parametros de calidad al cabo
de 15 dias. Observaciones similares fueron
reportadas en carnes australianas por Rodas
(2011) y Grau (1981).

4. Conclusiones

En suma, los cortes de carne obtenidos en
las condiciones de producciéon que se mane-
jan en Uruguay, envasados al vacio y alma-
cenados a 0°C, mantienen las caracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas en condiciones

adecuadas para su comercializacion hasta

Vida util de carne fresca de res envasada al vacio a 0°C y +4°C

los cuatro meses. Dicho tiempo supera al
tiempo sugerido de 90 dias para el comercio
internacional (Bell, R.G. and Garout A.M,,
1994), lo que permite un buen manejo co-
mercial del producto, siempre y cuando es-
tén bajo un control de temperatura estricto.
En el caso que los cortes sean re-envasados
para su comercializacion se recomienda usar
cortes primarios que no tengan mas de dos

meses de almacenamiento.

Por otro lado, los cortes envasados al vacio al-
macenados a 4°C mantienen sus caracteris-
ticas durante dos meses, pero ya en el tercer
mes presentan cambios organolépticos vy fi-
sicoquimicos que los hacen comercialmen-

te inaceptables.

Esta sustancial diferencia entre ambas tem-
peraturas de almacenamiento se deberd tener
especialmente en cuenta no solo para la co-
mercializacion en el mercado internacional,
sino para el manejo del producto en el mer-
cado interno donde el control de temperatura

en los locales comerciales no es tan estricto.

Se sugiere entonces que la maxima vida util
para los cortes de picafa y bife angosto, enva-
sados al vacio, sea de cuatro meses si se con-
servan 0°C. Un aumento de la temperatura de
almacenamiento reduce significativamente la

vida util del producto.
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