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EFECTO DE LA ESTIMULACION ELECTRICA EN LA
SUAVIDAD DE LA CARNE BOVINA

Micrografia electrénica de transmicidn de célula muscular
del Longissimus dorsi (12.000X)

Determinacion de la vida 1til de un

extensor de leche método acelarado

La deteminacion de la vida Gtil de un extensor de leche y
la de la leche integra en polvo, se realizaron mediante la
técnica de "almacenamiento acelerado™... (ver pig. 31}

Determinacion de una férmula de
ceviche de pescado

Con el fin de estandarizar una formulacion de ceviche
que permite posteriormente estudiar ¢l crecimiento y la
supervivencia de baclerias patégenas ... (ver pig. 18)

Alternativas de aprovechamiento de los
almidones residuales de la
deshidratacion osmaotica de frutas.

Elaboracidon de mermelada

Se realizd un estudio del em pleo de los almibares
residuales de la deshidratacion... (ver pég. 23)

Método modificado para la
determinacion de dcido ascorbico
en frutas por medio de
cromatografia liquida

S¢ incluyd, como modificacion de un método de andlisis
para la determinacion ripida de dcido ... (ver pig. 48)
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ABSTRACT

Shele life determination on a milk
exlender; accelerated methad.

Shelflife was determined on milk extender and
milk power, by using "accelerated storage
technique”. Colored compounds extracted
enzimatically, wereused as deteriorative index.

From the “pseudo-Arrhenius plot, the shelf
life for the milk extender and the milk powder
were 530-660 days and 670 days, under normal
storage conditions (25 °C, Aw = 0.3). Other
values at other storage conditions may be
determined from the plot,

Theq,, values for the non-enzimatic reaction
on the milk extender and the milk powder were
2.9and 3.8, Thechange of color during the time
followed a “zero order reaction”.

* Centro de [Investigaciones en Teenologia de Alimentos

Determinacién de la vida ttil de un extensor de leche, método acelarado

RESUMEN

La determinacidn de la vida 1til de un extensor de leche v la de la
leche integra en polve, se realizaron mediante la técnica de
“almacenamiento acelerado™,

La extraccién enzimitica de los compuestos coloreados
correlacionada con la observacion visual se utilizé como indice de
deterioro. Los datos obtenidos se graficaron siguiendo el “pseudo
ploteo de Arrhenius®,

Los grificos permitieron conocer la vida atil del extensory dela
leche en polvo en las condiciones normales de almacenamiento
(25°C, Aw=03), siendo de 530-660 y 670 dias, respectivamente.
Ademds, esos grificos permitieron hacer predicciones para otras
temperaturas y olros valores de Aw.

Los valores de q,, para la reaccion de empardeamiento no
enzimitico en el extensor de leche y L leche fueron de 2.9 y 3.8, La
variacion del color respecto al tiempo obedece a una reaccitn de
orden cero.

INTRODUCCION

El concepto de vida dtil se define como el tiempo transeurrido entre
la produccién y el consumao de un producto, ¥ dentro del cual, las
caracteristicas de ese productoson aceptables (4). Dicha informacidn
se presenta en los empaques de los productos como “fechas
expuestas”. La determinacidn detales fechases de vital importancia
para consumidores, vendedores y productores.

Los “métodos acelerados” para la determinacion de la vida Gtil
son preferides no sélo porque brindan prontos resultados, sino
también porque la adecuada metodologia v la aplicacion de sus
principios permiten hacer predicciones sobre un amplio rango de
condiciones de almacenamiento. Esta metodologia se fundamenta
en los principios bisicos de la cinética de las reacciones; esto es la
dependencia de la velocidad de reaccion a la temperatura ¥ al Aw
{1, &),

La determinacidn de la vida dtil de un alimento debe considerar
en su disefio experimental los siguientes puntos:



1. Conocimiento de las principales formas de deterioro de un
alimento.

2, Métodods) de evaluacion de talfes) formais) de deterioro.

3. Conocimiento de  q,, (medida de la sensibilidad de las
reacciones auncambiode 10°C detemperatura);inicialmente
puede ser presumide.

4. Isoterma de absorcidn,

5. Graficacidn de resultados, de manera que pueda obtenerse el
orden de reaccidn (n) y el grifico de vida 1til.

El objetivo del presente articulo es mostrar aspectos pricticos
Jui soportan esta tecnich.

MATERIALES Y METODOS

los procedimientos y materiales utilizados para este estudio son
0% Siguientes::

1. Productos

L1, Extensor de leche: bebida a base de arroe hidrolizado
enzimiticamente, leche descremada, grasa vegetal y grasa
licten. El producto fue preparado y secado por aspersion
en el Centro Tecnoldgico de la Leche Chile. Proceso y Ia
composicién se muestran en la guia lécnica

correspondiente (%),

1.2 Leche integra en polvo.
2. Formas de deterions v evaluacion.

21. Determinacian color {empardeamiento no enzimético):
¢ usd una modificacion del método de extraccion de
compuestos coloreados, La modificacidn consistio en utilizar
papaina en vez de fripsina (8). Las lecturas de absorbancia
a 350 nm se reportaron como absorvancia x100.

22. Evaluacidn sensorial: tres panelistas evaluaron regular-
mente los cambios  de color ocurridos en los productos,
Cuando el valor del empardeamiento no enzimdtico fue
igual o mayor a 30 (absorbancia * 100=30), las coloraciones
anormales fueron perceptibles,

3. Valor q,; la literatura informa de valores en productos
liicteos que varian entre 1.2 y 7.1 (3), Para efectos pricticos de
muestred ¥ anilisis s¢ obluvoun g, = 2.

4. Isotermas de absorcion: muestras de 2.5000- 3.0000 grames
fueron deshidratadas a 65'C, bajo 25 pulgadas de Mercurio de
vacio en presencia de PO, por 12 horas. Las muestras asi
deshidratadas se colocaron en desecadores con diferentes
soluciones de sales que proveen diferentes humedades
relativas a temperatura constante (10). Las muestras fueron
pesadas periddicamente hasta alcanzar una “humedad de
equilibrio®,

5. Condictones de almacenamiento; debido a que ¢l presente
estucio pretende mostrar la metodologia para la determinacion
devidadtil mediantela téenica dealmacenamiento acelerado,
tanto las temperaturas como los valeres de Aw utilizados
fueron extremos.

Se procedid a almacenar los productos deshidratados a
humedades relativas de equilibrio (HRE/ 100} de 0,41 y 068,
Esto ¢ logrd, almacenando producto en cipsulas de preti,
dentro de desecadores conteniendo soluciones saturadas de
carbonatode potasio y decloruro deestroneio respectivamente.
A su v, estos desecadores fueron colocados en incubadoras
a las temperaturas de 37°C, 45°C y 55°C.

Muestras comtrol conun Aw=0.23, almacenados en bolsas
aluminadas, selladas al vacho mantenidas a las temperaturas
de estudio y en congelacion, fucron muestreadas v evaluadas
con la misma frecuencia,

& La frecuenda de muesires a asumir un ql0 = 2, se presenta en
el Cupdro 1.
Todos los andlisis se hicieron por triplicado.

Cuadro 1. Frecuencia de muestreo propuesta para
producto almacenados un Aw=0.41

Temperatura en 'C
25 a5 45 85
Frecuencia de ] 0 a [i]
miesiren 20 10 5 z
{Diash 50 25 125 [
100 50 5 125

Para las Temperaturas mayores a 25'C, s¢ muestred a los 0,
310y 15 dias.




RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadre 2 contiene In composicion quimica del extensor de leche
¥ I de leche en polvo. Puede observarse que el contenido de
carbohidratos por diferencia, ¢ contenido de azidares reductores y
proteinasesalto, lo cual promueve las reacciones deempardamiento
no enzimditico. Otro posible mecanismo del deterioro de ambos
productes es el que puede causar la oxidacion de lipidos.

Cuadro 2. Composicién quimica. Porcentaje (%)

La Figura 1 muestra las isotermas de absorcidn de los productos en
estudio. El extensor de leche presenta una pendiente mucho mds
pronunciada que el de la leche, debido a su alto contenido de
carbohidratos, lo cual también favorece su alte grado de
higroscopicidad. Productos con alto contenido protéico como la
leche, presentan curvas en forma de "57 (4],

Para ¢l ciilculo del valor de la "capa menomolecular™ (contenido
deagua tedrico donde [as reacciones detereorativas son minimashse
empledlaecuacién de Brunaver Emmet Teller (6). Este valor tedrico
es importante para deflinir las mejores condiciones de
almacenamiento.

Para ¢l extensor y la leche en polvo, los valores fueron de 3.72 y

de 3.57 (gr agua/gr s6lido seco). La literatura reporta valores para
Anslisis Extensor de Loche Lacha i tegra la leche entee 235 4 3,20 en las mismas unidades ti}. Para ambos
= productos el valor de Aw correspondiente es de 0.28 a 0.29. Estos
sirian los valores de Aw dptimos para almacenar bos productos, en
Humedad 3.4 3.0 los cuales las reacciones detereorativas serian minimag.
Proteina (N"6.25) 16.7 2.8 A_h_aﬂ' Aw=lld el dptimo, se decidid almacenar los productos a
Grasa 182 8.8 condiciones extremas (Aw de (141 y Aw de (L8], para acelerar mis
Caniza 14 57 las reacciones de empardeamiento no enzimdtico.
Fib 0.1 NI o Las Figuras 2, 3y 4 muestran las variaciones del empardeamiento
i ; 5 no enzimitico respecto al tiempo, de las muestras expuestas a las
Carbohidratos temperaturas de almacenamiento de 37°C, 45°C Y 55°C. El valor
por diferencin 5.2 5.7 inicial del empardeamiento no enzimatico (Tiempo = 0 dias) fue
Aztcares reductores 244 26.2 premediado y aleanzado como 4.0 (absorvancia * 100 = 4.0) tanto
para la leche, como para el extensor.
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Figura 4: Variacion del empardeamiento no

enzimitico respecto al iempo.

Temperatura de almacenamiento 55 *C, Aw de
0.41, 0.68 y control de Aws0.23,

Cuadro 3 resume las ecuaciones lneales, los coeficientes de
correlacidn de valores y los valores de vida il (_s), determinacdos
a partir de las ecuaciones co fentes. Cuando ¢l valor de
empardeamiento noenzimitico fue igual o mayor a 30({Abs *100=30),
los panelistas coincidieron en que las coloraciones anormales éran
perceptibles. Con este valor de 30 en el eje de "y*, se determind su
correspondiente valor en el eje de “x*; el cual corresponde al valor
e vidm il s,

Cuadro 3. Ecuaciones de mejor ajuste, coeficientes de
correlacién y vida ddlil {tiempo necesario
para alcanzar un valor de 30; absorvancia *

100=30)

Identificacion Eeuacidn Coeliciente  Vida gkl
(Producls -Aw/l Correlacidn {dias)

Temp. *C i ir) s [*)
E-0.41 /45 Y=0.54"+5. M0 094 459
E-0.41/55 ¥=1.34"+4.95 10,5 187
E068/37 Y= 53 +5.60 R 1§ SEEEEER 1.1 T
E-{L68./45 Yol 26 +5.55 093 19.4
E-(LE8/55 ¥=3.21"+8.55 097 b7
L-0.41/37 Y=034"+4.70 0.94 744
L-0.41/45 =95+ 5.00 0,98 263
L-(141/55 Ymd 284,65 1.00 59
L-0.68/37 Yul.00'+4.75 098 252
L-0.68/45 ¥=354"4545 1.00 6.9 -
L-0.68/55 YeB65+11.08 0.9 212
(*) Calculado a partir de la ecuacién correspondiente
E=Extensor
L=Leche

Seguin las figuras anteriores y utilizando regresién lineal, se
pudo caleular la ecuacidn lineal que describe cada curva (excepto
bos controles a Aw = 0.23 y para el extensor a 37°C y Aw=0.41), Tal
modelo deteriorado, se ajusta a una ecuacidn de orden = 0 (4),

Determiinando este valor de vida (til, se procede a realizar el
“pseudo ploteo de -n'm'hrrﬁm el cual relaciona el logaritmo de la
vida Gtil {log _s) contra la temperatura ('C). Este tipo de grafico,
lamado también “grifico de vida (61", s ficil de manejary provee
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informacidn valiosa, La relacion de los valores de vida Gtil (8s) a
relntivas es posible. La desviacion y laslimitaciones dedicha grifica
son similares a las de las grificas de Arrhenius (5).

Las Figuras 5 y 6 muestran los grificos de vida itil para la leche y
el extensor de leche y leche en polvo a diferentes valores de Aw.

Wida indl B % 7 dilas
=

X ¥ # & %N B @
Temprraturs *C

Figura 5: Grifico de vida itil parala leche en polvo
a diferentes valores de Aw.
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Figura 6: Grifico de vida dlil para un extensor de
leche en polvoadiferentes valores de Aw,
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En la Figura 5 se muestran 1as lineas de mejor ajuste (Aws= 068 y
Aws= 0.41). Las lineas conlinuas Ffeeron determinadas
experimentalmente. Las lineas discontinuas son extrapolaciones
de una misma linea (con iguales valores de Aw) o bien paralelas
trazadas a partir de las lineas experimentales. Para un Aw =068 y
un Aw = (.41 los coeficientes de correlacion fueron; re %5y r=
0999, respectivamente. Las pendientes de dichas grificas son casi
idénticas; 0,058 y -0.061 correspondientemente. Estose explica por
que la reaccidn de empardeamiento no enzimitico en la leche en
polvo, tiene un valor de “Energla de Activacion™ (Ead constante en
un determinado rango de emperaturas ¥ de Aw (4). Es este
principio el que permite el trazo de las lineas paralelas a partir de
unalineade referencia, determinada con al menos tres temperaturas.
La linga punteada para Aw de 030, fue determinada trazando la
paralela correspondiente, a una distancia proporcional con baseen
I linea de referencia. El valor de vida atil para la leche en polvoa
condiciones normales de almacenamicnto (Aw = 030y T = 35°C)
corresponde a 670 ding. El valor de 10 fue de 3.76 (q,,= 8.

Para el caso del extensorde leche, (Figura &), s¢ pudodeterminar
La limea a un Avw = 0,68 (r = 10000, Para un Aw =041, se obtuvieron
tnicamente dos puntos {a 45°C y 55°C). Aunque se pudo haber
trazado una linca paralela con  mejor ajuste a la Aw = 0.65, se
prefirid trazar dos lineas paralelas, una para 55°C y otra para 45°C.
Por 1al motivo se marcaron dos paralelas para el Aw = 030, Los
valores de vida (til obtenidos por extrapolacidn a las condiciones
normales de almacenamiento (Aw =030y T = 25°C) variaron entre
530 dias y 660 dias. El valor de q10 fue de 2.94 (g, = 2.9). La
literatura reporta valores de q,, que van de 4.0 a 100 para las
reacciones de empardeamiento en general, en diferentes pmdm:l:us
alimenticios (3},

CONCLUSIONES

1. La reaccidn de empardeamiento no enzimitico en el extensor
de leche y en la leche en polvo, se ajustan a una reaccion de
orden cero (no=0),

2. Del pseudo ploteo de Arrhenius (Figuras 5 v 6) y extrapolando
a condiciones tipicas de almacenamiento (T = 25°C, Aw =
0,300, se obtuvo que la vida Gtil para el extensor y ka de leche
en polvio, fueron de 530 a 660 v 670 dias, respectivamente.

3. Los valores de g, obtenidos de dichas grificas fueron de 2.9
y ol 3.8 para la reaccidn de empardeamiento no encimitioo en
el extensor ¥ Ia leche en polvo, correspondientements.
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4. La téenica de determinacion de vida dtil siguiendoel “pseudo QUIJANOD, E. & LOBO, V. 1980. Guia técnica para la preparacitn

ploteo de Arrhenius® permite, una vez determinada una de un extensor de leche en comparacidn con la leche en polvo.
Brifica a un Aw constante y tres diferentes temperaturas, Centro de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos.
trazar lineas paralelas correspondientes a otrols) valor{es) de Universidad de Costa Rica.

Aw,

ROCKLAND, L. 1950. Satured Salt Solutions for Static Control of

> S¢ recomienda no almacenar producios a tempenturas  poryive Humidity betivesn 5'C ‘and 40°C.  Anal, Chem.
mayeres de 45°C, para evitar reacciones de competitivas que (1011375
puedan afectar ef lineamiento de los resultados.
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