
10 AGRO
PRODUCTIVIDAD

Resumen

La carne y los productos cárnicos tienen varias manipulaciones antes de llegar al consumidor final; por 
ello, es importante elegir correctamente el método de preservación a utilizar. Los empaques tienen la 
función de conservar y proteger el producto con la finalidad de mantener su integridad y calidad. En 
esto último, la inocuidad, el color, la frescura de la carne o productos cárnicos derivados, juegan un papel 
decisivo para que el consumidor decida o no adquirirlo. Los procesos más utilizados para empacar las 
carnes frescas y derivados cárnicos son: el empacado permeable al aire, en atmósferas modificada y al 

vacío. En este trabajo se indican las pautas mínimas necesarias en este rubro indispensable de la cadena de valor 
de la carne y productos cárnicos.
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Introducción

Los alimentos destinados al consumo humano y, 
primordialmente, los frescos pasan por varias eta-
pas de manipulación antes de llegar a la mesa del 
consumidor. Por lo anterior, si no se aplica un mé-
todo de conservación de acuerdo con las caracte-
rísticas y condiciones del producto, la vida útil de 
éste puede disminuirse considerablemente o ser 
un medio de infecciones o intoxicaciones microbia-
nas (Sánchez et al., 2008). Uno de los métodos de 
preservación más eficientes es la utilización de los 
empaques en diferentes modalidades, que cum-
plen con la función de conservar, proteger y man-
tener la integridad y calidad del producto, al evitar 
la contaminación química y microbiana durante el 
manejo o almacenamiento. Permite además que 
los alimentos sean manipulados con mayor facili-
dad durante el proceso de comercialización (mayo-
reo y detalle) como en el hogar del consumidor. El 
empacado de los alimentos es, por tanto, un aspec-
to que se debe tomar en cuenta para satisfacer las 
expectativas de calidad que demandan los consu-
midores (Fernández, 2002).

Los productos cárnicos se ubican dentro de los más fáciles 
de descomposición por ser un medio ideal de cultivo para 
microorganismos (patógenos y deteriorantes) (Ercolini et 
al., 2006; Villada et al., 2006). Uno de los aspectos más 
importante de cuidar para reducir su calidad es la inocui-
dad, de tal forma que el consumidor tenga garantía de 
que al ingerir ese alimento su salud no se dañará. Dentro 
de las características deseables por el consumidor, y que 
marcan la decisión de compra del producto, se encuen-
tran la frescura y el color rojo estable y brillante de la su-

perficie de la carne (Charles et al., 2006; Sorheim y Nissen, 
2008) (Figura 1).

Para alcanzar lo anterior y preservar la calidad es importan-
te considerar el empaque y el material de éste, ya que exis-
te influencia parcial de las propiedades de los materiales 
de fabricación (Taik, 2010). Dentro de la tecnologías más 
utilizadas para el empaque de carnes frescas y productos 
cárnicos se encuentran las películas permeables y semiper-
meables al aire y otros gases, el empaque al vacío y en at-
mósfera modificadas (Belcher, 2006) (Figura 2).

Figura 1. Carne conservada en empaques y expuesta a los 
consumidores

Figura 2. A: Piernas de cordero listas para ser empacadas. B: 
Película plástica para empaque. C: carne con empaque individual.
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Generalidades
El consumidor juzga la calidad de la 
carne de acuerdo con algunas carac-
terísticas que evalúa en primera ins-
tancia por la vista, tales como el color 
y apariencia general, las cuales pue-
den ser percibidas aún en carne em-
pacada. Posteriormente, al retirar el 
empaque, evalúa parámetros, como 
textura, olor y sabor (Dhananjayan et 
al., 2006).

La vida útil de la carne y los productos 
cárnicos depende de factores como el 
tipo de especie animal, manejo ante y 
postmortem, higiene durante la mani-
pulación, pH de la carne, temperatura 
ambiente, y composición de los gases 
que rodean al producto (Keokamnerd 
et al., 2007). Este último puede ser mo-
dificado, ya sea exponiendo el produc-
to a altas concentraciones de oxígeno 
para aumentar la oxigenación de los 
pigmentos presentes, como la mioglo-
bina, y producir oxiomioglobina que le 
confiere un color rojo brillante, o bien, 
excluyendo alternativamente el oxí-
geno (O2) del empaque, que aumenta 
los niveles de la desoximioglobina, va-
riante química del pigmento mioglobi-
na, produciendo un color rojo púrpura 
(Dhananjayan et al., 2006).

Sin embargo, cuando la carne es 
empacada en altas atmósferas, en-
riquecidas con O2, se puede acelerar 
el crecimiento de microorganismos 
aerobios y promoverse la oxidación 
de los lípidos y la mioglobina, donde 
esta última se transforma en meta-
mioglobina de color café (Taik, 2010). 
En el caso de empaque al vacío no 
se desarrolla oximioglobina y la car-
ne permanece de color rojo púrpura; 
este tipo de empaque es muy eficien-
te debido a que alarga la vida útil de 
la carne si se mantiene en refrigera-
ción a temperaturas entre 4 °C y 6 
°C; sin embargo, en casos extremos 
pueden proliferar microorganismos 

anaerobios sumamente peligrosos, 
como el género Clostridium spp., por 
lo que hay que considerar también la 
permeabilidad de la película de em-
paque a gases y a vapor de agua, así 
como su resistencia a las operaciones 
de almacenamiento y distribución 
posteriores.

El empaque también afecta la textura, 
sabor y olor de la carne fresca, en fun-
ción del tipo de microflora que pueda 
crecer en el producto en relación con 
la atmósfera gaseosa y la temperatu-
ra de almacenamiento. De esta forma, 
la proliferación de microorganismos 
lipolíticos y/o proteolíticos alteran la 
composición de la carne y pueden ge-
nerar productos de oxidación, tanto 
lipídica como proteica, productos de 
degradación y metabolitos microbia-
nos que alteran el sabor, el olor y, po-
siblemente, la textura. 

En el caso de productos pro-
cesados se debe considerar el 
tratamiento al que han sido 
sometidos, tales como adición 
de nitritos/nitratos, fosfatos, 
humo, ácidos, calentamiento, 
etcétera, así como la atmósfe-
ra gaseosa en la que se empaca 
y la permeabilidad de la pelí-
cula de empaque.

Los avances tecnológicos que se han 
tenido en los materiales, la metodo-
logía y la maquinaria para empacar 
productos cárnicos, ha significado un 
avance importante en la conservación 
de este alimento. Sin embargo, se 
debe considerar como un factor prin-
cipal conocer las tendencias del con-
sumo de un producto determinado, 
tiempo esperado de comercialización, 
condiciones de la misma, tipo de con-
sumidores al que se dirige el alimen-
to, entre otros, con el fin de ofrecer un 
producto en condiciones óptimas de 
calidad (Belcher, 2006). 

Deterioro de la carne

El deterioro organoléptico de la carne 
se produce cuando existe formación 
de malos sabores, olores, decolora-
ción, alteración de la textura o cual-
quier otro cambio en la apariencia 
física o química, que hacen que este 
alimento sea inaceptable por el con-
sumidor. Las reacciones de deterioro 
están relacionadas con el consumo 
microbiano de nutrientes, tales como 
proteínas, lípidos y azúcares, además 
de producción de metabolitos micro-
bianos no deseados. El glucógeno, un 
carbohidrato mayoritario en la carne, 
es un homopolímero de glucosa que 
prácticamente se ha agotado en la 
etapa de insensibilización y matanza 
del animal; al no haber glucosa en 
el medio, otras moléculas, como las 
grasas y los compuestos nitrogena-
dos, son empleados por los microor-
ganismos. De estos últimos se pro-
ducen compuestos odoríferos como 
el amoníaco y las aminas biogénicas; 
sin embargo, los metabolitos produ-
cidos dependen en particular del tipo 
y la cantidad de microflora presente. 
Las microfloras deteriorantes encon-
tradas con más frecuencia en carnes 
rojas son Pseudomonas spp., Entero-
bacteriaceae spp., Brochothrixs ther-
mofacta y bacterias del ácido láctico, 
y el mayor o menor aporte de estos 
microorganismos a la descomposi-
ción depende de las condiciones de 
almacenamiento. Por ello, la mayo-
ría de los síntomas de deterioro son 
atribuibles al crecimiento no deseado 
de microorganismos hasta niveles in-
aceptables (Ercolini et al., 2011).

Principales condiciones para el 
deterioro de carnes frescas

Cambio en la coloración

El color de la superficie de la carne 
cambia de rojo brillante a café-pardo; 
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esto es tomado como indicador de frescura visual por par-
te del consumidor. Parte del cambio del color se debe a la 
oxidación de los pigmentos hemo (que tienen un átomo 
de fierro (Fe) en el centro de la molécula). Tanto la deoxi-
mioglobina como la oximioglobina son oxidadas formando 
metamioglobina, la cual confiere el color café asociado al 
deterioro de la calidad de la carne. La oxidación de deoxi-
mioglobina es más rápida que la oximioglobina, mientras 
que la de la mioglobina a bajas concentraciones de O2 (~ 5 
a 7%) es más rápida que a altas concentraciones en la que 
ocurre una oxigenación (Dhananjayan et al., 2006). Otros 
factores que pueden producir el cambio de color en la carne 
es la presencia de bacterias productoras de formas quími-
cas conteniendo azufre, lo cual promueve la generación de 
sulfomioglobina, un pigmento de color verde. Otro tipo de 
bacterias, sobre todo algunas relacionadas con el ácido lác-
tico, como las halotolerantes y catalasas negativas que cre-
cen a bajas temperaturas, son capaces de producir y acu-
mular peróxido de hidrógeno en condiciones aeróbicas que 
actúan como agentes altamente oxidantes que decoloran 
los pigmentos de la carne (Sánchez et al., 2008).

Producción de aromas indeseables 
Estas reacciones de deterioro provocan un rechazo inme-
diato por parte del consumidor, y dependiendo del tipo y 
de la carga microbiana serán las características del olor. 
Por ejemplo, la presencia de B. thermosphacta en carne de 
res en cargas de 107 UFC cm2 produce acetoina, diacetyl 
butanal y propanal, compuestos asociados con el olor a 
“queso” o “mantequilla”. Cuando la carga se incrementa 
hasta 109 UFC cm2, el olor puede convertirse en pútrido, 
como resultado del consumo de aminoácidos libres y de 
la producción de aminas biogénicas (Ercolini et al., 2006). 
Uno de los principales problemas de la industria cárnica es 
la oxidación de los lípidos. Los productos secundarios de la 
oxidación, como los aldehídos, las cetonas y los esteres, son 
los responsables del incremento del deterioro y del sabor 
rancio del producto (Pettersen et al., 2004).

Técnicas de conservación
La tecnología que se ha utilizado para empacar la carne 
fresca y los productos cárnicos procesados ha consistido 
principalmente en el empacado permeable al aire, atmós-
fera modificada y empaque al vacío. Este último es conside-
rado por algunos autores como una forma de empacado en 
atmósferas modificadas (Belcher, 2006). A continuación se 
describen algunos:

La charola de espuma de poliestireno convencional
La charola de espuma de poliestireno convencional, 

con o sin almohadilla absorbente y con una película 
envolvente de cloruro de polivinilo, es una técnica 
comúnmente encontrada en el mercado mexicano 
debido a la facilidad de su utilización, tecnología 
sencilla y bajo costo. Sin embargo, la vida útil del 
producto no se prolonga considerablemente debido 
a que facilita la proliferación de microorganismos 
aunque, por otra parte, para los productos procesa-
dos, sobre todo para los de baja humedad, como los 
chorizos, este es un empaque adecuado. 

Sistemas al vacío
El hecho de mantener la carne bajo condiciones li-
bres de O2, extiende la vida de anaquel considera-
blemente. Empacar al vacío no ha sido un método 
exitoso para la venta de carne, posiblemente porque 
ésta adquiere un color púrpura, oscuro y con presen-
cia de exudado visible en el empaque. Esta técnica se 
ha mejorado usando doble película, donde la super-
ficial es impermeable y desprendible (empaque ma-
dre) y la interior permite la penetración de O2, por lo 
que la carne adquiere un color rojo brillante (Charles 
et al., 2006; Sorheim y Nissen, 2008) (Figura 3).

Atmósferas modificadas
Consiste en eliminar el aire dentro del empaque que 
contiene la carne o producto cárnico, para posterior-
mente inyectar un gas o mezcla de gases. Se ha mo-
dificado el ambiente gaseoso a fin de reducir el gra-
do de respiración y con ello disminuir el crecimiento 
microbiano y, por lo tanto, retrasar el deterioro debi-
do a la producción de metabolitos microbianos y a 
la actividad enzimática residual de la carne; con ello 

Figura 3. Chuletas de cerdo empacadas al vacío.
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se logra un mayor periodo de 
anaquel del producto (García 
et al., 2006). La vida útil de la 
carne empacada en atmósfe-
ras modificadas aumenta en-
tre 10 y 15% cuando se utiliza 
una película con permeabili-
dad al O2 por debajo de 2 cm3.
m2.día.atm1 (Taik, 2010), te-
niendo cuidado de que la carne 
empacada no sea expuesta a 
altas concentraciones de O2, ya 
que acelera el crecimiento de 
microorganismos aerobios y 
favorece la oxidación de lípidos 
y mioglobina.

Para lograr mayor conservación de las 
características fisicoquímicas, organo-
lépticas y microbiológicas de los pro-
ductos, se sugiere aplicar atmósferas 
con mayor concentración de CO2, ya 
que disminuye la tasa del crecimien-
to de microorganismos aerobios y, al 
mismo tiempo, menor concentración 
de oxígeno (O2), el cual se usa con fre-
cuencia para mantener el color rojo de 
la carne (Ospina y Cartagena, 2008). 
Las atmósferas enriquecidas con CO2 
inhiben además bacterias Gram ne-
gativas, como algunos psicrótrofos 
y Pseudomonas spp. Sin embargo, es 
posible que ocurran cambios deterio-
rantes debido al crecimiento, aunque 
a menor tasa, de microorganismos 
facultativos, tales como Carnobacte-
rium spp., Brochothrix thermosfacta y 
Lactobacillus spp. (Fraqueza y Barreto, 
2009). 

Cabe señalar que las atmósferas ge-
neralmente contienen O2 residual, ya 
que se encuentra disponible en pe-
queñas cantidades en el tejido mus-
cular o en el aire, lo que hace inevita-
ble su incorporación en la atmósfera 
circundante del empacado, o bien, 
porque permea a través de la película 
durante el almacenamiento. Lo an-
terior resulta riesgoso para el color y 

la vida de anaquel de la carne, ya que 
ésta es muy vulnerable al O2 residual, 
por lo que es posible que este atribu-
to de calidad se modifique. Autores 
como Sorheim y Nissen (2008) han 
registrado que niveles superiores a 
2% de O2 residual en las atmósferas 
modificadas incrementan el desarro-
llo microbiano. Sin embargo, si se uti-
lizan altas concentraciones de CO2 en 
combinación con un pH (potencial de 
hidrógeno) bajo y almacenamiento 
en frío, la inhibición de microorganis-
mos es muy eficiente (Ercolini et al., 
2006).

Películas plásticas utilizadas 
para empaque
Las mejoras en la calidad y vida útil 
de los productos alimenticios se ha 
logrado en parte por el control de los 
gases y la permeabilidad del vapor de 
agua (Taik, 2010); debido a los efec-
tos deteriorantes del oxígeno, el uso 
de películas que actúen como una 
barrera contra la entrada de este gas 
al interior del empaque ha cobrado 
cada día mayor importancia en la in-
dustria cárnica. La calidad de los ali-
mentos empacados está influenciada 
parcialmente por las propiedades de 
los materiales que forman parte de 
éstos, como las películas plásticas y 

la composición de las charolas de po-
liestireno. Por ello, las películas imper-
meables o semipermeables han sido 
desarrolladas para regular el paso del 
gas y de la humedad del medio hacia 
el interior del empaque, para mejorar 
las propiedades de barrera y sellado 
que faciliten la cocción del producto 
en autoclave. 

La elección de la película para empa-
car productos cárnicos depende en 
gran medida del tiempo que se supo-
ne requerirá el alimento permanecer 
empacado, además de las condicio-
nes del lugar de almacenamiento, 
tales como temperatura y humedad 
(Ospine y Cartagena, 2008).

Los materiales que son utilizados en 
el empacado de los productos cárni-
cos son generalmente poliméricos 
con buenas características de barre-
ra para el O2, como las poliamidas, 
el polietileno y el polipropileno, que 
son eficientes barreras contra la hu-
medad y muestran buenas caracte-
rísticas de sellado (Pettersen et al., 
2004); el polietileno de baja densi-
dad y el cloruro de polivinilo son los 
principales plásticos empleados en el 
empacado, aunque también se usa el 
poliestireno (Figura 4).

Figura 4. Carne para elaboración de hamburguesa empacada y conservada en refrigeración.
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El polipropileno es químicamente si-
milar al polietileno y puede ser produ-
cido como extruido o coextruido para 
proporcionar características de se-
llado por calor. El polipropileno tiene 
mayores intervalos en las propieda-
des de barrera hacia el vapor de agua 
que el polietileno; y llega a proporcio-
nar efecto de barrera a los gases de 
hasta siete a diez veces más y tener 
una una excelente resistencia a las 
grasas. En su forma no plastificada, el 
cloruro de polivinilo es la lámina base 
termo formable más ampliamente 
utilizada para empacado en atmósfe-
ras modificadas. Este polímero posee 
buena capacidad de barrera hacia los 
gases y moderada hacia el vapor de 
agua, y posee excelente resistencia a 
grasas y aceites (Ospina y Cartagena, 
2008).

Gases para el empacado de carne
En el empacado en atmósferas mo-
dificas se pueden utilizar uno o más 
gases, normalmente dispersos en el 
aire, pero en diferentes concentracio-
nes. Rara vez se utiliza un sólo gas y 
las mezclas dependen del tipo y pro-
pósito del empacado. A continuación 
se describen los gases de mayor uso 
para empaque de carne:

Oxígeno (O2): este gas acelera el 
crecimiento de las bacterias aero-
bias que afectan la conservación 
de la carne; por lo tanto, su elimi-
nación permite alargar la vida de 
anaquel desde el punto de vista 
microbiológico. El O2 tienen un 
efecto fundamental en el color de 
la carne, ya que a niveles altos (60 
a 80%) se genera un color brillan-
te, mientras que a niveles bajos 
(0.1 a 0.5%) se favorece la oxida-
ción del pigmento y favorece cam-
bios en la coloración de la carne. 
Una atmósfera modificada libre 
de O2 produce un color púrpura o 
rojo oscuro.

Dióxido de carbono (CO2): el efec-
to que produce este gas es la dis-
minución de la tasa de crecimien-
to de los microorganismos aero-
bios; además, en medio acuoso 
se produce ácido carbónico que 
también tiene efecto bacterios-
tático. Sin embargo, en esta at-
mósfera pueden crecer microor-
ganismos anaerobios. El intervalo 
de concentración empleado es de 
entre 20 y 90%, teniendo mayor 
efectividad conforme se incre-
mente su concentración. Como 
todos los gases, es soluble en so-
luciones acuosas, incluyendo el 
tejido magro con alto contenido 
de humedad. Su solubilidad es de 
1 L.kg1 de masa cárnica y, al igual 
que los otros gases, la solubilidad 
aumenta al disminuir la tempera-
tura. Es relevante señalar que el 
CO2 no afecta directamente a los 
componentes químicos de la car-
ne; promueve un cambio de color 
de rojo brillante de la oximioglo-
bina hasta tonos grisáceos, debi-
do a la hipoxia producida por el 
mismo gas en el sistema, lo que 
impide la oxigenación de la mio-
globina.

Nitrógeno (N2): es un gas inerte 
de menor solubilidad que el CO2 
que se utiliza como gas de relleno 
para impedir que el empaque se 
colapse, en particular cuando la 
atmósfera modificada tienen alta 
concentración de CO2. Este gas 
no tiene ningún efecto directo en 
el crecimiento microbiológico o 
en el color de la carne (Sorheim y 
Nissen, 2008).

Monóxido de carbono (CO): Es 
muy efectivo para mantener el 
color rojo, debido a la formación 
de carboximioglobina. Este gas 
inhibe el crecimiento de algunos 
patógenos. Su uso se ha autori-

O 2

zado en condiciones controladas 
de 0.2 a 0.4%, para no ser consi-
derado por la legislación como 
tóxico al consumidor (García et 
al., 2006)

Estudios realizados
Las ventajas del empaque al vacío en 
el producto cárnico chorizo “español” 
fueron estudiadas por Arévalo y Bola-
ños (2010), quienes encontraron que 
las características sensoriales (sabor, 
olor, color y textura) tuvieron mejor 
aceptación cuando se usó empaque 
al vacío en comparación con empa-
cado al aire, registrando además que 
las cuentas microbianas en placa fue-
ron menores en 45 días de almace-
namiento, además de que las carac-
terísticas sensoriales se conservaron 
al diminuirse el deterioro por acción 
microbiana. 

N
2CO

CO 2
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El efecto de las atmósferas modificadas fue evaluado en 
carne de bovino a 5 °C en atmósferas conteniendo dife-
rentes proporciones de O2 y CO2. Ercolini et al. (2006) re-
gistraron que una mezcla de gases con alta concentración 
de O2 (60 %) proporcionó buena coloración, manteniendo 
niveles aceptables de cargas microbianas por siete días de 
almacenamiento. Por otra parte, el uso de otros elementos 
en el empaque de carne de pollo almacenado en refrigera-
ción, tales como charolas de poliestireno, almohadillas, ge-
les absorbentes y recubrimientos de cloruro de polivinilo, 
mostró que la almohadilla absorbente no mantiene el con-
trol del crecimiento microbiano, pero mantiene atractiva la 
apariencia de la carne al absorber toda la humedad que es 
liberada durante su almacenamiento. El gel absorbente no 
fue eficiente ante el fluido del paquete, lo que propició un 
mayor crecimiento microbiano y, en consecuencia, mal olor 
(Charles et al., 2006).

La evaluación de empaques con alta concentración de oxí-
geno, nitrógeno, al vacío y al medio ambiente en carne mo-
lida de avestruz, mostró que todos los empaques tuvieron 
un efecto similar sobre el crecimiento de microorganismos. 
Sin embargo, altas concentraciones de O2, promovieron 
mayor oxidación de lípidos y mioglobina, reduciendo la 
vida útil de la carne (Seydim et al., 2006). De forma simi-
lar, Fraqueza y Barreto (2009) probaron atmósferas, conte-
niendo N2, CO2, CO, N2 en carne de pollo, encontrando que 
una mezcla de tres gases (CO, CO2 y N2) inhibe crecimiento 
microbiano al obtener menores cuentas de mesófilos y psi-
cótrofos; sin embargo, se presenta oxidación de lípidos. 

Conclusiones

El empacado de la 
carne es un aspecto fundamental en la produc-
ción de este alimento, y debe de ser considera-
do a profundidad por la industria cárnica. Es 
necesario asegurar la calidad e inocuidad de los 
alimentos y, paralelamente, considerar otros as-
pectos, como las características fisicoquímicas y 
sensoriales que hacen aceptable los productos al 
consumidor. Por ello se debe hacer énfasis en el 
empleo de empaques adecuados para cada pro-
ducto, con el fin de conservar la carne y los pro-
ductos cárnicos elaborados con la mayor frescura 
e inocuidad posibles. La elección del sistema de 
empaque dependerá de las características del 
producto y del tiempo de conservación espera-

dos, tomando en cuenta desde el momento en 
que el producto se produce hasta que llega a la 
mesa del consumidor, así como el impacto am-
biental que este envase pueda tener, por lo que 
es importante valorar los costos que pueda im-
plicar tal decisión.
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