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RESUMEN.

Los embutidos son un grupo heterogéneo de derivados cérnicos, los cuales han sido
consumidos por los seres humanos a lo largo de los tiempos. Es de vital importancia
gue estos productos sean inocuos, evitando asi que podamos llegar a enfermar por
Su consumo, y que posean una vida media util lo mas extensa posible para evitar que
se deteriore antes de su consumo y asi evitar grandes pérdidas econémicas. Para ello
se deben de controlar las etapas de produccion, conservacion, transporte y
manipulacion, con el fin de asegurar que el producto no contenga agentes nocivos
para la salud o agentes alterantes de los alimentos. Durante estos controles, las
cualidades y caracteristicas organolépticas del producto no deben de cambiar, debido
a que el producto podria no resultar apetecible ni atractivo para el consumidor. En esta
revision bibliogréafica, se han analizado once articulos diferentes sobre la conservacion
de salchichas y otros embutidos mediante el tratamiento de altas presiones combinado
0 NO con otras técnicas, para evaluar asi los efectos de este tratamiento sobre las

poblaciones de microorganismos y sobre sus caracteristicas innatas.

ABSTRACT.

Sausages are a heterogeneus group of meat derivates, which have been consumed
by humans throughout time. It is vitally important that these products are innocuous,
thus preventing us getting sick from their consumption, moreove they have the longest
posible shelf life to prevent them from spoilage before consumption, furthermore thus
avoid major economic losses. For this purpose, we must control the stages of
production, conservation, transport and handling to ensure that the product does not
contain spoilage agents to health or that alter food. During this controls, the qualites
and organoleptic characteristics of the product should not be changed, because the
product might no be appetizing neither attractive to the consumer. In this review, eleven
different articles on the preservation of sausages by high-pressure treatment combined
or not with other techniques have been analysed to evaluate effects of this treatment

on microorganisms and sausage innate characteristics.




1. INTRODUCCION.

La carne, segun el Decreto 2484/1967, del 21 de septiembre, por el cual se aprueba
el texto del Codigo Alimentario Espafiol del Cédigo Alimentario Espafiol, se define
como aquella parte comestible procedente del sacrificio en condiciones higiénicas de
animales sanos. Las caracteristicas organolépticas de la carne dependeran de la
especie animal de la que provenga, la raza de dicho animal, edad, alimentacién, estilo
de vida, forma de sacrificio y periodo de tiempo transcurrido desde dicho sacrificio.

La carne estd compuesta de agua en un 60-80%, de proteinas de alto valor biol6gico
en un 16-23%, lipidos cuyos acidos grasos son mayoritariamente saturados, aunque
también posee acidos grasos insaturados, en un 3-30%; y una pequefia porcién de
carbohidratos. La carne es una fuente de vitaminas como B1, B> y B12, esta Ultima solo
se encuentra en alimentos de origen animal; y de minerales como hierro, potasio,

selenio y cinc (Avila et al, 2009).

Hablar sobre la calidad de la carne resulta complicado debido a que esta es un
producto muy heterogéneo, ademas, los criterios que determinan su calidad son muy
subjetivos debido a que no existen meétodos objetivos (instrumentales) de féacil
aplicacion en el mercado que permitan medir estos atributos como en el caso del color,
la textura, jugosidad, etc. Desde otro punto de vista, el término de calidad de la carne
puede interpretarse atendiendo a los aspectos higiénicos durante su produccion, el
consumo de carne no debe suponer ningun dafio para el consumidor; a su valor
nutritivo o a las caracteristicas organolépticas, cuando este producto satisface las
necesidades metabdlicas del organismo por su contenido en energia, proteina,
vitaminas y minerales; o tecnolégicas. A grandes rasgos, los criterios que determinan
la calidad de la carne son la composicién quimica, pH, color, textura, jugosidad y
flavor. Todos ellos dependen de diferentes factores que se pueden clasificar en dos
grandes grupos: intrinsecos o propios del animal, como el sexo, la raza y extrinsecos;
0 no dependientes del animal, como pueden ser la alimentacién, el transporte o el

sistema de produccion (Horcada Ibafiez et al, 2010).
1.1 Tipos de carnes.

Segun el capitulo X de la tercera parte del Decreto 2484/1967, del 21 de septiembre,
por el cual se aprueba el texto del Codigo Alimentario Espafiol, las carnes se pueden

organizar atendiendo cuatro clasificaciones:




a)

b)

d)

Segun la especie animal de la que provenga dicha carne: Carnes de bovidos,
de camélidos, de céapridos, de cetaceos, de équidos, de ovinos y de suidos.
Segun la clase de la canal, entendiéndose esta como los cuerpos de los
animales sacrificados una vez que sus visceras han sido extraidas sin tener en
cuenta los rifiones, puede tener o no la cabeza, patas y piel. La canal debe
presentar una masa muscular correctamente desarrollada por todo el cuerpo
del animal. Las normas para poder clasificar las canales seran sefaladas por
la reglamentacion y legislacion complementaria a este Codigo.

Segun la categoria, entendiéndose por esta los diferentes tipos de carnes que
proporcionan cada una de las regiones anatomicas dentro de la canal. Los
reglamentos estableceran las diferentes categorias de carnes en los distintos
tipos canales. Las pautas para el despiece adecuado de las distintas canales
estaran sefialas por la reglamentacion y legislacion del Codigo.

Segun las formas en la que la carne se ha conservado para ser consumida por
el ser humano, que puede ser:

a. Frescas. Aquellas que unicamente han sufrido las manipulaciones
concretas del faenado previas a su distribucion y cuya temperatura de
conservacion no sea inferior a cero grados centigrados.

b. Refrigeradas. Aquellas que ademas de las manipulaciones propias de
las carnes frescas, se conservan industrialmente a unas temperaturas y
humedades necesarias para alcanzar el centro de la masa muscular
hasta una temperatura ligeramente superior a la temperatura de
congelacion de los jugos tisulares. Estas carnes, hasta su venta y
después de la misma, hasta su consumo, deben mantenerse en
condiciones similares.

c. Congeladas. Aquellas que demas de las manipulaciones propias de las
carnes frescas, se conservan industrialmente hasta que se consigue en
el interior de la masa muscular una temperatura inferior a los -18 grados
centigrados, segun la especie y tiempo de conservacion previsible.
Estas carnes, hasta su venta y después de la misma, hasta su consumo,
deben mantenerse en condiciones similares.

d. Impropias. No se permite la venta ni el consumo de estas carnes.




e. Defectuosas. Aquellas que debido a las condiciones en vida del animal
sacrificado ha habido un descenso en su valor nutritivo, ademas de
poder presentar caracteristicas organolépticas anormales.

f. Nocivas. Aquellas que pueda provocar alteraciones en el consumidor por
ser portadoras de microrganismos patégenos, parasitos y toxinas, o
bien, por estar mal estado y/o mal conservada.

1.2 La carne en Espafia.

El modelo espafiol de ganaderia se empez0 a perfilar a finales de los afios cincuenta
y el principio de los sesenta del siglo XX. El modelo se centré inicialmente en aves y
posteriormente en cerdos, mientras que en el caso del sector vacuno tuvo
connotaciones distintas. La produccion de ganado caprino y ovino, ganado tipico del
interior peninsular, queddé al margen de estos procesos de intensificacion—

modernizacién casi en su totalidad.

La nueva ganaderia alteré intensamente el sistema tradicional de produccion espafiol

en pocos afos provocando:

e La sustitucion de las razas autoctonas presentes en Espafia por otras razas
mas especializadas en la produccién carnica. Esto tuvo su parte postiva como
facilitar la produccion de carne para abastecer una demanda creciente, pero
también una parte negativa y es que influyo en la gran pérdida de diversidad
genética del ganado espafiol, que estaba adaptado a las condiciones duras

agroclimaticas, y provoco que algunas razas desaparecieran.

e La modificacion del mapa ganadero tal y como se conocia tradicionalmente en
Espafia: las regiones tradicionales que mas producian como Galicia,
Extremadura o Asturias cedieron su puesto a los grandes nucleos de la nueva
ganaderia intensiva, situados Catalufia, que arrastraba las producciones de
Aragon, Valencia y el entorno de Madrid. Aun asi, se mantuvo gran parte de la

produccién de Murcia y parte de Galicia, ligadas a empresas concretas.

e Cambio en los sistemas de produccion: en las tres grandes especies
productoras de carne como son las aves, el ganado porcino y vacuno, se

consolidé una division entre las zonas de cria y el cebo, otras subfases de la




produccién ganadera pasaron a desarrollarse en diferentes areas geograficas,
guedando separadas a grandes distancias y llevadas a cabo por ganaderos
diferentes. Mientras gran parte de la cria qued6 en areas de ganaderia
tradicional, el cebo se trasladé a los nuevos nucleos mencionados y fue
desarrollado por nuevos agricultores, para los que la ganaderia era una nueva

actividad y, frecuentemente, secundaria en la explotacion.

e El desarrollo de la ganaderia intensiva, asi como cambios que fueron
fundamentales en la produccion de nuevos piensos y en la estructura y

organizacion de la matanza.

Antes de la integracion de Espafia a la entonces Comunidad Econdmica Europea el
sector ganadero—carnico se habia consolidado como uno de los mas eficaces de la
agricultura espafiola. La produccion espafiola de carne siguio creciendo entre 1985 y
2005 la produccion total de carne aumentd en 88%; la carne de aves 62%, la de

porcino 123%, la de vacuno 78% y la de ovino 16,6%.

Desde el inicio de la década de los afios noventa del siglo XX, Espafia se convirtio en
una gran exportadora de animales vivos, carnes y productos carnicos, destacando las
exportaciones porcinas. Sin embargo, el consumo de carnes dentro de Esparfia
apenas ha subido desde la adhesion a la CEE, incluso se han producido caidas
significativas, las cuales aun mantienen una tendencia a la disminucion del consumo

per capita, paralela a un incremento del consumo de pescado.

A finales de la década de los noventa, el consumo de carne se vio afectado
severamente debido a las crisis de las dioxinas y de la Encefalopatia Espongiforme
Bovina (EBB). Todos los paises de la UE arrastraron problemas enormes en su
produccion y estos hechos fueron los principales desencadenantes de la Politica de
Seguridad Alimentaria y de la implantacidon generalizada de la trazabilidad por toda la
produccion agraria, pero especialmente para la produccién carnes y piensos, las

nuevas exigencias han provocado grandes cambios (Langreo Navarro, 2008).

Segun el informe del consumo alimentario en Espafia de 2018 elaborado por el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, el consumo de carne durante 2018
alcanzalos 2.114,78 millones de kg, un 2,6% menos que el afio anterior. Los hogares

espafioles destinaron el 20,64% de su presupuesto para alimentacién a la compra de




carne durante el aflo 2018, lo que equivale a un gasto anual por persona de unos
308,98 €, un 0,8% inferior comparado con lo invertido en el afio 2017. Por su parte, el
consumo per capita se sitla en unos 46,19 kilos por persona al afio, lo que supone

una reduccion de un 2,9% respecto al afio anterior.

La tendencia de reduccién en la demanda de carne iniciada en 2012 continta en 2018,
siendo la carne fresca en la que mas se nota el descenso. Solo la carne transformada

logré en 2018 un incremento de consumo con respecto al afio anterior.

Figura n°1. Gréfico sobre la evolucién desde 2008 hasta 2018 en la compra (millones de kilogramos)

de varios tipos de carne (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2019).

El consumo per capita de carne fresca durante el 2018 es de 33,48 kilos por persona,
esto implica una reduccion con respecto al afio 2017 del 4,2%. Las carnes de pollo y

cerdo respectivamente, son las mas consumidas por los espafioles.

Consumo per capita
ANO 2017 ANO 2018
CARNE FRESCA 34,93 | 33,48
CARNE VACUNO 5,19 4,90
CARNE POLLO 12,99 12,57
CARNE OVINO/CAPRINO 1,49 1,36
CARNE CERDO 10,23 9,99
CARNE CONEIO 1,16 0,97
CARNE DESPOIOS ‘ 0,93 0,89
OTRAS CARNES FRESCA 2,95 2,81

Figura n°2. Consumo per capita de carne fresca en 2017 y 2018 (Ministerio de Agricultura, Pesca y

Alimentacion, 2019).




Los espafioles con el mayor consumo per capita de carne son las personas retiradas,
seguidas de los adultos independiente y a continuacion las parejas adultas sin hijos.
Por el contrario, las personas que conforman las parejas con hijos pequefios, poseen
un consumo de carne un 35% mas bajo que la media nacional, es decir, consumen

una media de 16,13 kilos menos al afio por individuo.

Figura n°3. Diagrama del consumo per capita de carne por cada grupo demografico (Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2019).

El consumo de carne transformada por parte de los hogares espafioles en 2018 crece
un 1,9% con respecto a 2017. El gasto que realizaron los hogares también aumenta
un 2,4% debido a que el precio medio se situa en los 8,68€/kg. Un 6,73% del
presupuesto de los hogares esparioles se destina a la compra de carne transformada,
lo que supone un gasto por persona al afio de unos 100,77€, una cantidad superior
en un 2,0% a la invertida en el afio anterior. También ha aumentado el volumen vy el
valor de esta carne transformada con respecto al afio anterior en un 1,9% y 2,4%

respectivamente (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2019).

2018
Consumo domestico de % Vanacoon v2018
Carne Transformada vs.2017
VOLUMEN (Miles kg) 531.546,54 1,9%
VALOR (Miles €) 4.613.328,21 2,4%
CONSUMO x CAPITA {kg) 11,61 1.5%
GASTO x CAPITA (€) 100,77 2,0%
PARTE DE MERCADO VOLUMEN (%) 1,84 2,1%
PARTE DE MERCADC VALOR {%) 6,73 0,8%

PRECIO MEDIO (£/kg) 8,68 0.,5%

Figura n°4. Informacién sobre la carne transformada (o derivados carnicos) (Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacion, 2019).




1.3 Derivados céarnicos.

Segun el Real Decreto 474/2014, de 13 de junio, por el que se aprueba la horma de
calidad de derivados carnicos, se entienden por derivados carnicos a los productos
alimenticios que han sido preparados de forma total o parcial con carnes o
menudencias de animales citadas en el punto 1.1 del anexo | del Reglamento
853/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de abril de 2004 por el cual se
establecen las normas especificas de higiene de los alimentos de origen animal y

sometidos a operaciones especificas antes de su puesta al consumo.

Estos derivados cérnicos deben de tener como ingrediente principal alguno de los

siguientes elementos:

a) Carne.

b) Menudencias.

c) Sangre o sus componentes o ambos.
d) Tocino o grasa.

e) Tripas naturales.
Y podran tener como ingredientes secundarios alguno de los siguientes alimentos:

a) Aceites y grasas comestibles.

b) Agua.

c) Azucares solubles totales expresados en glucosa siendo como maximo un 5%

d) Especias y condimentos.

e) Gelatinas comestibles.

f) Harinas y almidones expresado en glucosa siendo como maximo un 10 %,
salvo en los casos de que el ingrediente principal sea rico en estos elementos.

g) Proteinas de lacteosy proteinas de origen vegetal siendo como maximo un 3%.

h) Vinosy licores.

i) Otros productos alimenticios y alimentarios autorizados.

Cuando el ingrediente principal del derivado carnico sea cereal u otro producto

vegetal, podré superar los limites marcados.

Los derivados carnicos se clasifican atendiendo si durante su elaboracion han sufrido
tratamiento térmico o no, por tanto, los derivados carnicos se dividen en tratados por

calor y no tratados por calor.




1.3.1 Derivados carnicos tratados por calor. Segun el capitulo | del titulo primero
del Real Decreto 474/2014, de 13 de junio, por el que se aprueba la norma de calidad
de derivados carnicos, se distinguen a su vez tres subgrupos segun los tratamientos

térmicos utilizado en la elaboracion de los productos cérnicos. Estos subgrupos son:

. Derivados céarnicos esterilizados. No requieren de refrigeracion para su
conserva. Segun provengan de las piezas carnicas, carnes picadas o a

partir de grasa, sangre o menudencias se dividen en:

» Piezas: Jamon cocido y otras piezas carnicas esterilizadas en conserva.

» Carnes picadas: Salchichas enlatadas, chéped enlatado, magro de
cerdo en conserva, etc.

» Otros: Productos esterilizados a partir de carne, sangres o menudencias

o bien, una mezcla de ellas.

. Derivados carnicos pasteurizados. Requieren de refrigeracion para su
conservacion. Segun provengan de piezas carnicas, carnes picadas o a
partir de grasa, sangre o menudencias se dividen en:

» Piezas: Jamon cocido, paleta cocida, pechuga de pavo cocida, pechuga
de pollo cocida, lomo cocido, etc.

» Carnes troceadas o picadas: Mortadelas, budin de cerdo, butifarra,
salchichas cocidas, magro de cerdo, etc.

» Otros: Chicharrones, callos, lengua cocida, estbmagos cocidos, etc.

. Derivados carnicos con tratamiento térmico incompleto. Requieren de
refrigeracion para su conservacion y generalmente de un tratamiento
culinario previo para su consumo. Segun provengan de piezas carnicas,
carnes picadas o a partir de grasa, sangre o menudencias se dividen en:

» Piezas: Lomo semicocido, panceta y bacén.
» Carnes troceadas o picadas.

» Otros: Morcillas y algunas butifarras.

1.3.2 Derivados carnicos no tratados por calor. Segun el capitulo Il del titulo
primero del Real Decreto 474/2014, de 13 de junio, por el que se aprueba la norma de

calidad de derivados cérnicos, se distinguen a su vez cinco subgrupos segun el




tratamiento que se ha utilizado en la elaboracion de los productos carnicos. Estos

subgrupos son:

Derivados cérnicos curado-maduros. Integra aquellos productos sometidos

a un proceso de salazén y de curado-maduracion suficiente como para que

estos productos adquieran unas caracteristicas organolépticas concretas.

Segun provengan de piezas carnicas o carnes picadas o a partir de grasa,

sangre o menudencias se dividen en:

» Piezas: JamoOn y paletas curados, cecinas, tocino salado, panceta
salada, lomo embuchado, etc.

» Carnes troceadas o picadas. Chorizos, chistorras, salchichones, fuet,
salami, sobrasadas, etc.

Derivados carnicos oreados. Integra aquellos productos sometidos a un
proceso de salazén y de curado-maduraciéon seguido de un tiempo de oreo
suficiente para que adquieran caracteristicas organolépticas propias. Segun
provengan de piezas carnicas, carnes picadas o a partir de grasa, sangre o
menudencias se dividen en:

» Piezas: Lacon, panceta oreada, bacon oreado, etc.

» Carnes troceadas o picadas: Chorizo oreado, chorizo criollo, morcilla

oreada, alguna butifarra, etc.

» Otros: Algunas salchichas y algunas butifarras.

Derivados carnicos marinados-adobados. Integra aquellos productos
sometidos a un proceso de marinado-adobado. Requieren de refrigeracion
para su conservacion y generalmente de un tratamiento culinario previo para
Su consumo. Segun provengan de piezas carnicas, carnes picadas o a partir
de grasa, sangre o menudencias se dividen en:

» Piezas: Lomo adobado.

» Carnes troceadas o picadas: Pincho moruno.

» Otros: Zarajos.

Derivados carnicos salmuerizados. Integra aquellos productos que han sido

sometidos a un tratamiento con salmuera con el objetivo de mejorar sus
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caracteristicas organolépticas y su conservacion. Por ejemplo: Codillo en

salmuera.

. Derivados carnicos no sometidos a tratamiento. Integra aquellos productos
no pertenecientes a los otros grupos anteriores, estos productos han sido
elaborados con carne fresca manipulada o sin manipular a la cual se le han
afladido otros condimentos o aditivos. Por ejemplo: La hamburguesa, el

flamenquin, longaniza, etc.

1.4 Salchichas.

Segun la RAE, la salchicha es un embutido, que se encuentra en una tripa delgada,
de carne de cerdo magra u otras carnes, bien picada, que se sazona con sal, pimienta
y otras especias. Para realizar este trabajo nos hemos enfocado en el término inglés
“‘Sausage” en el que se encuentran las salchichas al uso y los demas tipos de
embutidos que conocemos como el chorizo, la morcilla, el salami, el fuet, etc. Segun
ese término, nos encontramos que existen varios tipos de salchichas que son las

siguientes:

» Salchichas frescas. Estas salchichas se fabrican mezclando carne molida con
condimentos. Este tipo de salchichas deben ser refrigeradas y cocinadas antes
de consumir. Estas salchichas son fuente de proteinas, acidos grasos
monoinsaturados, hierro, fésforo, selenio, niacina y tiamina. Cada 100 gramos
de estas salchichas aportan 295 Kcal; 12,9 g de proteinas, 27 g de lipidos

totales de los cuales 9,97 g son saturados y 60,1 g de agua (Avila et al, 2009).

» Salchichas cocidas y ahumadas. Estas salchichas se fabrican con carne molida
sazonada que se embute en tripas y se cuece a una temperatura interna
minima de 68°C, después de esto se ahima, luego se envasan y se distribuyen,
deben estar refrigeradas hasta su consumo y poseen una vida Gtil de una o dos
semanas. Estas salchichas son una fuente de proteinas, acidos grasos
monoinsaturados, foésforo, selenio, niacina, timina y vitamina B. Cada 100
gramos de estas salchichas aportan entre 230 hasta mas de 300 Kcal, esto

depende de su porcentaje de grasas; 12 g de proteinas, 27 g de lipidos totales

11
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de los cuales 9,71 g son saturados, 3 g de hidratos de carbono y 58 g de agua.
Tanto por su sabor como la facilidad de consumo es un producto con gran
aceptacion entre los pequefios y jovenes (Avila et al, 2009).

Salchichas crudas y ahumadas. Estas salchichas se fabrican con carne molida
sazonada que se embute en tripas y se ahima, debe de cocinarse antes de
consumirse. Estas deben ser almacenadas bajo refrigeracion o puede ser

congelado para un almacenamiento mas largo.

Salchichas secas o fermentadas. Estas salchichas se fabrican con carne molida
sazonada que se embute, se cura y se deja secar cuidadosamente, tras este
proceso de secado y fermentacion, las salchichas adquieren un sabor
caracteristico debido al acido lactico y las sales que se le afiade. Ejemplo de

este tipo de salchichas es el fuet.

Salchichas fermentadas. Estas salchichas se fabrican con productos carnicos
picados o molidos que debido a la fermentacion de un azucar y al proceso de
secado pueden ser vendidas y consumidas sin mas coccién o tratamiento de
calor, estos productos suelen tener un proceso de secado. Ejemplo de este tipo

de salchichas es el salchichon.

Salchichas semisecas. Estas salchichas difieren de las secas debido a su sabor
picante. Estas se embuten en tripas naturales y pueden ser ahumadas o
cocidas ligeramente, ademas pueden secarse, pero menos tiempo que las

salchichas secas.

Salchichas maduradas con moho. Estas salchichas se fabrican con productos
crudos y fermentados que poseen un largo tiempo de maduracion y secado.

Estas salchichas son muy similares a las fermentadas (Mohan, 2014).
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Figura n° 5. Diagrama de flujo sobre la elaboracién de las salchichas (Zambrano Macias, 2011).

1.5 Conservacion de los alimentos.

Las técnicas de conservacion de los alimentos tienen como fin el mantener las
propiedades naturales innatas de los alimentos como son sus caracteristicas
nutricionales y organolépticas, evitando su deterioro durante el mayor tiempo posible,
asi como para asegurar niveles aceptables de seguridad alimentaria evitando el

crecimiento de posibles microorganismos alterantes, patdgenos o sus toxinas.

Estos métodos de conservacion comienzan con el analisis y compresion completa de
la cadena alimentaria, incluyendo la produccién, procesamiento, embalaje,

almacenamiento y la distribucion de dichos alimentos.

Es de suma importancia la identificacion de aquellas propiedades o caracteristicas de
los alimentos que deben ser preservadas segun el alimento, debido a que una
propiedad puede ser importante para un producto en concreto, pero puede ser

perjudicial para otro (Rahman, 2007).

Las técnicas o métodos de conservaciéon de los alimentos se pueden clasificar en tres
grandes grupos: Métodos fisicos, métodos quimicos y métodos biolégicos (Amit et al,
2017).
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1.5.1 Métodos fisicos.

Los métodos fisicos de conservacion de los alimentos son aquellos que utilizan
tratamientos de tipo fisico para destruir, eliminar o inhibir aquellos microorganismos
que puedan ser perjudiciales para el ser humano sin el uso de quimicos
antimicrobianos o productos del metabolismo microbiano como factores para la

conservacion (Farkas, 2007).

La duracion del proceso de conservaciéon debe ser el suficiente para asi asegurar la
reduccién de las poblaciones microbianas a unos niveles seguros. Debemos de tener
gue la intensidad del proceso fisico debe ser el adecuado para asegurarnos que llega
al centro del producto (Heldman, 2013).

1.5.1.1 Altas temperaturas.

La temperatura de almacenaje influye en los procesos de deterioro de los
alimentos puesto que esta es uno de los factores mas importantes para el
mantenimiento de los productos y de su calidad. Por lo general, la temperatura
ambiente provoca mas rapidamente la pérdida de la calidad del producto, estos
cambios incluyen cambios organolépticos y demas propiedades debido a la
proliferacion de microorganismos alterantes de estos alimentos (Hamad, 2012).
Cuando la temperatura del medio supera la temperatura Optima para el crecimiento
de un determinado microorganismo, la division celular se relentiza y finalmente cesa,
mientras que un nuevo aumento de temperatura hasta llegar a unos 55-90°, tiene un
efecto perjudicial para los microorganismos, estos sufriran lesiones a nivel de
membrana, ribosomas y/o proteinas que pueden acarrear su muerte. Mientras que

unas temperaturas mayores pueden inactivar las esporas bacterianas.

Los tratamientos de conservacion a altas temperaturas consisten en calentar el
alimento rapidamente a una temperatura predeterminada, mantener esta temperatura
durante un tiempo concreto y posteriormente, enfriar al producto. Las etapas de
calentamiento y enfriamiento son esenciales para reducir al minimo los posibles dafios
del producto y asegurar su conservacion. Los diferentes tipos de tratamientos térmicos

son la pasteurizacién, esterilizacion y escaldado (Yousef et al, 2013).
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1.5.1.2. Bajas temperaturas.

Las temperaturas bajas mantienen las caracteristicas del producto durante su
almacenaje durante mas tiempo, prolongando asi su vida util (Hamad, 2012). Mientras
gue las altas temperaturas destruyen los microorganismos presentes en el alimento,
las bajas temperaturas suprimen el crecimiento bacteriano. Los diferentes
tratamientos a bajas temperaturas son la refrigeracion y la congelaciéon. La
refrigeracidén consiste en mantener a los alimentos a una temperatura menor que la
ambiental, una contraprestacion de este método es que dichas temperaturas bajas
promueven el crecimiento de las bacterias psicréfilas y pueden poner en peligro la
inocuidad del alimento. La congelacién detiene la actividad metabdlica de los
microorganismos y, por tanto, se evita el deterioro de los productos por estos
microorganismos. Los ciclos de congelacion y descongelacion pueden provocar dafios
fisicos y matar a las células vivas, pero las toxinas de los alimentos generadas por los
microorganismos por lo general no se ven afectadas por este proceso (Yousef et al,
2013).

1.5.1.3 Descenso concentracion de agua.

La seguridad microbiolégica de los alimentos esta intimamente influenciada por
la concentracion del agua. La actividad de agua (Aw) se refiere a agua que no esta
ligada a las moléculas de los alimentos y pueden favorecer al crecimiento de los
microorganismos. Cada microorganismo posee un minimo, un éptimo y un maximo de
actividad de agua, estos microorganismos en general crecen mejor entre valores de
Aw de 0,980-0,995 deteniéndose a valores de <0,900. Las levaduras y mohos pueden

crecer a valores bajos de Aw, en torno a 0,6 (Dave et al, 2011).

Eliminar o restringir la disponibilidad de esta agua puede preservar los alimentos
suprimiendo la multiplicacion bacteriana o bien su metabolismo, extendiendo asi la
vida util y la seguridad del producto. Existen diferentes métodos para modificar la
cantidad de agua en los alimentos. El secado es el método mas utilizado, este proceso
consiste en la movilizacion del agua interina del alimento hacia su superficie donde se
evaporara, también se emplea la adicion de sustancias que ayudan a retener
humedades como son el glicerol o la sal. Otros procesos son la liofilizacion donde se

congela el producto primero y posteriormente se elimina la humedad por sublimacién
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y deshidratacion osmdética, la cual permite eliminar el agua mediante soluciones

hipertdnicas de azlcares, sales u otros humectantes (Yousef et al, 2013).
1.5.1.4 Radiacion ionizante.

El espectro electromagnético incluye frecuencias que pueden ser utilizadas en
el procesamiento de alimentos, siendo la radiacion gamma, los rayos X, la luz
ultravioleta y la energia de microondas las més utilizadas. La irradiacién provoca un
dafio permanente a los microorganismos presente en el alimento, a consecuencia de
esto pierden su capacidad de multiplicarse y proliferar. La irradiacién, ademas de los
alimentos la pueden recibir otros objetos de la industria alimentaria como plasticos
para el envasado alimenticio (Ganguly et al, 2012).

Las radiaciones electromagnéticas con longitudes de onda cortas (por ejemplo, la
radiacion gamma) tienen un efecto letal sobre los microorganismos. Cuando los
alimentos se irradian con las radiaciones de longitud de onda larga (por ejemplo, las
microondas), éstas se convierten en calor, que es la causa directa de la letalidad
microbiana. La radiacion puede utilizarse para tratar a una variedad de alimentos,
como son carne, pescado, nueces, granos, vegetales, especias y mariscos.
Dependiendo de la intensidad de la dosis la irradiacion puede utilizarse para

pasteurizar o esterilizar los alimentos (Yousef et al, 2013).
1.5.1.5 Campos de pulsos eléctricos (PEF)

Este tratamiento que conserva las caracteristicas sensoriales y nutricionales
innatas de los alimentos, consiste en la aplicacién de una corta rafaga de alto voltaje
(20 a 80 Kv/cm) a un alimento colocado entre dos electrodos durante un tiempo del
orden de microsegundos o milisegundos. El objetivo de este proceso es la destruccién
de los microorganismos presentes en el alimento mediante la ruptura de su
membrana, e incluso las enzimas presentes en estos. La temperatura de los alimentos
aumenta como resultado de la resistencia a la electricidad, por eso se incluyen etapas

de enfriamiento antes y después del tratamiento (Kumar et al, 2015).
1.5.1.6 Altas presiones.

Este tratamiento de altas presiones para la conservacion de alimentos implica

el uso de presiones en el rango de 100 a 1000 MPa para destruir o inactivar a los
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microorganismos de los alimentos. Esta técnica ser4d ampliamente descrita en otro

apartado.
1.5.2 Métodos quimicos.

La conservacion quimica de los alimentos se basa en el uso de compuestos quimicos
organicos o inorganicos carentes de toxicidad y que son capaces de evitar el
crecimiento de microorganismos manteniendo el valor nutritivo del producto, por este
motivo se afiaden a los alimentos para mejorar su conservacion. Estos compuestos
guimicos o aditivos cumplen una serie de funciones como evitar la descomposicion
del alimento por el crecimiento microbiano, mantener sus condiciones fisico-quimicas
del producto, asi como para ayudar en su fabricacién o procesamiento y potenciar o
mejorar su sabor (Toledo-del-Arbol, 2016). La eficacia de estos conservantes
antimicrobianos depende de multiples factores como el tipo de alimento, su
procesamiento, el entorno de almacenamiento posterior y el tipo de microorganismos.
Dicha conservacion se logra mas eficientemente cuando se conocen los
microorganismos a inhibir, la concentracion y tipo de antimicrobiano, las condiciones
de almacenamiento de los productos, el pH de los alimentos y la presencia de otros

agentes gque afectan a la vida util del alimento (Davidson et al, 2013).

Existe una amplia gama de aditivos que se utilizan para la conservaciéon de los
alimentos, segun Codex Alimentarius, se clasifican atendiendo a su funcion
tecnoldgica. Segun las normas en los alimentos preenvasados estos deben rotularse
de forma especifica, con excepcion de los saborizantes y los almidones que se pueden
rotular en forma genérica (Vifiuela, 2017). Algunos grupos de aditivos son
conservantes, antioxidantes, colorantes, espesantes, estabilizantes, aromatizantes,
edulcorantes, etc. Estos aditivos pueden ser naturales o sintéticos, los sintéticos no
se encuentran en la naturaleza. Independientemente de su procedencia, estos
conservantes deben ser seguros y deben estar recogidos y reconocidos por el
Reglamento (UE) N° 1129/2011 de la comision de 11 de noviembre de 2011 por el
gue se modifica el anexo Il del Reglamento (CE) N° 1333/2008 del Parlamento
Europeo y del Consejo para establecer la lista de aditivos alimentarios de la Union
Europea, muchos de estos conservantes legalmente permitidos son acidos y ésteres
organicos, incluyendo &cido citrico, acido acético, acido lactico, acido sorbido, sulfitos,

nitritos entre otros. Los nitritos, nitratos y sulfitos, por ejemplo, se utilizan regularmente
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en muchos alimentos como ingredientes funcionales y conservantes para curar la
carne (Rahman, 2007).

La mayoria de las legislaciones de aditivos estan basadas en listas positivas, en las
cuales se consideran aditivos prohibidos a aquellos que no han sido autorizados
expresamente, estas listas no estan cerradas y pueden variar segun los estudios
pertinentes, ya sea para eliminar algunos, incorporar nuevos o variar los limites
propuestos. A nivel de legislacion internacional los aditivos alimentarios estan mas
restringidos que los del Codex, la Unién Europea ha publicado varias directivas, una
relativa a aditivos alimentarios distintos a los colorantes y edulcorantes y otras
directivas especificas para colorante y edulcorantes. La FDA de Estados Unidos en el
CFR (Code of Federal Regulations) Titulo 21, publica los listados de aditivos directos,
indirectos, los aditivos denominados GRAS (Generalmente reconocidos como
seguros) y en el caso de los colorantes, aquellos que necesitan una certificacion y los
gue no necesitan esta certificacion, presentando también diferencias con el Codex.
Las diferencias mas marcadas entre los aditivos permitidos en Estados Unidos y

Europa estan en los listados de colorantes y edulcorantes (Vifiuela, 2017).

Muchas plantas poseen compuestos con actividad antimicrobiana, estos compuestos
se catalogan como bioconservantes, el interés en estos se ha ampliado en estos
ultimos afos debido a que los consumidores demandan alimentos mas frescos y sin
aditivos, por ejemplo, algunas especias y sus aceites esenciales: eugenol, aldehido
cinamico, carvacrol, timol, etc; las cuales provienen de plantas como el orégano,

tomillo, salvia o romero tienen actividad bioconservante (Burt, 2004).
1.5.3 Métodos bioldgicos.

Estas técnicas de conservacién se denominan biopreservacion, esta se define como
la conservacion que usa microorganismos (incluidos bacteri6fagos), los productos de

su metabolismo o0 ambas para la preservacion del alimento (Montville et al, 2013).

Las bacterias del acido lactico (BAL) se han utilizado durante miles de afios para la
produccion de alimentos fermentados debido a la capacidad de estos para producir
cambios en su sabor, aroma y textura, asi como para inhibir el crecimiento de
microorganismos patégenos y alterantes. Dado que el consumo de alimentos
fermentados es frecuente, las BAL, no deben de suponen ningun riesgo para la salud

humana y se designan como organismos GRAS (Generally Recognized as Safe).
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Estas bacterias producen in situ diferentes antimicrobianos como son el acido lactico,
acido acético, peroxido de hidrégeno, dioxido de carbono y bacteriocinas
(Jeevaratnam et al, 2005).

Las bacteriocinas se definen como péptidos o proteinas sintetizadas por bacterias que
inhiben o destruyen a otros microorganismos, estas pueden tener un amplio espectro
de accion. La mayoria de las bacteriocinas destruyen a las células diana por la
permeabilizacion de su membrana celular, esta actividad es especifica, ya que
emplean receptores especificos en las superficies de las células diana (Kjos et al,
2011). Las bacterias producen bacteriocinas de forma natural para competir con otras
bacterias por los nutrientes del medio. Los medios complejos con cambios en las
condiciones de crecimiento de las bacterias, nutrientes, pH, actividad del agua (Aw) y
temperaturas tendran un efecto sobre el numero de células bacterianas, su actividad

metabolica y la produccion de dicha bacteriocina (Dicks et al, 2018).
Las bacteriocinas se dividen en cuatro clases:

e Clase I. Lantibidticos. Pequefios péptidos modificados. (<5 kDa, termolabiles).

e Clase Il. No lantibidticos. Pequefios péptidos no modificados. (<10 kDa,
termoestables).

e Clase lll. Péptidos mas grandes (>30 kDa, termolabiles).

e Clase IV. Bacteriocinas complejas (De Vuyst, 2007).

Los esquemas de clasificacion para las bacteriocinas estan constantemente
evolucionando debido al aumento en la complejidad y diversidad de estos
péptidos. Con una mayor comprension de como funcionan las bacteriocinas y la
identificacion de nuevas bacteriocinas, los sistemas establecidos para agruparlas

deberan adaptarse y cambiar como consecuencia (Dicks et al, 2018).

Las bacteriocinas se pueden afadir directamente al alimento, como la nisina, también
se pueden agregar cultivos bacteriocinégenos a los alimentos para la produccion in
situ de la bacteriocina o bien, se puede facilitar el uso de cultivos iniciadores, pero

Uunicamente en alimentos fermentados (Montville et al, 2013).

De igual modo que con los antibiéticos, las cepas tratadas con bacteriocinas pueden
desarrollar resistencia. Los mecanismos implicados en la resistencia a la bacteriocina

pueden ser adquiridos o innatos. La resistencia innata puede desarrollarse debido a
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gue la bacteria imita el sistema inmune de la cepa productora de bacteriocina,
degradando asi la bacteriocina o bien adaptando su envoltura celular bacteriana y las
condiciones de crecimiento, esto se debe a la presencia de genes homdlogos a los
genes de inmunidad de cepas productoras de bacteriocina. La expresion de los genes
homologos confiere proteccion contra la bacteriocina. Ademas, algunas bacterias
producen enzimas que degradan las bacteriocinas. Las mutaciones en los genes que
codifican las proteinas involucradas en la estructura de la pared celular conducen a
cambios en la carga de la superficie celular, evitando que la bacteriocina se una a la
célula. A diferencia de la resistencia innata, las propiedades asociadas con la
resistencia adquirida solo se encuentran en ciertas cepas de una especie. Los
mecanismos responsables de esta resistencia varian mucho entre las mismas cepas
y especies. Esta resistencia resulta de mutaciones genéticas o transferencia horizontal
de genes mediante transformacion, conjugacion o transduccion, alterando la pared
celular, la membrana celular, los receptores y los sistemas de transporte. En definitiva,

las bacteriocinas pueden ser una alternativa a los antibioticos (Dicks et al, 2018).

Por otra parte, las investigaciones sobre biologia molecular de fagos impulsaron la
utilizacion de bacteriéfagos, virus altamente especificos que invaden las células
bacterianas, como antimicrobianos naturales en alimentos naturales para inhibir a
microorganismos indeseables en los alimentos (Garcia et al, 2008). Los bacteriéfagos
no poseen metabolismo propio, ya que dependen de la bacteria huésped en la que se
multiplican. La primera adhesion es reversible mientras que la segunda adhesion es
irreversible, y posteriormente, el ADN del fago se integra en la bacteria sintetizando
las proteinas del fago. Estas proteinas secuestran la célula huésped por completo y
la obligan a producir exclusivamente bacteriéfagos nuevos. Después del ensamblaje
de la progenie del fago, dos proteinas del fago promueven la descomposicién de la
envoltura celular (lisis), lo que resulta en la liberacidon de nuevos bacteriéfagos, listos
para comenzar de nuevo ciclo. En ausencia de las bacterias objetivo, los bacteriéfagos
se desintegran. La poblacién de fagos solo aumentard cuando haya un namero

suficiente de la célula huésped (Rossi et al, 2010).
Estos bacteriéfagos pueden usarse:

1. Terapia para prevenir y reducir la colonizacién y enfermedades en el ganado.
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2. Descontaminar canales u otros productos crudos, asi como superficies de
contacto.
3. Extender la vida Gtil de los alimentos perecederos como conservantes naturales

(biopreservacion) (Garcia et al, 2008).

A pesar de estas ventajas, algunos autores han desarrollado argumentos que
cuestionan la efectividad de los bacteriéfagos como agentes antimicrobianos, por
ejemplo, la transduccion de bacteriofagos puede llegar a transferir caracteristicas
indeseables, como genes virulentos, de un organismo a otro, o produccion por
conversion lisogénica de células bacterianas que ya no son susceptibles a dichos
ataques. Estos bacteriéfagos también pueden mutar a bacteriéfagos virulentos. Por lo
tanto, para su aplicacion como medio de biopreservacién, los bacteriéfagos deben
caracterizarse cuidadosamente para determinar si pueden realizar una transduccion
generalizada o si portan algun gen de virulencia que podria expresarse en el huésped

antes de la muerte (Rossi et al, 2010).
1.6 Altas presiones hidrostéticas.

La demanda por parte de los consumidores de alimentos minimamente procesados
ha aumentado el interés en las técnicas de conservacion que no precisan tratamiento
térmico o quimico, como la tecnologia de altas presiones hidrostatica (APH) o en
inglés, High Hydrostatic Pressure (HHP). Esta tecnologia, también denominada
pasteurizacion en frio, se utliza para inactivar microorganismos patdégenos u
alterantes transmitidos por los alimentos, asi como ciertas enzimas de interés sin
modificar las propiedades nutricionales o0 sensoriales que normalmente se ven

afectadas con el uso de tratamientos de conservacion térmica (Wang et al, 2016).

El fundamento de esta técnica se basa en someter el alimento en cuestion, ya sea
sélido o liquido, envasado en su forma final a presiones de entre 100 a 1000 MPa, el
agua sera el vehiculo conductor de dicha presion, a una temperatura que comprende

un rango de entre 0 y 100°C durante un tiempo variable (Andrés Martin, 2016).

Existen dos principios fundamentales en los que se basa la aplicacién de las altas

presiones hidrostaticas:

e Principio de Le Chatelier. Los fendmenos acompafiados de una disminucion de

volumen son favorecidos por un aumento de presion y viceversa.
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e Principio de Pascal. La presidn que se ejerce sobre un fluido poco compresible
y en equilibrio dentro de un recipiente de paredes indeformables, se transmite
con igual intensidad en todas las direcciones y en todos los puntos del fluido
(Mujica-Paz et al, 2011).

El equipo que se usa para este tratamiento consiste en una camara de presurizacion
donde introduciremos el alimento en cuestion envasado al vacio, el medio transmisor
de presion (generalmente agua) y un sistema de bombas para generar la presion que
requerimos (Gallardo et al, 2015). Este equipo es caro debido a alto costo de fabricarlo
ya que este debe tener gran resistencia a la presion, la inversiéon de capital por tanto
debe ser elevada. A pesar de esta inversion, la rentabilidad de este proceso no sera
mayor que otros métodos de conservacion debido a que la carga de trabajo de este
equipo es pequeia y la operatividad es intermitente, por tanto, aumentara el costo de
produccion del producto final (Wang et al, 2016).

Sigtema de calentamiento / enframiento

Medio transmasor de
presion

11
I

I |

& Bomba de presion / mtenstficador

Figura n°6. Diagrama esquematizado del proceso de altas presiones (Gallardo et al, 2015).

1.6.1 Ventajas del tratamiento de altas presiones en productos carnicos.
Las principales ventajas de la aplicacion de altas presiones en productos carnicos son:

1. Aumento de la vida util del producto, pudiendo incrementar la misma de dos a
tres veces comparandola con el mismo producto sin este tratamiento
almacenadas en las mismas condiciones.

2. Su aplicacién supone una reduccién en el consumo de la energia que se

emplearia en otros métodos de conservacion.
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3. Posibilidad de desarrollo de nuevos productos carnicos seguros y funcionales
(por ejemplo, con bajo contenido en sal o con Omega 3) naturales y libres de
conservantes.

4. Versatilidad, ya que se puede emplear tanto en productos enteros, loncheados
o troceados.

5. Para los productos cérnicos curados, este proceso reduce la salinidad del
producto y adicion de agentes microbianos.

6. Favorece la exportacion de productos carnicos a paises de maxima exigencia

sanitaria como Japon y Estados Unidos.

Siendo una de sus principales desventajas que, en carnes las frescas, debido a la
presion y la energia que se desprende, el tiempo esta limitado ya que puede producir
cambios en la apariencia y textura de la misma, asi como poder cocer el producto
(Carballo et al, 2017).

1.6.2 Efecto sobre los microorganismos.

Como mencionamos anteriormente, el fin de esta técnica es inactivar o destruir los
microorganismos patdégenos u alterantes presentes en los alimentos. La inactivacion
o destruccion de estos se debe principalmente a cambios en la membrana celular,

cambios bioquimicos, morfolégicos o genéticos (Yousef et al, 2013).

La presion modifica las reacciones bioquimicas de las bacterias, modificando también
su membrana y por tanto su morfologia. Una membrana citoplasmatica intacta es
esencial para el mantenimiento de la homeostasis de la bacteria (Mafas et al, 2005),
también provoca cambios en las proteinas y enzimas, y en su material genético lo que
le imposibilita el proceso de replicacion y transcripcion. Ademas, provoca cambios
morfoldgicos en las formas vegetativas de la bacteria debido a la compresién de gas
de las vacuolas como alargamiento de la célula, separacion de la membrana celular
de la pared celular, formacion de poros en la pared celular lo que provocaria que los

constituyentes internos de la bacteria salieran al medio (Toledo-del-Arbol, 2016).

Cuando en la técnica de altas presiones se usa una presion mayor a 200 MPa se
observa una alteracion de las membranas de los microorganismos, una modificacion
de las propiedades fisicas de las proteinas y ademas, influye sobre la cinética
enzimatica, cuando se usa una presion mayor a 300 MPa se observa la muerte de los

microorganismos asi como una inactivacién enzimatica irreversible, cuando se usa
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una presion mayor a 400 MPa se observa la gelificacion de los almidones asi como la
desnaturalizacién de las proteinas y cuando se usa una presion mayor a 500 MPa se
observa la inactivacion de las enzimas y de las esporas bacterianas (Santamaria,
2010).

No todos los microorganismos son igualmente sensibles a los efectos que producen
la presion sobre ellos; es lo que se conoce como barorresistencia. El tratamiento de
altas presiones puede conducir al crecimiento selectivo de algunas cepas que pueden
crecer bajo estas condiciones, diremos que estas bacterias pueden ser resistentes a
este tratamiento. Estas cepas pueden suponer un problema para la conservacion del
alimento o bien, debido a que muestran caracteristicas nuevas, podrian de ser de gran
interés en la industria, debido al aumento de su resistencia y que podrian contribuir a

la aplicacion de novedosas técnicas en la industria (Mota et al, 2013).

Las bacterias Gram-negativas como Salmonella son las mas sensibles al empleo de
las altas presiones, por tanto, son las mas faciles de destruir, seguidas por las
levaduras, los mohos y las bacterias Gram-positivas como estreptococos,
estafilococos y Listeria que requieren un tratamiento de presiones mas elevadas,
mientras que las mas resistentes son las endosporas de las bacterias esporuladas,

como son Clostridium y Bacillus (Casp et al, 2003).
1.6.3 Efecto sobre las biomoléculas.

Ademas de afectar a los microorganismos presentes en los alimentos, este

tratamiento puede afectar a las caracteristicas del propio alimento.
1.6.3.1 Efectos de las altas presiones en carbohidratos.

La reaccion de Maillard, serie de reacciones quimicas en cadena que dan lugar
a la formacion de pigmentos pardos con modificacion del olor, color y sabor de
diversos alimentos (Badui Dergal, 2016), se ve inhibida tras la aplicacién de las
técnicas altas presiones, en el rango de 50-200 MPa. Esta reaccion puede darse en
la leche, sobre la lactosa y otras proteinas provocando el descenso de su valor
nutritivo, asi como aumentar la alergenicidad de ciertas proteinas lacticas. Estructuras
covalentes de bajo peso molecular como polisacaridos no son compresibles por las

presiones comentadas anteriormente, mientras que, si estos polisacaridos sufren
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presiones mas altas, se modificaria la transicion sol-gel, formandose geles diferentes

a los obtenidos con calor (Pradas Baena et al, 2016).
1.6.3.2 Efectos de las altas presiones en lipidos.

Los principales efectos que ocurren después de la aplicacion de las técnicas de
altas presiones sobre los lipidos se encuentran en los cambios de fase. La temperatura
de fusién general de los lipidos, en especial de los triglicéridos, se ve incrementada
de forma reversible en torno a los 10-15°C por cada 100 MPa. Debido a este hecho
los lipidos que se encuentran a en estado liquido a temperatura ambiente pueden
cristalizar tras aplicarle presion, dando lugar a la formacion de cristales estables y
densos. Mientras que la temperatura de fusion de los lipidos, tanto en condiciones
normales como bajo los efectos de la presion, depende de la longitud de la cadena
hidrocarbonada, por tanto, sera igual en ambos casos (Pradas Baena et al, 2016).

1.6.3.3 Efectos de las altas presiones en proteinas.

Las modificaciones de las proteinas se deben a cambios en las interacciones
entre los grupos funcionales de los aminoacidos tanto intracelularmente como
extracelularmente. La presion afecta a la estructura terciaria (provocando un
desdoblamiento irreversible) y en la estructura cuaternaria (a través de las
interacciones hidrofébicas), estas proteinas pueden ser reversibles dependiendo de
otros factores como la temperatura y el pH, entre otros factores, también puede tener
lugar de forma irreversible. Tras la aplicacion de presiones superiores a 100-200 MPa
a una temperatura ambiente, ocurre la disociacién de las macroestructuras en sus
subunidades, asi como el despliegue y la desnaturalizacion de las estructuras
monomericas. Cuando la presion y concentracion proteica es elevada, debida a las
interacciones hidrofébicas se producen gelificaciones y agregaciones de los sistemas
biologicos (Pradas Baena et al, 2016). Las altas presiones también afectan a las
enzimas, el dafio inducido por las altas presiones en las membranas facilita el contacto
entre la enzima y el sustrato y la reaccion resultante puede ser acelerada o retardada

por dicha presiéon (Rastogi et al, 2007).
1.6.3.4 Efectos de las altas presiones en vitaminas.

Las técnicas de altas presiones a temperaturas moderadas mantienen el

contenido vitaminico del producto, no ocurriendo lo mismo a temperaturas altas. Las
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APH son los procesos tecnoldgicos que menos afectan a las vitaminas hidrosolubles,
esto contribuye a la conservacion de la calidad nutricional de dicho producto (Rastogi
et al, 2007).

1.7 Contaminacién de la carne.

Segun el Codex Alimentarius se entiende por contaminacion como la introduccion o
presencia de algun tipo de contaminante en los alimentos o en el medio ambiente
alimentario, entendiéndose por contaminante aquellas sustancias que no han sido
afiadidas intencionadamente a los alimentos pero que han llegado a ellos como
consecuencia de las distintas etapas que se componen toda la cadena alimentaria,
que son la produccion, fabricacion, transformacion, preparacion, tratamiento,
acondicionamiento, envasado, transporte y almacenamiento; o bien, como

consecuencia de una contaminacion medioambiental (Codex Alimentarius, 1997).

La OMS estima que cada afio enferman en el mundo unos 600 millones de personas
(casi 1 de cada 10 habitantes) de las que mueren 420.000 debido a la ingesta de
alimentos contaminados. Siendo las infecciones diarreicas el tipo de enfermedad mas
recurrente debido a alimentos contaminados, estas infecciones enferman a 550

millones de personas anualmente de las que mueren 230.000 personas (OMS, 2019).
1.7.1 Agentes contaminantes

Los agentes contaminantes pueden ser de naturaleza fisica, de naturaleza quimica o

de naturaleza fisica (Hussain, 2016).

1.7.1.1 Agentes contaminantes de naturaleza fisica. La contaminacion se debe
a la presencia de materiales o elementos anémalos que de forma natural no se
encuentran en los alimentos, estos elementos pueden ser trozos de metal, plastico,
cristales, huesos, ufias, pelo, bisuteria, tiritas, etc; este tipo de contaminantes pueden
provocar enfermedades o heridas a los consumidores (Australian Institute of Food
Safety, 2019; Di Stefano et al, 2014).

1.7.1.2 Agentes contaminantes de naturaleza quimica. La contaminacién se
debe ala presencia de alguna sustancia quimica en el alimento, lo que puede resultar
nocivo para el consumidor. Puede llegar de forma accidental o por mala manipulacion
(OPS/OMS, 2016; Australian Institute of Food Safety, 2019). Segun su origen pueden

clasificarse en:
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1. Agroquimicos como medicamentos y pesticidas. Estos agroquimicos tienen
tres posibles origenes:

. El primero origen proviene de los tratamientos cuya finalidad es obtener
mayor rendimiento productivo en animales, como algunos antibioticos y
ciertas hormonas que incrementan la ganancia de peso diaria de los
animales o consiguen una mayor produccién de leche.

. El segundo origen proviene de los medicamentos veterinarios
empleados con fines terapéuticos o profilacticos para el control de
ciertas enfermedades como son los antibacterianos, los antiparasitarios,
los corticoides y los anti-inflamatorios no esteroides.

. Eltercer origen proviene de los contaminantes ambientales utilizados en
agricultura como son los agroquimicos y los metales pesados, o0 bien,

aquellos que provienen de la misma actividad ganadera (Lara, 2008).

Toxinas naturales como las micotoxinas.

3. Toxinas provenientes de procesos industriales como hidrocarburos aromaticos,
ftalatos, dioxinas, acrilamida, etc.

4. Sustancias toxicas transmitidas por el envase a los alimentos (Di Stefano et al,
2014).

1.7.1.3 Agentes contaminantes de naturaleza bioldgica. La contaminacion
biologia de los alimentos es la causa mayor de enfermedades provocadas por la
ingesta de alimentos y se produce cuando algunos microorganismos como las
bacterias, parasitos como hongos; o0 virus se ponen en contacto con los alimentos
debidos a aguas contaminadas, descuidos o mala higiene por parte del operador
(Castro et al, 2014).

El Real Decreto 664/1997 del 12 mayo, sobre proteccion de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo;
clasifica a los agentes contaminantes de naturaleza biolégica en cuatro grupos
atendiendo a su riesgo de infeccion, siendo el primer grupo aguellos microorganismos
gue resulta poco probable que causen algun tipo de enfermedad al hombre; el
segundo grupo si puede causar enfermedad, pero es poco probable que se propague;
el tercer grupo puede causar enfermedades graves y presenta riesgo de propagacion

y el cuarto puede causar enfermedades graves con gran posibilidad de contagio
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colectivo y no existe ningun tipo de tratamiento eficaz contra el microorganismo

causante de dicha enfermedad.

Algunos ejemplos de agentes contaminantes biolGgicos son:

Agentes zoonoticos que pueden llegar a entrar en la cadena alimentaria como
son Brucella o Salmonella.

Patégenos transmitidos por los alimentos como Listeria monocytogenes,
Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica.

Parasitos como: Taenia solium, Taenia saginata, Anisakis simplex y gusanos
relacionados, entre otros (OPS/OMS, 2016).

1.7.2 Tipos de contaminacion.

La contaminacion puede llegar a la carne de tres formas:

Primaria. Actualmente es practicamente inevitable, ocurre en el proceso de
produccion primaria del producto. Para intentar evitar este tipo de
contaminacion la produccion primaria deberia de manejarse de tal manera que
se consiga disminuir la probabilidad de introduccidén de factores de riesgo y
contribuya adecuadamente a que la carne seainocua e idonea para el consumo
humano, para esto se recomienda seguir guias de buenas practicas de higiene
(GHP) (OPS/OMS, 2016; FAO, 2007).

Directa. Forma mas comun de contaminacion, los contaminantes se ponen en
contacto con el alimento por medio del manipulador, que puede ser tanto un
operador como cualquier persona en su hogar (OPS/OMS, 2016). Los
operadores que no siguen buenas practicas, o bien, que tienen algun descuido
humano, pueden llegar a contaminar los alimentos que manipulan. Las manos,
pelo, nariz y boca albergan gran cantidad de microorganismos que pueden ser
transferidos al alimento durante el procesado del mismo (Marriott et al, 2006).
Hay muchas razones por las que los hogares se consideran lugares de riesgo
significativos de enfermedades transmitidas por los alimentos, debido a que la
mayor parte de los alimentos que consumimos se preparan en casa, esto hace
gue aumente la posibilidad de que se produzcan errores en la manipulacion de
los alimentos, o bien, que se manipulen de forma incorrecta. Otra razén es que

muchas personas poseen un mayor riesgo de estas enfermedades debido a
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que son vulnerables por la edad, embarazos o enfermedades de algun tipo.
Ademas, los alimentos preparados en el hogar pueden servirse a un grupo de
personas mayor como comidas familiares o fiestas de algun tipo. Las cocinas
de los hogares, a diferencia de las empresas, son lugares donde ademas de
preparar la comida y almacenarla, se llevan a cabo otras acciones como zona
de paso, habitaculo de mascotas, productos de limpieza, basura, etc; por esto
no son lugares estériles (Byrd-Bredbenner et al, 2013). A pesar de todo esto,
los brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos que se producen en
hogares privados no suelen ser comunicados a las autoridades como si se hace
en locales comerciales. Se cree que las infecciones en los hogares debido a
alimentos contaminados son tres veces mas frecuentes que en restaurantes
(Redmond et al, 2009).

Cruzada. Esta forma de contaminacion se basa en la transferencia de
contaminantes como bacterias de una superficie, objeto o lugar a un a alimento
(Podolak et al, 2010). Los alimentos crudos tienen bacterias en su superficie,
estas bacterias son peligrosas, aqui radica la importancia de cocinar los
alimentos, para eliminar dichas bacterias, pero si estas entran en contacto con
comida ya cocinada, la bacteria pasara a estos alimentos ya cocinados
provocando que la bacteria cause una intoxicacion alimentaria que puede
provocar la muerte del consumidor (Oxford Brookes University, 2011). La
contaminacion cruzada no solo se debe a las bacterias, sino también a los
productos quimicos, como aquellos que se pueden encontrar en la cocina o
lugares de limpieza, como ya hemos comentado anteriormente (Byrd-
Bredbenner et al, 2013). La contaminacién cruzada no ocurre solo entre
alimentos crudos y cocinados, sino que pueden existir vehiculos intermediarios
gue transmiten el contaminante como pueden ser los diferentes utensilios de
cocina como cuchillos, tablas de cortar; ropa o contenedores. Incluso las bolsas
reutilizables presentan un potencial riesgo de contaminacién cruzada (Oxford
Brookes University, 2011). Para evitar la contaminacion cruzada hay que seguir
una serie de buenas practicas como son la limpieza del material, superficies,
manos del operador y de las camaras frigorificas; separar los alimentos crudos

de los cocinados y no mezclarlos y cocinar a una temperatura y un tiempo
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adecuado los alimentos para asi eliminar las bacterias patdgenas, que pueden

causar enfermedades al consumidor (Byrd-Bredbenner et al, 2013).
1.8 Posibles microorganismos presentes en la carne.

La carne, y en especial la carne cruda, es susceptible a la proliferacion de diversos
microorganismos que pueden alterarla y deteriorarla o bien, pueden ser patdgenos
para el consumidor, esto se debe a que la carne es una matriz rica en nutrientes que
proporciona un entorno adecuado para su proliferacion (Heredia et al, 2014). Estos
microorganismos, en su mayoria son bacterias, pero también pueden ser hongos,

parasitos o virus (Sanchez, 2012).

Los mohos y levaduras crecen mas lentamente que las bacterias, siendo los mas
comunes en carne especies de Aspergillus, Penicillium Saccharomyce, Mucor,
Neurospora, Rhizophus, Thamnidium y Torulopsis (Erkmen et al, 2016). Algunas
especies de mohos pueden producir micotoxinas, metabolitos secundarios toxicos que
se consumiran con el alimento, las principales toxinas son las aflatoxinas, producidas
por Aspergillus spp., esta micotoxina es responsable de alteraciones hepaticas y
carcinogénicas, la aflatoxina B1 (AFB1) es considerada la aflatoxina mas toxica; y las
ocratoxinas, que son producidas por Aspergillus spp. y Penicillium spp., estas son
altamente nefrotOxicas, hepatotdxicas, inmunosupresoras y carcinogéenicas. La
ocratoxina A (OTA) es el miembro mas toxico de las ocratoxinas (Sanchez, 2012;
Marin et al, 2013).

Los principales parasitos transmitidos por ingesta de quistes presentes en la carne
son T. gondii, Sarcocystis spp., Taenia spp. y Trichinella spp. La coccion a una
temperatura adecuada es una técnica efectiva para la eliminacién de los parasitos,
ademas de la congelacién, procesamientos como el salado, curado y ahumado
pueden reducir el riesgo de transmision de estos, sin embargo, algunas especies de
Trichinella muestran una notable resistencia. Algunas enfermedades transmitidas por
estos parasitos son la toxoplasmosis, causada por el parasito T. gondii, esta
enfermedad esta considera como un problema grave de salud en mujeres
embarazadas y en personas inmunodeprimidas, en personas inmunocompetentes la
infeccion es subclinica; la taeniasis y cisticercosis por infeccion zoonotica de origen
alimentario por la ingesta de huevos o larvas de tenia de las especies Taenia saginata,

T. saginata asiatica y T. solium; y la triquinosis por la ingestién de larvas de nematodo
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del genero Trichinella que esta enquistada en el tejido muscular de la carne, la fuente

mas importante de infeccion en humanos es el cerdo (Dorny et al, 2009).

Los principales virus transmitidos por la ingesta de carne son los virus de la hepatitis
A que causa hepatitis aguda; hepatitis E, asi como virus entéricos responsables de
virus entéricos causantes de trastornos gastrointestinales como Norovirus, Sapovirus,

Astrovirus, Rotavirus y Adenovirus (Velebit et al, 2015; Rovira et al, 2011).

Algunas de las bacterias alterantes que puede contener la carne son: Acinetobacter,
Aerococcus, Aeromonas, Alcaligenes, Brochothrix, Carnobacterium, Enterobacter,
Enterococcus, Flavobacterium, Hafnia, Lactobacillus, Leuconostoc, Micrococcus,
Moraxella, Proteus, Pseudomonas, Serratia, Shewanella y Streptococcus. Mientras
gue algunas de las bacterias patégenas que puede contener la carne son: Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus, Brucella, Campylobacter, Clostridium botulinum,
Clostridium perfringens, Escherichia coli, Salmonella, Shigella, Staphylococcus
aureus y Yersinia enterocolitica (Erkmen et al, 2016). Procedemos a su descripcion

1.8.1 Bacterias alterantes.

Como hemos mencionado anteriormente, las bacterias alterantes, son aquellas que

provocan cambios en las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del producto.
Las principales bacterias alterantes de la carne son:
v Acinetobacter.

El género Acinetobacter se incluye dentro de la familia Moraxellaceae, orden
Pseudomonadales, clase Gammaproteobacteria, filo Proteobacteria. Este género se
caracteriza porque no son exigentes y se pueden cultivar faciimente en medios de
cultivo en el laboratorio. El género Acinetobacter se caracteriza por su morfologia
cocobacilar de 1-1,5 ym por 1,5-2,5 um de tamafo medio, pero esto es variable segun
el medio y fase de crecimiento en el que se encuentre. Las especies de este género
son estrictamente aerébicas, Gram-negativas, no moviles, catalasa positiva y oxidasa
positiva. La pared celular de Acinetobacter es tipica de las bacterias Gram-negativas,
pero su tinciébn conduce a error debido a que mantiene el cristal violeta como los cocos
Gram-positivos (Almasaudi, 2018). Pueden ser patdégenos oportunistas hospitalarios.
Las especies de este género provocan la alteracion de la carne debido a que degradan

aminodcidos y acidos organicos como el acido lactico y producen compuestos como
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nitritos, sulfuros y esteres lo que provoca alteraciones, en el aspecto, olor y textura del
alimento (Sanchez, 2012).

v" Aerococcus.

El género Aerococcus se incluye dentro de la familia Aerococcaceae, orden
Lactobacillales, clase Bacilli, filo Firmicutes. Bacterias que pertenecen al grupo de las
bacterias del &cido lactico. Son cocos Gram-positivas aerobios que se encuentran
agrupadas en pares, tétradas o pequefios grupos. Algunas especies pueden ser
patdgenas para los seres humanos (Rasmussen, 2013).

v' Aeromonas.

El género Aeromonas se incluye dentro de la familia Aeromonadaceae, orden
Aeromonadales, clase Gammaproteobacteria, filo Proteobacteria. El género
Aeromonas incluye bacilos Gram-negativos con extremos redondeados, estos bacilos
miden 1-3,5 ym por 13 um, anaerobios facultativos, catalasa y oxidasa positiva,
moviles, algunas especies poseen un flagelo polar en uno de sus extremos. Son
capaces de fermentar la glucosa, maltosa, D-galactosa y trehalosa. Pueden producir
ureasa, pectinasa, ornitina descarboxilasa y triptéfano, ademas pueden producir gas
y en algunas condiciones H»>S. Ademas, producen una serie de factores de virulencia
como la hemolixina y enterotoxinas de interés clinico (Stratev et al, 2012; Parker et al,
2011; Janda et al, 2010).

v Alcaligenes.

El género Alcaligenes se incluye dentro de la familia Alcaligenaceae, orden
Burkholderiales, clase Betaproteobacteria, filo Proteobacteria. Este género incluye
bacilos cortos 0,5-2,6um, son Gram-negativos, oxidasa y catalasa positivos, moviles
y presentan flagelos. Poseen actividad aminoacilasa, y no pueden fermentar azicares
ni producir acidos. No todas las especies de este género poseen caracteristicas
fisiol6gicas y bioquimicas especificas. Pueden alcalinizar el malonato, la acetamida,
la alantoina, la histidina y el itaconato. Producen lipasas que pueden alterar el pH y el
aspecto pudiendo llegar a gelatinizar el medio, también pueden producir olores
nauseabundos como consecuencia de los aminoacidos que quedan libres en el medio,

asi como los compuestos de nitrégeno (Gillespie et al, 2006; Iulietto et al, 2015).
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v" Brochothrix.

El género Brochothrix se incluye dentro de la familia Listeriaceae, orden Bacillales,
clase Bacilli, filo Firmicutes. Este género comprende bacterias en forma de baston,
estas muestran cambios morfoldgicos durante su crecimiento. Son bacterias Gram-
positivas, no moviles, no formadoras de esporas, oxidasa y catalasa positiva y
anaerobias facultativas. La especie B. thermosphacta es considerada un organismo
de descomposicion no proteolitico en carnes preenvasadas en refrigeracion, en
condiciones anaeroébicas producen entre otros productos, acido lactico y etanol. Esto
se asocia con una descomposicion que se caracteriza por olores desagradables y
acidos que dan lugar a putrefaccién (Stanborough et al, 2017; Stackebrandt et al,
2006).

v' Carnobacterium.

El género Carnobacterium se incluye dentro de la familia Carnobacteriaceae, orden
Lactobacillales, clase Bacilli, filo Firmicutes. Este género de bacterias ubicuas del
acido lactico combina especies de bacterias Gram-positivas, anaerobias facultativas
y no formadoras de esporas. La mayoria de las especies producen acido lactico como
producto final de su metabolismo. Aun siendo microorganismos alterantes de los
alimentos, también se han estudiado como posibles cultivos protectores para inhibir
microorganismos patdgenos y de descomposicion (Pikuta et al, 2014; Leisner et al,
2007).

v" Enterobacter.

El género Enterobacter se incluye dentro de la familia Enterobacteriaceae, orden
Enterobacteriales, clase Gammaproteobacteria, filo Proteobacteria. Este género
comprende especies con forma bacilar de 2 um de largo, son Gram-negativos,
anaerobios facultativos, moviles y presentan flagelos periticos, son fermentadores de
azucar y producen gas, catalasa positiva y oxidasa negativa. Se consideran como
indicadores de contaminacion fecal. Producen acidos a partir de la fermentaciéon del
azucar lo que causa olores y aspectos extrafios en los alimentos. Algunas de las
especies de este género son patdgenas oportunistas (Octavia et al, 2014; Davin-Regli
et al, 2019).
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v" Enterococcus.

El género Enterococcus se incluye dentro de la familia Enterococcaceae, orden
Lactobacillales, clase Bacilli, filo Firmicutes. Son bacterias del &cido lactico con
morfologia cocoide, anaerobios aerotolerantes, Gram-positivos, catalasa negativa, no
esporulados que se agrupan en parejas o0 en cortas cadenas. Son indicadores de
contaminaciéon fecal y pueden ser patdgenos y destaca su capacidad para
descarboxilar aminoacidos, generando asi aminas biégenas, especialmente a partir
de la tirosina y en menor grado de la histidina, que pueden provocar intoxicaciones
(Ayani et al, 2008).

v" Flavobacterium.

El género Flavobacterium se incluye dentro de la familia Flavobacteriaceae, orden
Flavobacteriales, clase Flavobacteria, filo Bacteroidetes. Incluye bacilos Gram-
negativos, moviles o no moviles, aerobios o anaerobios facultativos, no esporulados y
productores de pigmentos amarilla, naranja, amarilla-marron. Son fermentadores
débiles de azUcares con escasa produccion de acidos (Enisoglu-Atalay et al, 2018).
Pueden actuar como patdgenos oportunistas y son productores de lipasas,
fosfolipasas y proteasa, pudiendo asi alterar y contaminar los alimentos. (Sanchez,
2012).

v' Hafnia.

El género Hafnia se incluye dentro de la familia Enterobacteriaceae, orden
Enterobacteriales, clase Gammaproteobacteria, filo Proteobacteria. Este género
comprende bacilos Gram-negativos de 1 por 2-5 um, mdviles, aerobios o anaerobios
facultativos. Catalasa positiva y oxidasa negativa. Pueden reducir los nitratos a nitritos.
La mayoria de las especies usan como unica fuente de carbono el citrato. Pueden
fermentar azlcares y producen gas. Pueden ser patdgenos oportunistas y alteran a
los alimentos mediante la produccion de gas, acidificacion del producto y provocar

cambios organolépticos (Sakazaki, 2015).
v Lactobacillus.

El género Lactobacillus se incluye dentro de la familia Lactobacillaceae, orden
Lactobacillales, clase Bacilli, filo Firmicutes. Tienen una morfologia diversa, pueden

formar cadenas, poseen poca motilidad, no formadoras de esporas, Gram-positivas,
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anaerobios facultativos y oxidasa y catalasa negativa. El rango de temperatura de
crecimiento es 2-53C°, el 6ptimo en general es 30—-40C°. Posee un pH 6ptimo de
generalmente 5.5-6.2; y el crecimiento generalmente se produce a un pH de 5,0 o
inferior (Hammes et al, 2009). Lactobacillus pertenece al grupo de bacterias del acido
lactico junto con Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Leuconostoc y
Streptococcus, son capaces de degradar la glucosa generando asi 4cido lactico y gas.
Cuando la glucosa se agota tienen la capacidad de degradar los aminoacidos
generando asi compuestos azufrados volatiles y aminas, que dan lugar a olores y
sabores &cidos, agrios o rancios, provocan exudado, formacion de limo, acidificacién
e hinchamiento de los envases de los alimentos por produccion de gas (lulietto et al,
2015).

v" Leuconostoc.

El género Leuconostoc se incluye dentro de la familia Leuconostocaceae, orden
Lactobacillales, clase Bacilli, filo Firmicutes. Estas bacterias pertenecen al grupo de
las bacterias del acido lactico. Son cocos de pequefio tamafio, regulares y ovoides
Gram-positivos, a menudo forman cadenas. No son moviles ni forman esporas y son
catalasa negativos. Tras la fermentacion de los azucares producen acido lactico y gas.
Al igual que las otras bacterias del acido lactico, se emplean en el proceso de
conservacion de los alimentos, aun asi, también pueden alterar los alimentos
mediante la produccién de cambios en las caracteristicas organolépticas de los

productos, asi como formacion de gas y limo (Sade, 2011).
v Micrococcus.

El género Micrococcus se incluye dentro de la familia Micrococcaceae, orden
Actinomycetales, clase Actinobacteria, filo Actinobacteria. Este género comprende
cocos que normalmente disponen en tétradas, Gram-positivas, moviles o inmaoviles,
no formadoras de esporas y son aerobios estrictos. Catalasa y oxidasa positiva.
Pueden ser patdgenos alterantes. Al producir enzimas como proteasas, lipasas y
descarboxilasas pueden alterar el alimento, ademas puede producir acidificacion del
producto, cambios organolépticos y produccion de limo (Dib et al, 2013; Goétz et al,
2006).
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v Moraxella.

El género Moraxella se incluye dentro de la familia Moraxellaceae, orden
Pseudomonadales, clase Gammaproteobacteria, filo Proteobacteria. Este género
comprende bacterias Gram-negativas, inmoviles, aerobias estrictas, catalasa y
oxidasa positivas. Algunas especies pueden actuar como patégenos oportunistas.
Pueden crecer sobre los alimentos como la carne, causando la degradacion de
aminoacidos y acidos organicos como el acido lactico, produciendo asi compuestos
como ésteres, nitrilos y sulfuros, causando la alteracién organoléptica del producto
(Betts, 2006; Iulietto et al, 2015).

v' Proteus.

El género Proteus se incluye dentro de la familia Enterobacteriaceae, orden
Enterobacteriales, clase Gammaproteobacteria, filo Proteobacteria. Este género
incluye bacterias Gram-negativas con forma bacilar recta de 0,4-0,8 por 1-3 um;
anaerobias facultativas, moviles por flagelos, catalasa positiva y oxidasa negativa.
Algunas especies pueden actuar como patdgenas oportunistas. Se considera a
Proteus como indicador de contaminacion fecal. Alteran a los alimentos mediante la
acidificacion del producto y provocan cambios organolépticos, asi como putrefaccion
(Penner, 2015; Drzewiecka, 2016).

v Pseudomonas.

El género Pseudomonas se incluye dentro de la familia Pseudomonaceae, orden
Pseudomonadales, clase Gammaproteobacteria, filo Proteobacteria. Este género
incluye bacterias con bacilar recta o ligeramente curvada de 0,5-1 por 1,5-5 um, son
Gram-negativas, moéviles por uno o varios flagelos polares, aerobio estricto, no
fermentadores, catalasa positiva y oxidasa positiva 0 negativa segun la especie.
Algunas especies pueden ser patégenas para los humanos mientras que otras, como
P. fluorescens, producen y secretan enzimas hidroliticas como lipasas y proteasas, lo
gue provoca en los alimentos alteraciones en sus caracteristicas organolépticas y
produccion de limo en su superficie |0 que provoca aspecto viscoso, e incluso

putrefaccion (Palleroni, 2008; lulietto et al, 2015).
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v' Serratia.

El género Serratia se incluye dentro de la familia Enterobacteriaceae, orden
Enterobacteriales, clase Gammaproteobacteria, filo Proteobacteria. En este género se
encuentran bacterias con forma bacilar de 0,5-0,8 por 0,9-2 um de longitud. Son Gram-
negativas, moviles por flagelos peritricos, no encapsulados, anaerobios facultativos,
catalasa positiva. Son capaces de fermentar azlcares sin produccién de gas. Pueden
actuar como patégenos oportunistas. Pueden crecer a bajas temperaturas y en su
metabolismo son capaces de generar multiples enzimas como lipasas, proteasas,
gelatinasas, lecitinasas, quitinasas y esterasas que pueden alterar las propiedades
organolépticas de los alimentos. Algunas especies pueden sintetizar un pigmento que
puede alterar los alimentos (Grimont et al, 2015).

v" Shewanella.

El género Shewanella se incluye dentro de la familia Shewanellaceae, orden
Alteromonadales, clase Gammaproteobacteria, filo Proteobacteria. Este género
comprende bacilos moéviles por flagelos, Gram-Negativos, son oxidasa y catalasa
positiva, anaerobios facultativos, fermentadores variables de los azucares, y
productores de gas y acido sulfhidrico (Holt et al, 2005). Pueden actuar como
patdgenos en peces y pueden alterar tanto el pescado como la carne. S. putrefaciens
es una de las especies mas frecuentemente en la alteracion de los alimentos, que
actia de forma similar al género Pseudomonas. Provoca cambios organolépticos
como la alteracion del, color y aparicion de olores andmalos en los alimentos
(Doulgeraki et al, 2012).

v Streptococcus.

El género Streptococcus se incluye dentro de la familia Streptococcaceae, orden
Lactobacillales, clase Bacili, filo Firmicutes. Estas bacterias pertenecen al grupo de
las bacterias del acido lactico, son cocos Gram-positivos que se agrupan en parejas o
en cadenas, son anaerobios facultativos que fermentan los azucares produciendo
acido lactico, no son moviles, no forman esporas y son catalasa y oxidasa negativas.
Este género ademas de especies alterantes, también incluye importantes especies

patogenas (Kilian, 2007).
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1.8.2 Bacterias patdgenas.

Como hemos mencionado anteriormente, las bacterias patdgenas, son aquellas que

pueden causar enfermedades al consumidor.
Las principales bacterias patdégenas de la carne son:
v' Listeria monocytogenes.

Listeria Monocytogenes es una especie que se incluye dentro del género Listeria,
familia Listeriaceae, orden Bacillales, clase Bacilli y filo Firmicutes. El género Listeria
incluye mas de 17 especies reconocidas, en el que se encuentra Listeria
Monocytogenes y también Listeria innocua, que es la especie con la que vamos a
trabajar en este experimento (Orsi et al, 2016).

L. innocua es un bacilo Gram-positivo que se clasifica como una especie no patégena
y no hemolitica dentro del género Listeria. Una de las principales diferencias entre L.
innocua y L. monocytogenes es que L. innocua no presenta los genes de virulencia
descritos en L. monocytogenes patogena. Sin embargo, algunas de las cepas
hemoliticas atipicas de L. innocua aisladas y caracterizadas dieron positivo en varios
genes de virulencia del grupo de genes LIPI-1 de L. monocytogenes, asi como el
operon inlAB especifico de L. monocytogenes. La presencia de estos genes de
virulencia en estas cepas atipicas podria suponer que esta especie se vuelva
patdogena para los humanos, también debido a la similitud en las caracteristicas
fenotipicas y genotipicas de estas dos especies, podria conducir a una identificacion
errénea de los microorganismos por parte de los servicios de laboratorio. Por ultimo,
otro factor a tener en cuenta, es que estas cepas atipicas pueden constituir un
reservorio de genes de virulencia que podrian ser transferidos a otras especies de

este género (Moreno et al, 2012).

L. monocytogenes es un bacilo Gram-positivo patégeno capaz de crecer en
refrigeracion, anaerobios facultativos, movil por flagelos, catalasa positiva, oxidasa
negativa, no esporulado y no encapsulado. Pueden fermentar glucosa y otros
azucares (Orsi et al, 2016). Entre los factores de virulencia de L. monocytogenes se
encuentran los antigenos somaticos (O) y los antigenos flagelares (H), las

betahemolisinas citoliticas (listeriolisinas) que presentan capacidad lipolitica, es capaz
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de crecer en el interior de las células fagociticas mononucleares, escapando asi del

sistema inmune del hospedador (Camejo et al, 2011).

La enfermedad que provoca esta bacteria se denomina listeriosis, esta enfermedad
afecta a los humanos, pero tiene mayor importancia para las personas pertenecientes
a los grupos de alto riesgo como son las personas inmunodeprimidas, ancianos, recién
nacidos y mujeres embrazadas y sus fetos. La sintomatologia de listeriosis invasiva
es diferente para estos grupos de poblaciones, en adultos sanos la listeriosis se
presenta principalmente como cuadros diarreicos y fiebre; en el caso de mujeres
embarazadas se trata de fiebre, diarrea y el posible aborto del feto o bien, nacimiento
de mortinatos debido a que los recién nacidos contraen sepsis, meningitis o neumonia;
los ancianos y personas inmunodeprimidas pueden desarrollar sepsis, meningitis e
infecciones graves que afectan al sistema. Mientras que la listeriosis no invasiva,

provoca gastroenteritis febril (Todd et al, 2011; Donovan, 2015).

L. monocytogenes es capaz de adherirse a muchas superficies de contacto en la
industria alimentaria, por ejemplo, en el acero inoxidable. Se ha encontrado que
pueden persistir durante varios afios en las industrias alimentarias, donde podrian
causar contaminaciones cruzadas en los alimentos. Hay diferentes teorias que tratan
de explicar la persistencia de esta bacteria dentro de las industrias alimentarias. Una
teoria se refiere a la incapacidad de eliminar el nicho donde estas bacterias pueden
sobrevivir y crecer en el entorno alimentario ya que son dificiles de limpiar. Por el
contrario, otros autores argumentan que la persistencia bacteriana esta relacionada

con la formacion de biofilms (Colagiorgi et al, 2017).

Los biofims se definen como las comunidades complejas de algunos
microorganismos que crecen en una matriz organica polimérica producida por ellos
mismos que puede adherirse a una superficie viva o bien a una inerte. Estos biofilms
pueden estar constituidos por una Unica especie microbiana o por diferentes especies.
La formacion de biofilms es una estrategia adaptativa de los microorganismos, ya que
esta forma ofrece cuatro ventajas importantes, como la proteccion de los
microorganismos de la accion de los agentes adversos como desinfectantes u otros
agentes de limpieza, incrementar la disponibilidad de nutrientes para su crecimiento,
facilitar el aprovechamiento de agua, reduciendo la posibilidad de deshidratacion y

posibilita la transferencia de ADN. Todas estas circunstancias pueden incrementar su
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capacidad de supervivencia, provocando que los métodos habituales de desinfeccion

o el uso de antibioticos sean ineficaces contra estas bacterias (Rodriguez et al, 2010).
v Bacillus cereus.

Bacillus cereus es una especie que se incluye dentro del género Bacillus, familia
Bacillaceae, orden Bacillales, clase Bacilliy filo Firmicutes. Esta especie se caracteriza
por ser bacilos Gram-positivosa de 3-5 ym de longitud y 1- 1,2 um de ancho que se
encuentran en muchos ambientes, son aerdbicos, moviles por flagelos, formadoras de
esporas y catalasa positiva (Maughan et al, 2011; Griffiths et al, 2017). Las esporas
son estructuras inactivas que la bacteria forma cuando estan expuestas a un ambiente
desfavorable o a poca presencia de nutrientes en el medio (Abd El Tawab et al, 2015).
Estas esporas germinan cuando entran dentro del huésped provocando que tras la
defecacion o la muerte del mismo libere las bacterias y esporas al exterior hasta su

absorcion por otro huésped (Bottone, 2010).

Se atribuyen dos tipos de enfermedades distintas tras la ingesta de alimentos
contaminados con células o esporas de B. cereus. Una de estas enfermedades se
caracteriza por el cuadro diarreico en el que los sintomas son dolor abdominal,
diarreas acuosas y ocasionalmente nauseas, esta producida por tres enteroxinas que
son la hemolisina BL (HBL), la enterotoxina no hemolitica (NHE) y la citotoxina K
(CytK); y la otra enfermedad es emética en la que los sintomas son nauseas, vomitos
y ocasionalmente diarrea, provocada por una toxina llamada cereulide, que es un
dodecadepsipéptido ciclico constituido por tres repeticiones de cuatro aminoacidos
(D-O-Leu-D-Ala-L-O-Val-L-Val), esta toxina no es destruida por la coccion, ni por el
acido del estobmago, ni por la digestion quimica. Por lo general, los sintomas de
intoxicacion alimentaria por B. cereus son transitorios y leves (Griffiths et al, 2017;
Bottone, 2010).

v" Brucella.

El género Brucella se incluye dentro de la familia Brucellaceae, orden Rhizobiales,
clase Alphaproteobacteria y filo Proteobacteria. Este género comprende bacterias de
forma cocoide o bacilar Gram-negativas de 0,5- 0,7 por 0,6-1,5 ym, son patégenos
intracelulares facultativos no moviles, no formadoras de esporas ni encapsuladas
(Banai et al, 2010). La potencial patogenidad de las especies de Brucella depende de

su capacidad para entrar y sobrevivir dentro de las células del huésped debido a que
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Brucella no posee los factores de virulencia tipicos. Las especies de Brucella que
pueden ser patdgenas para los seres humanos son B. melitensis, B. suis, B. abortus,
B. ovis y B. canis (Xavier et al, 2010).

Brucella es la causante de la brucelosis. Los sintomas mas comunes de brucelosis es
la fiebre, una fiebre caracteristica denominada como fiebre ondulante caracterizada
por sudores con un olor peculiar, escalofrios y debilidad, los sintomas también
incluyen malestar, anorexia, insomnio, nerviosismo, dolor de cabeza, estrefiimiento,
impotencia sexual y depresion. También la brucelosis en humanos es conocida por
las complicaciones que pueden afectar a los érganos internos provocando artritis,
endocarditis, encefalitis, meningitis, prostatitis u orquitis, en mujeres embarazadas

puede provocar el aborto (Seleem et al, 2010).
v' Campylobacter.

El género Campylobacter se incluye dentro de la familia Campylobacteraceae, orden
Campylobacterales, clase Epsilonproteobacteria y filo Proteobacteria. Este género
comprende bacilos pequefios de 0,2-0,8 um de ancho por 0,5-5 um de largo, son
Gram-negativos, microaerofilos, moviles por un flagelo polar en uno o en sus dos
extremos, no esporulados, y que pueden presentar capsula. Obtienen la energia de
aminoacidos o intermediarios del ciclo de Krebs, no fermentan ni oxidan los aztcares
(Ngulukun, 2017). Las aves de corral son el principal reservorio y fuente de
contaminacion y transmision de estas bacterias al ser humano, también puede

encontrarse en agua, suelo y heces (Kaakoush et al, 2015).

Campylobacter y en especial C. jejuniy C. coli, son conocidos como la principal causa
de enfermedad diarreica bacteriana transmitida por alimentos y son los causantes de
la Campylobacteriosis (Silva et al, 2011). Los sintomas de Campylobacteriosis se
caracteriza por la presencia de diarrea acuosa, en la que puede aparecer sangre,
presencia de fiebre, de calambres abdominales y vémitos (Skarp et al, 2016). La
complicacion de esta enfermedad puede provocar complicaciones como apendicitis,
abscesos cerebrales, peritonitis, colecistitis, miocarditis y artritis, e incluso puede
inducir al sindrome de Guillain-Barré y al sindrome de Miller Fisher (Kaakoush et al,
2015).
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v" Clostridium botulinum.

Clostridium botulinum es una especie que se incluye dentro del género Clostridium,
familia Clostridiaceae, orden Clostridiales, clase Clostridia y filo Firmicutes (Prescott
et al, 2016). Esta especie incluye bacilos largos de 0,6-1,6 de ancho por 3—20 um de
largo, son Gram-positivos, anaerobios estrictos, no encapsulados, fermentan la
glucosa y producen acido sulfhidrico, son moviles por flagelos peritricos, y tienen la
capacidad de formar esporas termorresistentes de forma oval (Prescott, Uzal et al,
2016). Estas esporas son una forma de resistencia que pueden encontrarse en
muchos ambientes, suponen una grave amenaza para la industria alimentaria (Peck
et al, 2011). C. botulinum sintetiza ocho exotoxinas que se pueden distinguir
antigénicamente, estas son A, B, C 1, C 2, D, E, F y G. El tipo de exotoxina A es la méas
potente seguida por las exotoxinas B y F. Los tipos A, By F se asocian comiunmente
con el botulismo en los humanos (Nigam et al, 2010). El botulismo es una enfermedad
grave con alta tasa de mortalidad, existen tres tipos principales de botulismo en
humanos, estos son el botulismo alimentario por ingesta, botulismo infantil y botulismo
de las heridas. C. botulinum a su vez, se divide en cuatro grupos (I, II, lll y IV) segun
la capacidad de formar la neurotoxina botulinica, siendo los grupos | y Il los

responsables de la mayoria de los casos de botulismo alimentario.

El botulismo alimentario es unaintoxicacion causada por el consumo de la neurotoxina
botulinica. Los sintomas del botulismo son principalmente neurolégicos, con
frecuencia empieza con la vision borrosa seguida de una paralisis flacida bilateral
descendente y en casos graves una paralisis flacida de los muasculos respiratorios o
cardiacos. Se emplea una antitoxina producida por equinos para combatir a la toxina

botulinica y sus efectos (Peck et al, 2011).
v Clostridium perfringens.

Clostridium perfringens es una especie que se incluye dentro del género Clostridium,
familia Clostridiaceae, orden Clostridiales, clase Clostridia y filo Firmicutes. Esta
especie incluye bacilos rectos y grandes de 0,6—2 de ancho por 1,3—6 um de largo,
son Gram-positivos, anaerobios estrictos, encapsulados, fermentan azlcares y
producen acido sulfhidrico, son inméviles, no flagelados, y tienen la capacidad de

formar esporas termorresistentes de forma oval (Prescott et al, 2016). Esta bacteria
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esta distribuida de forma ubicua en los suelos, alimentos, aguas residuales, heces y

el intestino de muchos humanos y animales sanos (Uzal et al, 2014).

La virulencia de esta especie se basa en la capacidad de las diferentes cepas de
Clostridium perfringens de producir al menos 16 toxinas y enzimas extracelulares
diferentes, sin embargo, ninguna cepa es capaz de producirlas todas y sirve como
modo de clasificacion de cepas. Entre los que se encuentran los antigenos capsulares,
la enterotoxina termolabil y las toxinas hemoliticas o necroticas (Li et al, 2013). La
enfermedad producida por Clostridium perfringens no es ni una verdadera intoxicacion
ni infeccion, esta es el resultado de la ingesta de grandes cantidades de la forma
vegetativa de esta especie, las cuales sobreviven al proceso de digestion y finalmente
esporula en el intestino delgado. La enterotoxina CPE producida durante esta
esporulacion es la causante de la enfermedad, que consiste en diarrea y dolor

abdominal, siendo la fiebre poco frecuente (Labbe et al, 2017).
v Escherichia coli.

Escherichia coli es una especie que se incluye dentro del género Escherichia, familia
Enterobacteriaceae, orden Enterobacteriales, clase Gammaproteobacteria y filo
Proteobacteria. Esta especie se caracteriza por ser bacilos largos Gram-negativos,
anaerobios facultativos, moviles por flagelos peritricos, oxidasa negativos y no forman
esporas. Pueden fermentar la glucosa y otros azucares y producir acidos y gas (Meier-
Kolthoff et al, 2014).

Forma parte de la microbiota intestinal de los seres humanos y mamiferos, sin
embargo, si estas bacterias salen del intestino pueden causar una enfermedad en el
hospedador. E. coli puede también contaminar el agua, suelo y alimentos, siendo un
indicador de contaminacion fecal. La mayoria de las cepas de E. coli no causan
enfermedad en personas sanas, sin embargo, hay grupos especificos que son
capaces de causar enfermedad, como son las E. coli del serotipo O157:H7 (Nataro et
al, 2011).

E. coli O157:H7 es miembro de la cepa patdgena E. coli entero-hemorragica. La
virulencia de esta cepa radica en la produccion de la toxina Shiga y la presencia del
plasmido O157. Los efectos de la infeccion por esta bacteria y sus toxinas van desde
sintomatologia asintomatica hasta la muerte del individuo. La mayoria de los casos

comienzan con una diarrea no sanguinolenta, la cual se resuelve sin complicaciones,
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sin embargo, en algunos pacientes la diarrea se vuelve sanguinolenta, pudiendo
derivar a enfermedades méas graves como el sindrome urémico hemolitico (SUH) y

complicaciones extra-renales severas (Pennington, 2010).
v' Salmonella.

Salmonella es un género que se incluye dentro de la familia Enterobacteriaceae, orden
Enterobacteriales, clase Gammaproteobacteria y filo Proteobacteria. Este género se
divide en dos especies, que son Salmonella enterica y Salmonella bongori. La especie
S. enterica se caracteriza por ser bacilos Gram-negativos, aerobios y anaerobios
facultativos, oxidasa negativa, algunas especies son méviles. Son capaces de reducir
los nitratos y de fermentar azlcares, menos la lactosa, produciendo asi acidos como
el sulfhidrico y gas (Agbaje et al, 2011; Sanderson et al, 2013). Esta bacteria se puede
encontrar en el suelo, agua y en el tracto gastrointestinal de animales, en especial de
las aves. Las cuales se consideran que son el reservorio principal de esta bacteria
(Shivaprasad et al, 2013). Los factores de virulencia del género Salmonella son el
antigeno somatico (O) presente en la pared bacteriana, el antigeno flagelar (H), el
antigeno capsular termolabil o Vi y una enterotoxina causante de enteritis y diarrea
(Sterzenbach et al, 2013).

La infeccion por las diferentes cepas de Salmonella puede ocasionar diferentes
sintomatologias. Diferenciamos entre enfermedades tifoideas como la fiebre tifoidea y
enfermedades no tifoideas como la salmonelosis Hay que tener en cuenta que una
misma cepa puede mostrar diferentes sintomatologias en diferentes individuos, ya que
intervienen otros factores como la dosis de infeccion, el serotipo de la bacteria, la
microbiota intestinal del huésped y el estado inmunitario del huésped. El cuadro clinico
de la salmonelosis cursa como gastroenteritis y una fiebre entérica presentando
sintomas como diarrea, nauseas, vomitos y dolor célico abdominal. Pueden aparecer
complicaciones como meningitis, neumonia, cistitis, osteomielitis, septicemia y

pericarditis (Dougan et al, 2011).
v Shigella.

Shigella es un género que se incluye dentro de la familia Enterobacteriaceae, orden
Enterobacteriales, clase Gammaproteobacteria y filo Proteobacteria. Este género se
clasifica en cuatro grupos serolégicos: Grupo A (S. dysenteriae), Grupo B (S. flexneri),

Grupo C (S. boydii) y Grupo D (S. sonnei). Las caracteristicas generales de este
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género son bacilos rectos Gram-negativos, anaerobios facultativos, no moviles,
catalasa positiva (excepto S. dysenteriae) y oxidasa negativa. Pueden fermentar los
azucares sin produccién de gas (algunas si lo producen). Shigella comparte muchas
similitudes genéticas con E. coli y a veces supone un reto diferenciarlas. (Strockbine
et al, 2015) Los unicos reservorios naturales de Shigella son los humanos y los
grandes primates, siendo la Shigelosis la enfermedad producida por esta bacteria
(Nataro et al, 2011). La virulencia de Shigella se basa en la presencia de un gran
plasmido que codifica un sistema de secrecion de tipo Il (T3SS), varios
autotransportadores tipo V (T5SS) y un conjunto de proteinas secretadas que son los
efectores de la virulencia como el antigeno O, el antigeno K, las mucinasas, las

integrinas, adhesinas y toxina Shiga (Marteyn et al, 2012).

La sintomatologia de la infeccion por Shigella incluye malestar, fiebre, diarrea acuosa,
calambres, dolor abdominal. Algunas personas pueden no presentar los sintomas,
pero pueden transmitir la bacteria a otros. Después de 2 o 3 dias, el volumen de
diarrea puede disminuir, pero aparece sangre y mocos en las heces (disenteria). La
infeccion por Shigella puede complicarse produciendo artritis reactiva o el sindrome
urémico hemolitico (SUH) (Nataro et al, 2011).

v Staphylococcus aureus.

Staphylococcus aureus es una especie que se incluye dentro del género
Staphylococcus, familia Staphylococcaceae, orden Bacillalales, clase Bacilli y filo
Firmicutes. Esta bacteria se caracteriza por ser un coco Gram-positivo con un
diametro de 0,5-1,5 pm, pueden encontrarse como células Unicas, en pares, en
tétradas, en cadenas cortas 0 en racimo. Son bacterias anaerobias facultativas, no
méviles, no encapsuladas, catalasa positiva. Reducen nitratos y pueden fermentar
azucares, produciendo acidos (Cervantes-Garcia et al, 2014). Los manipuladores de
alimentos pueden ser portadores nasales o sobre la piel de S. aureus
enterotoxigénica, la contaminacion principalmente se debe al manejo inadecuado de
los alimentos, seguidos de un almacenaje que permite el crecimiento de dicha
bacteria, asi como la produccion de sus enterotoxinas. S. aureus también esta
presente en los animales, ademas el aire, polvo y sustancias de contacto pueden ser
vehiculos de transmisién de esta bacteria a los alimentos (Argudin et al, 2010). Las

cepas de S. aureus poseen un gran repertorio de factores de virulencia, esto provoca
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gue sea una especie patdgena versatil. Muchos de estos factores de virulencia estan
codificados por elementos genéticos moviles como plasmidos. Los principales factores
de virulencia son las enterotoxinas que se clasifican en cinco tipos serolégicos clasicos
como son SEA, SEB, SEC, SED y SEE; la toxina exfoliante, la toxina del choque
térmico, la termonucleasa, la hialuronidasa, la lipasa y la coagulasa (Schelin et al,
2011).

La sintomatologia de la intoxicacion alimentaria por S. aureus incluyen nauseas,
vomitos, dolores y calambres abdominales, puede haber o no diarrea, suele remitir en
un maximo de 72 horas. Puede ser lo suficientemente grave como para necesitar

hospitalizacion en poblacion de riesgo (Argudin et al, 2010).
v Yersinia enterocolitica.

Yersinia es un género que se incluye dentro de la familia Enterobacteriaceae, orden
Enterobacteriales, clase Gammaproteobacteria y filo Proteobacteria. En este género
se encuentran Y. enterocolitica y Y. pestis. Este género se caracteriza por ser bacilos
cortos o cocobacilos Gram-negativos, aerobios o anaerobios facultativos, moviles (Y.
pestis no) y no esporulados (Fabrega et al, 2012). Y. pestis es una de las bacterias
mas virulentas identificadas, es la causante de la peste, una enfermedad sistémica
gue ha provocado la pérdida de millones de vidas a lo largo de la historia (Kolodziejek
et al, 2012).

Las especies de Y. enterocolitica pueden encontrarse tanto en el medio ambiente
como en animales domésticos y salvajes, siendo los cerdos el principal reservorio de
las cepas patdégenas humanas. Se cree que las infecciones se transmiten
principalmente por los alimentos mal cocinados. Se han descrito seis biotipos
diferentes de esta bacteria, biotipo 1A, 1B, 2, 3, 4y 5 (Rosner et al, 2010).

Los factores de virulencia de Y. enterocolitica son las adhesinas e invasinas, las
fimbrias, antigeno O y la enterotoxina Yst (Fabrega et al, 2012). Los sintomas de la
yersiniosis en nifios e individuos inmunocomprometidos son fiebre, dolor abdominal y
presencia de diarrea que puede llegar a ser hemorragica, mientras que en adultos
sanos suele ser asintomatico. En algunos casos la yersiniosis puede complicarse

produciendo apendicitis, artritis o septicemia (Rakin et al, 2015).
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2. OBJETIVOS.
Los objetivos de este trabajo bibliografico son:

1. Analizar diferentes estudios para determinar como afecta el tratamiento de altas
presiones sobre las poblaciones microbianas susceptibles de causar deterioro o
enfermedad en salchichas y diferentes embutidos con especial interés en L.

monocytogenes.

2. Comparar diferentes estudios para determinar como afecta el tratamiento de altas

presiones sobre las caracteristicas de salchichas y diferentes embutidos.

3. Contrastar la eficacia de los tratamientos de altas presiones en contrapartida a otras

técnicas.

4. Evaluar la eficacia de los tratamientos de altas presiones en combinacion con otras

técnicas o con unas condiciones determinadas.
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3. MATERIAL Y METODOS.

En el siguiente apartado, se procedera a comentar la parte de material y métodos de
varios articulos cientificos relacionados con la conservacién mediante altas presiones
hidrostaticas de salchichas y diferentes tipos de embutidos como son el chorizo, la
morcilla de burgos y el fuet. Estos articulos se agrupardn en dos apartados, en el
primer apartado encontraremos los articulos que tratan sobre salchichas y el segundo
los articulos que tratan sobre embutidos.

3.1 Articulos sobre salchichas.

En el primer articulo, con titulo “High-Pressure Processing Applied to Cooked
Sausages: Bacterial Populations during Chilled Storage” elaborado por J. Yuste,
R. Pla, M. Capellas, E. Ponce, y M. Mor-Mur y publicado en el afio 2000, se estudio
como afecta el tratamiento por altas presiones a una temperatura de 65°C sobre
salchichas cocidas con objetivo de comparar los efectos bactericidas del tratamiento
de presurizacion frente al tratamiento térmico en varias poblaciones bacterianas y
evaluar la calidad microbiolégica de las salchichas tras su almacenamiento durante

18 semanas a unas temperaturas de 2 u 8°C.

El proceso de elaboracion de la salchicha consta de la preparacion de la masa,
embutido de esta mesa, coccion y ahumado, retiro de la carcasa, envasado al vacio y
tratamiento o no para su conserva, Si se conserva puede hacerse por tratamiento
térmico a una temperatura de 80-85°C durante 40 minutos, tratamiento con altas
presiones a 500 MPa durante 5 minutos a 65°C o bien tratamiento con altas presiones
a 500 MPa durante 15 minutos a 65°C. Por ultimo, las salchichas deben refrigerarse y
pueden hacerlo a temperaturas de 2°C o 8°C. El equipo utilizado para el tratamiento
a altas presiones fue una prensa isostatica discontinua, el tiempo necesario para
lograr la presion fue de 120 segundos mas 30 segundos de descompresion. Después
del tratamiento los paquetes de salchichas se enfriaron con agua corriente durante 30
segundos. Para realizar el experimento 25 gramos de salchichas se homogeneizaron
con 225 mL de agua de peptona y se prepararon diluciones seriadas para determinar
el nimero mas probable, primero se sembré en medio liquido de PCA, MRS, VRBGA,
Baird-Parker y PALCAM incubandose el tiempo y a la temperatura indicada en el

guion, y si se dio crecimiento, se sembré en su correspondiente medio soélido
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incubandose el tiempo y a la temperatura indicada en el guion. El experimento se

realizo por duplicado.

Para el analisis e identificacion microbiolégica en primer lugar se identificaron los
aerébios mesofilos y psicrétrofos sembrando en placa después de la elaboracion
industrial, en segundo lugar, el recuento de Listeria spp, mesofilos, psicotrofos,
bacterias del acido lactico (BAL), Staphylococcus aureus y enterobacterias un dia
después de su elaboracion, a las tres semanas, a las nueve semanas, a las doce
semanas, a las quince semanas y a las dieciocho semanas después de un tratamiento
a altas presiones o por calor. Los datos sobre los recuentos bacterianos fueron
sometidos al procedimiento del Modelo lineal general para el analisis de la varianza
usando el software SAS para Windows versién 6.12 del Instituto SAS.

El segundo articulo, con titulo “Combined use of modified atmosphere packaging
and high pressure to extend the shelf-life of raw poultry sausage” elaborado por
M. Lerasle, M. Federighi, H. Simonin, V. Anthoine, S. Rezé, R. Chérety S. Guillou y
publicado en el afio 2014, tiene como objetivo determinar si el envasado en atmosfera
modificada junto con el tratamiento de altas presiones podria mejorar la vida media
atil y la estabilidad de las salchichas crudas a nivel microbiolégico y a nivel de
oxidacion lipidica.

Las salchichas crudas se compraron de un productor local tres dias después de su
elaboracidn, estas salchichas estaban elaboradas con carne de ave (78%), grasa de
cerdo, agua, glucosa, agentes acidificantes y antioxidantes, sal de nitrito, y una mezcla
de especias y de aromas naturales, estas tenian una vida util de 15 dias. Para este
estudio se trabajaron con 144 bandejas de salchichas del mismo lote, estas se
desempaquetaron en dos grupos de 72 bandejas que se volvieron a empaquetar en
bandejas de PET, un grupo de 72 bandejas se tratdé bajo una atmosfera modificada
con un 50% de CO2 y 50% de N.. Las otras 72 bandejas se empaquetaron
directamente al aire ambiente y sufrieron un sellado térmico con una pelicula de
poliéster. Las muestras fueron tratadas por altas presiones a los tres dias después en
una unidad piloto horizontal de alta presion ACB Pressure System a 500 MPa durante
5 minutos. Como el objetivo de este estudio es evaluar el potencial del tratamiento de
altas presiones y el envasado de atmosferas modificado para extender la vida util un

tercio (en este caso hasta 22 dias), después del tratamiento de altas presiones las
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muestras con y sin tratamiento se almacenaron 22 dias en oscuridad segun el
protocolo de almacenamiento inspirado de la norma francesa NF V01-003, 14 dias a
4°C y 8 dias a 8°C.

El analisis microbiolégico se realizo por triplicado en tres bandejas diferentes el dia 0,
el dia 14 y el dia 21 retirando asépticamente 10 gramos de carne y afiadiéndolo a 90
mL de agua de peptona, posteriormente se homogeiniza en el Stomacher y se hacen
diluciones seriada para determinar el UFC/g, para ello se sembr6 en placa PCA para
determinacion de mesdfilos aerobicos y en MRS para BAL. El pH se midid justo
después del tratamiento de altas presiones (dia 0) y luego los dias 14 y 21 durante el
almacenamiento usando un pHmetro InLab Solids Pro, se midieron seis muestras para
cada condicion (tratadas y sin tratar; y envasadas con atmosfera modificada y
envasadas al aire). La oxidacion lipidica se evaluo el dia 1, el dia 15 y el dia 22
mediante la prueba de la sustancia que reacciona con el acido TBAR. Para el analisis
estadistico se usé XL Stat version 2012.6.02 en Excel 2010 donde se determiné
(medias y desviaciones estandar, analisis de la varianza y la diferencia menos

significativa de Fisher)

En el tercer articulo, con titulo “High pressure processing applied to cooked
sausage manufacture: physical properties and sensory analysis”, elaborado por
M. Mor-Mur y J. Yuste y publicado en 2003, las salchichas cocidas envasadas al vacio
se trataron a 500 MPa en un tiempo comprendido entre los 5 y 15 minutos a una
temperatura suave con el objetivo de evaluar su color, textura y rendimiento de esta
técnica y compararlo con las salchichas que se tratan con una pasteurizacion

convencional a una temperatura de 80-85°C durante 40 minutos.

La preparacion y el procesado de la muestra se realizé segun lo descrito en el primer
articulo. Después de la coccidn industrial y el envasado al vacio, un grupo de
salchichas no fue tratado, uno sufrié un tratamiento térmico a una temperatura de 80-
85°C durante 40 minutos, otro sufrid un tratamiento con altas presiones a 500 MPa
durante 5 minutos a 65°C y otro un tratamiento con altas presiones a 500 MPa durante
15 minutos a 65°C. Este experimento se realiz6 por duplicado con dos lotes distintos
de salchichas. El equipo utilizado para el tratamiento a altas presiones al igual que en
el articulo anterior fue una prensa isostatica discontinua, el tiempo necesario para

lograr la presion fue de 120 segundos mas 30 segundos de descompresion. Después
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del tratamiento se enfriaron los paquetes de salchichas con agua corriente durante 30

segundos.

Para el andlisis instrumental del color se us6 un espectrocolorimetro portéatil marca
HunterLab modelo 45/0 que se estandarizé antes de empezar para evaluar tres
indices de escala de color, clasificandose los colores en L (claro), a (rojizo) y b
(amarillento). Para el andlisis sensorial se llevaron a cabo dos pruebas de triangulo
para discriminar entre las salchichas tratadas con calor y salchichas tratadas a presion
durante 5 minutos, y salchichas tratadas con calor y a presion durante 15 minutos.
Para el analisis de la textura se utiliz6 un analizador de textura Stable Micro Systems,
para llevar a cabo dos pruebas: el andlisis de perfil de textura (TPA) y la fuerza en el
corte. Para cada tratamiento se realizaron ocho réplicas. Para determinar el
rendimiento hay que calcular el porcentaje de pérdida de peso durante el tratamiento
con calor o presion, para cada tratamiento se realizaron seis medidas siendo cada
medida la pérdida de peso de las seis salchichas de un paquete. Para el analisis
estadistico los datos fueron sometidos al procedimiento del Modelo lineal general para
el andlisis de la varianza usando el software SAS para Windows version 6.12 del

Instituto SAS. Con un nivel de significacion P < 0,05.

El cuarto articulo, con titulo “Effect of high pressure on cooking losses and
functional properties of reduced-fat and reduced-salt pork sausage emulsions”
elaborado por Huijuan Yang, Minyi Han, Xia Wang, Yanging Han, Juging Wu, Xinglian
Xu y Guanghong Zhou y publicado en 2015, tiene como objetivo evaluar el uso de
altas presiones para mejorar las propiedades de las salchichas con bajo nivel de grasa

(20%) y reducidas en sal (1%) sin necesidad de aditivos.

Para este trabajo se prepararon salchichas con un contenido en 20% de grasa y 1%
de sal utilizando carne magra de cerdo (3,5 kg), manteca de cerdo (1,12 kg) agua fria
(0,95 kg), sal (0,056 kg) y pimienta (0,036 kg), la mezcla de todo esto se embutio y se
obtuvieron salchichas de un peso aproximado de 60 gramos. Estas salchichas
sufrieron una coccion durante 15 minutos a 80°C llegando a ser la temperatura interna
72°C, luego se secaron a temperatura ambiente. Estas salchichas se envasaron al
vacio y se almacenaron a 4°C. Este proceso se repitié en tres ocasiones y se dividieron
las salchichas en cinco grupos, un grupo seria el punto control, el cual no recibiria el

tratamiento a altas presiones, otro grupo sufriria un tratamiento de 100 MPa durante

51

——
—



2 minutos a 10°C, otro un tratamiento de 200 MPa durante 2 minutos a 10°C, otro un
tratamiento de 300 MPa durante 2 minutos a 10°C y el ultimo un tratamiento de 500
MPa durante 2 minutos a 10°C. Este tratamiento se llevd acabo en un Mini Foodlab
850.

Las mediciones de color se realizaron utilizando un espectrocolorimetro modelo
Miniscan HunterLab para evaluar tres indices de escala de color, clasificandose los
colores en L (claro), a (rojizo) y b (amarillento). Se calcul6 la blancura con la siguiente
formula. Blancura=100-[(100-L*) 2 + a*2 + b*2] 1/2. Para la evaluacion sensorial se
analizaron cinco puntos como la apariencia, el aroma, la textura, el sabor y la
aceptacion general por 30 analistas. Cada una de las muestras fueron identificadas
con un codigo aleatorio de tres numeros. Se usé una escala del 1 al 9 siendo 1, no me
gusta mucho y 9, gustar extremadamente. Las muestras se evaluaron después de
cada fabricacion de las salchichas, en total tres veces. Todas las catas se hicieron a
la misma hora de cada dia y sin interaccion entre analistas. Para el analisis de la
textura se utilizé un analizador de textura T.A-XT plus de Stable Micro System
Corporation, en el que se estimo ciertos atributos como la dureza (N), la masticabilidad
(N), la elasticidad (mm), la cohesién y la resistencia. El andlisis de la composicion de
las salchichas se hizo con un analizador rapido de composicion de carne y alimentos
Foss LAB. Se analizaron 200 gramos de muestra para evaluar y registrar la cantidad
de proteina, grasa y humedad. La pérdida de estos parametros debido a la coccién
por cada tratamiento se determiné calculando la diferencia de peso usando la
siguiente ecuacion: Pérdidas por coccion (%) = (m1 - m2) /m1x100. Se determind
también la solubilidad de proteinas en gel de electroforesis SDS—PAGE. Para el
analisis estadistico, una salchicha fue considerada como unidad experimental para el
analisis de datos, se realizaron tres mediciones por tanda de elaboracion y por
duplicado. Las observaciones experimentales se sometieron a un analisis estadistico
con SPSS 20.0, un andlisis de varianza (ANOVA) para determinar el efecto de los

tratamientos con significancia P < 0,05.
3.2 Articulos sobre embutidos.

El quinto articulo, con titulo “Model for Listeria Monocytogenes Inactivation by
High Hydrostatic Pressure Processing in Spanish Chorizo Sausage” elaborado

por Begofia Rubio, Aricia Possas, Francisco Rincon, Rosa Maria Garcia-Gimeno y
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Beatriz Martinez y publicado en 2017, se realiz6 con el objetivo de obtener un modelo
para la inactivacion de L. monocytogenes usando como pardmetros tecnoldgicos mas
importantes el tiempo y la intensidad de las altas presiones y el Aw como el principal

factor intrinseco.

Para el disefio experimental se aplicé un disefio compuesto central con el fin de
estudiar el efecto de la actividad del agua (Aw), la presion del tratamiento HHP (P) y
el tiempo del tratamiento (t) sobre la inactivacién de L. monocytogenes. Se realizaron
16 ensayos de forma aleatoria. Se utilizaron cuatro cepas de L. monocytogenes, para
preparar los indculos los cultivos de L. monocytogenes se cultivaron individualmente
en 100 mL de medio cultivo que posteriormente fueron transferido a tubos de 10 mL
de BHI, posteriormente 1 mL de cada cultivo de la cepa fue transferido a un segundo
tubo que contenia 9 mL de BHI y ya por ultimo se mezclé con agua de peptona 0,1%
en un recipiente estéril que contenia el chorizo. Este fue elaborado usando 70% carne
de cerdo y 30% lomo de cerdo, ademas de afiadirle los correspondientes aditivos y
especias, estas se embutieron en tripas y se secaron y fermentaron en una camara
de secado, unas se hicieron a 15°C con a una humedad relativa 90-100% durante 18
horas; otras a 22-23°C a una humedad relativa del 90% durante 48 horas y otras a 14-
15°C a una humedad relativa de entre 80-90% durante 10 dias. Entonces la humedad
relativa se redujo un 5% por semana hasta llegar al 75% manteniéndose estas
condiciones hasta el final del proceso de maduracion. El tratamiento de altas
presiones se llevo a cabo en las muestras empaquetadas segun la CCD en el rango
de 349-600 MPa durante 0-12,53 minutos y se realiz6 en una unidad de presion
hidrostatica industrial Wave 6000/135.

Para el andlisis microbiologico los recuentos de L. monocytogenes se realizaron antes
y después del tratamiento de altas presiones del chorizo. Esta inactivacion se evalu6
en términos de reducciones logaritmicas como la diferencia entre los recuentos
después del tratamiento (N, log y UFC/g) y la inicial (No, log, UFC/g). Cada dia se
realiz6 para un tipo de chorizo. En cada prueba el valor de la inactivacion se calculo
como el valor medio del valor de inactivacion 1 (calculado como log N1/Nol) y el valor
de inactivacion 2 (calculado como log N2/No2). Para la determinacién microbiolégica
se obtuvieron muestras de los chorizos abriéndose asépticamente y obteniendo 10
gramos de diferentes partes de estos, las muestras se colocaron en bolsas de plastico

estéril con agua de peptona tamponada (1:10) y se homogenizd, posteriormente se
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realizaron diluciones seriadas y se sembraron en medios selectivos como el ALOA
que se incubo6 a 37°C durante 48 horas. Para ajustar la Aw de acuerdo al CCD las
pérdidas de peso y la Aw fueron evaluadas a lo largo del proceso de maduracion, esta
Gltima se midié con el higrometro Decagon CX-2 AQUALAB a 20°C. Ademas, se midio
el pH mediante el pinchando con un pHmetro modelo 507. Para el estudio mateméatico
se realizo el analisis de la varianza (ANOVA) y LSD (diferencia menos significativa)
con P < 0,05. Para ello se uso el software STATISTICA®.

El sexto articulo, con titulo “Evaluation of High Pressure Processing as an
Additional Hurdle to Control Listeria monocytogenes and Salmonella entericain
Low-Acid Fermented Sausages” elaborado por Begonya Marcos, Teresa Aymerich
y Margarita Garriga y publicado en 2005, tiene como objetivo evaluar el efecto del
tratamiento a altas presiones y el proceso de maduracion en el desarrollo de
patdgenos de origen alimentario, para ello los embutidos crudos fueron inoculadas
con una mezcla de tres cepas de Salmonella y otra mezcla de tres cepas de L.

monocytogenes.

Para este estudio se trabajoé con dos tipos de embutidos fermentados de baja acidez,
el fuet y el chorizo. Ambos productos se hicieron con un 50% de carne de cerdo magra
y 50% de grasa de cerdo. Los ingredientes del fuet fueron descritos segun esta formula
(g/kg) cloruro de sodio 20, pimienta negra 2,5, potasio nitrato 0,1, nitrito de sodio 0,1,
dextrosa 1, y ascorbato de sodio 0,5; mientras que los del chorizo cloruro de sodio 20,
pimienta de cayena 15, pimentdn 15, dextrosa 1y ajo 3. A la picadora se le inocul6 6
x 102 UFC/g de la mezcla de tres cepas de Salmonella (S. enterica sp. enterica ser.
Derby CTC1022, S. enterica sp. enterica ser. Londres CTC1003, S. entérica sp.
enterica ser. Schwarzengrund CTC1015) y de la mezcla de tres cepas de L.
monocytogenes (L. monocytogenes ser. 1/2 ¢ CTC1010, L. monocytogenes ser. 1/2 ¢
CTC1011, L. monocytogenes ser. 4b CTC1034). Los embutidos crudos se envasaron
al vacio y la mitad se sometieron al tratamiento de altas presiones el dia después de
su fabricacion en una unidad de presurizacion hidrostatica Alstom a 300 MPa durante
10 minutos a 17°C. Después del tratamiento, las bolsas de plastico fueron retiradas y
tanto los embutidos no tratadas (NT) como las tratadas por altas presiones, maduraron
en las mismas condiciones en una camara Sanyo MLR-350 H, se secO durante 27

dias a 12°C con una humedad relativa del 80%. Tres embutidos diferentes se
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analizaron para cada tratamiento justo después del embutido (dia 0), después del

tratamiento o no de altas presiones (dia 1) y durante la maduracién (dias 6, 13y 27).

Para el andlisis microbiolégico se seleccionaron 20 gramos de muestra, se
homogeneiz6 con agua de peptona y se realizaron las diluciones seriadas
correspondientes, luego se sembro en placas de MRS para la determinacién de BAL,
PALCAM para determinacién de Listeria y BGA para determinacion de Salmonella.
Posteriormente cinco posibles colonias de L. monocytogenes y Salmonella se
conservaron para su confirmacién por PCR, para realizar dicha identificacion se siguié
un protocolo validado por la Comisién Europea y la amplificacion se realizdé en un
sistema PCR 2700 de GeneAmp. Para la determinacion de color se realizdé con un
cromametro CR200 de Minolta siendo los valores de color elegidos: L* (brillo), a*
(rojizo) y b* (amarillento). Cada medicion se repiti6 como minimo 6 veces. Para
determinar la actividad del agua se midi6 a 25°C usando un termoconstante Novasina
TH-500 y para determinar el pH se us6 pHmetro Crison Basic 20, equipado con un
electrodo de penetracion Crison 52-32. Para el analisis estadistico los datos se
sometieron a un analisis de la varianza del Modelo Lineal General del software SAS
para Windows 8.1 donde el producto, el tratamiento, tiempo y la interaccion entre estos

parametros se incluyeron como efectos fijos. Con un nivel de significaciéon P < 0,05.

El séptimo articulo, con titulo “Starter Cultures and High-Pressure Processing To
Improve the Hygiene and Safety of Slightly Fermented Sausages” elaborado por
Margarita Garriga, Begonya Marcos, Belén Martin, M.Teresa Veciana-Nogués, Sara
Bover-Cid, Marta Hugas y Teresa Aymerich y publicado en 2005, tiene como objetivo
evaluar dos estrategias diferentes con el fin de mejorar la seguridad y la calidad de
embutidos fermentadas mediante la inactivacion de bacterias patdégenas, bacterias
alterantes que provocan el deterioro del alimento y evitando la acumulacion de
bacterias del acido lactico. La primera es mediante la eficacia de las cepas
seleccionadas como cultivo iniciador, se investigaron cultivos iniciadores de fuet y
chorizo. En segundo lugar, se estudio el efecto de altas presiones en la estabilidad de
productos durante el almacenamiento al vacio. Los cultivos iniciadores fueron L. sakei
CTC6469, L. sakei CTC6626, S. xylosus CTC6013 y S. xylosus CTC6169. Estas
cepas fueron seleccionadas por sus caracteristicas tecnoldgicas entre la que destaca
la actividad proteolitica y lipolitica; y su seguridad ya que no posee genes que

sinteticen enterotoxinas. Y las bacterias patdgenas que se usaron como indculo fueron
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tres cepas tres cepas de L. monocytogenes, tres cepas de S. aureus y tres cepas de

Salmonella entérica.

Se elaboraron dos tipos de embutidos fermentados de baja acidez, el fuety el chorizo.
Ambos productos se hacen con 50% de carne magra de cerdo y 50% de grasa de
cerdo. La receta de fuet que se siguio fue: 20 g/kg de cloruro de sodio, 2,5 g/kg de
pimienta negra, 0,1 g/kg de nitrato de potasio, 0,1 g/kg de nitrito de sodio, 1 g/kg de
dextrosa y 0,5 g/kg de ascorbato sédico; mientras que la receta de chorizo que se
sigui6 fue: 20 g/kg de cloruro de sodio, 15 g/kg de pimienta de cayena, 15 g/kg de
pimenton, 1 g/kg de dextrosa y 3 g/ kg de ajo. La carne se pic6 en una picadora y se
inocul6 con una mezcla de L. monocytogenes, S. enterica y S. aureus hasta alcanzar
valores de 6 x 102 UFC/g por embutido de cada especie. Se produjeron dos lotes
diferentes de cada producto: un lote control de fuet (FA), un lote de fuet con cultivo
iniciador (FB), un lote control de chorizo (CA) y un lote de chorizo con cultivo iniciador
(CB). Siendo el cultivo iniciador en este caso una mezcla de dos cepas de L. sakei
(CTC6469 y CTC6626) y dos cepas de S. xylosus (CTC6013 y CTC6169) hasta
alcanzar valores de 4 x 10° UFC/g por embutido para cada especie. La masa se
embutio y se colgd en una camara MLR350 a 12°C con una humedad relativa de mas
del 95% que durante el proceso de secado va descendiendo hasta un 80%. Después
de la maduracién de las embutidoss se envasaron al vacio y se almacenaron durante
28 dias a 20°C. La mitad de los envases de embutidos fueron sometidos a un
tratamiento de altas presiones de 400 MPa a una temperatura de 17°C durante 10
minutos. Este tratamiento se realizé usando una unidad de presurizacién hidrostatica

industrial Alstom.

La toma de muestras de los embutidos se llevé a cabo mediante el muestreo de tres
embutidos al azar de cada lote de FA, FB, CA y CB durante su etapa de maduracion
y en diferentes tiempos siendo estos el tiempo 0, el momento justo después del
relleno, el dia 7, el dia 13 y el dia 21. Mientras que después de la maduracion los
embutidos tratados con altas presiones y no tratadas se muestrearon por triplicado al
final del almacenamiento a 20°C. En cada muestreo, 20 gramos de embutido fue
diluida 10 veces en agua de peptona tamponada para posteriormente ser
homogeneizada en un masticador modelo 400 y se realizaron diluciones seriadas,
estas se sembraron y se procedio al recuento de las mismas. Para la tipificacion de

las cepas, veinte colonias de bacterias del acido lactico y GCC* por lote fueron
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seleccionadas al azar y se realizo la extraccion del plasmido y del ADN total mediante
la amplificacion aleatoria de la PCR del ADN polimoérfico. El pH se determind mediante
un medidor de pH Crison Basic 20 equipado con un electrodo de penetracion 52-32 y
la Aw se midi6 con un termoconstante Novasina TH-500 a 25°C. Para el analisis
estadistico los datos se sometieron al andlisis de la variacion del procedimiento de
Modelos Lineales Generales del software SAS para Windows version 8.1 del Instituto
SAS para determinar las diferencias significativas entre los lotes y tratamientos siendo
las variables analizadas el recuento de BAL, GCC, enterococcos, Enterobacteriaceae,
L. monocytogenes, Salmonella y S. aureus, BAs, pH y Aw; fijandose el nivel de

significacién en P < 0,05.

El octavo articulo, con titulo “High-Hydrostatic-Pressure (HHP) Processing
Technology as a Novel Control Method for Listeria monocytogenes Occurrence
in Mediterranean-Style Dry-Fermented Sausages” elaborado por Domenico Meloni
y publicado en 2019, es una revision que tiene como objetivo analizar un conjunto de
estudios que describen la inhibicion de L. monocytogenes por altas presiones en

salchichas (embutidos) fermentadas en el area del Mediterraneo.

El noveno articulo, con titulo “Microbiological, physicochemical and sensory
parameters of dry fermented sausages manufactured with high hydrostatic
pressure processed raw meat” elaborado por M.K. Omer, B. Prieto, E. Rendueles,
A. Alvarez-Ordofiez, K. Lunde, O. Alvseike y M. Prieto y publicado en 2015, tiene como
objetivo la evaluacidbn de las caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y
microbiolégicas de las salchichas (embutidos) curadas secas después de un

tratamiento de altas presiones.

Para este estudio se elaboraron dos tipos de embutidos fermentados y secos, el
salami y el morr. El salami se hizo con carne de vacuno, carne de cerdo, manteca de
cerdo, acido ascorbico, NaCl, nitrato potasico, especias (pimienta blanca y negra,
cilantro, jengibre, moscatel, ajo en polvo y pimiento verde), cultivo iniciador de la
fermentacion (Lactobacillus sakei subsp. sakei LS-25) y dextrosa, mientras que el Morr
se hizo con carne de cordero, carne de cerdo, corazén de cerdo, corazon de vaca,
manteca, ascorbato, NaCl, nitrato potasico, especias (pimienta negra, clavo, pimienta
de jamaica y jengibre), cultivo iniciador de la fermentacion (Lactobacillus sakei subsp.

sakei LS-25) y dextrosa. Se prepararon cuatro lotes de 10 kg para cada tipo de
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embutido, cada lote se envasé al vacio y luego, un lote se refrigeré a 5°C durante 18
horas y se sometié a un proceso de altas presiones, otro lote se refrigeré a 5°C durante
18 horas, pero no sufrié el procesado de altas presiones, otro lote se congel6 a -25°C
durante 18 horas y posteriormente se sometié a altas presiones y el ultimo lote se
congel6é a -25°C durante 18 horas, pero no fue sometido al tratamiento de altas
presiones. El tratamiento de altas presiones se realiz6 a 600 MPa durante 6 minutos
con un equipo modelo Onda 6000/135 con el que se tardd en alcanzar dicha presion

110 segundos con un tiempo de descompresién de cinco segundos.

Para el andlisis microbiolégico y fisicoquimico se tuvo en cuenta la microbiota (se
midié mediante el recuento en placas de agar cuenta para psicrotrofos y mesdéfilos, de
placas VRBGA para enterobacterias y de placas de EC para E. coli), la actividad del
agua se midio a 25°C con un medidor de actividad del agua higrometro Decagon CX2,
el pH se midié con un pHmetro Crison pH 25y el peso con la diferencia entre el peso
inicial y el peso en ese momento después del procesamiento y maduracion el dia 0,
el dia 8, el dia 15y a las seis semanas. Mientras que el analisis sensorial fue realizado
por un grupo de 10 analistas y técnicos de la Universidad de Leon. Las muestras
fueron evaluadas en un laboratorio sensorial disefiado de acuerdo con las directrices
ISO de 2005 y directrices UNE 87-004-97. Las muestras se cortaron en rodajas de 2,5
mm de grosor, se les asigndé un numero de tres digitos a cada una y se sirvieron al
azar a los analistas para que luego se compararan las muestras con diferentes
procesamientos tanto en salami como en morr. Los atributos evaluados en una escala
de 9 puntos siendo el 1 no me gusta mucho y el 9 me gusta mucho, para cada par de
muestras fueron color (homogeneidad e intensidad), olor (intensidad), parametros de
textura (dureza, jugosidad, masticabilidad y pastosidad), caracteristicas del sabor
(intensidad del sabor) y el aspecto general (apreciacidon global). Estas muestras fueron
evaluadas después de 2 y 6 semanas. Para el andlisis estadistico se utilizé un andlisis
unidireccional de la varianza ANOVA para determinar si la refrigeracion o congelacién
y la presencia o no de tratamiento a altas presiones tuvo influencia en las
caracteristicas del embutido. El andlisis de los datos se realizé utilizando el programa

Statistica para Windows 7.0.

El décimo articulo, con titulo “Spoilage of Blood Sausages Morcilla De Burgos
Treated With High Hydrostatic Pressure” elaborado por Ana M. Diez, Rosalinda

Urso, Kalliopi Rantsiou, Isabel Jaime, Jordi Rovira y Luca Cocolin y publicado en 2008,
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se estudio las poblaciones microbianas de la morcilla de Burgos sometidas a un
tratamiento de altas presiones con el objetivo de evaluar si con el tratamiento existe

una extension de su vida util.

La morcilla se elabor6 con cebolla cruda (54%), manteca de cerdo (17%), arroz (17%),
sangre (8%), sal (1,8%) y una mezcla especias como pimentén, pimienta negra y
orégano (2.2%). Esta mezcla se embutio en tripas naturales de vacuno y se hirvieron
en agua a 95-96°C durante una hora, se enfri6 a 8-10°C y se envasaron al vacio. Para
el experimento se usaron muestras control (sin tratamiento de altas presiones) y
morcillas fueron sometidas al tratamiento por altas presiones a 600 MPa durante 10
minutos. El equipo utilizado fue una unidad discontinua de presurizacién hidrostatica
Onda 6000/135. Las morcillas se almacenaron en un lugar oscuro a 4 °C. Las
muestras fueron analizadas por triplicado a los 0, 9, 14, 21, 28 y 35 dias de

almacenamiento.

Para el analisis microbiolégico, las muestras se vigilaron para observar los cambios
dinamicos en las poblaciones microbianas que pueden causar el deterioro durante el
almacenamiento de los embutidos tratados o no por altas presiones, esto se hizo
pesando una rebanada de 20 gramos y diluyéndola en 80 mL de agua de peptona
salina (8 gramos de NaCl/ litro) para proceder a su homogeneizacion en un Stomacher
y preparar las diluciones seriadas que se sembraran por duplicado en placas de agar
gelificado, en placas de MRS y agar Pseudomonas. Después se calcularon los
recuentos, las medias y las desviaciones estandar. Se realiz6 la extraccion de ADN
de las células por picado en las colonias de placas con recuento de entre 30 y 300
colonias. La extraccion directa de acidos nucleicos de las morcillas se llevd a cabo
mediante la homogeneizacion de las muestras obtenidas de cada punto de muestreo
de 20 gramos en 80 mL de agua de peptona. 40 mL de esta solucion fue transferida
a un tubo estéril de 50 mL. Se obtuvieron dos alicuotas una para ADN y otra para
ARN. EIl paso de la transcripcion inversa (RT)-PCR se realizd con la transcriptasa
inversa RevertAid™. Para la amplificacion por PCR se usaron dos microlitros del
ADNCc sintetizados por la transcripcion inversa y los primers P1, 5'-GCG GCG TGC
CTA ATA CAT GC-3',y P2, 5-TTC CCC ACG CGT TAC TCA CC-3'. Las medidas de
pH se realizaron con un alfiler electrodo de un medidor de pH M82 que se insertd
directamente en la muestra. Se obtuvieron tres mediciones independientes por cada

muestra.
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El undécimo articulo, con titulo “Effect of high hydrostatic pressure processing on
biogenic amine content of sausage during storage” elaborado por Livia Simon-
Sarkadi, Klara Pasztor-Huszar, Istvan Dalmadi y Gabriella Kiské y publicado en 2012,
tiene como objetivo investigar el efecto de las altas presiones sobre los
microorganismos y a través de esta, en la produccion de aminas bidgenas en

salchichas (embutidos) secas fermentadas durante el almacenamiento.

En este estudio se trabajé con tres tipos de embutidos secos fermentados con
diferentes diametros, estas son: embutido semiseco (S) con un diametro de 3,1 cm;
embutido seco (dS) con un diametro de 3,6 cm y embutido extra grueso con (tS) con
un diametro de 6,5 cm. Todas las muestras se produjeron tres dias antes del
tratamiento por altas presiones. Estos embutidos contenian los siguientes
ingredientes: carne de cerdo, manteca de cerdo, sal, especias varias, azucar, glucosa,
glutamato sodico, antioxidantes, conservantes y cultivo iniciador de la fermentacion,
ademas estos embutidos luego se ahumaron. A los embutidos semisecos se le afiadio
proteina de soja. Las muestras se cortaron en trozos de unos 5 cm de largo y luego
se envasaron al vacio en bolsas de papel de aluminio y fueron sometidas a una
presion de 500 MPa durante 10 minutos a 20°C en un equipo de altas presiones
modelo S-FL-850-9-W, mientras que las muestras control no sufrieron este
tratamiento. Posteriormente se sacaron de estas bolsas y tanto las muestras
presurizadas como las muestras control se colocaron en bandejas y en una camara
de refrigeracion donde se mantuvo cuatro semanas a 8°C, la temperatura de un

frigorifico normal.

Para el recuento microbiologico 10 gramos de muestra se colocaron en una bolsa de
Stomacher con 90 mL de agua de peptona y tras pasar por el Stomacher, la muestra
se diluy6 de forma seriada para posteriormente ser sembradas en placas de Petri de
PCA que fueron incubadas durante 2-3 dias a 30°C. Estas mediciones se llevaron a
cabo a finales de la primera, segunda, tercera y cuarta semana de almacenamiento.
Para el analisis de aminas bidgenas se extrajeron 3 gramos de las muestras que se
afiadieron a 20 mL de &cido tricloroacético al 10% a temperatura ambiente durante
una hora a 100 rpm. El andlisis de aminas bidgenas se realizé por duplicado con un
analizador de aminoacidos AAA 400 equipado con una columna de intercambio iGnico
de resina Ostion LG ANG. La separacién se llevé a cabo por elucién de gradientes

escalonados usando ninhidrina como reactivo de derivacion. Para el andlisis
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organoléptico se midio el color, el olor, la textura, el sabor y la impresion por general
por parte de los catadores. Dicho andlisis tuvo lugar al principio de almacenamiento
(0 semana) con la muestra control y la muestra tratada con altas presiones, en la
semana cuatro las muestras solo eran visuales ya que la mayoria de las muestras
estaban estropeadas. Para el andlisis estadistico los datos fueron calculados como

mediatdesviacion estandar usando Excel 2007.
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4. RESULTADOS.

En el siguiente apartado, se procederd a comentar la parte de resultados de los

articulos mencionados anteriormente.
4.1 Articulos sobre salchichas.

Los resultados del primer articulo, con titulo “High-Pressure Processing Applied to
Cooked Sausages: Bacterial Populations during Chilled Storage” elaborado por
J. Yuste, R. Pla, M. Capellas, E. Ponce, y M. Mor-Mur y publicado en el afio 2000, son

los siguientes:

Las muestras analizadas inmediatamente después del cocido industrial presentan
niveles bajos de mesdfilos (0,35 unidades logaritmicas) y de psicotrofos (0,30

unidades logaritmicas).

En el recuento de mesofilos aerobicos: No existen diferencias significativas entre las
temperaturas de almacenamiento a 2°C y a 8°C. Las salchichas sin tratamiento
mostraron valores de 8 unidades logaritmicas a las tres semanas de almacenamiento,
mientras que, en las muestras tratadas, no alcanzaron valores de 3 unidades
logaritmicas. La presurizacion durante 15 minutos generd valores inferiores a 2
unidades logaritmicas durante el almacenamiento a 2°C, excepto a las 15 semanas

gue se alcanzo6 un valor de 2,2 unidades logaritmicas.
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Tabla n° 1. Recuento de mesdfilos.
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En el recuento de psicotrofos aerébicos: No existen diferencias significativas entre las
temperaturas de almacenamiento a 2°C y a 8°C. Los recuentos en las muestras no
tratadas fueron similares a los datos obtenidos en mesdfilos, mientras que las
muestras tratadas muestran valores muy bajos de crecimiento. Los recuentos en las
salchichas tratadas con calor y por presurizacion durante 15 minutos mostraron

valores menores de 1 unidad logaritmica.

Psicotrofos

=
o

Sin tratamiento

Tratamiento
térmico

Presurizacion 5

Unidades logaritmicas

Presurizacion 15

O L N W bH U1 OO N O O

Tabla 2. Recuento de psicotrofos.

En el recuento de bacterias del acido lactico (BAL): En las temperaturas de
almacenamiento a 2°C en salchichas sin tratar se encontraron casi 8 unidades
logaritmicas a las 6 semanas; y a una temperatura de almacenaje de 8°C en
salchichas sin tratar se encontraron casi 8 unidades logaritmicas a las 3 semanas,
esto indica que el crecimiento es mas lento cuando la temperatura de almacenaje es
de 2°C. La presurizacion causo una gran inactivacion, se observé una disminucion de
mas de 3,5 unidades logaritmicas. En las salchichas presurizadas y almacenadas a
2°C y presurizadas durante 15 minutos y almacenadas a 8°C no se alcanzaron

conteos de mas de 1 unidad logaritmica en todo el estudio.
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Tabla 3. Recuento de BAL.

En el recuento de enterobacterias: A una temperatura de almacenaje de 2°C no se
encontraron 6 unidades logaritmicas hasta semana 9, sin embargo, a una temperatura
de 8°C este valor se alcanzé a las 3 semanas. El tratamiento térmico y el tratamiento

a altas presiones resulté muy eficaz.

Enterobacterias

=
o

B Sin tratamiento
B Tratamiento
térmico

M Presurizacion 5°
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Unidades logaritmicas
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Tabla 4. Recuento de enterobacterias.

En el recuento de Listeria spp: A una temperatura de 2°C no se encontraron 4,6
unidades logaritmicas de Listeria hasta semana 18; y a una temperatura de 8°C en
salchichas sin tratar se encontraron 4,6 unidades logaritmicas a las 3 semanas de

almacenamiento y 5 unidades logaritmicas a las 6 semanas de almacenamiento. El
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tratamiento térmico y el tratamiento a altas presiones provoco un efecto letal sobre

Listeria ya que no se detectd crecimiento.

Listeria spp
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Tabla 5. Recuento de Listeria spp.

Los resultados del segundo articulo, con titulo “Combined use of modified
atmosphere packaging and high pressure to extend the shelf-life of raw poultry
sausage” elaborado por M. Lerasle, M. Federighi, H. Simonin, V. Anthoine, S. Rezé,

R. Chérety S. Guillou y publicado en el afio 2014, son los siguientes:

La concentracion de O medida tres dias después en muestras envasadas con la
técnica de atmosfera modificada fue muy bajo, debido a que la mezcla de gases
utilizada para esta técnica era de 50% de CO. y 50% de N». Estos resultados fueron
similares en las muestras tratadas y no tratadas. El tratamiento a altas presiones no
produjo ningun cambio en el CO2 en comparacion con las muestras no tratadas.
Posteriormente, durante el almacenamiento, se observé que el contenido de CO:
cambio significativamente en las muestras control, ya que aumentaron desde el dia O
hasta el final del almacenamiento donde alcanzé una concentracion del 42,03 + 3,82
%; mientras que permanecia mas 0 menos constantes en las muestras presurizadas.
Esto puede deberse al metabolismo de los microorganismos presentes en las
muestras sin tratar. Para las muestras acondicionadas al aire ambiente, la
concentracion de O: en el dia 0 en las muestras control y tratadas fue de un 15%. El
nivel de O2 disminuy6 durante su almacenamiento desde el dia O en muestras tradas

y el dia 14 para las muestras control hasta alcanzar ambos niveles cercanos al 0% en
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el dia 21. Esto puede deberse a la utilizacion de O2 por las bacterias o por la oxidacion
de los lipidos. La concentracion de CO: en las salchichas envasadas al aire ambiente
era de un 3,82-3,93% el dia 0. Esta concentracion se mantuvo constante durante todo
el tiempo de almacenamiento en muestras tratadas, mientras que en las muestras
control aument6 hasta un maximo de 46,10% el dia 21. A partir del dia 14 se obtuvo
una tendencia inversa entre el CO2 y el Oz, aumentando la primera y disminuyendo

significativamente la segunda.

La duracion del almacenamiento y el tratamiento de altas presiones afecto
significativamente la evolucion de mesofilos y BAL en las muestras control mientras
gue se demostré que la composicién de gas no tiene efecto significativo en ellas. La
carga inicial de mesdfilos en el dia 0 para las muestras control envasadas al aire y las
muestras control envasadas por atmosferas modificadas eran de 6.05 + 0.18 unidades
logaritmicas y 5,71 + 0,1 unidades logaritmicas respectivamente. Entre el dia 0y 14
aumentaron a 8,86 + 0,27 unidades logaritmicas y 8,36 + 0,20 unidades logaritmicas.
Los mesofilos se mantuvieron estables hasta el final del almacenamiento en 8,39 +
0,09 unidades logaritmicas y 8,16 = 0,15 unidades logaritmicas respectivamente.
Mientras que la carga inicial de BAL en el dia O para las muestras control envasadas
al aire y las muestras control envasadas por atmosferas modificadas eran de 4,01 +
0,17 unidades logaritmicas y 4,01 + 0,02 unidades logaritmicas respectivamente.
Entre el dia 0 y 14 aumentaron a 8,83 unidades logaritmicas y 8,88 unidades
logaritmicas respectivamente. Las BAL se mantuvieron también estables hasta el final
del almacenamiento. El tratamiento de altas presiones a 500 MPa afecto
significativamente a las poblaciones de mesofilos y BAL, observandose una
disminucién de 2,35 unidades logaritmicas para las muestras envasadas a atmosferas
modificadas y 2,60 unidades logaritmicas para muestras envasadas al aire. Durante
el almacenamiento de los productos presurizados el recuento de mesofilos se
mantuvo estable en comparacion con las muestras control. Para las BAL, el
tratamiento de altas presiones fue suficiente para no permitir una mayor deteccion
durante los 22 dias de almacenamiento. Los valores de pH de las muestras control en
el dia 0 eran de 5,85 y en las muestras tradas por altas presiones estaba entre 5,95 y
6,11. Independientemente de que se empaqguetara a atmosfera modificada o al aire,
el tratamiento de altas presiones demostr6 un aumento significativo del pH.

Observandose una disminucion significativa del pH en aquellas muestras no tratadas
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por altas presiones independientemente de que se empaquetara a atmosfera

modificada o al aire, esto puede deberse a la proliferacion de BAL.
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Tabla 6. Recuento de BAL.
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Tabla 7. Recuento de mesofilos.

En lo que refiere a la estabilidad oxidativa de los lipidos, el dia 1 los valores fueron de
0,98 y 0,58 para las muestras control envasadas al aire y muestras control envasadas
en atmosferas modificadas respectivamente. La presencia de aire en el paquete indujo
a un aumento de los valores de &cido tiobarbitarico (TBAR) durante el
almacenamiento. Aunque los valores finales de TBAR fueron mayores en las muestras
presurizadas que en las no tratadas, se mostré que la forma de empaquetado y el

almacenamiento fueron los Unicos factores que influyeron significativamente.
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Los resultados del tercer articulo, con titulo “High pressure processing applied to
cooked sausage manufacture: physical properties and sensory analysis”,

elaborado por M. Mor-Mur y J. Yuste y publicado en 2003, son los siguientes:

En lo que respecta al color no existen diferencias significativas entre los cuatro tipos
de salchichas. En el andlisis sensorial nicamente las salchichas presurizadas durante
15 minutos difieren significativamente de las tratadas con calor prefiriéendose las
primeras por un 50% de los analistas frente a un 27,3% de las segundas. Esto se debe
a que las salchichas presurizadas tenian mejor aspecto, sabor y textura. Las
salchichas presurizadas eran mas cohesivas y las tratadas por calor eran las mas
firmes. Las salchichas presurizadas durante 15 minutos eran menos firmes que las no
tratadas. En la textura no existen diferencias significativas en la elasticidad,
adherencia y la fuerza de corte, mientras que la cohesion y la dureza cambiaron
significativamente. El rendimiento en términos de pérdida de peso, fue
significativamente mayor en las salchichas tratadas con calor que en las presurizadas
debido a que en las salchichas tratadas por calor a una temperatura de 80-85°C
pierden mas agua que las presurizadas, ademas algunas proteinas del tejido
conectivo se vuelven solubles en agua haciéndolas mas firmes. Por lo tanto, las
salchichas tratadas con altas presiones eran menos firmes y mas jugosas que las

tratadas por calor.

Los resultados del cuarto articulo, con titulo “Effect of high pressure on cooking
losses and functional properties of reduced-fat and reduced-salt pork sausage
emulsions” elaborado por Huijuan Yang, Minyi Han, Xia Wang, Yanging Han, Juqing

Wu, Xinglian Xu y Guanghong Zhou y publicado en 2015, son los siguientes:

El color de las masas sin tratar mostroé los niveles mas bajos de claro, amarillento y la
blancura, pero tenia los valores mas altos de rojizo. Con el aumento de la presion
hasta 400 MPa aumentaron los valores de claro (L), amarillento (b) y la blancura, pero
disminuian los valores de rojizo (a). Las salchichas mostraron una tendencia similar
en estos cambios de colores. En cuanto la evaluacion sensorial y apariencia objetiva,
las puntuaciones de apariencia, aceptacién general y textura no encontré ninguna
diferencia significativa entre salchichas tratadas y sin tratar. La puntuacién de la
evaluacion sensorial se vio significativamente afectada por la aplicacién de altas

presiones, observandose aumentos significativos en todas las evaluaciones en
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muestras tratadas a 200 MPa, mientras que comparado con el control se detectd una
disminucion significativa cuando la muestra se somete a 400 MPa. La solubilizacién
inducida por presion en las proteinas se observé con la visualizacion de las bandas
de la cadena pesada de la miosina y la actina, siendo a 200 MPa mas bajas que en
las muestras sin tratar y 100 MPa observandose otras bandas de proteinas. Presiones
crecientes en un intervalo de 100 y 200 MPa aumenté las propiedades de textura tales
como la dureza, la elasticidad, la resistencia, la cohesion y la masticabilidad, pero
disminuy6 la propiedad de adhesividad. Los aumentos posteriores de presion en
intervalos de 300 y 400 MPa no afectaba significativamente a las propiedades como
la dureza, la elasticidad, la resistencia y la masticabilidad, mientras que disminuyo la
cohesion y la adhesividad aument6 significativamente. La aplicacion de altas
presiones en torno a 200 MPa produjo un aumento significativo en el aumento de
proteinas. El contenido de grasa y agua aumentd con 200 MPa y disminuyo6 con 400
MPa. Comparado con el control, el aumento de las presiones a intervalos de 100-200
MPa, disminuyeron significativamente las pérdidas ocasionadas por la coccion, pero
presiones mas altas de 300 y 400 MPa resultaron aumentar significativamente
comparadas con las del intervalo entre 100 y 200 MPa. Sin embargo, el tratamiento a
300 y 400 MPa dieron reducciones significativas en las perdidas por coccion en
comparacion con el control. Se demostré que la aplicaciéon de 200 MPa era 6ptima
para mejorar el rendimiento de salchichas emulsionadas con reduccion de grasas y

sal.
4.2 Articulos sobre embutidos.

Los resultados del quinto articulo, con titulo “Model for Listeria Monocytogenes
Inactivation by High Hydrostatic Pressure Processing in Spanish Chorizo
Sausage” elaborado por Begofia Rubio, Aricia Possas, Francisco Rincén, Rosa Maria

Garcia-Gimeno y Beatriz Martinez y publicado en 2017, son los siguientes:

La maxima reduccion de la viabilidad de L. monocytogenes combinada con otras
técnicas se logro con la combinacion de Aw a 0,90 y el tratamiento a 550 MPa durante
10 minutos, esta combinacién fue estadisticamente mas significativa que las otras
combinaciones observandose una reduccién de 4,31 unidades logaritmicas. En
general, la letalidad de esta técnica aument6é a medida que aumentaron la presion, el

tiempo que se ejerce esta presion y con valores altos de Aw. El aumento de la presion
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implico un aumento de la letalidad de este tratamiento, independientemente del
producto de Aw. Las presiones iguales o inferiores a 400 MPa no dieron lugar a niveles
de inactivacion significativos. La interaccion entre el tiempo y la presién es significativa
y fueron los factores mas importantes que influyeron en la inactivacion de L.

monocytogenes.

Los resultados del sexto articulo, con titulo “Evaluation of High Pressure
Processing as an Additional Hurdle to Control Listeria monocytogenes and
Salmonella enterica in Low-Acid Fermented Sausages” elaborado por Begonya

Marcos, Teresa Aymerich y Margarita Garriga y publicado en 2005, son los siguientes:

En lo que respecta al andlisis microbioldgico, la poblacion de bacterias del 4cido lactico
alcanzo su valor maximo de crecimiento el dia 6 alrededor de 9 unidades logaritmicas
gue se mantuvieron hasta el final del proceso, coincidiendo con los valores minimos
de pH. Las poblaciones de BAL después de un tratamiento a 300 MPa experimentaron
una reduccion inmediata de 3 y 4 unidades logaritmicas en el fuet y el chorizo
respectivamente. Después de la presurizacion se observé una rapida recuperacion en
la viabilidad y recuento de BAL, siendo el recuento en el dia 6 alrededor de 7 unidades
logaritmicas y para el dia 13 se alcanzé el mismo nivel que tenian los embutidos no
tratados. El crecimiento de L. monocytogenes disminuyd en fuet tratado desde las
2,26 unidades logaritmicas iniciales a 1,42 unidades logaritmicas. En cambio, no se
observaron efectos sobre el recuento de L. monocytogenes en las muestras de chorizo
presurizadas después de 27 dias de maduracion. Se observo también una rapida de
recuperacion de L. monocytogenes después de la presurizacion, desde el dia 1 al 6,
los recuentos de L. monocytogenes aumentaron 0,9 y 1,8 unidades logaritmicas en
fuet y chorizo respectivamente. En los embutidos maduros, los recuentos de L.
monocytogenes fueron menores en los no tratados que en los tratados, esto puede
atribuirse al retraso en la caida de pH debido a la inactivacion de BAL. Afadiendo un
cultivo iniciador productor de bacteriocina impediria la inactivacion de las BAL por altas
presiones y asi se mejoraria la reduccion de L. monocytogenes. La poblacion de
Salmonella disminuy6 significativamente durante la elaboracion de embutidos tratados
y no tratados. Durante la maduracion de los embutidos no tratados, la poblacién de
Salmonella disminuy6 de 2,45 unidades logaritmicas a 1,35 unidades logaritmicas en
fuet y 2,67 unidades logaritmicas a 1,62 unidades logaritmicas en chorizo. Después

de la presurizacién no existe una reduccién inmediata de Salmonella, el efecto de la

70

——
—



presion se observo mas tarde cuando la deshidratacion fue mas pronunciada. Desde
el dia 6 hasta el final de la maduracién, los recuentos de Salmonella en las muestras
tratadas fueron mas bajos que en las no tratadas. Las muestras presurizadas
mostraron una reduccion de 2 unidades logaritmicas de los niveles de Salmonella

durante el proceso.

o - fuat NT -~ & - choreo NT

# - fual NT - 4 - -chorizo NT 4 funt PP

whoren HPP
Satettnt e,

o =

561

frd

o

)

2 & fuet NT - - & - -charizo NT

fuet HFP i chOrizo HPP

fuat HEE arizo

#— chariza HPP .
% 3] i
2\ { Sl i A ———

o 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 25 Q 5 w0 15 20 25
Time (d) Tirme (d) Time {d)

604
e et -
/!'--——___
L.
[
*
ss|

Figuras n° 7. Recuento de BAL, Salmonella y L. monocytogenes, respectivamente (Marcos et al, 2005).

En el andlisis de color las muestras no tratadas tenian el tipico color rojo del chorizo y
las muestras presurizadas mostraron una decoloracion hacia un color rosa, este efecto
se asocio a la desnaturalizacion de la mioglobina. Esta decoloracion fue confirmada
con el aumento del valor de brillo (L). Los valores de rojizo (a) no se alteraron como
consecuencia del tratamiento. Los valores de amarillento (b) del fuet se redujeron
significativamente por la presidn mientras que no se observaron cambios en el chorizo.
La actividad del agua de los embutidos disminuyé durante todo el proceso de secado,
desde un valor inicial de 0,98 hasta valores de 0,83 a 0,86. No se encontraron
diferencias significativas entre los valores de Aw durante el secado de embutidos
tratados y no tratados, por lo tanto, el tratamiento de altas presiones no afect6 en la
evolucion normal de Aw durante la maduracion. Desde el principio del proceso se
obtuvieron valores de pH mas bajos de chorizo que en el fuet. El pH de las muestras
no tratadas disminuyd desde un pH inicial de 5,7-5,8 hasta un pH final de 5,3. Los
valores de pH en el dia 6 de maduracion de chorizo y fuet fueron de 5,17 y 5,32
respectivamente. El procesamiento a altas presiones tuvo un efecto significativo en el
pH de los embutidos aumentando en 0,15 en chorizo y 0,13 en fuet debido a la
presurizacion a 300 MPa. Las interacciones entre el tratamiento y el tiempo fueron

significativas.

Los resultados del séptimo articulo, con titulo “Starter Cultures and High-Pressure
Processing To Improve the Hygiene and Safety of Slightly Fermented Sausages”

elaborado por Margarita Garriga, Begonya Marcos, Belén Martin, M.Teresa Veciana-
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Nogués, Sara Bover-Cid, Marta Hugas y Teresa Aymerich y publicado en 2005, son

los siguientes:

Los recuentos iniciales de BAL en la masa de relleno era de 3,56 + 0,29 unidades
logaritmicas, este recuento aumenté a 4,71y 5,01 unidades logaritmicas de FA'y CA
respectivamente durante el proceso obteniéndose el mayor crecimiento el dia 13 de
maduracion, mientras que en el recuento en las muestras con cultivo iniciador el
recuento aument6 3,08 y 3,66 unidades logaritmicas de FB y CB respectivamente
durante el proceso obteniéndose el mayor crecimiento el dia 7 de maduracion. Todos
los lotes mostraron conteos de BAL superiores a 8 unidades logaritmicas. Al fin de la
maduracion, el cultivo iniciador de BAL que predomind con un 85% en el chorizo fue
L. sakei CTC6626, mientras que de GCC* el 90% fue de S. xylosus CTC6013.
Mientras que en el fuet el cultivo iniciador de BAL que predominoé fue también L. sakei
CTC6626, pero cun un 70%, mientras que de GCC* el 60% fue de S. xylosus CTC6013
y el 40% S. xylosus CTC6169. Los niveles iniciales de enterobacterias y enterococos
no fueron diferentes significativamente en los diferentes lotes (2,64 + 0,24 unidades
logaritmicas). Los niveles de enterobacterias aumentaron significativamente durante
los primeros 7 dias de maduracién en embutidos sin cultivos iniciadores mientras que
no se observd ningun crecimiento en lotes con cultivos iniciadores. Al final de la
maduracion CB mostré niveles mas bajos significativamente de enterobacterias que
CA. No se observo ningun crecimiento de L. monocytogenes en las muestras con
cultivos iniciadores mientras que si se observé un aumento durante los primeros 7
dias de maduracion en las muestras sin cultivo iniciador. Por tanto, FB y CB mostraron
conteos mas bajos de L. monocytogenes que FA y CB durante el proceso de
maduracion. Los recuentos de Salmonella disminuyeron en todos los lotes durante la
maduracion, no se observo diferencias significativas entre sus recuentos entre los
distintos lotes. Igualmente paso6 con el recuento de S. aureus, el recuento en FA fue
menor que en CA al final del proceso. Después de la maduracion, los embutidos
tratados por altas presiones y no tratadas envasadas al vacio fueron almacenadas
durante 28 dias a 20°C. Al final del almacenamiento, los recuentos de enterobacterias
estaban por debajo de 1 unidad logaritmica independientemente del tratamiento
elegido. Durante el almacenamiento los enterococos disminuyeron en los lotes CB y
FB tratados por altas presiones. Después de la maduracion los embutidos se

almacenaron 28 dias a 20°C, los recuentos de L. monocytogenes tras estos 28 dias
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no fueron significativamente diferentes a los niveles iniciales excepto en los lotes de
chorizo sin cultivo iniciador tratadas por altas presiones, en la que hubo una reduccién
de 0,9 unidades logaritmicas. Los recuentos de S. aureus disminuyeron de manera
significativa en los lotes de CA estando todos los lotes por debajo de 2 unidades
logaritmicas al final del almacenamiento. En el dia 28 de almacenamiento, el recuento
de Salmonella estaba por debajo de 10 unidades logaritmicas en todos los lotes,

aunque la ausencia de esta Unicamente se logré en lotes presurizados.

[_._FA.....FB ®—eCA = =8 =CB

log cfulg
-~
bt

Qg

(T

-
-

10 "» N

Figura n° 8. Evolucidon de enterobacterias, enterococos y L. monocytogenes durante la fermentacion y
maduracion del fuet (F) y chorizo (C) sin cultivo iniciador (A) y con cultivo iniciador (B) (Garriga et al,
2005).

Los niveles de Aw y pH cambiaron. El Aw de los embutidos disminuy6 durante el
proceso de maduracion siendo el valor inicial de 0,98 hasta valores de 0,83 y 0,86. No

se encontraron diferencias significativas entre los valores de Aw en ninguno de los
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lotes. El pH disminuyd en todos los embutidos durante la primera semana y luego solo
aumenté en FB y CB hasta el final. Durante el proceso los valores de pH fueron
significativamente mas bajos en chorizo que en fuet. Tanto los productos como chorizo
y fuet como los lotes con y sin cultivos iniciadores mostraron diferencias significativas
respecto a los valores minimos de pH en el séptimo dia. Comparando los lotes de
fermentacion espontanea con los lotes de inoculados con cultivos iniciadores, los
segundos obtuvieron un pH menor durante la primera semana de madurado. Durante
el almacenamiento de los productos madurados, el pH mostré un aumento significativo
en todos los lotes de chorizo, mientras que los del fuet no cambiaron. El efecto
inhibidor del cultivo iniciador frente a BA qued6 demostrado debido a que se observé
formacion de tiramina, putrescina y cadaverina en la maduracién de CA, mientras se
detecto produccion de putrescina y cadaverina y una menor concentracion de tiramina
en CB. No se detect6 histamina en el chorizo. No se produjo putrescina ni cadaverina
y se produjo poca formacion tiramina en FA. No se observaron diferencias entre FA 'y
FB.

Los resultados del octavo articulo, con titulo “High-Hydrostatic-Pressure (HHP)
Processing Technology as a Novel Control Method for Listeria monocytogenes
Occurrence in Mediterranean-Style Dry-Fermented Sausages” elaborado por
Domenico Meloni y publicado en 2019, al ser un conjunto de estudios voy a destacar

aquellos que considere mas importantes:

En el estudio “Improvement of the food safety of low acid fermented sausages by
enterocins A and B and high pressure” del 2009 de Jofre et al., para Fuet, se empled
una presion de 400 MPa combinada con enterocina A y B con el fin de inactivar L.
monocytogenes, al final de la maduracion se produjo un recuento de menos de 1
unidad logaritmica. En el estudio “Evaluation of fermentation, drying, and/or high
pressure processing on viability of Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7,
Salmonella spp., and Trichinella spiralis in raw pork and Genoa salami” del 2010 de
Porto Fett et al., para Salami de Génova, se emplearon presiones desde 483 a 600
MPa en tiempos que van desde un minuto hasta 12 minutos a una temperatura de
19°C, combinada con una etapa de fermentacion y otra de secado, con una etapa de
maduracion que comprende entre 25-35 dias a 17°C. Se obtuvo un recuento de 1,1 a
1,3 unidades logaritmicas después de la fermentacion; de 1,6 a mas de 5 unidades

logaritmicas después del secado y 3 unidades logaritmicas después de un
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almacenamiento durante 28 dias a 4°C. En el estudio “The impact of fast drying (QDS
process®) and high pressure on food safety of NaCl-free processed dry fermented
sausages” del 2012 de Stollewerk et al., para chorizo de baja acidez y sin acido NacCl,
se empled un proceso QDS de altas presiones con una presién de 600 MPa durante
5 minutos y a una temperatura de 13°C, al final de la maduracién se produjo un
recuento de menos de 1 unidad logaritmica. En el estudio “High hydrostatic pressure
processing of sliced fermented sausages: A quantitative exposure assessment for
Listeria monocytogenes” del 2019 de Possas et al., para chorizo, se emplearon
presiones comprendidas desde 400 hasta 600 MPa en tiempos que van desde 0
minutos hasta 12 minutos a una temperatura de 18°C, combinada nitritos, con una
etapa de maduracion que comprende entre 21-42 dias a 17°C. Se obtuvo un recuento
de menos de 1 unidad logaritmica en el 100% de los chorizos en el momento de su

consumo empleando 600 MPa durante 10-12 minutos.

En definitiva, la eliminacion de L. monocytogenes en embutidos depende en gran
medida de los parametros fisico-quimicos de las salchichas. Para definir la presion
necesaria en cada tratamiento se deben de cumplir los criterios esenciales de

rendimiento, evaluacion y validacion de este tratamiento.

Los resultados del noveno articulo, con titulo “Microbiological, physicochemical
and sensory parameters of dry fermented sausages manufactured with high
hydrostatic pressure processed raw meat” elaborado por M.K. Omer, B. Prieto, E.
Rendueles, A. Alvarez-Ordoiiez, K. Lunde, O. Alvseike y M. Prieto y publicado en

2015, son los siguientes:

En lo que respecta al analisis microbiolégico, los mesofilos crecieron rapidamente
alcanzando desde las 5-6 unidades logaritmicas hasta las 8,8 unidades logaritmicas
para salami y morr independientemente de las condiciones utilizadas. Los psicétrofos
mostraron un crecimiento irregular con valores de 6,4-8,5 unidades logaritmicas para
el salami y 5,9-8,2 unidades logaritmicas para el morr. Las bacterias del acido lactico
alcanzaron un recuento de 8-8,6 unidades logaritmicas para salami y para morr
independientemente del tratamiento. No se detectd crecimiento de enterobacterias en
las muestras tratados por altas presiones, por el contrario, en las muestras sin tratar

antes de los primeros 6 dias se obtuvo un recuento de 3 unidades logaritmicas y
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después del dia 6 hasta el final se obtuvo un recuento por debajo de las 2 unidades

logaritmicas. No se detect6 E. coli en ninguna de las muestras analizadas.

La actividad del agua final varié entre los productos tratados por altas presiones siendo
el promedio final de Aw en salami es 0,87 y en morr es 0,89 mientras que en las no
tratadas el producto final de Aw en salami es 0,92 y en morr es 0,91. El pH final no se
vio afectado por el tratamiento de altas presiones independientemente de la condicion
de la materia prima. La pérdida de peso también vari6 entre los productos tratados por
altas presiones siendo la perdida final de peso en salami de un 13% y en morr de un
11% mientras que en las no tratadas la perdida final de peso en salami es de un 8%
y en morr de un 9%. En el andlisis sensorial, las caracteristicas sensoriales de las
muestras se estimaron después de 2 y 6 semanas. El color, el aroma, el sabor, la
textura y el aspecto general del salami tratado por altas presiones después de dos
semanas fue mas pobre en comparacion con los salamis no tratados, de igual modo
paso6 con el morr. Las diferencias en las caracteristicas sensoriales entre las muestras
tratadas por altas presiones y no tratadas por altas presiones eran menos evidentes
después de la semana 6 de maduracién. La congelacion de la materia prima produjo
una mejora en la calidad final de las caracteristicas sensoriales, esta mejora fue mas
evidente después de 6 semanas tanto en salami como en morr. Los resultados de los
analistas también mostraron una diferencia entre las muestras tratadas y no tratadas
y entre las muestras refrigeradas y congeladas. A las dos semanas los analistas
prefirieron el salami y morr refrigerado frente el salami y morr refrigerado tratado con
altas presiones. Los analistas también prefirieron el salami y morr congelado tratado
por altas presiones frente al salami y morr refrigerado tratado por altas presiones.
Después de 6 semanas de maduracion estas diferencias no fueron tan evidentes y
Unicamente la diferencia entre el salami refrigerado y tratado a altas presiones y el

salami congelado tratado con altas presiones era significativamente.

Los resultados del décimo articulo, con titulo “Spoilage of Blood Sausages Morcilla
De Burgos Treated With High Hydrostatic Pressure” elaborado por Ana M. Diez,
Rosalinda Urso, Kalliopi Rantsiou, Isabel Jaime, Jordi Rovira y Luca Cocolin y

publicado en 2008, son los siguientes:

Los resultados de los recuentos de placas antes del embutido y de la coccion fueron

de 7 unidades logaritmicas en bacterias mesofilas, 9 unidades logaritmicas de
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bacterias del 4cido lactico y 6 unidades logaritmicas de Pseudomonas. En la muestra
control, después de la coccidbn las poblaciones bacterianas disminuyeron
obteniéndose un recuento de placa de 3 unidades logaritmicas para mesdfilos y
recuentos por debajo del limite de deteccion de bacterias del acido lactico y
Pseudomonas (menos de 2 unidades logaritmicas). Después de 9 dias de
almacenamiento ocurri6 un aumento considerable de la poblacion microbiana: los
mesofilos alcanzaron un valor de 6 unidades logaritmicas desde el dia 9 al 21
disminuyendo al final del estudio; un aumento progresivo de bacterias del acido lactico
desde el dia 9, alcanzando un valor de 8 unidades logaritmicas al final del estudio; y
las Pseudomonas alcanzaron un valor de 4 unidades logaritmicas desde el dia 9 al 28
disminuyendo ligeramente al final del estudio. En las muestras tratadas por altas
presiones se obtuvo un recuento de placa de 3 unidades logaritmicas para mesofilos
y recuentos por debajo del limite de deteccion de bacterias del acido lactico y
Pseudomonas (menos de 2 unidades logaritmicas). Aunque los recuentos para los
mesofilos aumentaron a 4 unidades logaritmicas durante la primera semana de
almacenamiento no se detectaron diferencias hasta el dia 28, disminuyendo los
recuentos al final de este experimento. El recuento de bacterias de acido lactico
mostro un aumento progresivo durante el almacenamiento refrigerado alcanzando un
valor de mas de 8 unidades logaritmicas al final del experimento. El recuento de
Pseudomonas estuvo siempre por debajo del limite de detecciéon durante el
almacenamiento refrigerado. En cuanto a la ecologia microbiana detectada por los
perfiles de ADN-DGGE en las muestras de morcilla, se detectaron especies de
Weissella confusa, Weissella viridescens, Gamma proteobacterium y Leuconostoc
lactis en la masa de las morcillas, en las morcillas tratadas por presion y las muestras
control. Leuconostoc lactis se detecté como bandas débiles durante los dias 0y 9 de
almacenamiento en muestras control y de 0 a 28 dias en muestras tratadas por altas
presiones. Brochotrix thermosphacta y Leuconostoc mesenteroides solo se
identificaron en las muestras control. En los perfiles de ARN-DGGE se detectaron las
mismas especies, sin embargo, su presencia y apariencia eran diferentes a las
obtenidas por ADN-DGGE. En las muestras control se detectaron bandas de L. lactis
y W. confusa y en el dia 0 y 9 aparecié una tercera banda identificada como B.
thermosphacta. L. mesenteroides mostré una banda intensa desde el dia 14 hasta el
dia 35.y la banda de W. viridescens aparecio el dia 21. En las muestras tratadas por

altas presiones no aparecio L. mesenteroides, el pH bajo desde el dia 28 al 35 como
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consecuencia de la aparicion de W. viridescens. Por otro lado, L. lactis parecia mas
resistente al tratamiento por altas presiones ya que estuvo presente desde el dia 0

hasta el dia 28, solo desapareciendo el dia 35.
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Figura n® 9. Crecimiento de mesdfilos, BAL y Pseudomonas en muestras no tratadas (punto negro) y

tratadas (punto blanco) (Diez et al, 2008).

Los resultados de las mediciones iniciales de pH fueron superiores a 6,35 para todas
las muestras, las muestras control se caracterizaron por una bajada de pH desde 6,20
el dia 9 hasta un pH cercano a 5 el dia 21, mientras que en las muestras tratadas por
altas presiones no se observd ninguna modificacion durante los primeros 28 dias
presentando un pH superior a 6,0. Solo el dia 35, dia del final del estudio, el pH

disminuy6 hasta un valor de 5,4.

Los resultados del undécimo articulo, con titulo “Effect of high hydrostatic pressure

processing on biogenic amine content of sausage during storage” elaborado por
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Livia Simon-Sarkadi, Klara Pasztor-Huszér, Istvan Dalmadi y Gabriella Kiskd vy

publicado en 2012, son los siguientes:

En el andlisis microbiolégico el tratamiento a una presién de 500 MPa redujo el nUmero
total de microorganismos. En el embutido semiseco se redujo en 3 unidades
logaritmicas comparandolo con el control y en embutidos extra gruesos se redujo en
5 unidades logaritmicas comparandolo con el control. En las muestras controles a lo
largo de la conservacién se observo un recuento microbiolégico mayor, mientras que
en las muestras tratadas los valores de recuento fueron similares al inicial. El
tratamiento de presurizacion no cambid el estado microbiolégico de los embutidos,

siendo su recuento final similar a los controles no tratados.
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Tabla n° 8. Crecimiento bacteriano de cada muestra durante 4 semanas (Simon-Sarkadi et al, 2012).

El contenido en aminas bidgenas disminuyo de forma continua durante las 4 semanas
de almacenamiento en todas las muestras, especialmente en aquellas tratadas con
altas presiones. El contenido total de BA oscilé6 entre 73-32 pg/g en embutido
semiseco control y 84-13 ug/g embutido semiseco tratado; 103-46 ug/g en embutido
seco control y 112-36 pg/g en embutido seco tratado; y 118-35 ug/g en embutidos
extra gruesos control y 116-45 ug/g en embutidos extra gruesos tratados. Se
detectaron cinco tipos de BAs en los embutidos, siendo las dominantes tiramina y
espermina, seguidos por la espermidina, cadaverina y putrescina. La tiramina
representaba el 48-68%, 47-70 % y 63-76% de la concentracion total de BAs en

embutido semiseco, seca y extra gruesas control respectivamente y 48-74%, 51-68%
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y 62-75% de la concentracion total de BAs en embutido semiseco, seco y extra grueso
tratadas respectivamente. La espermina representaba el 11-31%, 21-38 % y 16-24%
de la concentracion total de BAs en embutido semiseco, seco y extra grueso control
respectivamente y 15-36%, 25-40% y 19-25% de la concentracion total de BAs en
embutido semiseco, seco y extra grueso tratadas respectivamente. Se observé una
mayor concentracion de tiramina en las muestras tratadas, en especial en las
muestras de embutidos extra gruesos. Aunque esta se redujo a las cuatro semanas.
El tratamiento con altas presiones redujo ligeramente el contenido de espermidina si
lo comparamos con el control; en putrescina, el tratamiento tuvo un efecto mas
pronunciado; y en cadaverina, tras el tratamiento los niveles de esta bajaron
ligeramente, pero durante el almacenamiento del embutido extra grueso se observo
un aumento de 4 y 5 veces en el control y muestras tratadas respectivamente durante
las cuatro semanas de almacenamiento. El tratamiento con altas presiones en la
mayoria de los casos mostré un efecto inhibidor sobre cadaverina y putrescina,
mientras que mostré0 una activacion en la formacion de tiramina y espermina

comparado con los controles.
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Tabla n° 9. Cambios del contenido de tiramina en las diferentes muestras durante 4 semanas (1-4) de
almacenamiento a 8 °C (Simon-Sarkadi et al, 2012).
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Tabla n° 10. Cambios del contenido de espermina en las diferentes muestras durante 4 semanas (1-4)

de almacenamiento a 8 °C (Simon-Sarkadi et al, 2012).

El tratamiento de altas presiones no ocasioné diferencias significativas en el olor,
sabor, exudacion de la grasa e impresion general en ninguno de los tipos de
embutidos. La textura parecia ser la mas sensibles a las altas presiones. El tratamiento
de presurizacion causé cambios significativos en la firmeza de los embutidos secos y
semisecos suavizandolos, el color del embutido semiseco se volvié mas palido.
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5. COMPARATIVA Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.
5.1 Comparativa y discusion de los articulos sobre salchichas.

En este apartado compararemos y discutiremos los resultados de los cuatro primeros
articulos, los cuales tratan sobre salchichas.

Comparando el primer y segundo articulo, ambos muestran que el tratamiento de altas
presiones reduce considerablemente el nimero de microorganismos presentes en las
muestras. En el primer articulo se seleccion6 una presurizacion a 65°C ya que se
demostré eficaz para reducir el recuento bacteriano asegurando que durante su
almacenamiento a bajas temperaturas se mantenga bajo. En otros estudios similares
se observé como la presurizacion a una temperatura ambiente provocd un recuento
en placa mayor durante su almacenaje. Al comparar las muestras tratadas por altas
presiones y las muestras control, las primeras poseen un recuento menor de placa
gue las segundas. Las bacterias predominantes en las salchichas no tratadas por altas
presiones fueron bacterias del acido lactico, que compiten con otras bacterias como
las enterobacterias, provocando su inhibicion, aun siendo bacterias alterantes también
funcionan como bacterias protectoras, como mencionamos anteriormente. En las
salchichas tratadas el recuento de mesofilos, psicotrofos y bacterias del acido lactico
fue bajo, lo que indica que el tratamiento a altas presiones inhibe su crecimiento y por
tanto retrasa el deterioro provocado por estas. S. aureus no se encontré en ninguna
de las muestras tratadas, al igual que se demostré que las altas presiones son una
buena técnica para inactivar enterobacterias y Listeria. En lo que respecta a la
diferencia de temperatura en su almacenaje (2 u 8°C), en mesdfilos y psicotrofos no
se demuestra que este factor influya en su proliferacion, sin embargo, en BAL y en
Listeria se observa como a una temperatura de 2°C los microorganismos necesitan
para proliferar el doble de tiempo que a una temperatura de 8°C, y para
enterobacterias se observa como a una temperatura de 2°C los microorganismos
necesitan para proliferar hasta su maximo nivel el triple de tiempo que a una
temperatura de 8°C. En el segundo articulo también se mostré como el tratamiento a
altas presiones a 500 MPa provocé una disminucién en el recuento de mesofilos y
bacterias del acido lactico comparado con las muestras control y como durante su
almacenamiento los niveles de proliferaciéon de mesofilos se mantuvo estable y para

BAL no se detectd proliferacién hasta el dia 22. Esto implica también que el pH
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aumentara debido a la inactivaciéon de las BAL en las muestras tratadas, mientras que
descenderia en las muestras no tratadas. Se demostré que la composicién de gas a
la hora del envasado no tiene un efecto significativo en las poblaciones microbianas,
aunque se sabe que la composicion de gas elegida en los envasados a atmosferas
modificadas, provocan una presion selectiva a ciertas bacterias presentes

naturalmente en la carne.

Comparando el tercer y cuarto articulo en lo que respecta al color tenemos que, en el
tercer articulo no existen diferencias significativas entre los cuatro tipos de salchichas.
Las modificaciones de color producidas por las altas presiones dependen de las
condiciones de presion, tiempo y temperatura, y se deben a cambios en la
hemoglobina, como su desnaturalizacion, liberacién del grupo hemo y oxidacion del
atomo de Fe. Sin embargo, cuando el producto es cocido o curado, la hemoglobina
cambia y no se ve afectada por la presion, y es por esto por lo que, en este estudio,
los parametros no cambiaron. Los tonos mas claros podrian ser resultado de la
coagulacion de las proteinas por la aplicacion de altas presiones. Otros estudios
proporcionaron resultados similares. Mientras que en el cuarto articulo se observé
como las salchichas tratadas a altas presiones presentaros valores mas altos de claro
(L), amarillento (b) y blancura, pero disminuyeron los valores de rojizo (a), mientras
gue las no tratadas presentaban niveles bajos de claro (L), amarillento (b) y la blancura
y valores mas altos de rojizo (a). El resultado obtenido se debe a tres mecanismos
como la desnaturalizacion de las proteinas que contribuy6 a aumentar la ligereza y la
blancura de las salchichas; modificacion de la mioglobina y la modificacién del anillo
porfirinico, siendo los dos primeros mecanismos mencionados también en el tercer
articulo. En lo que respecta al andlisis sensorial en el tercer articulo se prefirieron por
un 50% las salchichas presurizadas durante 15 minutos y en el cuarto articulo no se
observaron diferencias significativas entre salchichas tratadas y sin tratar pero se
observo un aumento significativo en todas las evaluaciones en las muestras tratadas
a 200 MPa, mientras que se prefirieron las control a las muestras tratadas a 400 MPa
como se observd en otros estudios estudios en que la evaluacién es mas favorable
debido a que las muestras presentan un sabor mas fuerte y agradable y la textura mas
jugosa cuando la muestra se trata con 200 MPa; en lo que respecta a la textura, en el
tercer articulo no existen diferencias significativas en la elasticidad, adherencia y la

fuerza de corte, mientras que la cohesion y la dureza cambiaron significativamente
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siendo las tratadas méas cohesivas y menos duras o firmes que las no tratadas.
Mientras que en el cuarto articulo se observé que una presién de 100-200 MPa
aumenté la dureza, elasticidad, resistencia, cohesién y masticabilidad pero disminuyé
también la adhesividad, el aumento de la cohesion observado en las salchichas
tratadas por altas presiones, se debié al aumento de proteinas solubles, estos
cambios de conformacién de las proteinas afectadas por altas presiones pueden
causar modificaciones en las propiedades texturales de los productos cérnicos. Sin
embargo, a una presion de 300-400 MPa la dureza, elasticidad, resistencia y
masticabilidad no se vieron afectadas significativamente, pero disminuy6 la cohesion
mientras que adhesividad aumentd significativamente. Este puede deberse a los
cambios de las proteinas solubles comentadas anteriormente, debido a que se
desnaturalizan perdiendo su funcion. En lo que respecta al rendimiento, la pérdida de
peso en el tercer articulo fue significativamente mayor en las salchichas tratadas con
calor que en las presurizadas, y esto se debe a que al tratarse a temperaturas de 80-
85°C la pérdida de agua es mayor que en las muestras presurizadas, ademas la
mayoria de las proteinas del tejido conectivo se vuelven solubles en agua, por lo tanto,
las salchichas tratadas por altas presiones eran menos firmes, pero mas jugosas,
mientras que en el cuarto articulo también se demuestra que la pérdida de peso fue
mayor en las salchichas control que en las salchichas tratadas por presion siendo el
mejor rango entre 100-200 MPa y en especial, la aplicacion de 200 MPa es la 6ptima
para mejorar el rendimiento de estas salchichas, coincidiendo con el estudio de Ma et
al de 2012. Esto se explica por lo comentado anteriormente de las proteinas solubles,
las cuales formaron una matriz mas estable que ayudaron a la retencion de agua como

se explicd en otros estudios.
5.2 Comparativa y discusion de los articulos sobre embutidos.

En este apartado, compararemos los articulos sobre embutidos, los cuales se

extienden desde el quinto hasta el undécimo.
Con lo que respecta al analisis microbiolégico:

Las poblaciones de bacterias del acido lactico (BAL) en el sexto articulo se redujeron
tras un tratamiento de 300 MPa en 3 unidades logaritmicas para el fuet y en 4 unidades
logaritmicas en el chorizo, en otros estudios similares como el de Carlez et al de 1994

se detectaron niveles aun menores de inactivacion, en torno a 1 unidad logaritmica de
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BAL a 300 MPa mientras que una presurizacion a 400 MPa mostro una reduccion de
4 a 5 unidades logaritmicas. Después de 13 dias de almacenaje el recuento volvio a
ser el mismo que antes del tratamiento, unas 9 unidades logaritmicas, mientras que,
en el décimo articulo, el recuento en placa de la masa de morcilla antes del proceso
de embutido y de la coccion fue de 9 unidades logaritmicas, tanto en las muestras
control como en las tratadas por altas presiones, después del proceso de coccion se
obtuvo un recuento en placa por debajo del limite de deteccidn, este recuento aumenté
a lo largo de la etapa de conservacion, hasta alcanzar un valor de 8 unidades
logaritmicas al final del experimento debido a que las BAL no se inactivaron
completamente con el tratamiento, aun asi se comprobd que el tratamiento de altas
presiones prolonga la vida Gtil de las morcillas. La resistencia de las BAL en la morcilla
puede deberse al efecto protector debido a la rugosidad de la superficie de la morcilla
del que se favorecen junto con el contenido en grasa de la carcasa al que se adhieren
estas bacterias durante el enfriamiento. Otros estudios han obtenido una completa
inactivacion de BAL en carne picada empleando una presion de 450 MPa durante 20
minutos a 20°C. Las BAL no son Unicamente alterantes, como podemos observar en
el séptimo articulo, cuya funcién es la de mejorar la higiene y seguridad de los
alimentos inactivando a otras bacterias como veremos a continuacion, por esto la

masa de algunos embutidos se inoculan con ellas.

Las poblaciones de bacterias mesofilas en el noveno articulo proliferaron desde las 5
0 6 unidades logaritmicas iniciales hasta un maximo de 8,8 unidades logaritmicas
independientemente del tratamiento usado para salami y morr, en el décimo articulo,
el recuento en placa de la masa de morcilla antes del proceso de embutido y de la
coccion fue de 7 unidades logaritmicas, en la muestra control después del cocido se
obtuvo un recuento de 3 unidades logaritmicas, duplicandose este recuento el dia 9
de almacenamiento, en las muestras tratadas por altas presiones también se obtuvo
un recuento de 3 unidades logaritmicas, aumentando a 4 unidades logaritmicas
durante la primera semana de almacenamiento, no detectandose diferencias en el
recuento hasta el dia 28. De igual modo ocurrié con Pseudomonas en este mismo
articulo, tras el tratamiento el recuento de Pseudomonas estuvo durante todo su

almacenaje por debajo del limite de deteccion.

Las poblaciones de enterobacterias en el séptimo articulo obtuvieron el mismo

recuento independientemente de si se inoculd o no con un cultivo iniciador de la
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fermentacion, unas 2,64 + 0,24 unidades logaritmicas, sin embargo, estos valores
aumentaron significativamente durante los primeros 7 dias de almacenamiento en los
embutidos sin cultivo iniciador, mientras que no se dio mayor crecimiento en aquellos
embutidos inoculados con cultivos iniciadores esto se debe a la bajada rapida de pH
en aquellas muestras inoculadas. En este mismo articulo se dieron recuentos de
enterobacterias por debajo de 1 unidad logaritmica independientemente del
tratamiento, mientras que en enterococos no se dio crecimiento en aquellas muestras
inoculadas con cultivo iniciador y tratadas por altas presiones, esto se debe a su
competencia frente a las BAL del cultivo iniciador, mas que a la bajada de pH, debido
a que los enterococos son altamente resistentes a valores extremos de pH. Por otra
parte, en el noveno articulo no se detectd crecimiento en aquellas muestras tratadas

por altas presiones.

Las poblaciones de Salmonella en el sexto articulo disminuyeron significativamente
tanto en embutidos tratados por altas presiones como en no tratados, aunque después
de la presurizacion el efecto no es visible hasta que la deshidratacion alcanza un
mayor grado, esto se debe a que las células dafiadas subletalmente se vuelven mas
sensibles cuando la actividad del agua es menor. Desde el dia 6 hasta el final de la
maduracion, los recuentos de Salmonella en las muestras tratadas fueron mas bajos
gue en las no tratadas, produciéndose en las primeras una reduccion de 2 unidades
logaritmicas. En el séptimo articulo disminuyeron los recuentos de Salmonella durante
la maduracién no observandose diferencias significativas entre lotes, en otros estudios
se demostro que una disminucion rapida de pH a un valor de 5,3 era importante para
la inhibicibn de Salmonella cuando los productos se dejan fermentar a una
temperatura de 18°C, en este estudio la fermentacion ocurrié a 18°C, pero el pH
minimo de 5,3 no se alcanzé en todos los lotes, sin embargo, debido al ambiente acido
y valores de Aw menores a 0,93 fueron capaces de reducir los recuentos de
Salmonella. En el dia 28 de su almacenamiento el recuento en placa era de menos de
10 unidades logaritmicas en todos los lotes, siendo las muestras presurizadas las

Unicas en las que no se detectd crecimiento.

Para las poblaciones de L. monocytogenes en el quinto articulo se obtuvo la maxima
reduccion de su viabilidad con la combinacién de 550 MPa durante 10 minutos y una
Aw igual a 0,90. Esta combinacion redujo 4,31 unidades logaritmicas de L.

monocytogenes en el chorizo. Este articulo también propuso que las presiones iguales
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o inferiores a 400 MPa no dieron lugar a niveles de inactivacion significativos como
también demostraron Valdramidis et al en 2015 y Bover-Cid et al en 2011. En general,
la letalidad del tratamiento aumentaba si aumentaba el tiempo, la presion y el valor de
Aw, cuando este Ultimo es bajo, aumenta la barorresistencia de L. monocytogenes
como ya demostraron varios autores. Se encontraron valores similares de este estudio
por otros autores como Bover-Cid et al en 2011 y Morales et al en 2006. En el sexto
articulo el crecimiento de L. monocytogenes disminuy6é en fuet tratado por altas
presiones desde las 2,26 unidades logaritmicas iniciales a 1,42 unidades logaritmicas
en el fin de la maduracion debido al descenso del pH, este hecho refleja que la adicién
de nitrato y nitrito en fuet influyd en la supervivencia durante la fermentacién de L.
monocytogenes, mientras que no se detect6 efectos sobre el chorizo, esto se debe a
gue in vitro los enterococos aislados también en chorizo mostraron efectos
antilisteriales contra L. monocytogenes, mientras que los enterococos de fuet no
presentaban estas caracteristicas, este hecho ha sivo verificado por varios autores.
También se observé una rapida recuperacion en los recuentos de L. monocytogenes
después de la presurizacion, desde el dia 1 al 6, dichos recuentos aumentaron en 0,9
y 1,8 unidades logaritmicas en fuet y chorizo respectivamente, este hecho fue
documentado en otros estudios por diferentes autores. Este hecho indica que
deberian de emplearse valores mayores de presion para eliminar estas bacterias, o
bien, se puede seguir una conclusién interesante de este articulo como es afiadir un
cultivo iniciador productor de bacteriocina se impediria la inactivacion de las BAL por
altas presiones y asi se mejoraria la reduccion de L. monocytogenes. En el séptimo
articulo no se observo crecimiento de L. monocytogenes en las muestras con cultivos
iniciadores y si en las muestras sin cultivo iniciador durante el proceso de maduracion.
El efecto de disminucién inicial de pH fue fundamental para que se evitara el
crecimiento de L. monocytogenes. Después de la maduracion los embutidos se
almacenaron 28 dias a 20°C, los recuentos de L. monocytogenes tras estos 28 dias
no fueron significativamente diferentes a los niveles iniciales excepto en los lotes de
chorizo sin cultivo iniciador tratadas por altas presiones, en la que hubo una reduccion
de 0,9 unidades logaritmicas. En el octavo articulo, en los diferentes estudios que lo
componen usaron unas determinadas condiciones de presién, tiempo que se emplea
esta presion y a la temperatura que se emplea, ademas de si la técnica se combiné
con otras y el grado de inactivacion que produjeron, entre ellos destaco el propuesto

por Jofré et al en 2010 para fuet, en el que se emple6é una presion de 400 MPa
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combinada con enterocina A y B, obteniéndose al final de la maduracion un recuento
de menos de 1 unidad logaritmica de L. monocytogenes; y el propuesto por Possas et
al en 2019 para chorizo, en el que se emple6 una presion de 600 MPa durante 10-12
minutos a una temperatura de 18°C en el que se obtuvo un recuento de menos de 1

unidad logaritmica en el 100% de los chorizos en el momento de su consumo.

En lo que respecta al color, en el sexto articulo, las muestras de chorizo tratadas por
altas presiones mostraron una decoloracion del color rojo que presentaban las
muestras sin tratar hacia una tonalidad rosa, esta decoloracién también fue reportada
por Carlez et al en 1995, esto se debe a la desnaturalizacion de la globina y/o a la
liberacion o desplazamiento del grupo hemo, esta decoloracién fue confirmada con el
aumento del valor L (brillo) que ocurre debido a la pérdida de un pigmento activo o
bien por la coagulacion de proteinas, lo que ha provocado un cambio en la proteina y
en su superficie, esto también fue confirmado por Carlez et al en 1995 en carne de res
picada; mientras que el valor a (rojizo) no se vio alterado, los valores de b (amarillento)
tampoco cambiaron en chorizo, pero si cambiaron en las muestras de fuet, ya que
estos disminuyeron significativamente, esto se asocia con cambios quimicos de la
mioglobina, habiendo articulos que corroboran y contradicen estos resultados. En el
undécimo articulo, el color de los embutidos semisecos tratados mediante altas

presiones se volvieron significativamente mas claro que los controles.

En lo que respecta al andlisis sensorial, en el noveno articulo las muestras tratadas
por altas presiones tuvieron peores valoraciones de color, aroma, sabor, textura y
aspecto general que las muestras sin tratar tanto en salami como en morr. Estas
diferencias fueron menos evidentes después de 6 semanas de maduracion, también
la congelacion de la materia prima produjo una evidente mejora en la calidad final de
las caracteristicas sensoriales como se ha demostrado para carpaccio o en el estudio
de Fernandez et al de 2007 en el que se determiné que el tratamiento de altas
presiones a bajas temperaturas en carne de vacuno congelada evita la degradacion
de color. Mientras que, en el undécimo articulo, el tratamiento de altas presiones no
ocasiond diferencias significativas en el olor, sabor ni impresion general en ninguno
de los embutidos. La textura si parecia ser la mas sensible a las altas presiones,
ademas el tratamiento de presurizacion caus6 cambios significativos sobre la firmeza

en las muestras de embutidos secos y semisecos suavizandolos.
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En lo que respecta a la actividad del agua, Aw, en el sexto articulo disminuy6 durante
todo el proceso de secado, desde un 0,98 inicial hasta valores de 0,83 a 0,86; siendo
esta disminucion la esperada para este tipo de producto como se observa en el estudio
de Lizaso et al de 1999, no encontrandose diferencias significativas entre embutidos
tratados y embutidos sin tratar, por lo tanto, el tratamiento de altas presiones no afectd
a la evolucion normal de Aw durante la maduracién del embutido. En el articulo
séptimo los resultados fueron idénticos al articulo sexto, no encontrandose diferencias
entre ninguno de los lotes. Mientras que en el noveno articulo la Aw si varié entre los
productos tratados siendo la Aw final en salami igual a 0,87 y en morr igual a 0,89 y

en las no tratadas la Aw final en salami igual a 0,92 y en morr igual a 0,91.

En lo que respecta al pH, en el articulo sexto el pH de las muestras no tratadas
disminuy6 desde un pH inicial de 5,7-5,8 hasta un pH final de 5,3. El tratamiento por
altas presiones tuvo un efecto significativo en el pH de los embutidos. Mientras que
las muestras tratadas con 300 MPa aumentaron su pH en 0,15 en chorizo y 0,13 en
fuet, segun varios autores, este aumento de pH se debe a la desnaturalizacion de las
proteinas. En el séptimo articulo el pH disminuydé durante la primera semana, pero
luego aumento en las muestras inoculadas con cultivo iniciador. Todas las muestras,
tanto de chorizo como de fuet como todos los lotes con y sin cultivos iniciadores
mostraron diferencias significativas respecto a los valores minimos de pH. En el
noveno articulo el pH final no se vio afectado por el tratamiento de altas presiones
independientemente de cuales fueran las condiciones de la materia prima. En un
estudio de Omer et al de 2010, se encontré también que no habia diferencias entre
las medidades de pH final de morr y la de salami y en otro estudio se encontrd que el
pH final de morr fue mas alto. En el décimo articulo, las muestras control sufrieron una
disminucién de su pH desde 6,20 en el dia 9 hasta un pH cercano a 5 en el dia 21,
mientras que en las muestras tratadas por altas presiones no se observé ninguna
modificacidon en su pH durante los primeros 28 dias, esto se debe a la proliferacion de

BAL, las cuales quedaron inactivadas en las muestras tratadas y no en las control.

En lo que respecta al rendimiento medido por la pérdida de peso, en el noveno articulo
se muestra como tuvo relacion directa con el Aw variando entre los productos tratados
por altas presiones en la que la pérdida de peso fue mayor mientras que en los no

tratados la pérdida de peso final fue menor. Debido a que una presion superior a 200-
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400 MPa provoca la desnaturalizacion de las proteinas miofibrilares lo que conlleva a

gue la capacidad de retencion de agua fuese menor.

En lo que respecta al efecto inhibidor frente a aminas biégenas, en el séptimo articulo
se demostré el efecto inhibidor del cultivo iniciador frente a aminas bidgenas ya que
se observo como en chorizo sin cultivo iniciador los valores de tiramina, putrescina y
cadaverina eran altos (40,20;19,23 y 62,42 mg/kg respectivamente) y en chorizo con
cultivo iniciador eran mas bajos (10, <5 y <5 mg/kg respectivamente). En fuet al ser el
peso seco de aminas biogenas bajo en ambas muestras, no existe diferencia
significativa entre el fuet sin y con cultivo iniciador. La formacién de cadaverina y
putrescina se han asociado con elevados recuentos de enterobacterias, mientras que
la tiramina se asocia a altos recuentos de BAL, principalmente de enterococos. Al final
de la maduracion se observaron mayores recuentos de enterococos en chorizo sin
cultivo iniciador que en fuet sin cultivo iniciador, esto explicaria la mayor cantidad de
cadaverina y putrescina encontrada en el chorizo, por otro lado, no se observaron
diferencias en los recuentos de BAL en fuet y en chorizo. La adicion del cultivo
iniciador sin la actividad descarboxilasa de aminoacidos, era incapaz de producir
aminas biodgenas lo que provoco que estas no se acumularan en la maduracion del
chorizo, esto fue también provado por otros autores como Maijala et al en 1995 y
Bover-Cid et al en 2001. Mientras que, en el undécimo articulo, también se observo
como el contenido en aminas biégenas disminuyé de forma continua durante las 4
semanas de almacenamiento y en especial en aguellas muestras tratadas por altas
presiones. Aunque se observd una mayor concentracion de tiramina en las muestras
tratadas, en especial en las muestras de embutidos extra gruesos, aunque esta se
redujo a las 4 semanas. El tratamiento con altas presiones redujo ligeramente el
contenido de espermidina en la muestra si lo comparamos con el control; en
putrescina, el tratamiento tuvo un efecto de disminucién pronunciado; y en cadaverina,
tras el tratamiento los niveles de esta bajaron ligeramente, pero durante el
almacenamiento del embutido extra grueso se observé un aumento de 4y 5 veces en
el control y muestras tratadas respectivamente durante las cuatro semanas de
almacenamiento. El tratamiento con altas presiones en la mayoria de los casos mostré
un efecto inhibidor sobre cadaverina y putrescina, mientras que mostré una activacion
en la formacién de tiramina y espermina comparado con los controles. Este resultado

sugiere gue el tratamiento de presurizacion no reduce las BAL, y por eso se activa la
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produccion de tiramina y espermina, mientras que si activan a las bacterias
productoras de cadaverina y putrescina. El estudio de Latorre-Moratalla et al de 2007

se obtuvieron resultados similares a este.
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6. CONCLUSIONES.
Las conclusiones a las que podemos llegar después de este trabajo son:

1. Los tratamientos de altas presiones reducen considerablemente la carga
microbiologica de las muestras tanto en salchichas como en embutidos, sin embargo,
esto puede ser contraproducente ya que al eliminar ciertas bacterias como las
bacterias acido lacticas que tienen funciones protectoras en lo que se refiere a higiene
y seguridad alimentaria, puede provocar que ciertas bacterias que hayan sobrevivido
al tratamiento de presurizacion proliferen y deterioren el alimento en cuestion como se

comenta en el sexto articulo.

2. Los tratamientos de altas presiones incrementan el tiempo que necesitan las

bacterias para proliferar y alcanzar el recuento que tenian antes de dicho tratamiento.
3. Los tratamientos de altas presiones influyen:

e En la coloracion de la muestra de salchichas segun el cuarto articulo, aunque
en el tercero se dice que no hay cambio de coloracion en ninguna de sus
muestras; y de embutidos segun el sexto y undécimo articulo.

e En el analisis sensorial de salchichas y embutidos se prefirieron las salchichas
presurizadas, sin embargo, en el noveno articulo, las muestras presurizadas de
salami y morr obtuvieron peor aceptacion que las muestras control.

e En la textura de salchichas ambos estudios se contradicen en lo que respecta
a los valores y en especial al de la cohesion.

e En el pH de embutidos se observO como el pH es mayor en muestras
presurizadas, esto se debe a la eliminacién de bacterias como las acido
lacticas.

e En el rendimiento medido con la pérdida de peso en salchichas se observé
como las muestras presurizadas eran mas eficientes ya que perdian menor
peso mientras que en embutidos fue, al contrario, se perdié mayor peso en las
muestras presurizadas que en las control.

e En el efecto inhibidor frente a aminas bidgenas, ya que en ambos estudios se
observa por lo general una cantidad menor en peso seco de estas aminas

biégenas en las muestras presurizadas.
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4. La temperatura de almacenaje en salchichas influye en la velocidad de proliferacion
de los microorganismos, mientras que la forma de envasar o empaquetar no tuvo

efectos sobre el recuento microbioldgico.

5. A diferencia del cocido, el tratamiento de presurizacion retrasa mas tiempo la

proliferacion de los microorganismos que sobreviven al tratamiento.

6. El proceso de secado de los embutidos fue importante por si mismo para la

disminucién de los microorganismos en los embutidos al provocar un descenso de Aw.

7. El tratamiento de altas presiones combinado con el in6culo de cultivos iniciadores
de la fermentacion provocé un descenso en el recuento de los microorganismos y

aminas bidgenas presentes en las muestras.
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