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OBJECTIVO

Evaluacién del riesgo sanitario y de las propiedades sensoriales mediante indicadores microbianos
en productos carnicos loncheados y envasados en “skin pack”, después del tratamiento por altas
presiones.

Productos ensayados: jamon cocido, jamon curado y solomillo marinado.
La presurizacion se realizé a 6.000 bars durante 6 minutos a 31°C.

Las muestras de los productos tratados por alta presion, asi como los no tratados fueron
conservadas en refrigeracion a +4°C durante 120 dias.

El objectivo de este trabajo fue comparar los productos presurizados (HPP) con los no tratados
por altas presiones (NT).

MATERIAL Y METODOS

Para el analisis microbiolégico, se homogeneizaron de manera aséptica 15-20 g de muestra en
Stomacher (1/10) con el diluyente Peptona 0.1%, NaCl 0.85%. De la solucion resultante se
realizaron diluciones decimales que fueron sembradas en profundidad o en superficie de los
medios de cultivo apropiados. La temperatura y el tiempo de incubacion estan descritos en el
siguiente apartado.

En cada tiempo de muestreo fueron procesadas tres muestras distintas para cada tipo de
producto, NT y HPP.

Los resultados del recuento de viables estan expresados en log UFC/g. La presencia o
ausencia de Listeria monocytogenes y Salmonella spp. fue investigada en 25 g, Campylobacter
spp. en 10 g.

Tiempos de muestreo:

Antes del tratamiento HPP, después HPP, y durante la conservacion: a los 30, 60, 90 y 120
dias.

Medios de cultivo:

Bacterias aerobias totales: PCA a 30°C, 72 horas.
Bacterias psicrofilas totales: PCA a 8°, 7 dias.
Bacterias lacticas: MRS a 30°C, 72 h. en anaerobiosis.
Enterobacteriaceae: VRBG a 30°C, 24 h.

Levaduras: SDA 2% a 25°C, 5 dias.

Escherichia coli: Coli ID 37°C, 48 h.

Staphylococcus aureus: Baird-Parker 37°C, 48 h.

Listeria monocytogenes: Pre-enriquecimiento en UVMI a 30°C 24h, UVMII 30°C 24h., seguido
por aislamiento selectivo en Palcam 30°C 24 h. Colonias presuntivas confirmadas mediante
PCR.
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Salmonella spp. y Campylobacter spp. se investigaron siguiendo las normas ISO 6579 e ISO
10272, respectivamente. Colonias presuntivas confirmadas por API.
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RESULTADOS

1) JAMON COCIDO
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La presurizacion (HPP) retrasé el crecimiento, manteniendose el recuento de bacterias aerobias
totales viables en valores inferiores a 10* UFC/g, por lo menos hasta los 60 dias después del
tratamiento.
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La presurizacion (HPP) retardd el crecimiento, manteniendose el recuento de bacterias
psicrofilas por debajo del limite de deteccion < 100 UFC/g, como minimo hasta los 60 dias
después del tratamiento.

LACTIC ACID BACTERIA - COOKED HAM
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La presurizacion (HPP) retardd el crecimiento de las bacterias lacticas, manteniendose el
recuento de viables en valores inferiores a 10* UFC/g, por lo menos hasta los 60 dias después
del tratamiento. Las bacterias lacticas constituyeron la microbiota mas representativa durante
todo el periodo de conservacion.
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El tratamiento por altas presiones (HPP) resulté muy efectivo para prevenir el crecimiento y
desarrollo de levaduras a lo largo de todo el periodo de conservacion, los valores se mantuvieron de

manera constante por debajo del limite de deteccion < 10 CFU/g.
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El tratamiento por altas presiones (HPP) resulté muy efectivo para prevenir el desarrollo de
Enterobacteriaceae a lo largo de todo el periodo de conservacion, los valores se mantuvieron por
debajo del limite de deteccion, < 10 CFU/g. En las muestras no tratadas (NT) se observé una

gran variabilidad en el recuento (ver desviaciones standard).
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Escherichia coli estuvo durante todo el periodo de conservacién por debajo del limite de
deteccion, < 10 UFC/g, tanto en las muestra no tratadas (NT), como en las presurizadas (HPP).
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Staphylococcus aureus - COOKED HAM
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Staphylococcus aureus se mantuvo durante todo el periodo de conservacion por debajo del
limite de deteccion, < 100 UFC/g, tanto en las muestra no tratadas (NT), como en las
presurizadas (HPP).

Investigacion de determinados patdégenos (Presencia / Ausencia) en jamon cocido

Listeria monocytogenes | 25 g

Campylobacter spp./ 10 g

Salmonella spp. | 259

dias NT HPP NT HPP NT HPP
0 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
30 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
60 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
90 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3

120 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3

Ausencia de Listeria monocytogenes en 25 g, Campylobacter spp. en 10 g y Salmonella spp.
en 25 g, en todas las muestras (NT y HPP) de jamén cocido investigadas en los distintos

tiempos de muestreo y durante la conservacion del producto a 4°C.
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2) JAMON CURADO

AEROBIC TOTAL COUNT - DRY CURED HAM
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El tratamiento por alta presion HPP disminuy6 (en mas de 2 logs) el recuento de bacterias
totales aerobias (principalmente cocos Gram+ tolerantes al cloruro sodico) en las muestras
HPP, que registraron valores inferiores a los de las muestras no tratadas NT, durante el periodo

de conservacion.

PSYCHROPHILES TOTAL COUNT - DRY CURED HAM
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La presurizacion HPP disminuyo el recuento de bacterias psicroéfilas totales por debajo del limite

de deteccion < 100 UFC/g, como minimo hasta 60 dias después del

tratamiento,

manteniendose un recuento inferior en comparacioén con las muestras no tratadas NT, durante

el resto del periodo de conservacion.
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La presurizacion HPP disminuyd el recuentode bacterias lacticas por debajo del limite de
deteccién < 100 CFU/g, en la mayoria de las muestras tratadas (HPP). Las bacterias lacticas
estuvieron presentes, también en recuentos bajos, en las muestras no tratadas NT.
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No se observé crecimiento de levaduras en las muestras HPP: El tratamiento por altas presiones
HPP resultd6 muy efectivo para prevenir el crecimiento y desarrollo de las levaduras, que se
mantuvieron durante todo el periodo de conservacion, por debajo del limite de deteccion, < 10

UFC/qg.
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Enterobacteriaceae estuvieron por debajo del limite de deteccion, < 10 UFC/g, durante todo el
tiempo de conservacion, tanto en las muestras no tratadas (NT) como en las presurizadas

(HPP).
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Escherichia coli estuvo durante todo el periodo de conservacién, por debajo del limite de
deteccién, < 10 CFU/g, tanto en las muestras no tratadas (NT) como en las presurizadas (HPP).
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Staphylococcus aureus registrd, en la mayoria de las muestras, valores que estuvieron por
debajo del limite de deteccion, < 100 UFC/g, durante el periodo de conservacion. A los 30 dias
se obtuvieron recuentos bajos tanto para las muestras NT como HPP.

Investigacion de determinados patdégenos (Presencia/Ausencia) en jamon curado.

Listeria monocytogenes | 25 g Campylobacter spp./ 10 g Salmonella spp. | 259
dias NT HPP NT HPP NT HPP
0 1/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
30 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
60 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
0 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
120 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3

Ausencia de Campylobacter spp. en 10 g, y Salmonella spp. en 25 g, en todas las muestras
(NT y HPP) de jamon curado investigadas a lo largo del periodo de conservacion.

Presencia de Listeria monocytogenes en 25 g, en una muestra NT. Ausencia de Listeria
monocytogenes en 25 g, en todas las muestras presurizadas HPP.
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3) SOLOMILLO MARINADO
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El tratamiento por alta presion HPP disminuyo el recuento de bacterias aerobias totales viables,
mas de 4 ciclos logaritmicos, por debajo del limite de detecciéon <100 UFC/g en todas las
muestras HPP. El recuento por debajo del limite de deteccién en las muestras HPP se mantuvo
durante todo el periodo de conservacion del producto.
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El tratamiento por alta presion HPP disminuy6 el recuento de bacterias psicréfilas viables, mas
de 4 logs, por debajo del limite de deteccion <100 UFC/g en todas las muestras HPP. El
recuento, por debajo del limite de deteccion, se mantuvo durante todo el periodo de
conservacion del producto en las muestras HPP.

LACTIC ACID BACTERIA - MARINATED BEEF
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El tratamiento por alta presion HPP disminuyd el recuento de bacterias lacticas, mas de 4 ciclos
logaritmicos, por debajo del limite de deteccion <100 UFC/g en todas las muestras HPP. Este
recuento se mantuvo durante todo el periodo de conservacion del producto.
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YEASTS - MARINATED BEEF
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La presurizacion HPP disminuyd el recuento de levaduras en mas de 2 ciclos logaritmicos, por
debajo del limite de deteccion < 10 UFC/g en todas las muestras HPP. Este valor se mantuvo a

lo largo de todo el tiempo de conservaciéon de las muestras.
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La presurizacion HPP disminuy6 el numero de Enterobacteriaceae en mas de 3 logaritmos, por
debajo del limite de deteccién <10 UFC/g en todas las muestras HPP, recuento que se mantuvo

durante el periodo de conservaciondel producto.

Escherichia coli - MARINATED BEEF
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Escherichia coli se mantuvo todo el tiempo por debajo el limite de deteccién, < 10 UFC/g, en las
muestras presurizadas (HPP).

Escherichia coli registré valores muy bajos, al comienzo del periodo de conservacion, en las
muestras no tratadas por alta presion (NT).
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Staphylococcus aureus - MARINATED BEEF
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Staphylococcus aureus estuvo por debajo el limite de deteccion, < 10 UFC/g, durante todo el
tiempo de conservacion de las muestras presurizadas (HPP). Al inicio se registraron recuentos
bajos en las muestras no tratadas (NT).

Investigacion de determinados patégenos (Presencia/Ausencia) en solomillo marinado

Listeria monocytogenes | 25 g

Campylobacter spp./ 10 g

Salmonella spp. | 259

dias NT HPP NT HPP NT HPP
0 213 0/3 0/3 0/3 313 0/3
30 213 0/3 0/3 0/3 2/3 0/3
60 3/3 0/3 0/3 0/3 2/3 0/3
90 1/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/3
120 1/3 0/3 0/3 0/3 2/3 0/3

Ausencia de Campylobacter spp. en 10 g. en todas las muestras (NT y HPP) de solomillo

marinado investigadas y durante todo el periodo de conservacion.

Ausencia de Listeria monocytogenes en 25 g, y Salmonella spp. en 25 g, en todas las muestras

HPP de solomillo marinado investigadas a lo largo del periodo de conservacion.

Presencia de Listeria monocytogenes en 25 g, en 9 muestras de 15 muestras no tratadas (NT).

Presencia de Salmonella en 25 g, en en 9 muestras de 15 muestras no tratadas (NT).
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CONCLUSIONES

JAMON COCIDO loncheado y envasado al vacio en skin pack

El nimero de microorganismos presentes en este tipo de productos es, generalmente, reducido y
provienen, principalmente, de la contaminacién cruzada durante las operaciones de loncheado vy
envasado. Debido a la elevada actividad de agua del producto, los microorganismos deteriorantes,
bacterias lacticas, crecen rapidamente hasta valores de 10® UFC/g a los 30 dias, en las muestras no
tratadas (NT).

El tratamiento por altas presiones resulta muy efectivo porque retrasa el crecimiento de las bacterias
deteriorantes, manteniendo recuentos considerados como adecuados (< 10* UFC/g) durante 60 dias
y valores aceptables (< 10° UFC/g) como minimo hasta los 90 dias de conservacion del producto (ver
tablas y graficas de bacterias aerobias totales, psicrofilas y bacterias lacticas).

Las levaduras se mantienen en todas las muestras presurizadas por debajo del limite de deteccion, <
10 UFC/g, durante todo el periodo de conservacion estudiado.

Las Enterobacteriaceae experimentan crecimiento durante la conservacion del producto, unicamente
en las muestras no presurizadas (NT), mientras que se mantienen por debajo del limite de deteccion
<10 UFC/g durante el periodo de conservacion estudiado (120 dias).

En todas las muestras analizadas, tanto tratadas HPP como no presurizadas NT, los patégenos
registran valores por debajo del limite de deteccion: Escherichia coli < 10 UFC/g, Staphylococcus
aureus < 100 UFC/g, o no se detecta presencia en las muestras investigadas: Campylobacter spp.:
ausencia en 10 g, Listeria monocytogenes y Salmonella spp.: ausencia en 25 g. Cabe destacar que
estos productos fueron loncheados en una zona de la empresa considerada de alto riesgo, es decir
donde los standards higiénicos son muy estrictos, para evitar al maximo contaminaciones cruzadas.

JAMON CURADO loncheado y envasado al vacio en skin pack

El jamon curado es un producto crudo, con hueso, no fermentado y que ha sufrido una desecacion.
Debido a su baja actividad de agua y a su elevado contenido en sal, los microorganismos
deteriorantes son basicamente cocos Gram+ y levaduras. Estan presentes en la superficie del jamon
entero y pueden contaminar el producto loncheado durante las operaciones finales de deshuesado,
loncheado y envasado.

El tratamiento por alta presion retrasa el deterioro microbiano, gracias al mantenimiento de las
bacterias aerobias totales y psicrofilas en niveles inferiores en las muestras presurizadas HPP,
comparando con las no tratadas NT. Las levaduras, microorganismos deteriorantes formadores de
gas en jamon curado loncheado, experimentan una reduccidon de mas de un ciclo logaritmico y se
mantienen por debajo del limite de deteccion (< 10 UFC/g) en todas las muestras HPP durante el
periodo de conservacion estudiado (120 dias).

Enterobacteriaceae y Escherichia coli, estan por debajo el limite de deteccion < 10 UFC/g en todas las
muestras NT y HPP. En cuanto a los patdégenos investigados, sélo se detecta presencia en 25 g de
Listeria. monocytogenes en una muestra no tratada NT. En todas las muestras presurizadas HPP se
registra ausencia del patdogeno en 25 g. Tanto en las muestras tratadas como no presurizadas se
detecta ausencia en 10 g de Campylobacter spp. y ausencia en 25 g de Salmonella spp.
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SOLOMILLO MARINADO loncheado y envasado al vacio en skin pack

El solomillo marinado es un producto crudo, que no ha sufrido tratamiento térmico, con una elevada
actividad de agua, bajo contenido en sal, sin nitrito y con una amplia variedad de microbiota de
microorganismos detriorantes y patdgenos, provenientes de las operaciones de sacrificio y despiece.

El tratamiento por alta presion resulta muy efectivo en la reduccién del nimero de bacterias aerobias,
psicrofilas y lacticas. El recuento después de la presurizacién es mas de 4 log inferior al de las
muestras no tratadas y durante todo el periodo de conservacion se mantiene por debajo del limite de
deteccion (< 100 UFC/g) en todas las muestras HPP. Las muestras no presurizadas (NT) alcanzan
recuentos de 10° UFC/g.

El recuento de levaduras se mantiene asimismo por debajo del limite de deteccion (< 10 UFC/g), en
todas las muestras HPP y durante todo el periodo de conservacion (120 dias).

El tratamiento por alta presion se perfila como muy efectivo para la disminucién de
Enterobacteriaceae. El recuento en las muestras tratadas HPP esta 3 logs por debajo de las NT y los
niveles se mantienen por debajo del limite de deteccién (< 10 UFC/g) durante todo el periodo de
conservacién. Las muestras no presurizadas (NT) registran recuentos de 10° UFC/g.

Escherichia coli'y Staphylococcus aureus se mantienen por debajo del limite de deteccion (< 10 UFC/
g y <100 UFC/g, respectivamente) en todas las muestras HPP hasta el final del tiempo de
conservacion estudiado (120 dias).

No se detecta Campylobacter spp.(ausencia en 10 g), en ninguna de las muestras NT ni HPP.

La mayoria de las muestras no tratadas NT, registran presencia en 25 gramos tanto para Salmonella
spp. como para Listeria monocytogenes, sin embargo todas las muestras presurizadas HPP exhiben
ausencia de ambos patégenos en 25 gramos; lo que convierte al tratamiento por alta presion en una
poderosa herramienta para el control de los riesgos asociados con Salmonella spp. y Listeria
monocytogenes en productos carnicos crudos o marinados.
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