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EXTENSION DE LA VIDA UTIL DE
PRODUCTOS CARNICOS PROCESADOS
MEDIANTE EL USO DE CULTIVOS
MICROBIANOS DE BIOPROTECCION

Ing. Carlos Alcaraz' y Lic. Graciela Taboada2
1Chr. Hansen Argentina / Meat & Prepared Foods
Manager

2Chr. Hansen Argentina / Marketing Analyst -

Dairy, Meat & Prepared Foods Cono Sur

El género Listeria agrupa bastones Gram positivos, no
esporulados, aerobios-anaerobios facultativos. Se de-
sarrollan a temperaturas de entre -0,4 y 45°C; es decir,
pueden crecer a temperatura de refrigeracion. Son psi-
crotrofos, catalasa positiva, oxidasa negativos y B
hemoliticos en agar sangre. Toleran concentraciones
elevadas de cloruro de sodio (10%) y son mdviles a
25°C pero no a 35°C. Los serotipos mas frecuentes en
todo el mundo son 1/2a, 1/2by 4b.

El género Listeria concentra numerosas espe-
cies: Listeria innocua, L. welshimeri, L. seeligeri, L. iva-
novii, L. grayiy L. monocytogenes; sélo esta tltima se
ha mostrado patdgena al hombre. La bacteria tiene
habilidad para evitar las defensas usuales e instalarse
facultativamente en forma intracelular, o intraleucocitos
en el caso de la leche.
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En el mundo se consumen cada vez mas
alimentos con menor proceso de coccion

(listos para consumir o RTE, por sus siglas en

inglés), libres de preservantes sintéticos, mas
sanos y con menor contenido de sal y grasa.
Es bien conocido que las tendencias actuales
en el comportamiento del consumidor
favorecen declaraciones de salud tales como
“sin aditivos” o “reducido en sal”, pero al
mismo tiempo el aumento de la distribucion
global incrementa los riesgos de amenazas
microbioldgicas tales como la listeriosis.

En la busqueda de nuevas formas de mejorar
la seguridad alimentaria, mientras se cumple

con la legislacion y las demandas de los

consumidores, despiertan gran interés los
métodos alternativos y naturales de

conservacion, tales como los cultivos

microbianos de bioproteccion.

Un laboratorio de servicios usualmente establece la
identidad de la bacteria por medio de ensayos bioquimi-
cos, sin alcanzar los ensayos seroldgicos. Estas prue-
bas, asi como las moleculares, mas sofisticadas, que-
dan para laboratorios de mayor complejidad y son de
utilidad en estudios epidemioldgicos de brotes.

En cuanto a los parametros que regulan el de-
sarrollo de Listeria en alimentos, merece enfatizarse la
baja temperatura a que se multiplica la bacteria, asi



L. monocytogenes puede
presentar en una seria
amenaza para la salud en
productos carnicos listos
para consumir -tales como
carnes refrigeradas y
envasadas al vacio o en
atmdsfera modificada -
debido a su capacidad de
sobrevivir y proliferar a

temperaturas de refrigeracion
bajo condiciones
anaerobicas, y dada su
resistencia a la baja actividad
acuosay a altas
concentraciones de NaCl.

L. monocytogenes se
45 encuentra presente en el 25%

9,0 de las carcasas de cerdo

Valores Minimo Optimo Ma&ximo
Temperatura (°C) -0.4 37
pH 4,39 7,0
Actividad acuosa (aw) 0,92 - =

(Fosse, 2009).

como el amplio rango de pH en el que crece (Tabla 1). La
bacteria incluso ha sido aislada del agua de deshielo de
congeladoras.

L. monocytogenes es relativamente resistente
al calor si se encuentra en concentraciones muy eleva-
das -del orden de 105 a 106 UFC/mI- pero en bajos nive-
les de concentracion se destruye a temperaturas de pas-
terizacion: 71°C por 15 segundos®. En cuanto a su inci-
dencia en la salud humana, si bien las infecciones cau-
sadas por la Listeria no son tan comunes como las pro-
vocadas, por ejemplo, por la Salmonella, pueden ser
muy serias. La Listeria puede causar desde diarrea a
envenenamiento de la sangre o meningitis, asi como
provocar abortos o llevar a enfermedades en fetos y
recién nacidos. La mortalidad en grupos de alto riesgo,
por ejemplo en personas con un sistema inmunoldgico
debilitado, pacientes diabéticos, ancianos 0 embaraza-
das, es mayor al 50%:2.

LEGISLACION

Mientras que en la Union Europea la legislacion se enfo-
ca en combatir patégenos especificos, tales como la
Listeria monocytogenes, en Estados Unidos se ha decre-
tado tolerancia cero a la presencia de este organismo en
alimentos listos para consumir. Ademas en todo el
mundo se han implementado acciones preventivas para
evitar la contaminacion durante el procesamiento de los
alimentos, orientando la investigacion hacia la basqueda
de procesos o tratamientos que resulten eficaces para el
control de crecimiento de la Listeria monocytogenes en
productos alimenticios.

En la Argentina, la Comision Nacional de
Alimentos (CONAL), en resoluciones conjuntas con la
Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y
Tecnologia Médica (ANMAT), modificé en el afio 2012 los
articulos del Codigo Alimentario Argentino referidos a los
Criterios Microbiologicos para Listeria monocytogenes.
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TABLA 2 - Criterios microbioldgicos para Listeria monocytogenes

EMBUTIDOS
CHACINADOS
FRESCOS COCIDOS
Criterio de .
Parametro Criterio de aceptacion | Criterio de aceptacion Metodologia )
aceptacién
Listeria ) =5, c=0, n=5, ¢=0, 150:11290-1:1996
monocytogenes no considerar ausencia en 25 gr ausencia en 25 gr Amd:2004
i 8 8 BAM-FDA:2011
USDA-FSIS:2009

CHACINADOS

FRESCOS

NO EMBUTIDOS
CocCiDOs

Parametro Criterio de aceptacion Criterio de aceptacion Metodologia )
1S0:11290-1:1996,
Listeria e n=>5, ¢=0, Amd: 2004
monocytogenes ausenciaen 25 gr BAM-FDA:2011

USDA-FSI5:2009

(*) Para chacinados frescos, embutidos y no embutidos se puede utilizar técnica de recuento en placa segtin ISO 16649-2, expresando

el resultado UFC/gr.

De acuerdo a la CONAL, las modificaciones se llevaron
a cabo teniendo en cuenta los factores intrinsecos pro-
pios de estos alimentos (actividad acuosa, pH y conte-
nido de sales, entre otros) y las diversas tecnologias
aplicadas en su elaboracion (procesado térmico, cura-
do, fermentacion, etc.).

En base a estas modificaciones, el Articulo 302
del CAA (Resolucion Conjunta SPRel N°179/2012 vy
SAGyP N°715/2012), indica los Criterios Microbioldgicos
para L. monocytogenes en chacinados embutidos y no
embutidos segun se observa en la tabla 2.

De igual forma, el CAA establecié los Criterios
Microbiol6gicos para L. monocytogenes en salazones
cocidas y crudas en sus articulos Articulo 286 bis y 286
tris, respectivamente (Resolucion Conjunta SPRel
N°178/2012 y SAGyP N°714/2012) (Tabla 3).

COMO COMBATIR LA LISTERIA

Para ayudar a prevenir la contaminacion por Listeria,
los elaboradores de alimentos cuentan con herramien-
tas tales como mejoras en las condiciones de higiene en
planta y uso de métodos quimicos y fisicos de preser-
vacion. Sin embargo, estos Ultimos pueden resultar

menos atractivos debido su ineficiencia y a la resisten-
cia de los consumidores por los problemas de sabor
que causan en los alimentos.

Uno de los métodos mas difundidos para com-
batir la Listeria es el uso de cultivos bioprotectores. Los
bioprotectores son bacterias o sustancias elaboradas
por ellas que impiden el desarrollo de organismos paté-
genos tales como la L. monocytogenes. Estos metabo-
litos (péptidos) y cultivos (bacterias acido lacticas) son
comercializados para su uso en la industria alimentaria,
siendo un tema en el que multiples centros de investi-
gacion alrededor del mundo trabajan activamente desde
hace varias décadas.

En base a los requerimientos de seguridad esta-
blecidos por la legislacion se desarrollaron distintos culti-
vos bioprotectores que controlan el crecimiento de Listeria
monocytogenes en productos carnicos cocidos, fermenta-
dos y secos curados, ellos son cultivo de bioproteccion
SafePro® B-LC-48 para productos céarnicos cocidos; culti-
vo de bioproteccion + fermentacion SafePro® B-LC-007
para productos cdrnicos fermentados, y cultivos de bio-
proteccion SafePro® B-LC-77 y B-LC-78 para productos
carnicos curados elaborados con tecnologia Chr. Hansen.

TABLA 3 - Criterios microbiolégicos para L. monocytogenes en salazones cocidas y crudas

SALAZONES COCIDAS / SALAZONES CRUDAS

1)

Listeria mon n
Sy enocyiogents ausenciaen 25 gr

Parametro Criterio de aceptacion Metodologia
1S0:11290-1:1996
n=5, c¢=0, Amd: 2004

BAM-FDA:2011
USDA-FSIS:2009
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MEJORA DE SEGURIDAD Y REDUCCION DE SAL
PARA PRODUCTOS CARNICOS COCIDOS

El cultivo bioprotector desarrollado para productos car-
nicos cocidos es un cultivo bacteriano acido-lactico
(Lactobacillus curvatus LBAcu9720) de una sola cepa
psicrotropica -tolerante a las bajas temperaturas- que
en el caso de la industria carnica se agrega a la super-
ficie de productos carnicos cocidos tales como salchi-
chas tipo Viena, mortadelas feteadas, jamones cocidos,
etc. Este cultivo combate la Listeria utilizando medios
naturales reconocidos a partir de procesos fermentati-
vos, tales como:

- Efecto “Jameson’3:

Utilizando nutrientes facilmente fermentables.
Eliminando el oxigeno (ej.: reduciendo el potencial
redox).

Creciendo bajo condiciones de almacenamiento.

- Produccion de metabolitos inhibitorios:
Acidos organicos.
Bacteriocinas.

Presentamos a continuacion estudios realizados que
demuestran la efectividad del cultivo bacteriano acido-
lactico Lactobacillus curvatus LBAcu9720.

PRUEBAS CONTRA LISTERIA

Se realizaron pruebas en siete productos carnicos de
distinto tipo, inoculados con un coctel de cinco cepas
de Listeria monocytogenes que representan diferentes
serotipos aislados de alimentos, asi como de casos de
listeriosis en seres humanos. Los productos fueron

analizados por laboratorios externos, donde se demos-
trd que Lactobacillus curvatus LBA cu 9720 produjo
una efectiva eliminacién y/o inhibicion de Listeria
(Figuras 1y 2).

PRUEBAS SENSORIALES

Se llevaron a cabo pruebas sensoriales mediante tridngu-
los descriptivos realizados por un panel de diez personas,
quienes evaluaron si la aplicacion del Lacfobacillus curva-
tus LBA cu 9720 habia afectado la percepcion sensorial
de los productos carnicos sometidos a prueba y, even-
tualmente, como era percibido dicho cambio. La aplica-
cion se llevo a cabo en una amplia gama de alimentos:
salchichas tipo Viena cocidas, productos carnicos proce-
sados cocidos y feteados, elaborados a partir de mascu-
los enteros, emulsiones cocidas y feteadas y cubos de
tocino. De acuerdo a los resultados obtenidos, la mayoria
de los productos no resultaron afectados sensorialmente
por la aplicacion del cultivo Lactobacillus curvatus B-LC-
48, y aquellos panelistas que notaron alguna diferencia
percibieron a los productos como mas frescos al finalizar
su vida util. Estos resultados fueron luego validados por
consumidores, quienes degustaron emulsiones cocidas y
feteadas, cubos de tocino y salchichas tipo Viena.

CULTIVO INICIADOR DE BIOPROTECCION PARA
PRODUCTOS CARNICOS FERMENTADOS

El cultivo bioprotector desarrollado para productos carni-
cos fermentados es un cultivo de fermentacion + biopro-
teccion multicepa que combina las caracteristicas positivas
de cada una de las cepas que lo componen (Debaryomyces
hansenii, Lactobacillus sakei, Pediococcus acidilactici,
Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus carnosus y

FIGURA 1 - Recuento de bacterias acido-lacticas
(BAL) en salchichas tipo Viena envasadas al vacio,
con y sin Lactobacillus curvatus B-LC-48

10, BAL /log,, (UFC/gr)

s Control

=== Control + Lactobacillus
curvatus B-LC-48

T
0 10 20 30
Cantidad de diasa 7 °C

FIGURA 2 - Recuento de Listeria en mortadela feteada
envasada en atmdsfera modificada, con y sin
Lactobacillus curvatus B-LC-48 (107 UFC/gr)

10 Listeria / log,, (UFC/gr)

s Control

== Control + Lactobacillus
curvatus B-LC-48

T
0 10 20 30
Cantidad de diasa 7 °C
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FIGURA 3 - Efecto del cultivo multicepa de
fermentacion y bioproteccion en el crecimiento de un
coctel de Listeria monocytogenes en un salame
(fermentacion de tres dias a 24°C; secado durante
26 dias a 14°C).

4 Listeria [log (NMP/gr)]

=== Control

= Control + cultivo
multicepa de
fermentaci6n +

bioproteccién

Dias

FIGURA 4 - Efecto del cultivo B-LC-77 en
el crecimiento de un cdctel de Listeria monocytogenes
en panceta (temp.: 35°C)

Concentracién de L. Log (UFClcm?)

-y

= Acido lactico / lactato (3% sol.)
e Cultivo B-LC-T7
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Staphylococcus xylosus). El cultivo produce pediocina, que
es una bacteriocina con fuertes propiedades antagonicas
hacia la Listeria, mientras que el estafilococo resulta en un
color fuerte y estable y en un sabor aromdtico y la levadura
aporta desarrollo de sabor tipicamente Mediterraneo.
Especialmente recomendado para elaborar salames con
corto tiempo de elaboracion (Figura 3), este cultivo carnico
no solo previene el crecimiento de Listeria sino que ademas
logra una maxima supresion de Salmonella. La versatilidad
de la combinacion de sus seis cepas lo hace muy adecuado
para un amplio rango de temperaturas, y también suprime
cualquier flora nativa indeseable. Ademas, la alta actividad
catalasa del estafilococo reduce significativamente el riesgo
de oxidacion y estabiliza el color a lo largo de la vida dtil del
producto.

En cuanto al sabor, con frecuencia se escucha
decir que la rapida caida del pH da a los salames un
sabor acido tipico del Norte de Europa. Sin embargo, el
sabor acido se ve menos afectado por el pH y su velo-

cidad de caida que por el acido organico dominante. El
pH final puede ser regulado ajustando la cantidad de
azlcares fermentables agregados a la mezcla carnica.

CULTIVOS DE B]OPROTECCIGN PARA
PRODUCTOS CARNICOS CURADOS

Los cultivos bioprotectores desarrollados especifica-
mente para productos carnicos curados se basan en
una combinacion de acciones especificas contra diver-
sos patdgenos. Estos cultivos ayudan a desarrollar un
ecosistema positivo, mejorando la seguridad alimenta-
ria y extendiendo la vida util del producto final.

Los cultivos microbianos B-LC-77 y B-LC-78
(Pediococcus acidilactici + Staphylococcus carnosus)
estabilizan el color y mejoran el desarrollo del sabor
mientras prolongan la vida atil del producto. B-LC-77
permite aumentar la nitrificacion y por ende la completa
formacion de nitrosilmioglobina (el color rojo oscuro
estable). Ademas, la elevada actividad catalasa del esta-
filococo incluido reduce significativamente el riesgo de

Cultivos starter. Conservantes bioldgicos. "‘ !]

Mezcla de fosfatos. Métodos de fabricacion a m e rex

a medida para conseguir productos mas
naturales, rentables y competitivos. innovacién + experiencia
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oxidacion y estabiliza el color, lo que evita la rancidez y
el amarronamiento durante la vida Gtil del producto.

Generalmente se acepta que un patdgeno
como L. monocytogenes es altamente prevalente en el
entorno, siendo de gran riesgo en el procesamiento de
carnes, también por su capacidad de formar biofilms y
permanecer en los equipos y superficies. En un estudio
de desafio realizado en panceta (Figura 4), B-LC-77 ha
probado ser muy eficiente en la lucha contra L.
monocytogenes, incluso en comparacion con preser-
vantes quimicos estandar. Junto con el efecto antiliste-
ria, el elevado nivel de inoculacion de B-LC-77 lo hace
adecuado para suprimir flora indigena indeseable.

Por su parte, el cultivo B-LC-78 mejora el de-
sarrollo del color y sabor en los productos secos curados
elaborados a partir de materia prima con pH alto. El cultivo
posee una alta tolerancia a la sal y asegura la formacion de
sabor a curado y estabiliza el color de la carne, junto con
propiedades antagonicas contra L. monocytogenes.

CONCLUSIONES

En base a los argumentos, estudios y resultados descri-
tos, los principales beneficios que el cultivo de bioprotec-
cion Lactobacillus curvatus B-LC-48 y los cultivos multi-

cepa de bioproteccion y fermentacion + bioproteccion
demostraron aportar a los productos carnicos cocidos,
fermentados y secos curados, respectivamente, son:
- Son una alternativa natural a los métodos de pre-
servacion existentes (mayor vida atil).
- Eliminan o controlan el crecimiento de Listeria
monocytogenes en un amplio rango de productos
alimenticios listos para el consumo, mientras mejo-
ran las propiedades sensoriales.
- En productos carnicos cocidos permiten reducir el
agregado de sal y mantener la inocuidad alimentaria.
- Poseen la capacidad de dominar la flora de bacte-
rias acido-lacticas, por lo que cuentan con el poten-
cial de inhibir flora indigena no deseable.
- En productos secos curados logran una reduccion
de mas de tres logs de L. monocytogenes, evitan
amarronamiento y la rancidez del producto final.

"Publicacién de la Unién de la Industria Carnica Argentina-
Afio 4, N° 18:34-37

2Rie Serensen (Gerente de Desarrollo del Danish Meat
Research Institute) y Ole Lindhardt (Chr. Hansen A/S).
3Jameson 1962, J. Hygiene Cambridge 60, 193-207
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