ARCHIVOS LATINOAMERICANQOS DE NUTRICION
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutricién

Vol. 47 N° 3, 1997

Comportamiento microbiano y obstaculos en alimentos venezolanos
de humedad intermedia

L. Elguezabal, M. Daly, P. Navarro 'y M. E. Jreige

Dpto. Biologfa Aplicada, Tecnologia de Alimentos. Instituto Universitario de Tecnologia de Cuman4, Venezuela

RESUMEN. Se caracterizaron dieciséis Alimentos venezolanos de Hume-
dad Intermedia (AHI) venezolanos de diferentes categorias, lacteos, cdrnicos,
marinos y de origen vegetal, tomando en cuenta, la actividad de agua, pH,
humedad, acidez y humectantes utilizados. Paralelamente se estableci6 el
perfil microbiano para cada AHI, siguiendo su evolucién en funcién de las
condiciones domésticas de almacenamiento y tiempo. Esta caracterizacién y
comportamiento microbiano se relaciond con los obstdculos y nos permitié
explicar los diferentes grados de estabilidad a temperatura ambiente de los
AHI estudiados y sugerir mejoras que alarguen su vida ttil. El valor del Aw,
por si solo, no es suficiente para garantizar la estabilidad del alimento sinoes
acompaiiado de un embalaje apropiado que limite las migraciones del agua,
especialmente en nuestros paises tropicales.

INTRODUCCION

Enellapso 1989-1992 se realiz6 en Iberoamérica, en el marco del
programa Ciencia y Tecnologfa para el Desarrollo (CYTED),
Subprograma Conservacién de los Alimentos un inventario de los
Alimentos de Humedad Intermedia (AHI) de la Regi6n. La informa-
cién requerida estribaba fundamentalmente en los valores de la
actividad de agua (Aw), el pH, ¢l contenido en agua, depresores de
Aw utilizados, técnicas de preparacién y costo como lo sefiala
Aguilera et al. (1). Se entiende por AHI, de acuerdo a Multon (2),
«aquellos alimentos de textura blanda que sufren uno o mds trata-
mientos tecnolégicos, que se conservan sin preparacién previa y

poseen estabilidad, sin necesidad de tratamientos térmicos, congela- -

cién o refrigeracién, sino mediante el ajuste adecuado del pH,
aditivos y principalmente su Aw, que.se ubica aproximadamente
entre 0,60 y 0,90». Como resultado de dicho inventario se registraron
mds de 300 productos diferentes como lo sefiala Welti et al. (3), estos
productos fueron agrupados de acuerdo a su origen en diferentes
categorias; fruticolas, lacteos, cdrnicos, marinos y misceldneos, y en
ellos se identifican los principales factores de estabilidad microbiana
(obstéculos) tal como lo indica Tapia de Dazaet al. (4). Este conjunto
de factores de estabilidad se ubica en lo se, denomina Tecnologia de
Obstéculos de acuerdo a Leistner (5). Esta identificacién y posterior
clasificacién en factores primarios y secundarios, los refieren para
cada uno de los alimentos y categorias seleccionados, pero no los
relacionan con el comportamiento microbiano de cada producto.
Nuestro laboratorio particip6 y participa activamente en los progra-
mas de CYTED, Elguezabal et al. (6), nuestra evaluacién incluia
informacién sobre la flora microbiana presente y su evolucién
durante €l almacenamiento en condiciones tradicionales. Nuestro
objetivoesel de relacionarel comportamiento microbiano delos AHI
venezolanos estudiados en sus diferentes categorias y relacionarlos
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SUMMARY. Microbial comportment and hurdles in Venezuelan
Intermediate Moisture Food. Sixteen Venezuelan IMF, dairy products, dry-
salted fish products, meat products and vegetable products (specially fruit
products) were characterized; water activity, pH, moisture, acidity and
humectants were determined, allowing us to identify the main hurdles.
Paralelly the microbial profile and her evolution for each IMF were stablished
in function of time and storage conditions.This information permits us to
explain the different stability comportments for our IMF; simple modifications
that will increase their stability are suggested. Water activity is not enough as
a hurdle if it is not accompanied by an appropiate packaging, specially in
tropical countries, that would limit water migrations

con los factores de estabilidad identificados y tratar de explicar la
vida util de los mismos.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron cuatro categorias de alimentos; Carnicos (Ja-
moén serrano, chorizo ahumado y cochino salpreso), Marinos seco-
salados [Lamparosa (Vomer setapiris), Roncador (Microphaga
furnieri), Merluza (Merlucius albidus)], Lacteos (Queso fundido
sucedaneo, Queso fundido y una crema achocolatada) y Azucarados
(dulce de toronja, dulce de papaya, dulce de batata, jalea de guayaba,
pulpa de tamarindo, bola de cacao y gofio). Estos productos, tres
lotes, se adquirieron en el mercado local, enel momento de sullegada
al punto de venta y se analizaron por duplicado en el momento de la
compray después de almacenarse a temperatura ambiente por lapsos
de diferente duracién (10-15 y 20 dfas) segiin las caracteristicas de
cada producto (incluido el tipo de embalaje).

Andlisis fisico-quimicos: La Actividad de agua (Aw) se deter-
miné por el método higrométrico (Lufft- Aw-messer, Sttugart, Ale-
mania) y punto de rocio (DECAGON CX-1, Devices Corporation);
pH: con un pHmetro ORION CX-50, previamente calibrado a4y 7,
Humedad: mediante el método gravimétrico, en estufa MEMMERT,
a100°C 1 °C hasta peso constante en desecador; Azticares Totales:
método de Felhing; Cloruro: método de Mohr; Acidez: por titulacién
conNaOH 0,1N con fenolftaleina como indicador. Todas las pruebas
se realizaron por duplicado para tres muestras diferentes, estable-
ciéndose el perfil inicial para cada producto.

Andlisis microbiolégico: De acuerdo a las particularidades de
cada producto se realizaron Ias siguientes determinaciones, siempre
por duplicado en dos muestras por producto para cada tiempo de
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almacenamiento: Aerobios Meséfilos (Agar para recuento, 30 °C x

48 horas), Mohos y Levaduras (Agar patata dextrosa, acidificado con
ac. tartarico, 25 °C x 2-5 dias) en estufa refrigerada UWR modelo
2008, Staphylococcus (Agar Baid Parker, 37 °C x 24-48 h)),
Clostridium Sulfito-reductores (Agar Sulfito polimixina sulfadiazina,
37 °C x 24 h.), Coliformes totales (Agar bilis violeta rojo neutro, 37
°C x 24 h.), Salmonella (Enriquecimiento en caldo selenito cistina, 37
oCx 24 h. y Aislamiento en Agar S-S, 37 °C x 24 h.), Hal6filos (Agar
peptona extracto de carne con 7,5% de NaCl), esporulados totales
aerobios y anaerobios (Meséfilos y Terméfilos) a 37 °C y 55 °C por
24-48 h., previa activacién térmica a 100 °C x 5 minutos en Agar
dextrosa Triptona purpura de bromocresol y caldo trioglicolato ¢on
tapén de parafina respectivamente. Al agua peptonada utilizada
como diluyente se le agregé sacarosa (4 %) o NaCl (2 %) para limitar
el shock osmético. También se practic6 una revivificacién a 20 °C,
por 30 minutos, con la excepcién de los andlisis de las formas
esporuladas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlas Tablas 1 y 2 se observa que desde la Sptica del Aw, existe
un grupo de doce alimentos con valores inferiores a 0,77, la cual es

limitante para la mayoria de los microorganismos, excepcidn hecha
delevaduras osméfilas, mohos xeréfilos y limitadas bacterias haléfilas
segtin sefiala ICMSF (7). En este grupo de AHI se ubican los tres
productos marinos y uno cdrnico conservados por saturacion salina,
pero con valores de pH cercanos a la neutralidad; los productos
azucarados (siete), especialmente los fruticolas con pH é4cido o muy
dcido que va desde 2,60 hasta 5,10 y uno de los productos l4cteo con
pH de 6,90. Los cuatro AHI restantes ubican su Aw entre 0,88y 0,96,
escapando asi algunos de ellos a la definicién formal de AHI
anteriormente citada; con excepcién del jamén tipo serrano y el
chorizo ahumado que presentan Nitrito y ahumado como sustancias
antimicrobianas respectivamente, los restantes AHI carecen de adi-
tivos. Cinco de los siete AHI azucarados sufren algin tipo de
tratamiento térmico (coccién) al igual que los tres lacteos (tempera-
tura de pasteurizacién); ni los productos cérnicos ni los productos
marinos reciben algiin tipo tratamiento térmico. La mayoria de los
productos marinos y c4rnicos no presentan embalaje, excepcidn del
chorizo embutido en tripa natural, en cambio todos los AHI lacteos
y la mayoria de los azucarados (6/7) poseen algiin tipo de embalaje
o envasado, no necesariamente hermético (vidrio, plastico, celofén,
etc).

TABLA 1
Perfil fisico-quimico para AHI venezolanos

Tipo Producto Aw pH H70 Az Tot Acidez NaCl
(g.Ac.Cit/
100g Prod)
Dulce de batata 0,74 5,20 20,40 51,00 0,22
Dulce de toronja 0,77 4,30 21,80 50,80 1,06
Dulce de papaya 0,77 5,00 18,20 54,42 0,39
Azucarados Golfo 0,71 5,10 18,80 46,50 0,26
Jalea de guayaba 0,74 3,40 21,40 27,72 0,55
Pulpa de tamarindo 0,64 2,60 19,60 26,48 1,25
Bola de cacao 0,74 4,80 9.30 12,79 0,28
Jamén serrano 0,88 6,30 47,34 - - 8,86
Carnicos Chorizo ahumado 0,92 6,80 37,19 - - 3,50
Cachino salpreso 0,74 6,40 45,38 - - 14,63
Crema achocolatada 0,74 6,90 19,30 26,01 - -
Lacteos Queso fundido 0,96 6,40 38,76 - - 1,04
Queso fundido suceddneo 0,94 5,60 52,77 5,60 - 2,17
Lamparosa : 0,75 6,90 46,50 - - 17,80
Marinos Roncador 0,74 7,40 47,50 - - 16,50
Merluza 0,75 7,50 46,80 - - 19,70

(-) no se realiza
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TABLA 2
Factores importantes de conservacién en AHI venezolanos
Factores Conservacién OBS. IMP.
Tipo Producto Aw  pH A T TA FC Emb.  lrios. 2rios Observacion  Elaboracién
Dulce de batata 074 520 Neg + Amb. Neg Celofin Aw pH, Tc,Emb. Estable Artesanal
Dulce de toronja 0,77 430 Neg + Amb Neg Vidro Aw-pH pH,Tc.Emb. Muy estable Artesanal
Dulde de papaya 0,77 430 Neg + Amb Neg Vidrio Aw pH,Tc.Emb  Muy estable Artesanal
Azucarados Gofio 0,71 5,10 Neg + Amb Neg Celofin Aw pH,Tc,Emb. Estable Artesanal
Jalea de guayaba 0,74 3,40 Neg + Amb Neg Celofin Aw-pH TT, Emb. Estable Artesanal
Pulpa de tamarindo 0,64 2,60 Neg Neg Amb Neg Celofin Aw-pH Emb. Estable Artesanal
Bola de cacao 0,74 480 Neg Neg Amb Neg Neg Aw-pH - Muy estable Artesanal
Jam6n serrano 0,88 6,30 Nit Neg Amb Nat Neg Aw Nit Estable Industrial
Cdrnicos Chorizo ahumado 092 6,80 Ahu Neg Amb Neg Tripa Aw Ahum. Poco estable Artesanal
Cochino salpreso 0,74 640 Neg Neg Amb Neg Neg Aw - Poco estable Artesanal
Crema achocolatada 0,74 6,90 Neg + Amb Neg Plast Aw TT,Emb Mauy estable Industriai
Lécteos Queso fundido 096 640 Neg + Amb Neg Vidrio Aw TT,Emb Muy estable Industrial
Queso fundido
suceddneo 094 560 Neg + Amb Neg Vidrio Aw TT,Emb Muy estable Industrial
Lamparosa 0,75 6,90 Neg Neg Amb Neg Neg Aw - Poco estable Artesanal
Marinos Roncador 0,74 7,40 Neg Neg Amb Neg Neg Aw - Poco estable Artesanal
Merluza 0,75 7,50 Neg Neg Amb Neg Neg Aw - Poco estable Artesanal

A=Antimicrobiano; T’I‘:’ffatamiento o coccién; TA=T. Almacén; FC=Flora competitiva; Emb.= Embalaje

Muy estable= mds de 3 meses; Estable= 15 dias-3 meses; Poco estable= Menos de 15 dias.

En particular los AHI azucarados presentan una gran estabilidad
debido entre otras cosas a valores bajos de Aw acompafiados entodos
los casos de pH 4cidos o muy 4cidos, los cuales, ademas, reciben un
tratamiento de coccién durante su elaboracién que conjuntamente
con el embalaje, siendo su vida de anaquel, a temperatura ambiente
superior alos productos cdrnicos y marinos. La flora aerobia meséfila
(Tabla 3) al igual que la acidéfila y las esporas totales permanecen
conrecuentos muy bajos durante los lapsos estudiados, excepcién de
las esporas del producto Bola de Cacao que presenta un nimero
medianamente alto de 2,9 x 10%a1,1x10% esporas totales por gramo,
hecho atribuible a su composicién basicamente fa.nnécea La ﬂora
micdtica se mantiene pricticamente constante ( 102 — 106 por
gramo) 0 con incrementos muy importantes como en dulce de papaya
(10 .103 por gramo)y leves paradulce de toronja y batata (10%— 1 03
y 105—)10 ) para un tiempo de almacenamiento de 20 dfas.

Al observar la Tabla 4 y relacionarla con las Tablas 1y 2, se
corrobora que la mayoriade los productos marinos y carnicos a pesar
de poseer los Aw més bajos (0,74-0,75) y las concentraciones mas
altas de sal (14-19%) similares a las reportadas por Gémez y
Ferndndez Salguero (8), y Ferndndez Salguero (9) para productos
marinos y carnicos espafioles, presentan baja estabilidad; riuestros
alimentos, crudos, con exceso de sal, sin embalaje alguno, almacena-
dos a temperatura ambiente, manipulados y distribuidos
deficientemente son definitivamente poco estables, deteriorandose
rdpidamente, con la excepcién del jamén serrano el cual con un Aw
de 0,88 present6 mayor estabilidad que sus anilogos cdrnicos o
marinos, aqui el nitrito como aditivo y la flora competitiva natural
obviamente juegan un rol importante, como obst4culos secundarios.

TABLA 3

Resultados microbianos en AHI azucarados

Vegetales

Dias

Aero. Mohos- Esp.Tot/g Acidéfilos/
Meséf/lg  Lev/g g

Dulce de papaya 10

20

Dulce de toronja 10

20

Jalea de guayaba 16

Pulpa de tamarindo 16

Bola de cacao 1

Dulce de batata 10

Gofio

102 2,5x102  1,5x10% -
73x10%2  9.8x10%  2.2x102 ;
1,6x103  15x105  2.8x103 -

102 9 0x104 1,5x10% .
1,3x10% 96x10 1,3x10% -
3,0x102  1,8x10°  2,5x107 .

5,0x102 7,2x102 - 4,10
19x102  6,4x10% . 2,10
3,8x102  2,0x103 - 92x102
23x102  1,3x103 - 45x102

1,4x10%  34x103  2,9x104 ;
60x10*  23x10°  1ixi0t .

3,0x102  89x10°  8,5x10
3,9x102 1 2x107 1,6x102 .
6,4x102  12x107  1,6x10% -

8x10 S 2x103 1,1x102 -
12x102 6, 7x10 1,9x102 .
2,1x102  82x10%2  3,2x102 -

(-) no se realiza
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TABLA 4
Resultadods microbianos en AHI de origen animal
TIPO Producto Dias AerMes Mohosy Salmone- Clostri- Staphylo-  Col. Haléfilos/g Esp.Tot/g
/g Lev./g Ha25g  dium SR/g coccus/g Tot./g
Chorizo 1 5,3x10° 9,0x102 Aus. <10 <102 <10 - -
ahumado 15 6,8x107 1.5x10° Aus. <10 <10? <10 - -
Camicos Jamén
Serrano 1 6.2x10° <102 Aus. <10 2,5x10° <10 - -
15 3,0x107 <10? Aus. <10 1,1x10% <10 - :
Cochino i 6.2x10° 2.0x10% Aus. <10 <10? <10 - .
Salpreso 15 3,4x10° sox10t  Aus. <10 <10? <10 - .
Lamparosa 1 2,8x103 30x10*  Aus. 102 <102 - 6.8x10% -
15 2,3x10° <1 Aus. <10 <102 - 7.2x104 -
Marinos  Roncador 1 4,8x102 5,102 Aus. 102 <102 - 26x104 -
15 10 3x103 Aus. 102 <10? - >3x10° -
Meruza 1 10* 3x103 Aus.  4x10 <102 : >3x1 .
3 ) 2 s
15 9,0x10 10~ Aus. 4x10 <10 - >3x10
1 3,6x104 7,8x103 - - <10? . - 6,5x103
Crema 10 7.4x10% 1 - - <10? - - 1,1x104
Achocolatada 20 7.4x10% 1.6x10% - - <10? - . 12x104
1 1,5x10% <10? - - 2,5x10° - - 3,0x10
Licteos Queso Fundido 10 1,2x103 3x102 - - 2,5x102 - . 3,9x10
20 2,9x103 7x102 - - 6,0x10° - . 3,9x10
1 2,0x108 2x10% - - 3x10* - . 1,3x10
Queso Fundido 10 3,8x10° 2x102 - - 3x104 - : 3,.9x10°
Sucedéneo 32 3,5x103 <102 . - 3x10° . . 103

(-) no se realiza

A pesar de esto, los muestreos microbianos no indican presencia
defloratoxi-infecciosatipo Salmonella spp. o Staphylococcus aureus,
por cuanto su Aw (0,74) esté alejado de ios Aw minimos de creci-
miento para cada uno de estos, siendo 0,94 y 0,86 respectivamentelos
Aw minimos de acuerdo a Troller (10). Los valores del pH encontra-
dos en estos productos no contribuyen en la inhibicién bacteriana. La
unica flora resaltante es la hal6fila que fluctda entre 2,6 x 104/g y>
3x 105lg en los productos marinos. La excepcién en referencia a
microorganismos potencialmente toxinégenos presentes, se observa
en el jamé6n serrano con un mimero de Staphylococcus aureus que se
incrementa en casi un ciclo log en 15 difas, aunque de acuerdo con
Troller (11, 12), no existe riesgo de formacién de enterotoxina
estafilococcica por debajo de Aw 0,91. Tampoco hay presencia de
Clostridium sulfitoreductores, ni de indicadores de contaminacién.
En general estos productos con Aw tan bajos podrian tener una vida
util mayor si se les embalase apropiadamente, restringiéndose la
migraciéninterdiaria, internay externa que influye sobre el Aw como
destaca Mossel (13), problema este que s¢ agudiza para los productos
en paises tropicales tal como lo indica Quast y Texeira (14).

Los productos lacteos evaluados: crema achocolatada, queso
fundido y sucedaneo de queso fundido presentan respectivamente
Aw de 0,74, 0,96 y 0,94, uno en el rango contemplado definido de
AHI (0,70-0,90) y dos superiores a 0,90, con pH no limitantes para
el crecimiento microbiano, sin aditivos, almacenados a temperatura
ambiente, envasados apropiadamente, resultando ser productos esta-
bles, con presencia de esporas totales, en nimeros estables en los
quesos fundidos, y con un incremento leve en la crema achocolatada
(172 ciclolog) en 20 dfas. Igualmente, un ligero incremento de mohos
en la crema achocolatada y estabilidad en el niimero de mohos en
ambos quesos fundidos. Presencia de Staphylococcus aureus, en
ambos quesos e incremento de més de un ciclo log en el queso

fundido, al cabo de veinte dias de almacenamiento, aunque en
niimero inferior al sefialado para producir niveles de enterotoxinas
significativos de acuerdo a Troller (10, 11, 12), pero potencialmente
peligroso para almacenamientos mds prolongados.

Los cinco AHI menos estables de acuerdo al los valores de la
Tabla 2 tienen en comiin ausencia de algiin tipo de embalaje y cuatro
de cinco presentan la Aw como tnico obstéculo importante y ningin
obstédculo secundario. Contrariamente los seis AHI de mayor estabi-
lidad tienen en comiin la Aw sola o combinada con el pH, como
obsticulos primarios, y dos o més obst4culos secundarios, con Ia
excepcién del producto Bola de Cacao que no presenta obstdculos
secundarios.

Como conclusién podemos sefialar que la actividad de agua,
como obst4culo microbiano, corresponde a un concepto dindmico,
por lotanto puede variar dependiendo del ambiente en el cual se ubica
el alimento, especiaimente la Humedad Relativa Ambiental (HRA)
y latemperatura del almacenamiento, por ello es necesario interponer
barreras entre el alimento y su entorno que restrinjan dicho intercam-
bio, tipo peliculas plésticas o equivalentes o controlar ambas varia-
bles, HRA y T en el almacén, esta propuesta de modificacién irfa en
contra del almacenamiento a temperatura ambiente definida para los
AHL Algunos de nuestros AHI pudieran clasificarse como alimentos
autoestablestipo Aw y otros simplemente como alimentos autoestables
tipo Métodos Combinados, en estos dltimos son varios los factores
que participan en su estabilidad, Aw, pH, TT y embalaje de acuerdo
a los postulados de Leistner (5, 15). Para Sofos (16) un sistema
dinédmico de conservacion de alimentos serd exitoso cuando su efecto
total es inhibitorio de la proliferacién microbiana durante la vida wtit
del alimento.
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