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Resumen: Calidad microbiolégica de embutidos
crudos: estudio del caso en Latinoamérica.
Introduccién. Los embutidos crudos se componen de
carne fragmentada y otros ingredientes no carnicos (sal,
especias, fosfatos, nitritos) pero cuya formulacién varia
segun el pais; son productos altamente perecederos
y podrian representar un riesgo para el consumidor.
Objetivo. Los embutidos frescos son de alto consumo
en varios paises de Latinoameérica, por ello, el objetivo
de esta revision bibliografica es compilar la informacion
disponible sobre la calidad microbiolégica de este tipo
de productos en la regién. Materiales y métodos. Se
realizé una busqueda de literatura (desde el 2006 a la
fecha) en las principales bases de datos. Resultados.
Se determiné que la calidad microbiolégica de los
embutidos crudos latinoamericanos no es adecuada
segun la reglamentacion. Las bacterias mas estudiadas
son los microorganismos totales aerobios meséfilos
(MTAM), y las bacterias acido-lacticas (BAL); estos dos
grupos son los referentes para determinar la vida atil. Los
patdgenos mas analizados son Salmonella spp.y Listeria
monocytogenesy llama la atencidn que Staphyloccoccus
aureus no se utiliza como indicador de malas practicas
de higiene o de inocuidad. Conclusiones. En general
se confirma que los embutidos frescos podrian ser un
riesgo para la salud publica ya que presentan recuentos
microbiolégicos altos, en ocasiones no regulados.
Algunos agentes antimicrobianos como los compuestos
etandlicos de propdleos (EEP), compuestos fendlicos y
bacteriéfagos han sido estudiados. Sin embargo, no esta
claro si a nivel artesanal este tipo de ingredientes son
utilizados del todo. Finalmente, destaca la necesidad de
armonizar las metodologias de estudio y la normativa
vigente en los distintos paises. Arch Latinoam Nutr
2023; 73(3): 201-213.

Palabras clave: embutidos crudos, salchichas, bacterias
acido lacticas, microbiologia.
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Abstract: Microbiology of raw sausages: a case of
study in Latin America. Introduction. Raw sausages are
products composed of comminuted meatand other non-
meat ingredients (salt, spices, phosphates, nitrites) but
the formulation varies in each country. Given this nature,
raw sausages are highly perishable and may represent
an important risk for consumers. Aim. As raw sausages
are highly consumed in many Latin-American countries,
the objective of this literature review was to compile
the available information about studies of the microbial
quality of these products in the region. Materials and
methods. For that purpose, a literature search was
performed on main data bases to compile studies from
2006 to nowadays. Results. In general, it was found that
microbiological quality of Latin-American raw sausages
is not adequate according to current regulation. Total
aerobic mesophilic microorganisms (TAMM) and Lactic
Acid Bacteria (LAB) were the most studied indicators;
these two groups are the main reference to establish
shelf life. Salmonella spp. and Listeria monocytogenes
were the most studied pathogens, and it is noticeable
that Staphyloccoccus aureus is not used as an indicator
for safety or manipulation. Conclusions. It is perceived
that raw sausages in the region could represent a
public health risk as they frequently present high
microbiological counts, not regulated in many cases.
For conservation, antimicrobial agents as propolic
ethanoplic extracts (PEE), phenolyc compounds, and
bacteriophages have been studied. However, it is not
clear if these ingredients are used at the artisanal level,
even though it can be assumed that they are not given
the high microbial numbers that are reported. Finally, it
stands out the need of harmonization of methodologies
and current regulation in the countries. Arch Latinoam
Nutr 2023; 73(3): 201-213.

Keywords: pork raw sausage, meat product, lactic acid
bacteria, microbiology.

Introduccién

Los embutidos crudos frescos son ampliamente
consumidos alrededor del mundo, por lo que
hay una variedad importante de formulaciones
y denominaciones en los distintos paises (1).
El Servicio de Inocuidad e Inspecciéon de los
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Alimentos del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA-FSIS, por
sus siglas en inglés), define los embutidos
crudos frescos como aquellos que contienen
carne finamente molida de diferentes tipos
0 su combinacion; incluso pueden contener
menudencias como corazdn, rindén e higado
en su formulacién (2). La Norma Oficial de
Productos Carnicos del Ministerio de Salud
de Costa Rica, los define como “aquellos
embutidos, cualquiera que sea su forma
de elaboracién, cuya vida en refrigeracion,
oscila entre uno y seis dias”(3). El contenido
de agua permitido segun la regulacion de la
USDA/FSIS es del 3% del total de ingredientes
en el producto. Ademas, estos embutidos
son condimentados, curados o no y pueden
contener aglutinantes en su formulacion (2).

En el caso de Latinoamérica, los embutidos
frescos no distan mucho de la definicion
dada por la USDA-FSIS. Sin embargo, en
las formulaciones se incluyen ingredientes
propios de cada pais y son conocidos de
diferentes maneras. Por ejemplo, en el caso
de Meéxico, estos productos son conocidos
como chorizos y ademdas de la carne
contienen mezclas de chiles, que son propios
de la gastronomia mexicana y que confieren
un sabor propio y distintivo (4). En el caso de
Perd se siguen procedimientos familiares
donde se incluyen ingredientes locales como
achiote, limdn, vinagre y alino (mezcla local
para fabricar embutidos) (5). En Costa Rica, un
embutido similar es conocido como chorizo
criollo el cual es un producto crudo fresco que
se produce principalmente en las carnicerias
locales donde también se comercializan con
ingredientes locales (6). En Brasil y Colombia,
la literatura las refiere como salchichas frescas
y chorizos, respectivamente (7). Sin embargo,
los diferentes estudios refieren poco detalle
delacomposicién de los productos analizados
siendo este un aspecto relevante desde el
punto de vista microbiolégico.

Los embutidos frescos se caracterizan por
tener una baja vida util debido a su alta
actividad de agua y materias primas carnicas
molidas, las cuales sirven de sustrato para
muchos microorganismos de deterioro y
patégenos. Ademas, la falta de tratamiento
térmico durante su procesamiento las hace

también susceptibles a contener alta contaminacion
microbiana, ocasionando el detrimento de sus
caracteristicas sensoriales y hasta la posibilidad de
causar enfermedadestransmitidas por alimentos (ETA)
(8). Dadas sus caracteristicas, estos productos deben
ser almacenados en refrigeracidn y ser cocinados
a una temperatura interna minima de 71.1°C por el
consumidor final (2).

La proclividad hacia el deterioro hace que la calidad
y estabilidad microbiolégica de las salchichas crudas
cobre relevancia en diferentes niveles. Desde el punto
de vista de salud publica, las salchichas crudas pueden
ser responsables de transmitir microrganismos
patégenos o toxinas con afectaciones leves hasta
severas para los consumidores (9). Varios reportes
de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA)
se han asociado a embutidos en general debido a
la presencia de patdégenos como Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli y Clostridium perfringens (10-12); L.
monocytogenes y E. coli han llegado a ocasionar en
algunos casos la muerte de los afectados.

Por otro lado, desde el punto de vista econémico, la
afectacién de la vida util del producto por deterioro
resulta en pérdidas econdémicas para el productor
al afectar las ventas de este, o en su defecto para el
consumidor, cuando los cambios indeseables se
presentan una vez adquirido el producto (13). Segun
Zwirzitz et al, (9), una cuarta parte del desperdicio
de alimentos tiene como origen un deterioro
microbiolégico.

A pesar del amplio consumo e importancia de los
embutidos crudos frescos, la informaciéon referente a
las caracteristicas microbioldgicas de estos productos
es dispersa, tanto en Costa Rica, como en otros paises
de la regién latinoamericana donde este alimento es
muy popular (511,14). Por lo tanto, el objetivo de esta
revision bibliografica es compilar la informacién de
la calidad microbiolégica de los embutidos crudos
frescos en Latinoameérica con el propdsito de conocer
el estado histdrico y actual del conocimiento sobre
estos productos en la regidn.

Materiales y métodos

Se realizé una revisién bibliografica en las bases de
datos: Pubmed, Google Scholar y el catalogo del
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Sistema de Bibliotecas, Documentacion e Informacioén
de la Universidad de Costa Rica (UCR). Para ello, se
emplearon las siguientes palabras clave en inglés y
espanol: “embutidos”, “crudos”, “chorizo”, “estabilidad”,
“calidad”, “deterioro”, *“vida Util", “conservacion”,
“Latinoamérica”, “sausage”, “raw”, “fresh”, “stability”,
“‘quality”,  “Shelf life”,  “foodborne pathogens’,

“conservation”, “microbiology”, “Salmonella”, “Listeria
monocytogenes” y “Clostridium perfringens”.

Se limité la busqueda de literatura por idioma al
incluir en la revisién estudios publicados Unicamente
en espanol e inglés; asimismo, se empled la fecha de
publicacidn como factor delimitante, de manera que
solo se consideraron articulos publicados a partir del
ano 2006. Asimismo, se excluyeron todos aquellos
articulos basados en el estudio de embutidos cocidos
o fermentados, puesto que este tipo de producto se
sale del objeto de estudio de este proyecto. Ademas,
se descartaron todas aquellasinvestigaciones basadas
en formulaciones experimentales, puesto que los
resultados no reflejarian la realidad de cada pais.

Embutidos crudos

Los embutidos son productos carnicos cuya
manufactura, en general, involucra la fragmentacioén
de la carne, el sazonado, el mezclado y finalmente
el embutido en fundas o tripas, las cuales pueden
ser naturales (derivadas del intestino de distintos

Tabla 1. Mapa conceptual de cantidad de estudios
por pais en Latinoamérica.

Cantidad

Pais de estudios  "roducto Referencia
Argentina 1 Sz?clchm:has (50)
rescas
Colombia 1 Chorizo (24)
Ecuador 1 Salchichas 22)
frescas
Chorizo 14)
AXi Chorizo rojo
Mexieo 3 tradicional (4)
Chorizo 23
i | (7) (19)(37)
Brasil 9 Salchichas (51(20) 2)
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animales) o artificiales (a base de colageno).
Ademasdelagrasaydelcomponente carnico,
gue pueden obtenerse deres, cerdoy aves, los
embutidos pueden contener ingredientes no
carnicos tales como: agua, sales (cloruro de
sodio y cloruro de potasio), nitratos y nitritos
(segun las reglamentaciones vigentes),
agentes reductores (ascorbato y eritorbato),
azUcares, fosfatos, antioxidantes, agentes
extensores y aglutinantes y diferentes
especias (15). De acuerdo con el proceso de
manufactura, los embutidos se clasifican
como crudos o procesados con calor (15). A su
vez, los embutidos crudos se sub-clasifican
en frescos y fermentados, mientras que los
fermentados se subdividen en secos y semi-
secos (16). Para el caso de esta revision se
concentrara la informacién en la categoria de
los embutidos crudos subcategoria frescos.

Indicadores de calidad de los embutidos
crudos subcategoria frescos.

Se encontré que el pais que mas reportes
ha hecho sobre el perfil microbiolégico de
estos productos es Brasil seguido por México
y Costa Rica (Tabla 1). Los indicadores de
calidad microbiolégica mas estudiados a nivel
latinoamericano en embutidos crudos frescos
son los microorganismos totales aerobios
mesdfilos(MTAM)ylasbacteriasacido-lacticas
(BAL) mientras que los menos estudiados
son los psicrétrofos, aun cuando este tipo
de productos deben de ser almacenados
bajo temperaturas de refrigeracién; seguido
por hongos y levaduras y micrococaceas
(Tabla 2). Precisamente los microorganismos
predominantes al momento del analisis esta
dado por los indicadores MTAM y BAL (4,17,18)
con recuentos ya por encima a los 7 log
UFC/g, lo que supone que estas muestras no
procesadas estdn en procesos avanzados de
deterioro y podrian estar al final de su vida
atil.

Precisamente, los datos reportados por
Dias et al. (19) en salchichas frescas (no
procesadas) almacenadas a 4°C por 42 dias
indican que la temperatura es un factor
importante en el control del crecimiento. En
este estudio se reportaron niveles de MTAM y
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Tabla 2. Recuentos para diversos indicadores de calidad determinados en estudios
sobre embutidos crudos comercializados en distintos paises de Latinoamérica.

Indicador Pais Muestra Medio de cultivo Resultados Referencia
Argentina Sf‘f'Ch'Cha PCA 103 and 106 UFC/g, (50)
resca
. ) 2x104 -2,8x104 UFC/g, (Dia )
Ecuador Chorizo No menciona 1.8 x 104 - 2.2 x 104 UFC/g, (Dia 30) (22)
MTAM México Chorizo PCA 7.4 - 7,8 logl0 (n=75) (4)
Chorizo Agar standard 7.2 - 8,7 logl0 (n=40) (14)
Brasil Salchicha PCA 6,3 log10 (n=84) (7)
. 2,10 - 310 log10 (n=12) Dia O
Salchicha PCA 2,91 - 6,72 log10 (n=12) Dia 42 (19)
CostaRica  Chorizo MRS 4,33x108 UFC/g (18)
crudo
México Chorizo MRS 7,8 - 8,11og10 (n=78) (4)
BAL
Chorizo MRS 7.4 - 9,0 log10 (n=40) (14)
. . 0,0 - 7,6 logl10 (n=12) Dia O
Brasil Salchicha MRS 2,58 - 8,82 log10 (n=12) Dia 42 (19)
Modified dichloran
. Salchichas rose bengal
Hongosy Argentina frescas chlortetracycline 103-105 UFC/fg (50)
levaduras agar (MDRBC)
México Chorizo APD 3,7 -6,7 logl0 (n=40) (14)
Psicrotrofos México Chorizo PCA 6,1 - 7.9 10910 (n=40) (14)
Micrococaceas México Chorizo MS 4.3 - 5410910 (n=40) (14)

MTAM: microorganismos totales aerobios mesdfilos, BAL: bacterias acido lacticas, , n: tamafo de muestra, PCA: Plate
Count Agar, MRS: Man Rogosa and Sharpe Agar, APD: Agar Papa Dextrosa, MS: Mannitol Salt Agar

BAL muy por debajo a los reportados en los
chorizos mexicanos (4) y otrotipo de salchicha
cruda brasilefa (7). Es importante destacar
gue, aun cuando estas salchichas fueron
industrialmente producidas, los recuentos de
las BAL tienen una variabilidad importante
segun el numero de muestra que va desde O
Log UFC/g a 7,6 Log UFC/g en el dia O. Para el
caso de las BAL, se observa una variabilidad
importante al final del almacenamiento (42
dias) con poblaciones que van desde los 2,58
log UFC/g hasta los 8.82 log UFC/g (19).

Para el caso del chorizo fresco costarricense,
se observd que las muestras se clasificaron
segln su categoria de estabilidad (18).

Aquellos de consumo inmediato tienen una poblacién
de 6 Log UFC/g para MTAM, BAL y hongos y levaduras.
Los chorizos que son descartables son aquellos que
rebasan los 7 Log UFC, por lo que, bajo este criterio, los
chorizos mexicanos se considerarian no aptos para su
consumo en cuanto a su alta poblacidon de MTAM, BAL
e incluso hongos y levaduras.

Indicadores de inocuidad

Los valores encontrados para los distintos indicadores
de inocuidad se pueden visualizar en la Tabla 3.
Se puede apreciar que los indicadores utilizados
son diferentes entre estudios y que el tamano de
la muestra varia significativamente. Sin embargo,
independientemente de la metodologia empleada,
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Tabla 3. Recuentos para diversos indicadores de inocuidad determinados en estudios
sobre embutidos crudos comercializados en distintos paises de Latinoamérica.

Indicador Pais Muestra Medio de Cultivo Resultado Referencia
. Salchichas Caldo Lauril
Argentina froscas Triptosa 101 and 103 UFC/g. (50)
) . 490 -723 NMP/g (Dia 1)
o Ecuador Chorizo No menciona 302 - 655 NMP/g (Dia 30) (22)
Costa Rica Chorizo Agar billis rojo 4,92x105 UFC/g (18)
criollo violeta
L. . Caldo bilis verde _
México Chorizo brillante (11,1 - 48,6) NMP/g (n=75) (4)
Argentina  Saichichas Caldo EC 101 and 103 UFC/g. (50)
frescas
CF . . Caldo bilis verde _
México Chorizo brillante (4,9 - 9,7) NMP/g (n=75) (4)
Brasil Salchicha Caldo EC (<3 - 22400) NMP/g (n=138) (37)
México Chorizo VRBGA (4.3 -56) log10 UFC/g (14)
EB (n=40)
Brasil Salchicha VRBGA 4110910 UFC/g (n=84) (7)

CT: coliformes totales, CF: coliformes fecales, EB: enterobacterias, n: tamano de muestra

se podria decir que los recuentos son altos para
coliformes totales, fecales y enterobacterias para
todos los tipos de embutidos.

Respecto a la presencia de bacterias patdgenas,
se dificulta discernir cudl es el microorganismo
predominante en los embutidos crudos de la regién
Latinoamericana; no obstante se puede advertir que
tanto Salmonella spp.y L. monocytogenes presentan
altas prevalencias. A partirde lainformacidén recopilada
en la Tabla 4, se puede notar que Salmonella spp. es
la bacteria de mayor monitoreo en Brasil (salchichas),
pero también México y Costa Rica la han incluido
en sus analisis. No existe una homogeneidad en
las prevalencias entre los paises, pero si una alta
positividad por este microorganismo.

La prevalencia de Listeria monocytogenes en las
salchichas brasilefas es altamente variable y depende
en gran medida del lugar y tipo de estudio (7,18,20,21).
Por ejemplo, en el estudio de Miyasaki et al. (20) se
emplearon dos metodologias para la determinacion
de L. monocytogenes. Se encontré que, dependiendo
de la metodologia empleada, se obtienen prevalencias
de 29,0% y 42,0% para el método de la Reaccién en
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Cadena de la Polimerasa (PCR) y recuento en
placa, respectivamente.

En el caso de bacterias esporuladas,
solamente un estudio realizado en Costa
Rica reportd la presencia de Clostridium
perfringens con recuentos de 5,0 Log UFC/g
en una de 50 muestras de chorizo criollo
(18). Este recuento estd muy por encima de
lo establecido por el RTCA que tiene como
limite maximo permitido para este patdgeno
de 2 Log UFC/g. Solamente uno de los
estudios consultados analizé la presencia de
E. coli enterohemorragica en las muestras
de embutidos crudos obteniéndose un
resultado negativo (22).

Estrategias empleadas para la prolongacién
de la vida util de los embutidos crudos

A nivel latinoamericano, la mayor parte
de esfuerzos realizados en pro de |la
conservacion de embutidos crudos se
han enfocado en el uso de aditivos con



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION. \ol. 73 N° 3; julio - septiembre 2023
Calidad microbiolégica de embutidos crudos (201-213)

Tabla 4. Distribuciéon del Estado nutricional de todos los escolares (3 a 15 anos)

segun Tipo de Establecimiento, JUNAEB Regién de Magallanes 2009 - 2019

Patégeno Pais Muestra Medio de cultivo Prevalencia (%) Referencia
. Chorizo Caldo TT, caldo RV, Agar XLD,
Costa Rica criollo agar BSy Agar HE 16 (8/50) (18)
- . Caldo TT, caldo RV, Agar HE,
México Chorizo Agar SB, Agar SS. 32,0 (24/75) (4)
Salchicha Caldo RV, caldo TT, XLT4, BPLS 24,4 (82/336) (51)
Salmonella spp. Caldo TT- Novobiocina
. - y RV.
Salchicha XLD, Agar S5 14,5 (20/138) (37)
Brasil
. Caldo RV, caldo TT, Agar BS,
Salchicha agar XLD. 0,0 (0/84) (7)
Salchichas Caldo TT y caldo RV. Agar BPLS,
de cerdo (XLT4). 27,0 (54/200) (52)
o Argentina Leche hierro TSC (50)
Clostridium .
perfringens Costa Rica ir:glléo TSC con yema de huevo 2 (1/50) (18)
Argentina si'Ch'Cha Caldo EC 62.20 (196/315) (50)
resca
E. coli Ecuador Chorizo No menciona Ausente (22)
México Chorizo Agar EMB 37,3 (28/75) (4)
chg’py lobacter Brasil Salchicha Agar Columbia 0,0 (0/138) (37)
. Caldo Listeria, caldo Fraser,
. Chorizo .
Costa Rica crudo agar OXFORD modificado. 10 (5/50) (18)
CPBC con Xilosay Ramnosa
Salchicha Caldo HF, Ca'fo Fraser, 42,0 (42/100) (20)
Listeria Agar Palcam
monocytogenes Caldo de enriquecimiento Listeria,
Brasil Salchicha Caldo Fraser, agar Palcam, 19,0 (16/84) (7)
Agar Oxford
Salchicha Caldo Vermont, Caldo Fraser, 3,8 (3/30) 21)

Agar Oxford,

TT: Tetrationato, RV: Rapapport Vasiliadis, , XLD: Xilosa Lisina Desoxicolato, BS: Sulfito Bismuto, HE: Hecktoen,

SS: Salmonella Shigella,

BPLS: Verde Brillante-RojoFenol-Lactosa-Sacarosa; TSC: Triptosa Sulfito Ciclosering;

EC: E. coli; EMB: Eosina-azul de metileno; CPBC: Caldo purpura bromocresol; HF: Half Fraser

propiedades antimicrobianasy antioxidantes.
La informacién recopilada se muestra en
la Tabla 5. Cabe destacar que en el estudio
de Perales-Jasso et al. (23) no se realizd una
muestra control (sin tratamientos), por lo

gue no se puede cuantificar el impacto de los aditivos
sobre el producto, sin embargo, se observa un efecto
en la reducciéon del crecimiento microbiano gracias
al aceite de orégano. Destaca el estudio de Silva et
al. (22) donde se evalla el efecto antimicrobiano de
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Tabla 5. Estrategias empleadas en estudios latinoamericanos
para extender la vida Util de los embutidos crudos

Pais Muestra Tratamiento Efecto Referencia
Prolongan la vida de anaquel del chorizo.
Polifenoles de cacao Se reportd un efecto bactericida en
. o, contrade coliformes totales en todos los
Ecuador Chorizo (Theobroma cacao) (0%, tratamientos. Los recuentos de MTAM no (22)
2%, 4% y 6%) . ) . . .
' se incrementan adn después de 30 dias
de almacenamiento.
. . . Posible efecto inhibitorio sobre MTAM, ya
LL’ ,grEéO :ﬁi'ﬁgj@ggil que la poblacidn final (al dia 7) fue menor
de Li gia berlandieri a1logl0 UFC/g con respecto al valor
México Chorizo pP basal (dia 1). No DES entre tratamientos, (23)

Schauer al 0,1%, T2:
polvo de orégano
Mexicano al 0,1%.

T1: 20mg/kg NI +125uL/
Kg AA + 62,5uL/Kg AITC,
Embutidos T2:20mg/Kg NI + 62,5uL/

pero efecto mas evidente con el T2. T1
mejora el pH, el color, la textura y las
caracteristicas sensoriales.

Reducen E. coli O157H7 y BAL
causantes de deterioro, mantienen la
coloracién rojay el valor de pHy no

frescos Kg AA +1250L/Kg AITC, afectarj negativamente los pa_rgmetros (43) (21)
> sensoriales. Logra una reduccién de 2.5
C. Bacteriéfago P100 : .
) LISTEX™ Log UFC de Listeria monocytogenes en
Brasil los dias O y 10 de almacenamiento
T: extracto de flores Efecto positivo en el control de la
. macho de Banana : DT .
Embutidos . oxidacioén lipidica, sin generar mayores
inflorescence en : ) (53)
crudos - cambios en el pH, el aw, el color nien la
concentraciones entre calidad sensorial
(0,5y2)%, C. :
-EEP 8 mg/ml -

Nitrito de sodio 0,2g9/Kg
- alcohol etandlico 96%
(control)

Colombia

EEP y el nitrito tienen un efecto similar
sobre bacterias mesdfilas, psicrofilas, (24)
coliformes totales y fecales.

T: tratamiento, AE: aceite esencial, DES: diferencia estadisticamente significativa, MTAM: microorganismos totales
aerobios mesodfilos, AA: aceite esencial de ajo, AITC: alilisotiocianato, NI: nisina Z, BAL: bacterias acido lacticas,
C: control (sin tratamientos), EEP: Extracto etandlico de propdleos.

polifenoles derivados del cacao encontrdndose una
inhibicion completa de las poblaciones evaluadas
(MTAM, E. coli y coliformes); estas sustancias también
tienen propiedades antioxidantes. Gutiérrez-Cortés
y Suarez-Mahecha (24), reportaron que el nitrito de
sodio podria ser sustituido por extractos etandlicos
de propdleos (EEP), ya que estos ultimos ejercen una
inhibicion similar en contra de bacterias mesodfilas,
psicrdéfilas, coliformes totales y fecales. Sin embargo,
este es el Unico estudio que se encontro, por lo
gue pese a su recomendacion, se podria necesitar
investigaciones mas robustas, con una cantidad
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diversa de formulaciones y condiciones
de almacenamiento, que muestren un

efecto inhibitorio en contra de estos
microorganismos. Adicionalmente, estos
autores mencionan que las muestras

fueron empacadas al vacio, por lo que este
meétodo de conservacion por si solo podria
haber tenido un efecto suprimiendo a los
microorganismos.

Algunos estudios han puesto atencién al
control de bacterias patégenas asociadas
con productos de origen animal como E.
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coli patégena, Salmonella y Clostridium
perfringens;, como se menciond algunos
estudios con chorizos latinoamericanos
han confirmado su presencia en muestras
obtenidas a nivel comercial. En este sentido,
se reportd que los EEP ejercen una accién
bactericida in vitro sobre Salmonella spp.,
Clostridium spp., E. coli y Staphylococcus
aureus, sin embargo, esto no fue evaluado en
la matriz alimentaria (24).

Discusién

En Latinoamérica los embutidos en general
forman parte de ladieta basica en los hogares.
En este sentido, el control de la calidad de los
embutidos es indispensable, no solo con fines
comerciales para la industria alimentaria,
sino también con fines regulatorios (25,26).

En cuanto al perfil microbiolégico, cada
pais se rige por normas y reglamentos que
determinan los limites maximos permitidos
en los productos y no son valores estandar de
todo Latinoamérica. Por ejemplo, Gonzalez-
Tenorio et al. (2012) (14) mencionan que
en México no existia hasta hace algunos
anos una norma que establezca limites
especificos para embutidos frescos como
si los hay para aquellos productos carnicos
troceados y curados; y curados y madurados.
En Centroamérica rige el Reglamento
Técnico Centroamericano (RTCA) (27) el cual
establece especificaciones para testear E.
coli en productos carnicos crudos. Como se
menciond, el uso de MTAM es comun sin
embargo, noes partedelasreglamentaciones
regionales pero es coincidente con los
lineamientos de laboratorio de USDA (para
la compra de productos carnicos que se
utilizaran en programas escolares) donde
se indica la utilidad de los recuentos totales
aerobios mesofilos para valorar la sanidad de
productos carnicos crudos (28).

El uso amplio de MTAM y las BAL se explica
en virtud que representan las poblaciones
microbioldgicas mas  sensibles para
determinar lavida util y el nivel de estabilidad
de productos de origen animal (29). Con

respecto al perfil microbiolégico del producto final, los
resultados reflejan una predominancia de los MTAM.
Asimismo, los altos niveles de BAL detectados indican
gue aun cuando el proceso de muchos de estos
productos no lo describe, estos podrian experimentar
un proceso de fermentacién espontdnea (7,14). Segun
estos datos se observa una relacion estrecha entre los
niveles de BAL y MTAM, sugiriendo que en la mayoria
de los casos la poblacién responsable del deterioro
podrian ser BAL facultativas, posiblemente hetero
fermentadoras.

No queda claro a partir de los estudios si estos niveles
corresponden con cargas iniciales altas de la materia
prima utilizada en la fabricacién de los chorizos o si
representan muestras con un estado real de deterioro;
tampoco estd claro si los recuentos encontrados
efectivamente corresponden con pérdida de las
propiedades sensoriales del producto ya que ningdn
estudio ha valorado esta relacién entre los recuentos
y cambios a nivel sensorial. De todas formas, se ha
establecido que cuando los recuentos bacterianos
de estos indicadores se sitUan por encima de 7,0 Log
UFC/g , se presenta un deterioro significativo de los
productos carnicos (29).

Un detalle importante es que la mayoria de estos
productos son fabricados de forma artesanal,
aunque también se han reportado niveles altos de
contaminacién aun en embutidos fabricados de
maneraindustrial de manera artesanal. (19) Lo anterior
pese a que estos productos podrian contener factores
como el pH bajo del producto (por acumulacién de
acido lactico de las BAL) y la presencia de ciertas
especias con propiedades antimicrobianas que
limitan el crecimiento microbiano.

A pesar de que es requerido almacenar los embutidos
crudos a temperaturas de refrigeracion, el analisis de
psicrotrofos fue poco frecuente en todos los paises
estudiados. Aunque las poblaciones psicrotrofas
juegan un papel relevante en el deterioro de
productos carnicos almacenados en refrigeraciéon (5),
un aspecto importante es que la vida de anaquel de
los embutidos crudos es corta en comparacién con
los productos procesados; esto quiere decir que una
poblacién eminentemente psicrotrofa tendria poco
espacio para una replicacién activa. En este sentido,
la poblacién de MTAM representaria de mejor manera
el perfil microbiolégico del producto. Por otro lado,
la determinacion de microcococaceas no es lo usual
en Latinoamérica. Esto puede ser consecuencia del
tipo de producto que se tiende a comercializar en
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cada pais, ya que los micrococaceas son importantes
en productos fermentados puesto que enriquecen el
proceso fermentativo al potenciar la estabilidad del
color y prevenir la rancidez (26).

De manera general, la comparacién entre estudios
es compleja debido a que la produccién de estos
embutidos no estd estandarizada, y en ocasiones se
basanen procedimientostradicionalesempiricos,cuya
‘receta’ a menudo es transmitida entre generaciones
(11,17,30,31). Ademds de las variantes a nivel de
procesamiento, la naturaleza de los ingredientes
empleados en la manufactura de los embutidos
refuerza estas diferencias en términos de calidad
(4). Asimismo, se nota una diversidad importante en
el disefio de los estudios. Se detectaron diferencias
importantes entre los medios de cultivo utilizados y
la época del afo en que se realiza el estudio. De igual
forma, la metodologia de identificacion empleada
puede repercutir en los hallazgos. Por ejemplo, el
PCR tiene ciertas limitaciones ya que la prevalencia
de microorganismos puede ser menor mediante esta
técnica en comparacién con el recuento tradicional
en placa (20).

Desde el punto de vista de inocuidad, la busqueda en
la literatura demostré que en Latinoamérica el analisis
de enterobacterias y S. aureus es poco usual pese a
gue este Ultimo es un buen indicador de la correcta
manipulacion de alimentosy la presencia de su toxina
termoestable representa un riesgo de salud publica
relevante . Su falta de analisis podria relacionarse en el
hecho de que no se incluyen dentro de las normativas
que regulan la calidad de los embutidos crudos (27).
En su mayoria, los coliformes fecales y totales se
toman como referencia.

Se observé también que el uso de E. coli como
indicador de seguridad no es usual, a pesar de ser el
indicador de contaminaciéon fecal ideal al evitar los
falsos positivos dados por Klebsiella, Enterobacter y
Citrobacter (32).

La informacién anterior sugiere que los embutidos
frescos podrian ser riesgosos para el consumidor
latinoamericano ya que refleja de manera consistente
una calidad sanitaria baja. Por ejemplo, Becerril et
al. (4) indican que en México los valores maximos de
coliformes fecales no estan sefialados en la norma
oficial mexicano empleada en su investigacion, pero
gue a pesar de ello, los resultados sugieren que el
producto podriarepresentar un factorderiesgo latente
para la salud del consumidor. Los autores indican

209

M Redondo-Solano et al. (201-213)

gue dentro de las razones que provocan
las deficientes condiciones higiénicas se
encuentran la baja calidad de la materia
prima utilizada, los fallos en la cadena del
frio durante los procesos de manufactura y
comercializaciéon, asicomo lafalta de espacios
de almacenamiento adecuados para los
materiales crudosy la ausencia de un plan de
limpieza para los contenedores. Asimismo,
de acuerdo con su normativa, recomiendan
asegurar un correcto grado de coccion para
contrarrestar la baja calidad encontrada.

Asimismo, Gonzdlez-Tenorio et al. (14),
afirman que los recuentos de enterobacterias
detectados en su estudio tampoco se
pueden considerar bajos o correspondientes
con buena calidad higiénica, aun cuando son
inferiores a los reportados por trabajos previos.
Por otra parte, Soares et al. (7) mencionan que
a pesar de que en la actualidad el recuento de
enterobacterias no se encuentra normado en
Su pails, sus resultados orientan a la necesidad
de reforzar las condiciones higiénicas de
procesamiento de los embutidos frescos. En
Centro América aplica el reglamento RTCA
67.04.50:08 (segun el Decreto 41420-COMEX-
S-SMEIC de 2018), indica que para las carnes
curadas crudas (chorizo) el limite maximo
permitido para Eschericha coli es de 2 Log
UFC/g (27). Por tanto, el chorizo costarricense
estd muy por encima de este nivel lo que
sugiere que existe una alta carga fecal en
el producto (18). Los resultados observados
se podrian explicar por un desconocimiento
general sobre las estrategias bdasicas para
mejorar el perfil microbiolégico de este tipo
de productos y su inocuidad, por ejemplo,
por medio del control de la cadena de frio.
Algunos manuales de Anadlisis de Peligros
y Puntos Criticos de Control (HACCP por
sus siglas en inglés) ofrecen pautas para el
manejo de productos carnicos no procesados
(33).

En general, los estudios disponibles son muy
pocos y se observa una gran variabilidad en
las metodologias empleadas para determinar
a este grupo de microorganismos. Mientras
que en algunos estudios se realiza recuento
en placa (15, 1,4), en otros se utiliza el
método de numero mas probable (NMP)
(2,34). Es necesario la armonizacién de las
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metodologias de analisis por medio de
investigaciones conjuntas, que involucren a
losexpertosenlosdistintos paisesdelaregion;
esfuerzos similares se han realizado en otros
contextos relacionados con dificultades en la
interpretacion de resultados microbiolégicos
por falta de tecnologias estandarizadas (35).

Con respecto a la presencia de patdgenos,
varias muestras se han reportado positivas
por Salmonella spp., muy probablemente
por la presencia de carne de pollo fresco en
algunos productos; sin embargo, su presencia
podria deberse también a las materias
primas no carnicas como los condimentos
utilizados que han sido altamente asociados
a este patdgeno (36). Por otro lado, la bacteria
menos estudiada es Campylobacter spp.,
con un solo estudio reportado y con una
prevalencia negativa (37). Esto esconcordante
con lo esperado ya que este microorganismo
Nno se asocia a ninguno de los ingredientes
utilizados en embutidos frescos, pero
también a su alta sensibilidad a niveles altos
de sal y otros condimentos .

La presencia de L. monocytogenes en
productos frescos no es extrafia ya que, por
su naturaleza ubicua, esta se encuentra
ampliamente distribuida en el ambiente y su
capacidad de formar biopeliculas le permiten
prevalecer en las plantas de procesamiento
por largos periodos de tiempo (38). Aunque
en Centro América, los embutidos frescos
no estan reglamentados para Listeria
monocytogenes, es importante tomar las
medidas necesarias para su control a nivel
de procesamiento, donde es relevante la
sanitizacién exhaustiva de las superficies en
contacto con los alimentos para prevenir la
contaminacidn cruzada. Con respecto a la
determinacion de E. coli como patdégeno, se
registré que a nivel latinoamericano no se
encuentra dentro de los microorganismos
mas estudiados en embutidos a diferencia
de Salmonella spp. y L. monocytogenes que
han sido reportados en varias investigaciones.
Estos hallazgos, advierteny reafirman el papel
de los productos carnicos como vehiculos de
agentes zoonodticos que histdéricamente se
han visto implicados en brotes por el consumo
de carne; de hecho, la presencia de estos

patdégenos en la cadena de producciéon se considera
la mayor causa de enfermedades gastrointestinales
a nivel mundial (39,40). En ciertas ocasiones se ha
detectado que, con la finalidad de abaratar costos, se
han adulterado las formulaciones, ya sea al emplear
carnes distintas a las permitidas o al usarlas en
diferente proporcioén, lo cual también compromete la
seguridad del producto (41).

La revisiéon de la literatura evidencié que la mayor
parte de las nuevas estrategias empleadas para la
prolongacién de la vida Util de los embutidos crudos
se basan en el uso de aditivos naturales, los cuales
también ofrecen la ventaja de ser sustitutos mas
saludables. La preferencia por esta metodologia
puede estar influenciada por la necesidad de buscar
alternativas cada vez mas beneficiosas para la salud,
estoconlafinalidaddeajustarsealatendenciamundial
de los consumidores hacia un mejor estilo de vida,
especialmente luego de que algunos preservantes
sintéticos se han asociado con efectos secundarios
perjudiciales (42). No obstante, es importante resaltar
gue la cantidad de investigaciones llevadas a cabo a
nivel latinoamericano es limitada.

Al igual que para el resto de determinaciones,
comparar estudios y establecer relaciones sobre cual
es la estrategia mas efectiva en la prolongacién de
la vida util de los embutidos crudos es complicado
debido a la amplia variabilidad encontrada, no solo
en el tipo de embutido, cuya composicién puede
interferir en la efectividad del componente a evaluar
(43);también esimportante el tipoy concentraciéon del
microorganismo por tratar, la diversidad de aditivos y
concentraciones (de antimicrobianos, antioxidantes
y gases) empleadas y la cantidad de posibles
combinaciones de las estrategias (34). Es importante
recalcar que los embutidos frescos son comiUnmente
almacenamos en condiciones aerobias, sin ningdn
tipo de empaque especial, y a nivel artesanal pueden
ser almacenados sin un control de temperatura con
formulaciones que pueden variar significativamente.
En este sentido, una sola formulaciéon evaluada no
puede ser representativa para todos los tipos de
productos que se pueden encontrar en el mercado
latinoamericano. Es importante tomar en cuenta que
algunos ingrediente de uso comun en embutidos
como la sal, los fosfatos, las especias y algunas hierbas
podrian tener efecto antimicrobiano por si solos; de
manera similar, las BAL presentes en el producto
podrian generarefectoinhibitoriosobre otrasbacterias
por competencia o generacién de bacteriocinas.
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No obstante, se esperaria obtener los mejores
resultados al extender el espectro de cobertura en la
preservacion mediante la aplicacion de metodologias
en forma combinada, ya que se atacan distintos
blancos simultdneamente, interfiriendo con el
crecimiento microbiano de manera mas eficaz
ademas, dicha estrategia permite aplicar los métodos
bajo intensidades mas leves, previniendo el desarrollo
de cambios indeseables a nivel nutritivo y sensorial
(44,45).

También se percibié que son pocas las investigaciones
enfocadasenlaaplicacion de métodosde preservacion
menos convencionales como lo son: el tratamiento
con altas presiones hidrostaticas, el empacado activo,
elrevestimiento bioactivo comestible, latecnologia del
plasma, entre otros. Estas tecnologias son igualmente
prometedoras, ya que previamente han demostrado
ser efectivas en la preservaciéon de otros productos
carnicos, de manera que el campo de investigacion es
amplio y adn resta mucho por experimentar (46-49).

Los bacteriéfagos se han presentado como una
alternativa importante para los productos carnicos
y presentan reducciones importantes en embutidos
frescos (21). En general, no se encontraron suficientes
reportes cientificos que ayuden a concluir cuales son
los agentes antimicrobianos mas utilizados en los
embutidos frescos. Es importante destacar que a nivel
artesanal es muy probable que estos compuestos
no sean tan utilizados como si lo podrian ser por
industrias que producen a gran escala.

Conclusiones

En la regidén latinoamericana no existen estudios
consensuados sobre la calidad de embutidos crudos
qgue forman parte de la dieta tradicional en muchos
paises. Sin embargo, la revisién de literatura evidencia
el uso de indicadores microbiolégicos comunes como
los son los MTAM y BAL. En general, los estudios
microbioldgicos encontrados confirman  bajos
estadndares de calidad en términos de estabilidad,
presencia de indicadores de inocuidad y aislamiento
de patdgenos bacterianos. Un factor muy importante
gue impacta la calidad microbioldégica es el proceso
de manufactura de este tipo de productos. Una
proporcién importante de los embutidos crudos en la
region se produce de manera artesanal en puntos de
ventas como lo son las carniceria, donde tienen mayor
riesgo de estar contaminados con microorganismos
de deterioro y patégenos comparados con aquellos
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que se producen en ambientes industriales.
Con el fin de armonizar la interpretacion y los
esfuerzos por buscar mejoras, es necesario
el desarrollo de estudios coordinados entre
expertos de distintos paises. Esto debe
extenderse a los estudios dirigidos a mejorar
la estabilidad de losembutidos crudos, donde
se sugiere el dar prioridad a estrategias de
conservacion naturales, de bajo costo y que
se puedan combinar con tecnologias de
procesamiento y empaque para aumentar la
efectividad de los tratamientos.
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