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Introduccion

El bloc de foie gras

La definicion de foie gras (palabra francesa que sig-
nifica higado graso y que esta recogida como tal en el
diccionario de la Real Academia Espatfiola), es el higa-
do de ganso o de pato hipertrofiado a propdsito como
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Se presenta la aplicacion

de la alta presion hidrostatica (APH)
como tratamiento post-envasado

de bloc de foie gras cortado y envasado
al vacio con el objetivo de mejorar

la estabilidad del mismo y asegurar

el cumplimento de los criterios

de seguridad alimentaria

(Reglamento 2073/2005) para productos
listos para el consumo.

consecuencia de la sobrealimentacion a la que se some-
te al animal. Se consigue asi un higado graso, pero en
ningun caso enfermo o insalubre (Bonnaure A., 2006).
En Espafia y en otros paises de la Union Europea,
el foie gras carece de normas de calidad que regulen
su produccion y su comercializacion. Por ello, los
productores se remiten a la normativa francesa don-
de las preparaciones elaboradas se clasifican en fun-
cion de su composicion. El Decreto n® 93-999 del 9 de
agosto (JLO.R.F, 1993), al cual se remiten estas empre-
sas, esta en vigor desde el 1 de enero de 1994.
Entre los varios tipos de denominaciones que con-
templa dicha normativa, existe la del bloc de foie gras
(con o sin trozos). Se trata de un producto reconstituido
a partir del 100% de foie gras y, en el caso que la etique-
ta indique la presencia de trozos, la masa total de estos
debe representar al menos el 30% del producto final.
Después de la homogenizacion de la masa, esta es en-
vasada y tratada por calor (aproximadamente 90 minu-
tos hasta alcanzar una temperatura de corazon de 80°C
(Boucher y Fromentier, 1999)). Los objetivos de esta
coccion son: mejorar las caracteristicas organolépticas y
garantizar la seguridad del producto acabado.



El 60% de la produccion de bloc
de foie gras se vende en su envase
original, y su vida util es superior
a 6 meses a 4°C (Matamoros y
col., 2010). En cambio, el 40%
restante se corta y se re-envasa,
normalmente al vacio.

Durante esta tltima fase, el pro-
ducto puede sufrir una re-conta-
minacion por bacterias deterioran-
tes (mayoritariamente bacterias
acido lacticas- BAL) y patdgenas
(ej. Listeria monocytogenes, Sal-
monella spp.). En el foie gras re-
envasado al vacio, las BAL se de-
sarrollan y causan principalmente
una disminucion de pH, lo que im-
plica un importante cambio en las
caracteristicas sensoriales (Bjor-
kroth y col., 2005; Vasilopoulos y
col., 2007) y la posible re-conta-
minacién por bacterias patdgenas
representaria un peligro para la sa-
lud del consumidor.

Criterios microbiolégicos

Con la finalidad de garantizar la
salud del consumidor, el Regla-
mento (CE) 2073/2005 define los
criterios microbioldgicos aplica-
bles, entre otros, a los productos
listos para el consumo (RTE, re-
ady to eat). Para cumplir con es-
tos criterios, las empresas alimen-
tarias, responsables de garantizar
la seguridad alimentaria de los pro-
ductos que elaboran a lo largo de
toda su vida util, deben realizar los
controles de prevencién (planes
APPCC, etc.) y ademas pueden,
facultativamente, realizar estudios
complementarios. El Reglamento
2073/2005 considera estudios com-
plementarios los modelos matema-
ticos predictivos y la ejecucion de
un challenge test, definido como
“pruebas para investigar la capaci-
dad que tiene un microorganismo
inoculado, para crecer o sobrevi-
vir en un determinado producto en

diferentes condiciones de almace-
namiento razonablemente previsi-
bles”.

Las nuevas tecnologias
y el procesado por alta
presion hidrostatica

En los ultimos afos, las tecno-
logias no térmicas de conservacion
se estan considerando a nivel in-
dustrial como un tratamiento de
descontaminacion alternativo al
tratamiento por calor. El procesa-
do por alta presion hidrostatica
(APH) representa una de las tec-
nologias mas prometedoras. Hoy
en dia la aplicacion de dicha tecno-
logia tanto en productos frescos
(ostras, langostas) como en pro-
ductos envasados (listos para el
consumo), empieza a ser comun
en todo el mundo (Japdén, USA,
Italia, Alemania y Australia). La
aplicacion a nivel industrial del
tratamiento de pasteurizacion para
la inactivacion de las células ve-
getativas normalmente estd com-
prendido entre 300-600 MPa por
tiempos entre algunos segundos
hasta varios minutos (Aymerich y
col., 2008).

La APH permite la inactivacion
de microorganismos patdgenos y
deteriorantes de alimentos con
cambios minimos en su textura, co-
lor y sabor (Torres y Velazquez,
2005; Velazquez y col., 2002;
Cheftel, 1995).

La magnitud del efecto de inhibi-
cion de las células microbianas de-
pende de numerosos factores rela-
cionados tanto con las actividades
celulares (fase de crecimiento), co-
mo en las caracteristicas intrinsecas
de un alimento (pH, actividad de
agua, porcentaje de grasa, sal, etc.)
(Tewari y col., 1999) y las condi-
ciones de proceso adoptadas (pre-
sion, tiempo de tratamiento, tem-
peratura de tratamiento).
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La altas presiones hidrostaticas permiten

y deteriorantes de alimentos con cambios

Las células que sobreviven a un tratamiento por APH,
en algunas condiciones, pueden reparar el dafio sufti-
do y volver a crecer en el alimento a lo largo de la vi-
da util del producto (Chen y Hoover, 2003; Garriga y
col., 2002).

Inactivar microorganismos patogenos

minimos en su textura, color y sabor

Objetivos

El bloc de foie gras, objeto del presente estudio y
dadas sus caracteristicas de composicion, pH, y activi-
dad de agua, se coloca entre los alimentos RTE que
permiten el desarrollo tanto de L. monocytogenes co-
mo de otros microorganismos.

Con el objetivo de mejorar la calidad sensorial y mi-
crobiologica del bloc de foie gras (Mas Parés-Sant Mar-
ti Sapresa), se realizd una optimizacion del proceso por
APH sobre su producto cortado y envasado al vacio.

Aplicando las condiciones de proceso por APH op-
timizadas (datos confidenciales), se realiz6 un estu-
dio de challenge test inoculando el producto con L.
monocytogenes 'y Salmonella enterica con el objetivo
de investigar si el tratamiento contribuye a garantizar
la seguridad microbiologica del producto acabado.

Métodos y equipamiento

El bloc de foie gras fue cortado de forma estéril en
lonchas de 60 + 2 g. Se inocul6 cada loncha de bloc
de foie gras con 160 pl de suspension microbiana (céc-
tel de 3 cepas de L. monocytogenes 'y 3 cepas de S. en-
terica) para obtener en cada muestra un nivel por deba-
jo de 100 ufc/g y de 40 ufc/g para L. monocytogenes'y
S. enterica, respectivamente.

Las muestras se envasaron al vacio, la mitad de ellas
se presurizaron con la combinacion mas optima de
temperatura, presion y tiempo (muestras APH+). La
otra mitad de las muestras inoculadas no se presuriza-
ron (muestras control). Se incluyeron en el estudio
muestras no inoculadas y no tratadas por alta presion
(definidas como blanco), para investigar la presencia o
ausencia de ambos patdgenos en el producto original.
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La presurizacion se realizé en un equipo industrial
Hyperbaric NC Wave 6000/120 de 100-120 litros y de
30 cm de didmetro interno que alcanza un maximo de
600 MPa y que estd en las instalaciones que IRTA-
CENTA dispone en Monells.

El control microbioldgico de las muestras se realizd a
través del recuento en placa de medios selectivos: ALOA
para L. monocytogenes, ChromAgar para Salmonella, y
MRS para BAL. Se utilizo la técnica de PCR a tiempo re-
al para investigar presencia o ausencia de patdogenos pa-
ra aquellas muestras que se encontraron por debajo del li-
mite de deteccidn (<4 ufc/g) en recuento en placa.

Tanto las muestras APH+ como las control, y las
blanco se analizaron a lo largo de 120 dias alternan-
do 3 temperaturas de conservacion: 4°C (primera sema-
na de almacenamiento), 12°C (desde dia 8§ hasta dia
63) y 8°C (desde dia 64 hasta dia 120). Las condicio-
nes de preparacion de los indculos, el nimero de mues-
tras para controlar y el perfil de la temperatura de al-
macenamiento a lo largo de este tiempo de
conservacion se establecieron segun la guia Technical
Guidance Document (Beaufort y col., 2008).

Resultados

Resultados de inactivacion
de Listeria monocytogenes

En la figura 1 se observa el comportamiento de L.
monocytogenes en las muestras APH+ y en las con-
trol, junto al perfil de temperatura de almacenamiento
utilizado. En las muestras blanco no se detect6 pre-
sencia de L. monocytogenes.

El nivel inicial de células inoculadas fue de 78 ufc/g de
producto. Como se esperaba y dada la composicion del
producto y de sus caracteristicas fisicoquimicas, L. mo-
nocytogenes demostr6 un buen potencial de crecimien-
to en las muestras control. A pesar de las condiciones
de almacenamiento, que fueron de 4°C en los primeros 7
dias, este microorganismo alcanz6 valores de 10" ufc/g.

A los 30 dias llegd a los 10° ufc/g y posteriormente se
mantuvo en este orden hasta los 120 dias de conservacion,
con una temperatura de almacenamiento que paso ini-
cialmente de 4°C a 12°C y termin¢ a 8°C a los 120 dias.

Por el contrario, el tratamiento de alta presion hi-
drostatica realizado sobre las muestras APH+ ejercio un
efecto bactericida inmediato. L. monocytogenes per-
maneci6 por debajo del limite de deteccion de < 4 ufc/g
(representado como 0 en la figura 1) tanto en las mues-
tras analizadas inmediatamente después del tratamien-
to por APH, como en las analizadas a lo largo de los



120 dias de almacenamiento. Esporadicamente, y a lo
largo de todo el tiempo de almacenamiento, algunas
células sobrevivieron al tratamiento de APH (presencia
en 25 g). Este dato indica que, en las condiciones ex-
perimentales de presurizacion, estos productos dificil-
mente significarian un riesgo para el consumidor.

Estos resultados evidencian claramente la potencialidad
del tratamiento de presurizacion utilizado. Se demues-
tra, que las condiciones experimentales de presion y tiem-
po adoptadas en el presente estudio inhiben de forma in-
mediata el crecimiento y no permiten la recuperacion de
L. monocytogenes. Por tanto, el producto tratado por al-
ta presion hidrostatica aseguraria el cumplimiento de los
criterios de seguridad alimentaria establecidos en el Re-
glamento n°® 2073/2005 que es de 100 ufc/g para L. mo-
nocytogenes a lo largo de la vida util.

Resultados de inactivacion de Salmonella

En la figura 2 se presentan los resultados de las
muestras presurizadas (APH+), las control y el perfil de
temperatura de almacenamiento. Las condiciones de
temperatura se definieron, igual que se hizo para L.
monocytogenes, segun la guia Technical Guidance Do-
cument (Beaufort y col., 2008).

El nivel inicial de inoculo para las muestras inocula-
das con S. enterica fue de 16 ufc/g. Este patogeno fue
capaz de crecer en las muestras control, al incrementar
de la temperatura de conservacion a 12°C, aunque a
un nivel mas bajo que el registrado para L. monocyto-
genes. A los 20 dias de almacenamiento, las muestras
control alcanzaron los valores maximos de 10* ufc/g,
mientras que para las muestras APH+, la presuriza-
cion provocod un efecto bactericida inmediato que se
mantuvo a lo largo de todo el estudio de vida ttil. Los
niveles de Salmonella en las muestras APH+, fueron in-
feriores al nivel de deteccion (<4 ufc/g, representado
como 0 en la figura 2) durante los 120 dias. También
para Salmonella, esporadicamente, y a lo largo de to-
do el tiempo de almacenamiento, algunas células sobre-
vivieron al tratamiento de APH (presencia en 25 g).

Paralelamente a la deteccidon de patégenos, se evalud
la evolucidn de las bacterias del acido lactico (BAL)
tanto para las muestras APH+ como para las control. El
desarrollo de este tipo de microorganismos afecta ne-
gativamente a las caracteristicas sensoriales del produc-
to, causando por una parte, la disminucion del pH y por
otra, la disminucion de la aceptabilidad del producto.
En la figura 3 se muestra que el pH de las control dis-
minuy6 de 6,0 a 5,0 en los primeros 30 dias y que éste
permaneci6 alrededor de 5,0 a lo largo de los 120 dias.

Investigacion

Figura 1. Evolucion de L. monocytogenes en bloc

de foie gras tratado (aph-) 0 no tratado (control) por APH
y perfil de temperatura a lo largo del estudio

de challenge test
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Figura 2. Evolucion de Salmonella en bloc de foie
gras tratado (apt+) 0 no tratado (control) por APH y perfil

de temperatura a lo largo del estudio
de challenge test
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Figura 3. Evolucion de BAL en bloc de foie gras
tratado (aph+) 0 no tratado (contro) por APH y perfil

de pH de las muestras control a lo largo
del estudio de challenge test
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En las muestras no procesadas por APH las BAL se
desarrollaron mas o menos a la misma velocidad que
L. monocytogenes, alcanzando la fase estacionaria (107
ufc/g) a dia 30. En las muestras APH+, las BAL se
mantuvieron por debajo del limite de deteccion de 10
ufc/g en, practicamente, todos los puntos de muestreo.

El desarrollo de bacterias del acido
lactico afecta a las caracteristicas

sensoriales, disminuyendo el pH

y la aceptabilidad del producto

Conclusiones

Gracias al tratamiento por altas presiones hidrostati-
cas aplicado durante la realizacion del challenge test y
desarrollado durante el proyecto FUTURAL, la calidad
microbioldgica del bloc de foie gras cortado y enva-
sado al vacio mejora significativamente. Se ha logra-
do la estabilidad microbiolégica del producto como
resultado de la inhibicion de las BAL responsables del
deterioro de esta categoria de productos.

El resultado de inhibicion obtenido frente a las cepas
patdgenas inoculadas demuestra que la correcta com-
binacion de presion/tiempo aplicado, se puede incluir
como “tratamiento post-letalidad” para incrementar la
seguridad del bloc de foie gras frente a una contamina-
cion accidental por Listeria monocytogenes y/o Sal-
monella.
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