Seguridad alimentaria

La teoria de obstaculos como estrategia
para incrementar la seguridad alimentaria
en jamon curado loncheado

Se presenta un estudio

gue tiene como objetivo

evaluar el efecto combinado

de la bioconservacion y el tratamiento
por altas presiones hidrostaticas
frente a Listeria monocytogenes

en jamon curado loncheado

y envasado al vacio

durante su conservacion.

E n este trabajo se evaluan los efectos de la bio-
conservacion (aplicando nisina directamente o
mediante envasado activo) con o sin tratamientos de
alta presion hidrostatica (600 MPa durante 5 min) fren-
te a L. monocytogenes durante el almacenamiento de ja-
mon curado loncheado y envasado al vacio. El cum-
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plimiento del Objetivo de Seguridad Alimen-
taria (Food Safety Objective, FSO), estableci-
do segtin la politica norteamericana de “tole-
rancia cero”, depende no sélo de los
tratamientos aplicados sino también de las
caracteristicas fisico-quimicas del producto.

Introduccion

El proceso de produccion del jamon cura-
do, que puede durar entre 7 y 36 meses, con-
siste en una fase de estabilizacion, que in-
cluye la curaciéon y el reposo a bajas
temperaturas (<5°C), seguido por una fase
de maduracién en secadero (Arnau, 2004).
Todas las etapas del proceso son importan-
tes para obtener un producto seguro, de alta
calidad y muy apreciado por su tipico sabor
(Arnau, 2004). El jamén curado es un pro-
ducto considerado microbioldgicamente estable debi-
do a su contenido en sal y a su actividad de agua (a,,)
normalmente por debajo de 0,90 (FPI y FSIS, 2005;
MARM, 2008). Este producto también se comerciali-
za loncheado y por tanto, sufre una manipulacion post-
procesado, con etapas en que se puede producir una
contaminacion cruzada con microorganismos patoge-



nos, como por ejemplo Listeria
monocytogenes (Vorst et al., 2006),
bacteria ubicua y psicrotrofica, que
puede sobrevivir en ambientes con
baja a,, (0,90) (Nolan et al., 1992).

La importancia de este patoge-
no relacionado con la ingesta de
alimentos contaminados recac mas
en la severidad y gravedad de la
enfermedad que causa, la listerio-
sis, que por el nimero de casos que
se llegan a conocer. Durante el
2008 en la Unién Europea se re-
portaron 1.381 casos confirmados
de listeriosis, de los cuales se re-
gistré alrededor de un 20% de mor-
talidad (EFSA, 2010). Un gran nu-
mero de casos de listeriosis tienen
su origen en el consumo de pro-
ductos carnicos listos para el con-
sumo (Warriner y Namvar, 2009).

Basandose en la mortalidad aso-
ciada a este patogeno, algunos pa-
ises como los Estados Unidos apli-
can una politica de tolerancia cero
(i.e. ausencia en 25g). Segun la re-
gulaciéon americana, los producto-
res de alimentos listos para el con-
sumo tienen diferentes alternativas
a seguir: aplicacion de tratamientos
post-envasado para reducir o eli-
minar el patdgeno y/o uso de agen-
tes antimicrobianos o procesos pa-
ra inhibir el crecimiento de L.
monocytogenes durante la vida util
del producto (FSIS, 2003). Estos
procesos se pueden aplicar indivi-
dualmente o combinados, y, ade-
mas, pueden actuar conjuntamente
(aditiva o sinérgicamente) con las
caracteristicas propias del jamoén
curado, de acuerdo con la teoria de
obstaculos (FSIS, 2003; Leistner,
1978).

En los ultimos afos ha crecido
el interés por el uso de bacterioci-
nas como una estrategia bioconser-
vante debido a la creciente deman-
da, por parte de los consumidores,
de productos seguros y listos para
el consumo con una menor canti-

dad de aditivos (Galvez et al.,
2007). La nisina es una bacterio-
cina producida por Lactococcus
lactis subsp. lactis, que presenta
una actividad antibacteriana de am-
plio espectro, principalmente con-
tra bacterias Gram-positivas. En
Europa se permite su uso en ali-
mentos como semolina, tapioca y
quesos blandos (MSC, 2002), en
Estados Unidos como componen-
te del recubrimiento de productos
carnicos (FSIS/USDA, 2001), y en
Australia y Nueva Zelanda como
aditivo conservador en productos
carnicos en general (FSANZ,
2007). Asi, esta sustancia antimi-
crobiana se puede aplicar a los ali-
mentos de diferente manera: ino-
culando el cultivo bacteriano
productor de la nisina, afiadiéndo-
la directamente a la masa carnica,
aplicandola directa o indirectamen-
te (incorporada en sistemas de en-
vasado) sobre la superficie del pro-
ducto. Esta ultima, constituye un
concepto innovador conocido co-
mo envasado activo y también es-
ta contemplado en las recomenda-
ciones de la administraciéon
americana para el control de L. mo-
nocytogenes en productos carnicos
listos para el consumo (FSIS,
2006). Se ha demostrado la efec-
tividad de la nisina frente a L. mo-
nocytogenes en carne fresca, pro-
ductos fermentados y cocidos
como frankfurts y jamén (Ayme-
rich et al., 2005; Degnan et al.,
1992; Hugas et al., 1995; Nielsen
et al., 1990), pero hay pocos estu-
dios en relacion al jamon curado.

Por otra parte, las altas presio-
nes hidrostaticas (APH) son una
tecnologia no térmica que contri-
buye a aumentar la seguridad de
los alimentos y también su vida
util, especialmente en productos
con caracteristicas nutricionales,
sensoriales y/o funcionales termo-
sensibles (Aymerich et al., 2005).
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Tabla 1. Caracterizacion fisico-quimica
de los dos tipos de jamén curado estudiados

media DE media DE
a, 0,92 0,01 0,88 0,00
pH 591 0,04 5,84 0,16
NaCl (%) 5,08 0,24 6,87 2,61
Humedad (%) 43,42 4,20 34,61 0,97
Proteina (%) 32,44 2,60 25,23 1,51
Grasa (%) 14,25 0,67 33,26 2,57

Producto B
(jamon curado
de cerdo ibérico)

Producto A
(jamon curado
de cerdo blanco)

La tecnologia por APH se considera particularmente
interesante como tratamiento listericida post-envasado
para productos carnicos listos para el consumo, y asi lo
reconocen organismos internacionales como el Codex
Alimentarius (CAC, 2007) o la administracion ame-
ricana (HHS, 2008). Sin embargo, la eficacia de las
APH puede variar dependiendo, entre otros factores, de
la composicion del producto. Asi por ejemplo, se co-
noce que valores bajos de a, y/o altos contenidos en so-
lutos ejercen un efecto baroprotector y por tanto se re-
duce la inactivacion bacteriana inducida por las APH
(Patterson, 2005).

El estudio que se presenta tiene como objetivo eva-
luar el efecto combinado de la bioconservacion y el
tratamiento por APH frente a L. monocytogenes en ja-
mon curado loncheado y envasado al vacio durante su
conservacion.

Materiales y métodos

Producto

Se utilizaron 2 tipos de jamones curados comercia-
les loncheados y envasados al vacio. El jamon A de cer-
do blanco y el B de cerdo ibérico, con un periodo de
secado y madurado mas corto y mas largo, respectiva-
mente.

Preparacion de las muestras y tratamiento
por altas presiones hidrostaticas

Las lonchas de jamén curado (25-27 g) se inocula-
ron con un cultivo (en fase estacionaria) de L. monocy-
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togenes CTC1034 a un nivel de 107 ufc/g. Se prepa-
raron 3 lotes diferentes por cada tipo de jamon:

- Lote Control: sin la adicién de nisina.

- Lote Film: Se prepararon films de polivinil alcohol
(PVOH) con nisina (Larbus, SA) incorporada, a
razén de 200 UA/cm?’, y se colocaron sobre las lon-
chas de jamon.

- Lote Nisina: Se aplico una solucién de nisina, 200
UA/cm’, directamente sobre la superficie de las
lonchas de jamon.

Cada una de las lonchas de cada lote, se dobld sobre
si misma y se envasd al vacio. La mitad de las mues-
tras de cada lote se presurizaron a 600 MPa (durante 5
min a 15°C) con un equipo NC Hyperbaric modelo
6000/120, y todas se almacenaron en refrigeracion a
8°C durante 2 meses.

Analisis fisico-quimicos y microbioldgicos

La caracterizacion fisico-quimica de los productos
utilizados se realizé por triplicado, tomando medidas
de a,,, pH, y determinando el contenido de grasa, pro-
teina, humedad y NaCl mediante un sistema de espec-
trofotometria de infrarrojo cercano (Anderson, 2007).

Las muestras presurizadas y no presurizadas de
cada lote se analizaron, al menos por duplicado, el
dia 0, antes y después del tratamiento por APH, y
los dias 5, 13, 31 y 61 durante el almacenamiento.
Los recuentos de L. monocytogenes se realizaron en
Chromogenic Listeria Agar (CLA, Oxoid). Para de-
terminar la presencia/ausencia del patdgeno en mues-
tras con recuentos esperados por debajo del limite
de deteccion (<4 ufc/g), se hicieron enriquecimien-
tos en TSBYE durante 48 h a 37°C, para posterior-
mente realizar estrias en CLA. Las colonias tipicas se
confirmaron mediante PCR convencional (Ayme-
rich et al., 2005).

Resultados

Caracteristicas fisico-quimicas

Los resultados de la caracterizacion fisico-quimica de
los dos tipos de jamon curado utilizados en este estudio
se muestran en la tabla 1. Se confirmo la diferencia sig-
nificativa del valor de a,,, humedad, proteina y grasa de-
bido a la diferente duracién del proceso de produccion y
al tipo de materia prima (i.e. cerdo blanco y cerdo ibéri-
€0, mas magro y graso respectivamente). Contrariamen-
te, los valores de pH y NaCl fueron similares.



Comportamiento de L. monocytogenes
durante el almacenamiento en refrigeracion
del jamon curado con o sin nisina

La figura 1 muestra los recuentos de L. monocy-
togenes en los diferentes lotes de jamon curado lon-
cheado a lo largo del almacenamiento en refrigera-
cién (61 dias a 8°C). Los resultados obtenidos para
las muestras control, sin bioconservacion (lote C),
confirmaron que el jamén curado no permite el cre-
cimiento de L. monocytogenes, incluso cuando presen-
ta unos valores de a,, relativamente elevados (=0,92).
Aunque se observé una cierta disminucion de los ni-
veles del patdgeno en los 5 primeros dias, la reduccion
en los recuentos de L. monocytogenes durante los 2
meses de estudio no fue estadisticamente significati-

va.
La presencia de nisina en las muestras de jamoén cura-
do ejerci6 una accion bactericida sobre L. monocytogenes,
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siendo diferente (p<0,05) el efecto inmediato y el obser-
vado durante el almacenamiento segun el tipo de aplica-
cion. La aplicacion de nisina directamente sobre la su-
perficie de la loncha (lote N) causé una reduccion
inmediata en el recuento de L. monocytogenes, siendo
mas importante en el jamoén B (1,24 Logs) que en el jamén
A (0,80 Logs). En general, durante el almacenamiento
de los lotes N de ambos jamones, se observo una reduc-
cion significativa (p<0,05) del orden de 3 unidades lo-
garitmicas. Esta reduccion fue mas pronunciada durante
los primeros 15 dias en el jamon B, lo que sugiere una
influencia del tipo de producto en el efecto bioconser-
vante de la nisina. Asi la baja a,, actuaria como un fac-
tor adicional contra la supervivencia de L. monocytogenes.

Cuando la misma concentracion de bacteriocina (200
UA/cm?) se aplico incorporada a films de PVOH (lote
F), se observo también un efecto de reduccion del re-
cuento de L. monocytogenes hasta el final del alma-
cenamiento (p<0,05) en comparacion a lo observado en
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Figura 1. Comportamiento de L monocytogenes en dos tipos de jamén curado durante el almacenamiento a 8°C,
en funcion del modo de aplicacion de nisina (200 uA/cn?) y alta presion hidrostatica (APH, 600 MPa, 5 min, 15°C)

Producto A Producto B
Jamoén curado de cerdo blanco Jamon curado de cerdo ibérico
a,=0,92 a,=0,88
8 Al B
4\$+ —E— k‘\F
6 2 T . L
-\ y * 2
(=2}
g 41
>
(=] -+
=) A
— 2 .
04
-2

@I

[=2]

-

Log ufc/g
N
o +— o=t
/
00— .
1
1 .
e B
) !
1
1
1
1
1
1
o—
>
st
II
/
o
3
!
4

7z
1
1
1
[
[
!
!

’
1
1
1
1
!
!
1
!
!

0 E\~§ T (=] S~
-2 T T T T T T T T T T T |-$ T T T T T T T T T T T T
5 10 1520 25 30 35 40 4550 55 60 0 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60
Dias Dias
Control ——c  --[}-cam —A— == £ -C APH
Nisina ——N -~} - NAPH —h—N - -4 -N APH
Film nisina F F APH F F APH

Lotes C: control sin nisina; Lotes N: nisina aplicada directamente sobre la superficie de la loncha; Lotes F: nisina en envasado activo (films de polivinil alcohol)

el lote control. Sin embargo, la reduccién de los re- Efecto de las altas presiones hidrostaticas en
cuentos del patdgeno fue cuantitativamente menor y combinacion con la aplicacion de bioconservacion
de forma mas gradual que la obtenida con aplicacion di-

recta de nisina (lotes N). Cabe mencionar, en este caso, Inactivacidon inmediata
que el tipo de jamon no tuvo influencia estadisticamen-
te significativa (p>0,05) en el comportamiento de L. El tratamiento por APH (600 MPa 5 min a 15°C)
monocytogenes. provoco una reduccion inmediata de L. monocytoge-
Asi, los resultados que se presentan en este estudio nes en todos los lotes (figura 2) y la magnitud del
demuestran que la nisina, aplicada de una u otra forma, efecto fue significativamente diferente (p<0,05) segiin
constituye una estrategia antimicrobiana efectiva para el tipo de jamoén curado, siendo en el jamoén A, con
mejorar la seguridad del jamén curado loncheado y una a,, mas alta, donde se observaron mayores reduc-
envasado al vacio, tal y como establecen las alternati- ciones. Estos resultados estan de acuerdo con el he-
vas propuestas por la USDA-Food Safety Inspection cho de que la resistencia de los microorganismos
Service (FSIS, 20006). frente a la APH aumenta cuando la a,, del medio dis-
eurocarne
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minuye (Cheftel y Culioli, 1997). El contenido graso
fue una caracteristica diferencial entre ambos tipos de
jamoén curado estudiados pero, segun la bibliografia, no
esta claro aun si un alto contenido en grasas también
podria ejercer un efecto protector sobre las células de
L. monocytogenes durante el tratamiento por APH.

La presencia de nisina en el jamon incremento la
inactivacion inducida por las APH, sobre todo cuando
esta bacteriocina se aplicd directamente sobre la su-
perficie del jamoén (lote N), ya que la inactivacion al-
canzada por la combinacién de tratamientos fue su-
perior que la suma teodrica de las inactivaciones
obtenidas con cada tratamiento por separado. Contra-
riamente, este efecto aditivo no se observo cuando se
aplico la nisina mediante el envasado activo (lote F), ya
que la inactivacion observada fue similar a la obteni-
da en los lotes control.

Desde el punto de vista de la seguridad alimentaria,
considerando la tolerancia cero exigida por la admi-

nistracion americana, una medida de control listerici-
da deberia destruir las células viables de L. monocyto-
genes hasta un nivel inferior a 0,04 ufc/g (ausencia en
25g). Este nivel, dentro de los nuevos conceptos utili-
zados en el ambito de la gestion global de la seguridad
alimentaria (Gorris, 2005; ICMSF, 2002), equivaldria
a un Objetivo de Seguridad Alimentaria (Food Safety
Objective, FSO) de -1,39 Log ufc/g (Buchanan y Ap-
pel, 2010; Hoz et al., 2008). Teniendo en cuenta que L.
monocytogenes no es capaz de crecer en el jamoén cu-
rado, una reduccion de 2,39 reducciones logaritmicas
constituirian el objetivo de funcionamiento de un tra-
tamiento listericida para jamoén curado compatible con
el mencionado FSO. Segtn los resultados del presen-
te trabajo, el tratamiento a 600 MPa (durante 5 min)
permitiria alcanzar dicho objetivo en el producto de
aw mas elevada (0,92; Producto A, de cerdo blanco).
Sin embargo, en el producto “baroprotector” (a,,=0,88;
producto B, de cerdo ibérico), el procesado por altas

" MACERACION
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Figura 2. Inactivacion inmediata (reducciones logaritmicas) de L. monocytogenes
tras el tratamiento de alta presion hidrostatica (600 MPa, 5 min, 15°C) en funcion
del tipo de jamon curado y de la aplicacion de bioconservacion

(200 UA/cm’ nisina, directamente sobre la superficie de la loncha o mediante envasado activo)

periores, especialmente en el jamon A, consi-
guiendo ausencia del patogeno en 25 g en al-
gunas muestras ya en el dia 5 de almacena-
miento. En el jamoén B no se confirm¢ la

Log ufc/g

I S

Producto A Producto B
Jamon curado de cerdo blanco Jamon curado de cerdo ibérico
a,=0,92 a,=0,88
Control | Nisina | Film nisina Control Nisina Film nisina

ausencia hasta los 61 dias.

El efecto de la nisina aplicada en films (lo-
te F) fue menor que cuando se aplico directa-
mente, pero superior que en lote control, aun-
que no se pudo confirmar la significacion
estadistica debido a la gran variabilidad de
los resultados obtenidos a lo largo del alma-
cenamiento.

Estos resultados concluyen que los trata-
mientos por APH, como tratamiento post-pro-

La combinacion de altas presiones

pueden contribuir de forma notable
al control de Listeria monocytogenes
en el jamon curado listo para consumo

presiones no seria suficiente y seria necesario su com-
binacion con nisina directamente aplicada en la super-
ficie para conseguir las 2,39 reducciones logaritmicas
requeridas.

Efecto durante el almacenamiento (8°C)

Las figuras 1C y 1D muestran la evolucion de los re-
cuentos de L. monocytogenes durante el almacena-
miento de los dos tipos de jamén curado presurizados.
En general, el comportamiento de L. monocytogenes
después del tratamiento de presurizacion estuvo condi-
cionado por el tipo de jamon curado asi como por la
presencia y el modo de aplicacion de nisina.

En el jamén A (cerdo blanco; a,,=0,92), los recuen-
tos de L. monocytogenes del lote control (C) presuriza-
do disminuyeron significativamente un total de 3,5
Logs siguiendo una tendencia lineal. En el jaméon B
(cerdo ibérico; a,,=0,88), en cambio, los niveles del
patogeno después del tratamiento de APH se mantuvie-
ron constantes, sin cambios significativos (p>0,05)
hasta el final del estudio.

Las reducciones de los recuentos de L. monocyto-
genes observadas en las muestras con nisina aplicada
directamente sobre el producto (lotes N) fueron muy su-

hidrostaticas y bioconservacion
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cesado anti-listeria, son mas efectivos (tanto
inmediatamente como a largo plazo) que la
aplicacion de nisina, sin embargo la combinacién de es-
tos obstaculos antimicrobianos (APH y bioconserva-
cion) pueden contribuir de forma notable al control de
L. monocytogenes en el jamon curado listo para el con-
sumo.

Agradecimientos

Este estudio ha sido financiado por los proyectos de
investigacion RTA2007-00032 y CSD2007-00016. Las
autoras agradecen el soporte técnico de Sandra Case-
llas en el desarrollo de los experimentos. Anna Hereu
agradece al Instituto Nacional de Investigacion y Tec-
nologia Agraria y Alimentaria (INIA) la beca de for-
macién de investigadores concedida para la realiza-
cion de la tesis doctoral.

Bibliografia

e Anderson, S. 2007. Determination of fat, moisture, and
protein in meat and meat products by using the FOSS
FoodScanTM Near Infrared Spectrophotometer with
Foss artificial neural network calibration model and as-
sociated database: collaborative study. Journal of the
AOAC International 90: 1073-1083.

* Arnau, J. 2004. Ham production. Dry-cured ham. En:
W. K. Jensen, et al. (Eds.), Encyclopedia of Meat Scien-
ces (pp. 557-562). Oxford: Elsevier.

* Aymerich, M. T., Jofré, A., Garriga, M. y Hugas, M.
2005. Inhibition of Listeria monocytogenes and Salmo-
nella by natural antimicrobials and high hydrostatic
pressure in sliced cooked ham. Journal of Food Protec-
tion 68: 173-177.

* Buchanan, R. L. y Appel, B. 2010. Combining analy-
sis tools and mathematical modeling to enhance and



harmonize food safety and food defense regulatory re-
quirements. International Journal of Food Microbio-
logy 139: S48-S56.

CAC (Codex Alimentarius Commission). 2007. Gui-
delines on the application of general principles of
food hygiene to the control of Listeria monocytoge-
nes in foods. CAC/GL 61-2007. Codex Alimenta-
rius, 1-28.
http://www.codexalimentarius.net/download/stan-
dards/10740/CXG 061e.pdf

Cheftel, J. C.y Culioli, J. 1997. Effects of high pressu-
re on meat: a review. Meat Science 46: 211-236.
Degnan, A. J., Yousef, A. E. y Luchansky, J. B. 1992.
Use of Pediococcus acidilactici to control Listeria mo-
nocytogenes in temperature-abused vacuum-packaged
wieners. Journal of Food Protection 55: 98-103.
EFSA (European Food Safety Authority). 2010. The
Community Summary Report on trends and sources of
zoonoses, zoonotic agents and food-borne outbreaks in
the European Union in 2008. The EFSA Journal 1496:
1-288.

FPI y FSIS (Food Processors Institute y Food Safety
and Inspection Service). 2005. Principles of preserva-
tion of shelf-stable dried meat products. 156-170.
http://www.meathaccp.wisc.edu/validation/assets/Prin-
ciples%20for%20preservation.pdf

FSANZ (Food Standards Australia New Zealand).
2007. Application A565 -Nisin- extension of use as a
Food Additive. Final Assessment Report.

FSIS (Food Safety and Inspection Service). 2003. 9
CFR Part 430: Control of Listeria monocytogenes in
ready-to-eat meat and poultry products. Federal Regis-
ter 68: 34208-34254.

FSIS (Food Safety and Inspection Service). 2006. Com-
pliance guidelines to control Listeria monocytogenes
in post-lethality exposed ready-to-eat meat and poultry

products. http://www.fsis.usda.gov/oppde/rdad/FRPubs/97-

013F/LM Rule Compliance Guidelines May 2006.pdf
FSIS/USDA (Food Safety and Inspection Service/Uni-

ted States Department of Agriculture). 2001. Agency Res-
ponse Letter GRAS Notice No. GRN 000065 [Nisin].
Gilvez, A., Abriouel, H., Lopez, R. L. y Omar, N. B.
2007. Bacteriocin-based strategies for food biopreserva-
tion. International Journal of Food Microbiology 120:
51-70.

Gorris, L. G. M. 2005. Food safety objective: An in-
tegral part of food chain management. Food Control
16: 801-809.

HHS (Health and Human Services). 2008. Guidance
for industry: control of Listeria monocytogenes in refri-
gerated or frozen ready-to-eat foods. Center of Food Sa-

Seguridad alimentaria

fety and Applied Nutrition. http://www.fda.gov/Food/Gui-

danceComplianceRegulatorylnformation/GuidanceDo-

cuments/FoodProcessingHACCP/ucm073110.htm
Hoz, L., Cambero, M. 1., Cabeza, M. C., Herrero, A. M.

y Ordéiiez, J. A. 2008. Elimination of Listeria monocy-
togenes from vacuum-packed dry-cured ham by e-beam
radiation. Journal of Food Protection 71: 2001-2006.
Hugas, M., Garriga, M., Aymerich, M. T. y Mon-
fort, J. M. 1995. Inhibition of Listeria in dry fermen-
ted sausages by the bacteriocinogenic Lactobacillus
sake CTC494. Journal of Applied Bacteriology 79:
322-330.

ICMSF (International Commission on Microbiologi-
cal Specifications for Foods). 2002. Microbial testing in
food safety management. En: T. A. Roberts, et al. (Eds.),
Microorganisms in food. 5 (pp. 362). New York, USA:
Kluwer Academic/Plenum Publishers.

Leistner, L. 1978. Hurdle effect and energy saving. En:
W. K. Downey (Eds.), Food Quality and nutrition (pp.
553-557). London: Applied Science.

MARM (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Ru-
ral y Marino). 2008. Real Decreto 1079/2008, de 27
de junio, por el que se regula el marcado de los jamones
y paletas y los periodos de elaboracion para la utilizacion
de determinadas menciones en el etiquetado. BOE num.
169, 30786-30787.

MSC (Ministerio de Sanidad y Consumo). 2002. Re-
al Decreto 142/2002, de 1 de febrero, por el que se
aprueba la lista positiva de aditivos distintos de colo-
rantes y edulcorantes para su uso en la elaboracion de
productos alimenticios, asi como sus condiciones de
utilizacion. BOE num. 44, 6756-6799.

Nielsen, J. W., Dickson, J. S. y Crouse, J. D. 1990.
Use of a bacteriocin produced by Pediococcus acidi-
lactici To Inhibit Listeria monocytogenes associated
with fresh meat. Applied and Environmental Microbio-
logy 56: 2142-2145.

Nolan, D. A., Chamblin, D. C. y Troller, J. A. 1992.
Minimal water activity levels for growth and survival
of Listeria monocytogenes and Listeria innocua. Inter-
national Journal of Food Microbiology 16: 323-335.
Patterson, M. F. 2005. Microbiology of pressure-trea-
ted foods. Journal of Applied Microbiology 98: 1400-
14009.

Vorst, K. L., Todd, E. C. D. y Ryser, E. T. 2006. Trans-
fer of Listeria monocytogenes during mechanical sli-
cing of turkey breast, bologna, and salami. Journal of Fo-
od Protection 69: 619-626.

Warriner, K. y Namvar, A. 2009. What is the hysteria
with Listeria? Trends in Food Science & Technology
20: 245-254. 1

eurocarne

N° 192. Diciembre 2010


http://www.codexalimentarius.net/download/standards/10740/CXG_061e.pdf
http://www.meathaccp.wisc.edu/validation/assets/Principles%20for%20preservation.pdf
http://www.fsis.usda.gov/oppde/rdad/FRPubs/97-013F/LM_Rule_Compliance_Guidelines_May_2006.pdf
http://www.fda.gov/Food/GuidanceComplianceRegulatoryInformation/GuidanceDocuments/FoodProcessingHACCP/ucm073110.htm



