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Los microorganismos constituyen la principal causa de alteracion de los
alimentos. Ademas de su cardcter alterante, muchos gérmenes representan
una seria amenaza para la salud de los consumidores por cuanto son causa
de numerosas intoxicaciones alimentarias de distinta gravedad. Se estima
que en EE.UU. se producen cerca de 12 millones de intoxicaciones alimentarias
al afio (Todd, 1989). Para asegurar la estabilidad y seguridad de los alimentos
frente alos microorganismos, la Tecnologia de los Alimentos, utiliza distintos
procesos de conservacion, tanto tradicionales como de desarrollo reciente,
para lograr su destruccién o la reduccion de su niimero. Asi, después de la
obtencién de la materia prima a partir del sector primario, la “Tecnologia
de los alimentos™ trata de interponer alguin proceso de conservacion para evitar
que los alimentos se alteren y asi poderlos almacenar durante el mayor tiempo
posible hasta que son consumidos. Para ello se recurre a diferentes procedi-
mientos fisicos, quimicos y bioldgicos de conservacion. Algunos de estos
procesos de conservacion (por ej., refrigeracion, congelacidn, esterilizacion,
desecacion, fermentacidn, curado y ahumado) estdn bien establecidos en la
industria alimentaria desde hace muchos afios. Algunos de estos procesos
requieren un grado de tecnificacién elevado y en ocasiones también un alto
coste de produccion asi como de almacenamiento y distribucién. También
algunos de estos procesos afectan desfavorablemente a las caracteristicas
organolépticas y reoldgicas de los alimentos conservados ya que se continian
aplicando bajo el concepto de “un tnico factor” de conservacién como el
responsable de la calidad del alimento.

Junto a los cldsicos procesos de conservacion estdn emergiendo tecnologias
avanzadas que tratan de conservar alimentos u obtener productos alimenticios
integrando conceptos tales como “minimamente procesados’ (también califi-
cado como procesado “invisible™) y “procesos combinados de conservacion”,
“procesado no térmico de alimentos”, etc. Se trata en definitiva de aplicar
procesos suaves para reducir su impacto sobre las caracteristicas nutritivas,
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dietéticas y sensoriales de los alimentos. Portanto, la estabilidad del alimento
no se basa en un tnico factor de conservacion sino en el efecto combinado
y/o sinérgico de varios procesos y/u obsticulos (también denominados barreras
o vallas).

A pesar de que la obtencidn de productos alimenticios por aplicacion de
procesos y/o factores combinados estdn en pleno desarrollo, existen numerosos
productos obtenidos con este mismo fundamento. Muchos de tales alimentos
se encuadran en dos grupos de productos alimenticios ya acunados en la
terminologia de los tecnodlogos de los alimentos, como son los alimentos de
humedad intermedia y los de humedad alta, existiendo en este tltimo grupo
los denominados productos autoestables que como luego veremos tienen
caracteristicas bien definidas.

Los alimentos de humedad intermedia (AHI) o alimentos semisecos se
definen como aquellos alimentos que tienen un contenido acuoso intermedio
entre los alimentos frescos y los deshidratados, que tienen suficiente plasticidad
para ser consumidos sin necesidad de rehidratacién y sobre todo que son
estables a temperatura ambiente no precisando, por tanto, de refrigeracién
durante su etapa de almacenamiento y distribucion.

Laelaboracion de AHI ha sido un excelente procedimiento de conservar
los alimentos, practicado por el hombre desde la prehistoria. En analogia con
la observacién de la Naturaleza donde los granos y los tallos se secan por
exposicion al aire y al sol, el hombre primitivo aprendié a desecar la carne,
asalazonar y ahumar el pescado, etc. Aunque desde hace décadas 1a Tecnologia
de los alimentos dispone de otros métodos mas eficaces para conservar los
alimentos a largo plazo atn se estan utilizando las técnicas que empiricamente
se han aplicado en la elaboracién de multitud de alimentos semisecos.

Lapreparacion de los AHI, basicamente ha consistido en reducir la disponi-
bilidad del agua del alimento para de esa forma inhibir o retardar el crecimiento
de los microorganismos, asegurando su estabilidad. En los alimentos frescos
ladisminucidn de la disponibilidad del agua por parte de los microorganismos
0 lo que es lo mismo la reduccion de la actividad del agua (a,,) se logra bdsi-
camente desecando parcialmente el producto y/o adicionandole determinados
humectantes (deshidratacion osmatica).

Aunque se han propuesto diferentes rangos de contenido en humedad
y de actividad de agua para los AHI, la opinién mds generalizada (Tabla 1)
es la de considerar AHT a aquellos alimentos que se encuentran en el rango
de 0.60 y 0.90 de a, (los de menos de 0.60 serian los de humedad baja, los
de mds de 0.90 de humedad alta e incluso dentro de estos los de a_ superior
a 0.99 de humedad muy alta). En la Directiva Comunitaria CEE n°. 77/99
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de 22-12-76 se introdujo el control de la a, para clasificar los productos
carnicos en base a su conservabilidad. Asi entre otros criterios se establecia
que los productos con a,, < a 0.91 se clasificaban como conservables siendo
posible su almacenamiento sin necesidad de refrigeracién. También indicaba
otros productos cdrnicos en conservables, perecederos y ficilmente perecederos
junto con la temperatura recomendada de almacenamiento. Hoy dia esta
Directiva ha sido sustituida por la UE n°. 92/5 del 10-02-92.

Tabla 1
CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS EN FUNCION DE LA a,,.
a, Humedad
%:{1
* Alimentos de humedad (AHB) 000060 020
* Alimentos de humedad intermedia (AHI)  0,60-0,90 10-50
* Alimentos de humedad alta (AHA) 0,90-0,99 25-100

# Alimentos de humedad muy alta (AHMA) 0,990-0,999  >40

Puesto que como hemos dicho al principio los AHI se denominan estables
a temperatura ambiente sin necesidad de refrigeracidn y ademas se sabe que
la mayoria de las bacterias alterantes no crecen por debajo de 0,91 (Forrest
etal., 1975: Troller, 1986), hemos utilizado este criterio, de rango de a_entre
0,60y 0,91, para dar alguna informacion, que veremos al final, sobre productos
cdrnicos espaiioles seleccionados de humedad intermedia.

En la Tabla 2 se representa la a, minima necesaria para el crecimiento
de los microorganismos patégenos causantes de intoxicaciones alimentarias.
Como puede verse en ésta Tabla citada por Chirife y Favetto (1992), el limite
de 0,91 de a, de los AHI también es suficiente para inhibir a todos los paté-
genos a excepcion del Staphylococcus aureus en condiciones aerdbicas. Con
respecto a la a, minima de crecimiento de algunos microorganismos patégenos,
también se sabe que no se puede establecer una siempre relacién a vs.
crecimiento microbiano sino que depende del soluto utilizado para reducir
esaa, (Troller, 1978). Recientemente Ballesteros et al. (1993) han observado
que la actividad de agua minima para el crecimiento del S. aureus en medios
de cultivos es tan alto como de 0,975 cuando se incluye como soluto el etanol.

En cualquier caso, en el rango alto de a, de los AHI el primer problema
lo plantea la posibilidad de crecimiento del S. aureus. Si se reduce laactividad
de agua a 0,85 para inhibir el crecimiento del S. aureus mediante adicion de
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humectantes, se precisan afiadir grandes cantidades de dichos solutos. En
la Tabla 3 se expone la concentracion necesaria de los humectantes mas fre-
cuentemente utilizados en la industria alimentaria para hacer descender la
actividad de agua a valores de 0,85 y 0,93 respectivamente.

Tabla 2
a, MINIMA PARA EL CRECIMIENTO DE BACTERIAS PATOGENAS
CAUSANTES DE INTOXICACIONES
(pH y temperatura optima).

Bacterias patogenas a,
Campylobacter jejuni 0,990
Aeromonas hydrophila 0,970
Clostridium botulinum Tipo E | 0,970
Shigella spp. 0,960
Yersinia enterocolitica 0,960
Clostridium botulinum Tipo G 7 0,965
Clostridium botulinum Tipo A & B ,0945
Clostridium perfringens 0,950
Vibrio parahemolyticus | 0,940

| Salmonella spp. | 0,940
Escherichia coli 0935
 Listeria monocytogenes 0,930
Bacillus cereus 0,930
- Bacillus subtilis 0,910

Staphylococcus aureus (anaerobica) 0,910

Staphylococcys aureus (aerdbica) 0,860

A partir de diversas fuentes (Chirife y Favetto, 1992).

Aunque se redujera la actividad de agua por debajo de 0,85 habremos
conseguido la seguridad del alimento pero no su total estabilidad ya que a
estas actividades de agua, e incluso mucho menores, también pueden crecer
las bacterias, levaduras y mohos alterantes.
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Tabla 3
CONCENTRACION DE LOS HUMECTANTES MAS FRECUENTES NECESARIOS
PARA REDUCIR LA ACTIVIDAD DE AGUA

Concentracion (g/100 g agua)

Soluto
a, = 0,85 a, =093
Cloruro potdsico 34,4 16,4
Propilenglicol 515 25.8
Glicerol 78,0 35.8
Glucosa 138,1 66,0
Sorbitol 1473 68,9
Sacarosa 2039 106,4
Lactato sodico 46,5 23.2
Etanol 48,0 205
Cloruro sédico 23,6 11,9

Datos de Benmergui et al. (1979) y Chirife et al. (1980)

En consecuencia, si se reduce la a, lo suficiente para estabilizar a los
alimentos frente al crecimiento de los microorganismos aparecen otros
problemas derivados de la influencia de los humectantes sobre las propiedades
sensoriales, nutritivas y dietéticas de los alimentos. De ahi que la inhibicién
del crecimiento del S. aureus y de los microorganismos alterantes se tenga que
garantizar con otros medios, factores, pardmetros, vallas u obstiaculos como
pueden ser: pH, Eh, flora competitiva, adicién de conservadores, etc.

Esta filosofia de preparar alimentos con una reduccién moderada de la
actividad del agua en combinacion con otros procesos suaves o de intensidad
media para producir alimentos microbiologicamente estables, fue propuesta
para los productos cédrnicos por Leistener y Rodel en 1976, dando origen al
desarrollo de una nueva generacion de alimentos (Leistener, 1987) denominados
“Shelf-stable foods” (SSP) o “Alimentos autoestables” (AAE). Estos alimentos
autoestables se definen como alimentos con una a,, superior a 0,90 (en contraste
con los AHI) y un pH > a 4,6, aunque a veces se engloban entre actividades
de agua de 0,90 a 0,95 y que pueden ser almacenados sin necesidad de
refrigeracion después de someterlos a un tratamiento térmico de pasteurizacion.

La conjuncion de factores u obstaculos, es decir el denominado “efecto
obstdculos™ o “concepto obstdculos” fue introducido por Leistener y Rédel
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en 1976 y Leistener 1978, para los productos cdrnicos, dando origen a lo que
yase conoce como la “Tecnologia de obstdculos™. Es evidente que esta filoso-
fia de los métodos combinados de conservacion se puede aplicar tanto a la
obtencion de alimentos autoestables como a los de humedad intermedia.

Aunque ya hemos apuntado algunos de estos pardmetros o factores que
se pueden combinar de forma inteligente para el desarrollo de productos esta-
bles. nos podriamos preguntar ; Cudles son los obstdculos que resultan impli-
cados en la preparacion de éste tipo de alimentos? Algunos de estos procesos
de conservacion como la fermentacion, el curado, la congelacion, el salazo-
nado, etc. tienen uno o mds factores fundamentales implicados, otros de menor
importancia pero que también intervienen y otros que no intervienen en el
proceso. Puesto que muchos de estos procesos de conservacion se han prac-
ticado desde la antigiiedad, es evidente que aunque de forma empirica el hom-
bre ha utilizado los procesos combinados de conservacion para obtener muchos
de los alimentos estables que todos conocemos. Como Cherife et al. (1991)
han demostrado, lamomificacién practicada en el antiguo Egipto, hace 4.000
afios, constitufa un claro ejemplo de método de conservacién basada en el
efecto obstdculos o de aplicacién de métodos combinados.

En un amplio sector de la industria cdrnica como es en la elaboracion de
productos crudos-curados, en los que existe una etapa de maduracion y dese-
cacion, la secuencia de actuacion de los obstdculos es como sigue: Al comienzo
del periodo de maduracion de los embutidos un importante obstaculo lo
constituye el nitrito afiadido con la sal de curado, ya que el nitrito inhibe a
las salmonelas. El nitrito junto con otros solutos ingredientes (particularmente
los de bajo peso molecular) provocan la caida de la a, desde 0,99 a 0,97 que
inhibe también la mayoria de las bacterias gram negativas, con lo que se
favorece el crecimiento de la flora ldctica, micrococos y estafilococos no
patogenos. El crecimiento de estos microorganismos hace descender el Eh
que a su vez inhibe a los organismos aerdbicos como los Pseudomonas y
favorece de nuevo la seleccion de flora competitiva, fundamentalmente acido
lactico. El crecimiento de la flora lactica hace reducir el pH que actia también
como obstdculo. De esta forma los embutidos madurados son un claro ejemplo
de AHI obtenidos por aplicacion de factores combinados. También en la
preparacién del jamén curado participan varios factores obstdculos.

Los obstaculos pueden cambiar de altura a lo largo del almacenamiento
de los distintos alimentos y por tanto, cambiar su importancia en la inhibiciéon
de crecimiento microbiano. Pero también los obstdculos pueden actuar no
s6lo con efecto aditivo, sino con efecto sinérgico, con lo que la altura de los
obstdculos se vaincrementando a mayor nivel que el que representan dichos
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obstdculos individualmente. Esto ocurre cuando diferentes factores tienen
distintos objetivos dentro de la célula microbiana y de esa manera se altera
la homeostasis celular de diferentes formas (Gouls, 1988).

En la preparacién de productos cdrnicos crudos-cocidos, en cuya tecnologia
de elaboracién estd implicada la aplicacién de los factores combinados de
conservacion (Ferndndez-Salguero, 1995), se puede hacer la siguiente clasifi-
cacién basada en la conservabilidad: :

1. Aquellos que sufren un tratamiento térmico ligero y que pueden conser-
varse a temperaturas <5°C durante un periodo de 6 semanas a 6 meses.
Se incluyen las salchichas tipo Frankfurt, jamones cocidos y similares
que se denominan semiconservas.

2. Los que pueden conservarse a temperaturas <10°C durante periodos
de hasta 1 afio y sin refrigeracién durante 6-8 semanas. Se incluyen
las salchichas de Bolonia, salchichas de higado y mortadela y se deno-
mina conservas tres cuarto. Se incluyen en este grupo los denominados
productos cdrnicos autoestables.

En el primer grupo, la intensidad del tratamiento, aunque variable. es baja,
incapaz de afectar a la flora esporulada. Se dan valores para el obstdculo
F,=30-60. Puesto que estos productos tienen un pH de 6,0 superior y una
alta a, ademds del tratamiento térmico, los principales obstaculos los
constituyen los nitritos, el bajo Eh ya que se envasan al vacio y larefrigeracion
durante su almacenamiento y distribucién. De ahi que no se podrian llamar
a estos productos AAE propiamente dichos.

En el segundo tipo de productos cdmicos, entrarian los denominados AAE.
El tratamiento térmico recibido, en recipientes o en envolturas herméticas
y a temperaturas entre 70-110 °C debe ser suficiente para la destruccién de
la totalidad de 1a flora no esporulada y para ejercer efectos subletales sobre
los esporos.

Dependiendo de qué obstdculo sea el mas importante de entre los que
contribuyen a dar estabilidad al producto se pueden distinguir hoy dia: F-AAE,
a, -AAE, pH-AAE y Combi-AAE. Los productos autoestables a, —AAE y
pH-AAE, se han elaborado tradicionalmente desde hace muchos afios: los
F-AAE son mds recientes desde hace unos 12-15 afos y los combi-AAE se
encuentran en la actualidad en pleno desarrollo.

Enlos F-AAE, el tratamiento térmico dado constituye el principal factor
de estabilidad; se aplica un tratamiento equivalente a un valor F, de 0,4 6
0,6-0.8 que inactiva todos los organismos vegetativos y lesiona subletalmente
los esporos (Leistener, 1992). En estos productos, existen también otros tres
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la flora competitiva (estdrter), el pH, la adicion de conservadores y la actividad
de agua. Otros productos lacteos como la leche condensada se estabilizan
en funcién del tratamiento térmico y lareduccién de la a, conseguida mediante
evaporacién del agua y adicidn de sacarosa. Igualmente, se podria decir de
numerosos productos derivados de las frutas y hortalizas como miel, merme-
ladas, datiles, higos etc.

Un ejemplo de preparacién de alimentos nuevos basados en la “Tecnologia
de obstaculos™ es la preparacion de alimentos para animales de compania y
que incluso ha resultado eficaz esta filosofia ya que antes se preparaban ali-
mentos con unaa, en el producto final de 0,85 con lo que se requeria adicionar
bastante propilenglicol. Otro ejemplo de producto cdrnico de humedad inter-
media nuevo es el mini-salami. Este producto se consume como “snack™ y
se produce en grandes cantidades en Alemania y EE.UU. Este producto se
prepara como un embutido fermentado o como embutido desecado tipo
Bolonia. En el envasado del mini-salami se utiliza una atmdsfera modificada
(CO,) para retardar el enranciamiento y evitar el crecimiento de mohos.

Como conclusion se puede decir que los procesos combinados de conser-
vacion de alimentos o los alimentos obtenidos por ladenominada Tecnologia
de obstdculos no es un proceso nuevo, pero el uso inteligente de su fundamento
presenta una enorme potencialidad de I+D para mejorar el suministro,
almacenamiento y distribucién de los alimentos a nivel mundial y mads
concretamente en los paises en vias de desarrollo.
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