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Resumen

Dentro de las tecnologias no térmicas que se aplican en un producto alimentario, se encuentran el
tratamiento con ozono gaseoso (OG) y las altas presiones hidrostaticas (APH). EI OG es un
agente antimicrobiano, por otra parte, APH permite controlar el desarrollo de microorganismos
alteradores y patogenos. Entre los microorganismos patogenos Listeria monocytogenes resulta de
interés ya que es capaz de sobrevivir a temperaturas de refrigeracion. En este trabajo se analiz6 el
efecto de tratamientos no térmicos (OG y APH) sobre el desarrollo de la flora natural heterétrofa
y sobre Listeria monocytogenes inoculada en carne bovina y almacenada a 4 y 10°C y se estudio
el efecto de dichos tratamientos sobre las caracteristicas fisicoquimicas y parametros de calidad
(coloracion y oxidacion lipidica) de las carnes utilizadas. El OG fue aplicado a las muestras
carnicas utilizando concentraciones (276-283 mgOs/m’) dentro de camaras disefiadas para tal fin
durante distintos tiempos de exposicion. En el caso de APH, las muestras previamente se
sumergieron (2.5h) en una soluciéon que contenia NaNOs, acido ascorbico y NaCl, se envasaron al
vacio y se les aplico el tratamiento de APH en dos niveles (400 y 600MPa). Se optimizé el
tratamiento de ozono definiendo el tiempo y concentracion gaseosa que producian una
disminucion en el recuento microbiano de la flora heterotrofa sin afectar significativamente los
parametros de color y la oxidacion lipidica. El tratamiento dptimo fueron pulsos de 5 minutos de
O3 (concentracion en la camara de 276mg Os/m’) con repeticion de estos pulsos cada 30 minutos
durante de 5 horas. La aplicacion de las condiciones Optimas de tratamiento disminuy6 los
recuentos de L. monocytogenes, (inéculo 10° UFC/ml), por debajo de 2 log UFC/g durante 16
dias a 4°C. La aplicacion de APH prolong¢ la vida util de las muestras carnicas almacenadas a
4°C por mas de 4 semanas al utilizar 400MPa y por mas de 6 semanas al utilizar 600MPa sin
afectar los parametros de color. APH fue efectiva para disminuir los recuentos iniciales de L.
monocytogenes (inéculo 10° y 10" UFC/ml) siendo més eficiente el uso de 600MPa y
almacenamiento a 4°C, ya que mantuvo recuentos < 2 log UFC/g durante 30 dias. Estos
resultados permiten concluir que la aplicacion de tratamientos no térmicos es eficiente en la
conservacion de productos carnicos.

Palabras clave: carne bovina, ozono gaseoso, alta presion hidrostatica, /isteria monocytogenes,
oxidacion lipidica
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1 Introduccion

Dentro de las tecnologias no térmicas que se aplican para mantener la seguridad y calidad de un
producto alimentario, se encuentra el tratamiento con ozono gaseoso y las altas presiones
hidrostaticas. El ozono es un potente oxidante y agente de desinfeccion, tiene como ventajas
su baja toxicidad, sus propiedades como desinfectante, desodorizante y la escasez de residuos al
finalizar el proceso; tiene actividad antimicrobiana que actia contra una variedad de patogenos
transmitidos por los alimentos ya que actia sobre diferentes constituyentes celulares,
desorganizando las membranas y paredes, llevando a la lisis celular. Food and Drug
Administration (FDA) reconocio6 al ozono como GRAS (Generally Recognized As Safe) para su
utilizacién en contacto con alimentos y se aprob6 la utilizacién del ozono como aditivo de
alimentos, durante su procesamiento o almacenamiento (Kim et al., 1999) para la preservacion
de frutas, verduras y carne.

El ozono puede llegar a perjudicar la calidad de las carnes debido a que puede oxidar
facilmente los tejidos musculares, producir decoloraciones indeseables y dar lugar a sabores
rancios en los tejidos grasos (Clark y Takacs, 1980).

Por otra parte, la alta presion hidrostatica (APH) es un método de conservacion utilizado en
alimentos que logra alargar su vida util. permitiendo controlar el desarrollo de microorganismos
alteradores y microorganismos patdgenos. En carne bovina al aplicar APH a niveles superiores a
300 MPa se afectan los parametros de color, atenuando significativamente la tonalidad roja
caracteristica en la carne; un tratamiento previo con preservadores quimicos como el nitrito
permite la formacion de nitrosomioglobina, proteina mas resistente a las altas presiones,
manteniendo un color adecuado en la superficie de la carne (Giménez y col, 2015).

Entre los microorganismos patdgenos la Listeria monocytogenes es capaz de sobrevivir a
temperaturas de refrigeracion, crecer a 4 °C en pocos dias y sobrevivir a altas concentraciones de
NaCl (16-20%) (Schobitz et al, 2009) siendo un serio problema de salud pubica.

Los objetivos del trabajo fueron a) analizar el efecto de tratamientos no térmicos (Ozono
gaseoso y Alta Presion Hidrostatica) sobre el desarrollo de L. monocytogenes inoculada en
carne bovina y almacenada en condiciones de refrigeracion; b) estudiar el efecto de los
tratamientos sobre las caracteristicas fisicoquimicas y parametros de calidad (coloracion, textura

y oxidacion lipidica) de las carnes utilizadas.
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2. Materiales y métodos

2.1 Materia prima: se utilizaron cortes de cuartos traseros (nalga, musculos adductor femoris y
semimembranosus). Los musculos se separaron luego de 48 horas postmortem y se recortd toda la
grasa visible. Las materias primas tenian un valor de pH entre 5.4-5.7. Las muestras de carne
fueron obtenidas luego en el laboratorio bajo condiciones asépticas, seccionando las mismas en
forma circular de 0.3 cm de espesor y 6 cm de diametro.

2.2 Tratamiento con Ozono gaseoso: ¢l generador de ozono (Dobzono, modelo Ozolab100)
produce iones negativos y ozono mediante una tension eléctrica (llamada "efecto Corona").
Consiste en aplicar un alto voltaje (del orden de kV) entre dos electrodos por los que se hace
pasar oxigeno (o aire). Se produce una descarga eléctrica que rompe moléculas de oxigeno
formando oxigeno monoatémico. Posteriormente, éste se recombina con el oxigeno molecular
para formar la molécula de ozono. Los ensayos de ozonizacion se llevaron a cabo en camaras de 3
L de volumen disefiadas utilizando recipientes de vidrio herméticos. Se implementd un sistema
de cierre del pasaje de gas en las mangueras conectadas al generador de ozono para controlar el
flujo del mismo y mangueras de salida de gas de la camara para mantener una atmosfera
constante dentro de la misma. El ozonizador fue alimentado con aire a un caudal de 2 L/min

2.3 Ensayos de Aplicacion de Ozono en muestras de carne: el sistema generador de ozono
que se utilizo en todos los ensayos es de tipo semi-continuo, generando ozono durante un
tiempo maximo de 10 minutos. Se realizaron ensayos en los cuales las variables fueron: 1)
concentracion de ozono utilizada en la camara (rango entre 276-286 mg Os/m’) ii) niimero y
duracion de los pulsos de ozono aplicados Mediante la introduccion del ozono se realizé un barrido
del aire presente en la cdmara. La concentracion de ozono se determiné analiticamente mediante
una titulacién iodométrica. Se suministr6 un flujo de ozono a una temperatura controlada de 4 °C.
Las muestras se suspendieron en forma vertical dentro de la cdmara para que el ozono entre en
contacto con toda su superficie simulando la forma en que las reses se encuentran en una camara

frigorifica. Se aplicaron pulsos de ozono de 5, 10, 20, 40 minutos durante de 5 horas con intervalos

Tabla 1: Disefio experimental empleado. sin tratamiento de 30 minutos.
C ozono Pulsosde Y de Intensidad [ a5 muestras quedaron 24 horas
Codigo i’ . pulsos tratamiento
(mg/m’)  ozono (min) aplicados (It) en contacto con el ozono
D5 * 276 J 10 36.66 remanente; la descripcion de
DI10* 283 10 8 58.66 ) )
D20* 283 20 6 8798 cada tratamiento se explica en la

D40* 283 40 5 146.64 Tabla 1.
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En cada caso se calculd la intensidad de tratamiento (It) de ozono como: It = | C*V dt, donde C, es
la concentracion de ozono y V el volumen de la cdmara.

2.4 Tratamiento quimico previo de inmersion y aplicacion del tratamiento de APH: las
muestras de carne de las mismas dimensiones que las descriptas en el ensayo de ozono, fueron
sumergidas durante 2.5 h a un pre-tratamiento quimico en una soluciéon compuesta por 0.62g/L
NaNO2, 8.5g/LL acido ascorbico y 30g/L NaCl con el objeto de disminuir los efectos de
decoloracion producidos por la alta presion por la desnaturalizacion de la mioglobina (Gimenez et
al, 2014). Luego se envasaron al vacio en peliculas Cryovac BB4L y se sometieron a APH en un
equipo Stansted Fluid Power (modelo FPG9400:922, cilindrico de 2 litros de capacidad, maxima
presion de trabajo 900MPa, rango de temperatura: de -20 a 120 °C) en el laboratorio del INTA
Castelar. El equipo opera con una velocidad de presurizacion de 300 MPa/min y se produce una
despresurizacion instantanea. Se utilizaron dos niveles de presion (400 y 600 MPa), el tiempo de
proceso a alta presion fue de 5 min y la temperatura de trabajo fue 20°C + 5°C.

2.5 Color: se estudiaron las modificaciones en la coloracion superficial de las carnes rojas tratadas
con ozono y con APH, en comparacion con las muestras control (sin tratamiento, carne fresca).
Las determinaciones colorimétricas se llevaron a cabo con un colorimetro triestimulo Minolta
C400. Se utilizo6 la escala de color CIE Lab*, mediante la cual el color es descripto por los
parametros de luminosidad L*, y de cromaticidad a* y b*. Se realiz6 sobre 3 rodajas de carne para
cada condicion y 6 medidas para cada muestra.

2.6 Oxidacion lipidica: se evalu6 la oxidacion lipidica en las muestras control y en las muestras
sometidas a los tratamientos no térmicos (ozono y APH) por duplicado mediante el método del
acido tiobarbitirico (TBA) el cual reporta las sustancias reactivas al TBA (TBARS) que se
expresaron como mg de malonaldehido (MDA)/Kg producto.

2.7 Analisis microbiologico

2.7.1 Recuentos de Flora natural heterdtrofa: se estudio el efecto del ozono y las altas presiones
sobre la flora natural heterétrofa. Se analiz6 el desarrollo microbiano en el producto céarnico
semanalmente, mediante recuento en placa de microorganismos totales mesofilos aerobios, M,
(PCA, 30°C, 48 h), psicrotrofos totales aerobios (PCA, 4°C, 7 dias), enterobacterias, E, (AVRB,
37°C, 24 h), bacterias acido lacticas, BAL (MRS, 30°C, 48 h) y hongos y levaduras, H y L,
(YGC, 5 dias, 30°C).

2.7.2 Proceso de inoculacion con Listeria monocytogenes y recuentos: se estudio el efecto del

tratamiento de ozono (especificamente el ensayo D5) y las APH sobre el desarrollo de L.
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monocytogenes (cepa L26). Para el tratamiento con ozono, se inoculd cada muestra de forma
individual con 100 pl de un cultivo de 10° UFC/mL de L. monocytogenes, se sembré sobre la
superficie de la muestra carnica, se aplico el tratamiento, luego las muestras se envasaron al vacio
y se almacenaron en forma refrigerada en una cdmara a 4°C.

En el caso de APH, posteriormente a la etapa de tratamiento quimico, las muestras se inocularon
individualmente con 100 pl de un cultivo de un cultivo de 10° y 10" UFC/ml de L.
monocytogenes, y se sometieron al proceso de APH (2 niveles de presion: 400 y 600 MPa). Al
finalizar el proceso fueron almacenadas en cadmaras de refrigeraciéon a 4 y 10 °C. Se analiz6
semanalmente por duplicado el desarrollo microbiano de L. monocytogenes en las muestras
mediante recuento en placa agar PALCAM. Se sembraron las muestras y se incubaron las placas
durante 24-48 h a 37 °C. Se utiliz6 para los ensayos la carne fresca inoculada como control.

2.8 Analisis Estadistico: los andlisis estadisticos fueron realizados utilizando el software
SYSTAT (SYSTAT Inc., 1990, v. 10.0). Las diferencias significativas entre las medias fueron
determinadas por el método de la menor diferencia significativa, LSD (P<0.05).

3 Resultados y discusion

3.1 Modelado matematico de la evolucion de la concentracion de ozono en la cimara de
ozonizacion: se plante6 una ecuacion que permite predecir la concentracion de ozono en funcion
del tiempo C (t) en la cdmara de ozonizacién (1) basada en un balance de materia no estacionario.
Se consider6 como valor asintotico a la concentracion de ozono en la cdmara que no diferia en
mas del 10% de la concentracidon de ozono en la entrada.
Una corriente Q proveniente del ozonizador con una concentracion de ozono Ce (mg Os/m’)
ingresaba a la cdmara de ozonizacion de volumen V conteniendo inicialmente aire; el balance es:
Ce-C _Q,
Ce-Co V

donde Co=0 es la concentracion inicial de ozono en la camara. Si se considera mezclado perfecto,

V% =Q(Ce-C(t) (1)  Integrando resulta: In ()

los cambios en la concentracion de ozono a la salida (C (t)) coinciden con lo que ocurre dentro de
la cdmara. Considerando que la cdmara de ozonizacion tenia: V=3 litros; Q= 2.2 L/h, densidad del
ozono= 2.14Kg/m’, se pudo predecir la concentracion de ozono en funcién del tiempo en la
camara de ozonizacion de acuerdo a la ecuacion

CO;3=283,6* (I-exp (-0.318 1)) 3)
Los valores calculados con la ec.3 muestran que luego de 30 segundos la concentracion en la

camara fue 86.9 mg/m3 y luego de 600 segundos (10 minutos) la concentracion llegaba a un



estado estacionario 286 mg Os/m’.

3.2 Efectos del ozono en el desarrollo microbiano y parametros de calidad de la carne

Se observo la influencia de la intensidad de tratamiento (It) de ozono sobre los distintos

parametros estudiados y el desarrollo microbiano.

3.2.1 Color: en la Fig. 1 se presentan los resultados de la variacion color superficial (AL*, Aa*,
Ab*, AE vy relacion [(a*/b*)-(a*/b*)y]) de las

carnes tratadas con ozono utilizando los valores

10,00
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de la carne fresca como referencia (Lo*, ap*,
I I bo*). Puede observarse que las muestras D5

[ [ | .,
s Im 20 408 tratadas con una concentracion de ozono de 276
-5,00 mg Os/m’ presentaron los menores valores de
Aa*, correspondiente a la variacion de la
-10,00

. ) coloracion rojiza respecto a la carne sin
Figura 1: Efecto del ozono sobre los parametros de

color: AL *(Jl), Aa*(). Ab*(), AE () y relacion  tratamiento, indicando que este tratamiento no
[(a*/%)-(a*b*)o] (). modifica apreciablemente la coloracion de la
carne. Sin embargo, las muestras D40 donde la intensidad del tratamiento es mayor, el parametro
a* se modificd en forma significativa (p<0.05) disminuyendo casi a la mitad respecto del control
(23.65+0.43) obteniéndose un valor promedio de a* de 12.23+0.13 respectivamente; este valor de
a* no es aceptado por el consumidor, y se atribuye a la oxidaciébn de la mioglobina a
metamioglobina.

3.2.2 Oxidacion lipidica: la accion oxidante que presenta el ozono puede llegar a perjudicar la
calidad de las carnes aumentando la rancidez. Los valores obtenidos de rancidez, expresados

Tabla 2: Efecto del tratamiento con ozono sobre ~ como mg de malonaldehido /Kg de carne se
la oxidacion lipidica en muestras cdrnicas.

presentan en la Tabla 2. De los resultados

Tratamiento Oxidacion lipidica
(TBARS) obtenidos puede determinarse que no hay una
a . . . . .

CF 0.7274+0.2052 diferencia significativa entre las carnes tratadas
D5 0.7381+0.02333 roulando d e 5 . D5
D10 1 167740.00868: con ozono circulando durante 5 minutos (D5)
D20 1.4248+0.0331b:C (concentracion 276 mg/m3) y la carne sin
D40 1.7026+0.1718¢ tratamiento. Los tratamientos de ozonizacion

Letras distintas indican resultados que difieren .
significativamente (p<0. 05). durante el rango entre 10-40 minutos (D10, D20

y D40, con una concentracion 283 mg 0;/m’), presentaron valores por encima del limite de

rancidez de productos carnicos (1 mg MDA/Kg segun Boles y Parrish 1990) alcanzando
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valores de 1.7026 mg MDA/kg para 40 minutos de tratamiento, lo cual resulta un valor
inaceptable. Por lo expuesto se puede concluir que tiempos excesivos de contacto con una
concentracion de ozono de 286 mg/m’ resulta perjudicial en la muestra tanto desde el punto de
vista de la coloracion superficial como desde el punto de oxidacion lipidica.

3.2.3 Recuentos de microorganismos heterétrofos: se investig6 el efecto del ozono en el
recuento inmediatamente posterior a la aplicacion del tratamiento. E1 ANOVA realizado, indico
que los 2 factores estudiados (concentracion de ozono dentro de la camara y la intensidad de
tratamiento (It) tuvieron un efecto significativo (p<0.05) en la reducciéon de los recuentos
obtenidos de bacterias mesofilas (M), bacterias acido-lacticas (BAL), enterobacterias (E) y hongos
y levaduras (H y L). En la Tabla 3 se observa que las reducciones de los recuentos en las carnes

i de
Tabla3: Recuentos de la flora heterotrofa en las muestras control (CF) y en carne con  tratamiento

vacuna tratado con 276-286 mgOs;/m’ durante los distintos periodos de  ozonizacidn fueron
tratamiento. .
M BAL E HylL mayores a medida que
VUeStraS (Log UFC/g)  (Log UFC/g)  (LogUFClg) (Log UFClg)  aumentaba la
d c c
CF 3.69:|:0.05C 2.84:|:0.08b 2.34+0.18 <2 intensidad de
D5 3.3340.14 2.11+0.06 <2 <2 _
D10 3.00+0.07° 2.22+40.13° <2 <2 tratamiento (It)
D20 2.5420.05° <2 <2 <2 obteniéndose
D40 2.56+0.08 <2 <2 <2

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias sienificativas (p<0.05):  reducciones de mas de
1 ciclo logaritmico para todas las bacterias ensayadas. Se puede concluir que los efectos mas
significativos en la reduccion de los recuentos microbianos se encontraron en los tratamientos con
un mayor tiempo de exposicion al ozono (D20 D40,), pero sin embargo esta exposicion al ozono
afectaba negativamente a los parametros de color.

3.2.4 Definicion del tratamiento 6ptimo con ozono: debido a que un excesivo tratamiento con
ozono afecta negativamente los parametros de color y la oxidacion lipidica, se busco el
tratamiento Optimo en funcion de las caracteristicas deseadas en el producto: reduccion de
microorganismos, baja oxidacion lipidica (TBARS <1 mgMDA/g carne) y una variacion del color
(Aa* por debajo de 5). Respetando estas condiciones se encontrd que tratamientos con 0zono
utilizando una concentracion de aproximadamente 276 mgOs/m’ con pulsos de 5 minutos de
tratamiento cada 30 minutos durante un periodo de 5 horas (DS), lograron mantener las
caracteristicas fisicoquimicas de la carne en valores aceptables y se obtienen reducciones de la
carga microbiana cercanas a 1 ciclo logaritmica.

3.2.5 Efecto del tratamiento con ozono sobre Listeria monocytogenes: los recuentos
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microbianos de las muestras carnicas inoculadas sin tratamiento con ozono fueron considerados
como control. Estos resultados se presentan en la Tabla 4.

La concentracién de L. monocytogenes en la carne antes del tratamiento con ozono fue 2 log
UFC/g. Se observo una disminuciéon de los recuentos en las muestras tratadas, siendo esta
disminucién de mas de 1 ciclo logaritmico con respecto a la muestra sin tratar. Esta condicion se
mantuvo durante el almacenamiento refrigerado de las muestras inoculadas, lo que podria

demostrar que hay un efecto del ozono sobre L. monocytogenes que impide su crecimiento

Tabla 4: Efecto del tratamiento con ozono sobre la ~ normal.
inactivacion de L. monocytogenes en muestras

rativat ! Debe destacarse que la carne fresca
carnicassinoculadas y almacenadas a 4°C.

L. monocytogenes (log UFC/g) inoculada sin tratamiento de ozono,

Almacenamiento a CF Carne envasada al vacio y almacenada a 4°C
4°C (dias) ozonizada D5

0 2.03+0.07a <2 presentd un incremento de los recuentos

4 3.194+011 <2 5

3 3 .8440.07¢ - de L. monocytogenes llegando a 10

12 5.10+0.29¢ <2 UFC/g luego de 16 dias mientras que las

16 6.70+0.20 <2
Letras  distintas  indican  resultados que  difieren tratadas con ozono los recuentos se
significativamente (p<0.05)

mantuvieron menores a 10* UFC/g.

3.3 Efecto de altas presiones APH sobre los atributos el color y recuentos microbianos
3.3.1Color: del analisis de varianza realizado se encontrd que la luminosidad L* se vio afectada
significativamente por las presiones aplicadas. Las muestras sometidas a 400 MPa (54.15+0.33)
presentaron un menor valor de L*que las muestras sometidas a 600 MPa (56.91+0.79). Esto
concuerda con Bak et al., (2012) quien informé que el aumento de la presion por encima de 300
MPa conduce a un pequefio aumento en la luminosidad. El parametro a* presenté una variacion
con la presion; las muestras tratadas a 400 MPa (20.28+0.19) exhibieron un mayor valor de a*
comparadas con las muestras tratadas a 600 MPa (19.20+0.37); esto se debe al efecto de las altas
presiones sobre las proteinas sarcoplasmicas. Sin embargo, en todos los casos, los valores
obtenidos de a* fueron adecuados para el producto desarrollado (a* > 14, Zamora & Zaritzky
1987).

3.3.2Efecto de APH sobre Recuento de microorganismos heterotrofos: En carne fresca la flora
predominante fue constituida por bacterias acido-lacticas (BAL) y mesofilas (M) presentando una
carga microbiana inicial de 4 log UFC/g y 6 log UFC/g respectivamente. Las muestras
sumergidas enm las soluciones preservadoeras y tratadas tanto a 400 como a 600 MPa mostraron
recuentos de bacterias M y BAL <2 log UFC/g (Tabla 5).
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Tabla 5: Efecto del tratamiento con APH sobre los
recuentos de la flora heterotrofa durante almacenamiento a 4°C
Semanas CF S1+ S1+
4°C 400 MPa 600 MPa
0 6.00+£0.06 <2 <2
1 6.49+0.15 <2 <2
2 10.28+0.0 <2 <2
M 3 10.32+0.3 <2 <2
4 3.83+0.15 <2
5 4.75+0.04 2.22+0.04
6 5.43+0.05 4.35+0.04
0 4.17+0.15 <2 <2
1 6.02+0.17 <2 <2
2 7.91+0.02 <2 <2
BAL 3 8.57+0.02 <2 <2
4 2.59+0.06 <2
5 2.81+0.05 <2
6 3.16+0.01 2.51£0.06

Letras distintas indican resultados que difieren significativamente (p<0.05)

La aplicacion de APH prolong6 la
vida util de las muestras cérnicas
almacenadas a 4°C por mas de 4
semanas al utilizar 400MPa y por
de 6

600MPa. En las muestras sometidas

mas semanas al utilizar

a APH no se observo crecimiento de

enterobacterias ni  hongos y
levaduras durante el
almacenamiento.

3.3.3 Efecto del tratamiento de APH sobre el desarrollo de Listeria monocytogenes

Para ambas concentraciones de indculo (10° UFC/g y 10° UFC/g) se encontr6 un efecto de las

APH sobre el crecimiento de Listeria monocytogenes evidenciado por una disminucion del

recuento inicial después del tratamiento con APH de alrededor de 3 ciclos logaritmicos. Las

muestras tratadas con APH en los dos niveles de presion y almacenadas tanto a 4 °C como a 10

10

8 e

log(UFC/g)
&
L
\
*

log(UFCig)

tiempo (semanas)

Figura 2. Aplicacion del modelo de Gompertz a los recuentos de Listeria
monocytogenes en carnes almacenadas inoculada en niveles de 10°
UFC/g y almacenadas a) 4 °C y b) 10 °C @ carne fresca, ¢ carne con
solucion, B 400 MPay a 600 MPa.

10
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5 .
presiones afectaron a las

bacterias, impidiendo asi su

desarrollo normal. Se

observa en las muestras

sometidas a 600 MPa menor crecimiento evidenciando el mayor efecto que producen las altas

presiones sobre las bacterias. Las muestras que fueron inoculadas con 10° UFC/g presentaron

crecimiento luego de la primera semana a 400 MPa mientras que a 600 se encontraban por debajo

del limite. Se puede concluir que la aplicacion APH (en dos niveles: 400 y 600 MPa) posterior a



CYTAL-ALACCTA 2019

un pre-tratamiento quimico con soluciones de curado que permiten mantener un color aceptable
logran disminuir el recuento inicial de la flora natural de la carne y de L. monocytogenes
inoculada.

4. Conclusiones

Se disenid una cadmara y modeld matematicamente mediante un balance de materia no
estacionario la evolucion de la concentracion de ozono dentro de la cdmara de ozonizacion en
funcion del tiempo. Se logré disminuir hasta 1.5 ciclos logaritmicos el recuento de heterdtrofos
(bacterias acido-lacticas, mesofilos y enterobacterias) utilizando ozono gaseoso en un rango de
concentraciones de 276-286 mg Os/m’ en las muestras carnicas. El tratamiento 6ptimo (D5,
pulsos de 5 min cada 30 min durante 5h) permiti6 la reduccion de més de 1 ciclo logaritmico el

recuento de L. monocytogenes inoculada, afectando su desarrollo durante el almacenamiento.

En lo referente a los estudios con altas presiones se desarrollé un producto carnico mediante un
proceso de inmersion en solucion preservadora seguido de un tratamiento de alta presion
hidrostatica (APH) que mantenia las condiciones aptas para su consumo durante un mayor
tiempo que la carne fresca. La utilizacion de APH como procedimiento de control del desarrollo
de L. monocytogenes en un producto carnico fue efectivo y produjo una disminucién de los
recuentos iniciales después del tratamiento, siendo mas eficiente el tratamiento a 600 MPa que a
400 MPa.
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