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Introduccion

La listeriosis es reconocida como una enfermedad de transmision alimentaria (ETA), y ésta es causada por
la bacteria Listeria monocytogenes. La listeriosis puede incluir manifestaciones severas como septicemias,
meningitis o abortos [1]. La Organizaciéon Mundial de la Salud estima una incidencia anual de 0.1 a 11 casos
de listeriosis por cada millén de habitantes, con una tasa de mortalidad del 20-30 % [2]. Los alimentos
considerados como principales vehiculos de transmision de L. monocytogenes son los productos lacteos sin
pasteurizar y los productos carnicos listos para el consumo [1].

L. monocytogenes representa un reto para la industria alimentaria debido a su caracter saprofito, su
crecimiento en temperatura de refrigeracion (psicroéfilo), la resistencia al acido y a las concentraciones altas
de sal. Estos atributos le permiten sobrevivir y multiplicarse en condiciones que se aplican en la produccion,
conservacion y ciertos alimentos [2]. Ademas, se ha evidenciado la capacidad de la bacteria para
incrementar su poblacién y permanecer por dias a bajas temperaturas en ciertos productos carnicos [3]. La
salchicha es un alimento carnico cocido con composicion quimica y temperatura de almacenamiento (4 °C),
que representan condiciones potenciales para soportar el crecimiento de L. monocytogenes.
Adicionalmente, su clasificacion como alimento listo para el consumo compromete a incrementar el riesgo
de adquirir ETA, si el producto esta contaminado. En este sentido, las buenas practicas higiénicas para el
manejo y almacenamiento del alimento dan las pautas para su control [2,4]. No obstante, en la literatura se
ha sefalado que el abuso de la temperatura de almacenamiento por parte de la industria o el consumidor
es una de las principales practicas que vulneran la inocuidad de los alimentos en relacion con L.
monocytogenes [3].

En México, la Direccion General de Epidemiologia no considera a la listeriosis como enfermedad de
tipificacion obligatoria. No obstante, ciertos reportes cientificos han notificado casos de listeriosis en México
[5]. Por otra parte, la presencia de L. monocytogenes como agente contaminante de los alimentos lacteos y
embutidos ha sido ampliamente expuesta en el pais [5]. Particularmente, la relacion de L. monocytogenes
con los embutidos ha tomado especial atencion en el pais debido a la prevalencia del patégeno reportada
en los embutidos [4,5], y al aumento en el consumo (8.0 kg) per capita de estos productos a nivel nacional
[6]. La NOM-213-SSA1-2018 establece las disposiciones y especificaciones sanitarias de los embutidos, y
sefnaliza que la temperatura de almacenamiento de embutidos cocidos listos para el consumo es de 4 °C.
No obstante, las practicas de almacenamiento de los embutidos pudiesen no cumplirse en el comercio y los
hogares.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio es evaluar la influencia de la matriz alimentaria y la condicion
de almacenamiento (temperatura y tiempo) de la salchicha sobre el crecimiento de L. monocytogenes, con
el fin de definir la participacién de los embutidos como alimentos para la transmisién de L. monocytogenes
y proponer medidas de mejora para el almacenamiento del producto durante su vida de anaquel.
Metodologia

Preparacion del alimento

Las muestras de salchicha de pavo correspondieron a un producto de marca nacional, envasado (500 g),
con vida de anaquel vigente y almacenado a 5 °C. Para descartar la presencia de L. monocytogenes, el
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alimento se sometié en un microondas (110 V por 75 s) [7] y posteriormente se realizd6 un analisis
microbioldgico. En condiciones asépticas, se colocaron porciones de 100 + 5 g de salchichas (rodajas de 2
cm?) en bolsas herméticas estériles.

Suspensién bacteriana

Una cepa de Listeria monocytogenes (ATCC 4476) se incluyd para este estudio. La cepa se cultivé en caldo
de soya tripticaseina (TSB) a 37°C por 24 h. El cultivo fue centrifugado (9,800 xg por 10 min a 10 °C), y la
pastilla se resuspendié en bufer de fosfato estéril (PBS) para ajustar una concentracion a 1.0 x 10° UFC-mL"
'. Las bolsas con las piezas de salchichas se inocularon con la suspension bacteriana estandarizada y se
almacenaron en un gabinete de bioseguridad previo a su almacenamiento.

Evaluacion del crecimiento bacteriano a diferentes temperaturas

Las temperaturas seleccionadas en este estudio correspondieron al valor idoneo de almacenamiento (5 °C)
y a valores que representan el abuso de temperatura en el comercio o el hogar (25 °C y 10 °C). Las muestras
de salchicha (100 £ 5 g) se almacenaron a 25+ 1°C ,10+1°Cy 5 £ 1°C, vy la concentracién de L.
monocytogenes se examind en el dia 0, 2, 4, 8, 16 y 32. Los ensayos se realizaron por duplicado. La
concentracion de L. monocytogenes se expreso en LogUFC/g por dia. Adicionalmente, se calculo el tiempo
de adaptacién, la velocidad de crecimiento, el tiempo de generacién y la concentracion maxima de poblacion
utilizando la ecuacion de Gompertz: N = A + C * e(-e(-B(t-M))). Donde N es la concentracion en el tiempo
(LogUFC-g™), A es la concentracion inicial (LogUFC-g™), C es el valor de la asintota inferior (Log UFC-g™"),
B es la tasa de crecimiento relativo maximo (h™') y M es el tiempo de la tasa de crecimiento absoluta maxima

(h™).
Analisis estadistico

Para el crecimiento de L. monocytogenes se realizé una ANOVA de dos factores (tiempo y temperatura). La
significacion estadistica se juzgoé a un nivel de P < 0.05 (Minitab19). Los calculos de los parametros cinéticos
y el modelo de Gompertz se realizaron utilizando los programas Statistica 13.

Resultados y discusién

La salchicha es un alimento que soporta el crecimiento de L. monocytogenes (ATCC 7644), cuya
concentracion esta condicionada por la temperatura y el tiempo de almacenamiento (P< 0.05) (Tabla 1). La
concentracion inicial de L. monocytogenes inoculada en las muestras de salchicha fue 2.29 + 0.08 Log
UFC/g para las diferentes temperaturas (P < 0.05). Mientras que, la concentracion maxima observada fluctuo
entre las temperatura y dias de almacenamiento (P < 0.05): 8.27 Log UFC/g (dia 32) para 10 °C y 9.89 Log
UFC/g (dia 4) para 25 °C. A 5 °C, la concentracién permanecié estable durante el tiempo de evaluacién. La
Figura 1 ilustra las etapas de crecimiento de la cepa de L. monocytogenes (ATCC 7644) en la salchicha
almacenada a 5 °C, 10 °C y 25 °C durante 32 dias. Brevemente, la poblacion de L. monocytogenes crecid a
10°C y 25 °C, y sobrevivié a 5 °C.

Tabla 1. Comportamiento de L. monocytogenes (LogUFC/g) en salchicha almacenada a 5°C, 10°C y 25°C.

Dia 5°C 10 °C 25°C
0 2.40 £ 0.00? 2.25 £ 0.022 2.23 £ 0.00?
2 1.90 £ 0.00° 2.19 £ 0.06° 6.48 + 0.02°
4 1.59 £ 0.162 1.86 +0.122 9.89 + 0.04¢
8 2.24 £ 0.91° 6.50 + 0.02° 9.42 +0.12¢
16 2.39+0.12° 7.46 £ 0.03° 9.74 + 0.07¢
32 2.08 £0.11° 8.27 £ 0.01°¢ 9.59 + 0.08¢

Los valores estan expresados como el promedio + desviacion estandar de la concentracion (de Log UFC/g). Los
valores que no comparten letra son estadisticamente significativos (P< 0.05).
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Figura 1.Comportamiento de de L. monocytogenes (ATCC 7644) en la salchicha almacenada a 5 °C (e), 10
°C (m) y 25 °C (A) durante 32 dias. La coloracion de las lineas indica la etapa de crecimiento: azul (fase de
adaptacion),rojo (fase de crecimiento) y verde (fase estacionaria).

El modelo de Gompertz indicé que el aumento de la temperatura de almacenamiento disminuye el tiempo
de adaptacion y el tiempo de generacion, pero, aumenta la tasa de crecimiento de la cepa evaluada (Tabla
2). El modelo de Gompertz se descartd para el analisis del comportamiento de L. monocytogenes en
salchicha almacenada a 5 °C dado la estabilidad de la concentracion durante el tiempo de evaluacion.

Tabla 2. Parametros de cinética de crecimiento calculados por la ecuacién de Gompertz en salchicha.

Parametro Unidad 10 °C 25°C
Tiempo de adaptacion h 130.8 1.0
Tiempo de generacion h 123.4 3.1
Velocidad de crecimiento h 0.077 4.5

En México, la prevalencia de L. monocytogenes en muestras de salchicha se ha estimado hasta 14 % [5].
Recientemente en México, la industria alimentaria ha adoptado la politica de cero tolerancia (ausencia en
25 g de alimento) de L. monocytogenes en los productos carnicos cocidos a través de la NOM-213-SSA1-
2018. No obstante, la presencia de la bacteria en paquetes envasado de salchicha ha sido demostrada en
el pais [4]. Dado este escenario resulta relevante valorar la influencia de la temperatura sobre el crecimiento
del patdgeno dado que es el principal factor que regula la velocidad de la tasa de crecimiento. L.
monocytogenes es una bacteria considerada psicréfilo [8], lo cual significa que su crecimiento 6ptimo es a
temperaturas bajas, tal cual se observa en este estudio.

Previamente, Byelashov [3] identificaron una tasa de crecimiento de L. monocytogenes en muestras de
salchicha cruda de pavo fue de 0.08 Log UFC/cm? por dia, y sefialan un aumento de 5 LogUFC al dia 60,
cuando el producto fue almacenado a 4°C. Asi mismo, estos autores sefalan que el abuso de temperatura
incrementa la poblacién de L. monocytogenes en el alimento. El analisis de Gompertz permitié describir el
comportamiento de la bacteria, y la influencia de la temperatura sobre la tasa de crecimiento. El abuso de
la temperatura (10 y 25 °C) promueve que la bacteria establezca periodos de adaptacién y tiempos de
generacién pequenos, lo cual le permite el incremento de su poblacién (Tabla 2). En este sentido,
Szczawinski [8] indican que la temperatura de almacenamiento modula la tasa de crecimiento de L.
monocytogenes inoculada en jamén cuando es almacenado en un rango de temperatura de 3 °C (8.0 x 10
4UFC/h)a 15°C (1.2 x 102UFC/h), y que ha 3 °C se observa como una temperatura segura para el control
microbioldgico del alimento.
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La capacidad de L. monocytogenes de crecer (10 °C y 25 °C) y sobrevivir (5 °C) en la salchicha (Figura 1)
advierte sobre la importancia de que la industria alimentaria y el consumidor manejen el alimento adherido
a buenas practicas higiénicas y conserven la cadena de frio. Adicionalmente, el aplicar medidas de control
microbioldgico en alimentos listos para el consumo previo a que sean ingeridos resulta una estrategia idonea
para minimizar el riesgo de enfermedades infecciosas [7].

Conclusiones

Listeria monocytogenes puede sobrevivir o crecer en salchicha almacenada en un rango de temperatura de
5 — 25 °C, y cuyo crecimiento estda modulado positivamente por el aumento de la temperatura y tiempo de
almacenamiento. Por lo tanto, el almacenamiento de la salchicha a temperatura éptima de refrigeracion
(5°C) favorece una etapa de adaptacion prolongada y el control sobre el patégeno. Ademas, debe evitarse
el abuso de la temperatura (10 — 25 °C) para el mantenimiento de estos alimentos y extender la vida de
anaquel del producto con el fin de minimizar el crecimiento potencial de L. monocytogenes y el riesgo de la
enfermedad.
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