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INTRODUCCION

Consumo en crudo

Sin refrigerar

Larga vida util
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Productos carnicos fermentados @t 4

Caracteristicas organolépticas
Tipico color rojo

Sabor

Aroma

Consistencia
Proceso de fermentacion

Fermentacion espontanea

@ Microbiota autoctona de la carne
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Estafilococos coagulasa-negativos (CNS)
Cocos Gram-positivos catalasa-positivos (CGC+)

Fermentacion con cultivos _—"

iniciadores \

Microorganismos vivos Bacterias acidas lacticas (BAL)
Simples o0 mixtos

v' Cepas con presuncion de
seguridad

v Garantizar la calidad y cantidad del
cultivo iniciador

v Cepas AUTOCTONAS



Seqguridad: LISTERIA MONOCYTOGENES

Analisis de sensibilidad

Extraido de: Evaluacion de riesgos de L. monocytogenes en chacinados
embutidos secos y salazones crudas-Informe final 2017



Bacterias acidas lacticas (BAL)

Actlan sobre las proteinas de la carne, modificando su
capacidad de retencion de agua, y contribuyendo asi a
la textura, la humedad, el sabor y el aroma de los
productos, al mismo tiempo que actua sobre su
seguridad microbioldgica.

Estafilococos coagulasa-negativos (CNS)

Desarrollo de las propiedades organolépticas de los
embutidos a través de la reduccion de los nitratos, lo
que les confiere su caracteristico color rojo, la
actividad lipolitica y proteolitica.




Elaboracion del embutido

Produccion del picado Carne + grasa + especies + azucar + aditivos +

| v sal+ cultivo iniciador (10°-10° UFC/qg)

Embutido

—~——g——

Tripa sintética o natural, diametro caracteristico

Inoculacion de la superficie, ahumado (opcional)

—~——g—

Fermentacion y secado

v Temperatura y humedad relativa controlada




OBJETIVOS

¢ Existen pruebas en la literatura de que la adicion de un cultivo iniciador (bacterias

lacticas y/o estafilococos coagulasa-negativos) en los embutidos secos fermentados
puede modificar sus caracteristicas organolépticas, de calidad y de seguridad en
comparacion con los embutidos no tratadas?

¢, En qué medida el cultivo iniciador puede modificar estas caracteristicas en las
embutidos crudo fermentados?
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METODOLOGIA

Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA)

Revisidn sistematica - Estrateqgia de busqueda

Scopus, B :
ScienceDirect, “sausages” AND “starter” AND |
. “« ” «“ ” |
SCIe|O, cuIturS AND”( fetlmerlted OR !
PubMed » cured” OR “dry”) :
, ¥ RIS 00000 —

GoogleScholar
|:> Articulos identificados
n=1144
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Revision sistematica - Criterio de seleccidn

Momento de 3 . ..
Parametros fisicoquimicos:

: muestreo

Embutidos secos PH, a,, humedad, color
fermentados Final de la fermentacion Parametros microbiologicos:
inoculados 7 + 3 dias de fabricacion TVCy recuento de LAB,

Enterobacteriaceae, Staphylococci,

vS. no inoculados (control) h levad
ongos vy levaduras

| I  Valor medio

« Medida de varianza
(desviacion estandar, error estandar)

U.[]D[l Software PlotDigitizer 2.5.0



Revisidn sistematica - Estudios y experimentos

“Estudio” = articulo cientifico, puede incluir
unNo 0 Mas experimentos.

“Experimento” = ensayo que tiene en
cuenta el tratamiento con

agregado de cultivo iniciador.

Q. Chen et al. Meat Science 121 (2016) 196—-206

Table 2

Population (lg CFU/g) evolution of lactic acid bacteria (LAB) and Staphylococci in dry sau-
sages non-inoculated and inoculated with various bacterial strains over a nine-day

fermentation.

LAB Staphylococci

Day O Day 9 Day 0 Day 9
Control 4154+ 030%" B384+ 036* 395+ 0315 5354 0318
Pp 697 4+ 031" 855+ 016" 399+024"™ s5174+011%
Lc 699 + 018" 826+ 026" 400+ 0225 511+ 0.10%
Ls 7.04 + 007 835+ 013" 3924023 5064+ 008%™
X 308 + 028%™ 676+ 024" 696+ 016" 772 + 028"
Pp+Sx+Lc 7304009 8774007 7.064+005% 7414 0,184
Pp+Sx+1Ls 7344014 880+0.13" 7.03+008% 737 +0.14%

a-b mean within the same row for LAB or Staphylococci with different superscript letters
differ significanty (F < 0.05).
A-B mean within the same column with different superscript letters differ significantly (P

< 0.03).

Pp. P. pentosaceus; Lc, L. curvatus; Ls, L sake; 5x, 5. xylosus; Pp -+ 5x 4+ Lc, P. pentosaceus, 5.
xylosus and L curvatus; Pp + 5x + Ls, P. pentosaceus, 5. xylosus and L sake.

1 estudio; 6 experimentos



Meta - analisis Comprehensive Meta-Analysis version 2.2 (2011)

Modelo de efectos aleatorios DM = diferencia de medias

Analisis de variables continuas 95 % Intervalo de confianza (IC)
P-value (<0.005)

/ Factores: \

» tipo de composicion del indculo bacteriano (LAB, SNC o LAB/SNC)

 tipo de in6culo (monocepa vs multicepa)

» laespecie iniciadora utilizada (con Lactobacillus spp.; con L. plantarum, con L. sakei,
con Pediococcus spp.; con P. acidilactici; con Staphylococcus spp., con S. carnosus y

con S. xylosus)
\- la carne magra utilizada /

Analisis de subgrupo




RESULTADOS
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=l | Studies identified database search (n=1144) T3Te I At
Ell | Scopus, ScienceDirect, Pubmed, Scielo Revision sistematica \2022
= and Google Scholar @
c
(O]
2 Studies after duplicates removed (n= 821) Studies duplicates removed (n=323)
|
Studies screened (n=266) Studies screened removed (n=555)

Probiotic topics (n=20)

Reviews (n=37)

Studies over isolation (n=28)
Conference paper (n=23)

Studies in dry fermented sausages for other purposes (n=296)
Studies semi-dry sausages (n=16)
Model studies (n=8)

Studies with added pathogens (n=54)
Theoretical studies (n=16)

Book chapters (n=45)

Thesis (n=1)

Corrigendum studies (n=5)

No full-text studies (n=6)

Screening

Eligibility

S | Full-text articles assessed for eligibility (n=71) Full-text articles excluded (n=195):

% Studies lack statistical information (n=42)

S — Studies with non-useful sampling data (n=47) MEXICO
£ Studies included (n=71) Studies without control simple (n=106) UNIDO

PROTEINA ANIMAL

Experiments (n=166)




Porcentajes de EXPERIMENTOS por paises Porcentaje de EXPERIMENTOS seqgun el tipo

de in6culo

Rumanial |Croacia| |[Corea

Serbia||Argentina | " -

3% 2%

Portugal
3%

Japon
4%

Turquia
4%

BAL/CNS
58%




Meta - analisis

Efecto del uso del cultivo iniciador sobre los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de

los embutidos

Parametros n
pH 129
Humedad 64
a, 79
Color a* 33
Color b* 32
Color L* 32
Recuento de LAB 136
TVC 68
Recuento de 78

Enterobacteriaceae

Recuento de Staphylococci 109

Recuento de hongos y 31
levaduras

n= numero de experimentos. DM= diferencia de medias entre los tratamientos con cultivo iniciador y el control.
IC=intervalo de confianza. Las diferencias significativas (valor P) se destacan en negrita.

-0.269

95% IC
-0.310; -0.302
-1.776 ; -0.797
-0.021; -0.009

0.385; 1.673
-1.026; 0.232
0.756; 2.641
0.744;1.118
0.272;0.561
-1.293; -0.945

0.288; 0.725
-0.573; 0.033

P-value
<0.001
<0.001
<0.001
0.002
0.216
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

<0.001
0.081

12 (%)
99.07
99.18
98.19
96.21
95.44
98.05
99.06
96.85
99.64

99.36
98.24

| s 1 i :
I Parametros que disminuyeron !
I las DM entre los tratamientos y |
: el control. :

Parametros que aumentaron
las DM entre los tratamientos
y el control.

12 > 60%; heterogeneidad significativa



Meta - analisis

Analisis de subqgrupo

I Wit\t;\?tu; g Xyﬁosus 2=584 = !
. ith S. xylosus n H— . : . ,
| Without S. carmosus =116 ] | El pH disminuyo en todos los casos al
I With S. carnosus n= 13|_*._| : . . . -
" Without Staphycoccus spp. n=57 ¢4 | adicionar cultivo iniciador en los
With Staphycoccus spp. n=78 ¢4 | .
| Without P. acidilactici n=112 hey : embutidos
| With P. acidilactici n=17 '
- Without Pedliococcus spp. n=95 pd |
| With Pediococcus spp. n= 34 —x— :
] Without L. sake/ n=80 ¢ :
! With L. sakei n=49 |-¢ |
| Without L. plantarum n=1071 sl | .
Sl & S Without Lactobacillus spp. n=31|-@— .
| Without Lactobacillus spp. With Lactobacillus s —97 |
. With Lactobgcillus sep.. PP- =9/ KH | |
- Poult = .
| OFEJOT!E ”ELQM : ] — L
| Mution LAB-ONS - _,I=T21ed :
. Horse {} 4 :> = |
o CNS - "o h=0 e
= LABICNS Multi-strain N=77 |
: e Mono-strain 1 n=52 I-I—I !
I -I\'?IJti:strai_‘n T I T T T T T T T T T T T ] T ] T
DMy 20 18 16 14 12 10 -08 06 0,4 -02 00 0
2,0 -1,8 -1,6 -1,4 Point estimate




Without S. xylosus nN=42 —p— ithout S xplosus— n=52 Py |
With S. xylosus | n=22 ! With S. xvi | — P— ;o
. ! . xylosus n=271 > ‘
Without 8. carnosus - N=56 ¥~ ! a _ |
With S. carnosus - N=8 — ;\?;Jk: ‘; ik wl .. n=72 ——k—— :
Without Staphycoccus spp.. N=16 —og—— th ©. carnosus - n=71 > Lo
With Staphycoccus spp. | n=48 ¢ i (aphycoccusspp.- n=33! « i \
Without P. acidilactics - n=50 @ aphycocous spp.— n=46 ——4—— |
~ With P. acidilactici - n=14 ——@— aut P. acidilactici - n=75 —&— l
Without Pedliococcus spp n=41 —x— | ith P. acidilacticy - n=4 y - "
With Pedljococcus spp .4 n=23 —Xx—! Pediococcus spp.- n=65 e | i
W't\?\;?:: f ‘53:5::}'. i n‘rr?=24'2 *‘.“*‘ | . ediococcus spp. 4 n=14 ¥
Without L. plantarum | n=59 - i ' W'th(?Ut L. 5'3/(5'{— _ n=46 ——@—— i
With L. plantarum | n=51 L With L. saker - n=33} ¢ o
Without Lactobacillus spp. - n=23 —@—i QUt L. plantarum - n=59 ——¢—— |
With Lactobacillts spp.4 n=41—g— fith L. plantarum - n=20 ¢ X
Poultry - N=2 —k— ! actobacillus spp. - n=11 —@—
Pork 1 n=49 r actobaciilus spp. - n=67 ——@—— |
Turkey- n=6 i i Pork - n=63+—&h—: 1
IVIHutton {n=31 A o Turkey | n=3t A |
C;,:.,s; n=1 n‘= : A L Mutton{ n=9; A | l
Beef - n=1 A 1 M- n=4. A !
LAB+CNS- n=44 —@&— | LAB+CNSH n=40+—@— |
LAB - —@——in=16 LAB 4 n=34, o | |
. CNS § '_._:_”1: & n%
Multi-strain J N=46 i i Multi-strain - n=44 —@—{
Mono-strain n=18 i Mono-strain - n=35 = | l
L B B B EEL A R R L R R LA L L B
T T T T T T T
14-13-42-11-10 -8 8 57 0 Simate 2 0 12 005 -004 -003_-002 _-001 000 0,01
Point estimate
Cultivos iniciadores con BAL, disminucion del pH es clave
Humedad y a,,

Disminuye gradualmente durante la fabricacion



Without S. xylosus A

With S. xylosus -

Without S. carnosus -
With S. carnosus

Without Staphycoccus spp.-
With Staphycoccus spp.-
Without P. acidilactici -
With P. acidilactics -
Without Pediococcus spp
With Pediococcus spp.-
Without L. sake/ -

With L. saker -

Without L. plantarum |
With L. plantarum -
Without Lactobacillus spp.
With Lactobacillus spp.
Poultry

Pork

Turkey—

Horse
Camel

Beef
Mutton
LAB+CNS
LAB J

CNS |
Multi-strain J

Mono-strain

—&——1n=8

in=9
—@— n=82
H——@—n=44
—@— n=10
+——n=86

——n=50

Point estimate

Las BAL anadidas se adaptaron a la
matriz carnica desde el inicio de la
fermentacion hasta el final

CNS: favorece el crecimiento de las
BAL nativas en el embutido



Without nitrate/ite salts | | >K | n=24
With nitratefite salts ! ——¥——n=85
Wit\?\?ur’: g xyjosus 1 "Staohvi - ) > :n=(‘35n A
ith S. xylosus | aphylococci : n=44 “mi ' '
it 5. Xylosus . I : — > CNS y BAL; microbiota dominante
With S. carnosus | | - 1n=16
Without Staphycoccus spp. | n=26} < -
With Staphycoccus spp. ! n=83
Without P. acidilactici | . —E—n=95
With F. acidilactici S : n=14i | i . .
Without Pedioaocetrs spp. s 4n=80 *® _CNS. relacionado dlrectam_e,nte con Ias_CNS
B e | | ¢ in=29 inoculadas, buena adaptacién a la matriz
Without L. sakei | . —@——n=67 , .
With L. sake/ | ! | ¢ | N=42 carnica.
Without L. plfantarum_ | —4@—n=88
With L. plantarum | | > S I n=21
Without Lactfobaciiius spp. | ! | 9 | n=27 o .
With LacfobaC/Y/usPspE.-  —— n=82, BAL: el crecimiento de estafilococos
i | —a&——N= ;
Pl\cﬁulc’:rry— | : : n=2 (nativos) esta afectado por la
utton - ! ; n= < e y
Horse | A =1 gudlflcamon provocada por las LAB
Camel - ! —&——n=5 inoculadas.
Beef | A : I n=8 —
LAB+CNS - | —@——n=75
LAB - : ® Hn=27
CNS - H @ INZ7 g
Multi-strain - . —a—n=79
Mono-strain 4 : L —n=30
T ' T ' i - | - I - I .
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Point estimate



Biomarcador util
posible contaminacion microbioldgica

With S. xylosus. : =451 : durante el procesamiento
Without S. xylosus | Enterobacteriaceae I N=33 —p ! _ o _
Without S. carnosus | N=68 —A— | Los experimentos con la adicion de cultivo
With . 1n=10, . | . g
withou g;pzycﬁigzzss‘;;_ n=10) e 230 | iniciador mostraron una reduccién
| a, coccls spp n=48 . . ‘g .
Without Pediococeus spo.] '_n‘=§'._><_| | significativa en los recuentos de
With /Tﬁ_c{éoccic:fus PP n=10, Ve : | Enterobacteriaceae
ItNOUL L. saxe/ = !
With . saker | A A |
Without L. plantarum | n=6 —— |
With L. plantarum | =13 | : ] .
Without Lactobacilius spp.] " n=12; ¢ - <:: BAL: Competenma excluyente
With Lactobacillus spp ] n=65 —@— : '
Poultry =2, A Compuestos bacterianos
Pork N=62—f— !
Horse - n=1 |
Camel N=1 -4 |
Beef{ n=7 A | !
Mutton | N=5 !
LAB+CNS_ n=43 | o | l . .
LAB - n=29 —@— | La acidez generada no fue suficiente
Mum_sfgi?]j N=46 | ”'.6’ , = ! <::| para suprimir el crecimiento de
Mono-strain+ n=32 1 —m— ; Enterobacteriacea durante el periodo
1 | T | T | 1 1 I T | 1 | 1 I 1

I -
20 -15 10 -05 00 05 de estudio

Point estimate



Without nitrate/ite salts |

|
With nitrate/ite salts _ E —K— N=22 n=11
Without S, xylosus | ' —p—in=22
With S. xylosus - — > n=11
Without S. carnosus | Lo > 1 N=28
With S. carnosus H—e— N=5 *
Without Staphycoccus spp. ] : —@——n=19 com ponent a
With Staphycoccus spp. t < n=14
Without P. acidilactici - b & 1 n=31
With P. acidilactic/ - t & in=2
Without Pediococcus spp.- L 5 1 N=23
With Pediococcus spp. - : : N 1 n=3
Without L. sake/ - ' ——in=21
With /. sakei | Ly DS in=12
Without L. plantarum | : | ¢ 1n=18
With L. planfarum . —@—in=
Without Laofobaiﬁ/us spp. | ! n, 1 o ' n=4
With Lactobacillus spp.. L o ' N=29
Poultry N =
Pork - | —A—N=22
Camel - f n=1
Beef . } In=4
Mutton 1 : . 1n=3
LAB+CNS — & 1 n=12
LAB - ' —@—in=19
CNS - ! : @ n=2
Multi-strain 4 — N in=13
Mono-strain - ; ——in=20
T T T T T T T T |
-1 0 1 2 3 4 6

Point estimate

Enrojecimiento

Formacioén de nitrosomioglobina

(color rojo tipico)



CONCLUSIONES

FORO

Meta - andlisis AMEXITEC

2022
s ~N \ /
P ~ [ DM IC h
Color a* 1.029 0.385;1.673
Color L* 1.698 0.756; 2.641 pH -0.306 -0.310;-0.302
LAB 0.931 0.744:;1.118 Humedad -1.287 -1.776,;-0.797
TVC 0.417 0.272;0.561 a,, -0.015 -0.021;-0.009
Etaphylococcus 0.507 0.288:0.725 ) Enterobacterias -1.119 -1.293;-0.945 )

LAB o LAB/CNS: mejor efecto sobre la fermentacion de los embutidos.

mejoras en la calidad (color, pH, humedad, a,,, LAB y Staphylococci)
mejoras en la seguridad (Enterobacterias)

El uso de cultivos iniciadores en embutidos secos fermentados es una herramienta fundamental para
estandarizar las condiciones tecnoldgicas y de seguridad alimentaria en estos productos alimenticios.
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