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Sesión paralela 1
Ingredientes críticos: desafíos multifactoriales,
soluciones y visiones

2

Inocuos Sanos Saludables 
alimentos que contribuyan a mantener y mejorar 
la salud y prevenir enfermedades

Mínimamente procesados
alimentos “naturales”, frescos, nutritivos, funcionales, 
etiqueta limpia – clean label (sin conservantes)

Conveniencia
alimentos fáciles de preparar, larga durabilidad,
listos para el consumo, …

Procesado optimizado
energéticamente eficiente, respetuoso con el 
medioambiente, rápido y más económico

Innovación y seguridad alimentaria
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Innovación y seguridad alimentaria

Agua disponibleAgua disponible
aaww

% NaCl Aw
0,9 0,995 
1,7 0,990 
3,5 0,980
7,0 0,960 
10,0 0,940 
13,0 0,920 
16,0 0,900 
22,0 0,860 

% Sacarosa Aw
0 1,00 

16,7 0,998 
28,6 0,969 
37,5 0,955 
44,4 0,941 
50,0 0,927 
54,5 0,913 
58,3 0,900 
61,5 0,888 
64,3 0,876 
66,7 0,860 

NaCl y seguridad alimentaria

Concentración de soluto (%) 
y disponibilidad de agua (aw)
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Taormina (2010) CRFSN, 50: 209

NaCl y seguridad alimentaria

NaCl y seguridad alimentaria

Impacto de la sal (aw) en el comportamiento de los microorganismos

Crecimiento microbiano (latencia y tasa)
↑ latencia
↓ tasa de crecimiento

Inactivación
↓ viabilidad (plasmólisis)
↑ protección frente a agentes físicos

Supervivencia / recuperación
crecimiento / no crecimiento

Tecnología de obstáculos
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Concentración de sal (%) en fase acuosa

Bacillus cereus

Clostridium botulinum no prot

Listeria monocytogenes

Staphylococcus aureus

Salmonella

Pseudomonas

8ºC
pH 6,2

Impacto de la sal (aw) en el comportamiento de los microorganismos

aw

[[NaClNaCl] ] 
óptimasóptimas

NaCl y seguridad alimentaria

NaCl y seguridad alimentaria

Listeria monocytogenes: características ecológicas
Temp.: -1,5 ºC a 45 ºC, resiste congelación (-18ºC)

pH: 4,39 a 9,40, ácido tolerante (< 4,2) 
aw : ≥ 0,92 – 0,90, sobrevive <0,90

NaCl ( ≤ 11,5%), sobrevive >20%
Lado & Yousef (2007)
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Concentración de NaCl en fase acuosa (WPS%)
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% WPS* (aw)

0,995

0,986

1,000

0,971

*% NaCl en fase acuosa
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Product
category

“Baseline” 
cases/year

50% Reduction in
growth rate

30% Reduction in growth rate 
plus increased relative lag time

Cases/year Relative risk Cases/year Relative risk
Processed
meats 42.9 5.8 (11.0–0.7) 13.5% 6.4 (11.6–1.22) 15.0%

Pâtés 0.4 0.1 (0.2–0.0) 19.0% 0.1 (0.07–0.04) 14.6%

Cooked
sausages 0.2 0.05 (0.04–0.0) 8.7% 0.02 (0.04–0.0) 8.2%

Overall 43.5 5.9 13.6% 6.5 14.9%

Predicted reductionreduction inin riskrisk ofof listeriosislisteriosis from Australian processed meats relative to the status
quo (“baseline”) associated with addition to processed meats of compounds that reduce the
growth rate of L. monocytogenes (95% confidence intervals are shown in brackets).

Ross et al. (2009) FC20:1058

Quantitative risk assessment of Listeria monocytogenes
in ready-to-eat meats in Australia

NaCl y seguridad alimentaria

NaCl y seguridad alimentaria

Listeria monocytogenes: características ecológicas
Temp.: -1,5 ºC a 45 ºC, resiste congelación (-18ºC)

pH: 4,39 a 9,40, ácido tolerante (< 4,2) 
aw : ≥ 0,92 – 0,90, sobrevive <0,90

NaCl ( ≤ 11,5%), sobrevive >20%

0,9%0,9%

2,5%2,5%

0%0%

5%5%

*% NaCl en fase acuosa

% WPS* (aw)
0,995

0,986

1,000

0,971
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NaCl y seguridad alimentaria

Listeria monocytogenes: características ecológicas
Temp.: -1,5 ºC a 45 ºC, resiste congelación (-18ºC)

pH: 4,39 a 9,40, ácido tolerante (< 4,2) 
aw : ≥ 0,92 – 0,90, sobrevive <0,90

NaCl ( ≤ 11,5%), sobrevive >20%

*% NaCl en fase acuosa

8ºC
pH 6,2

Vida útil seguraVida útil segura
(tiempo en alcanzar el FSO)
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Concentración de NaCl en fase acuosa (WPS%)

0,9%0,9%

2,5%2,5%

0%0%

5%5%

% WPS* (aw)
0,995

0,986

1,000
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Lado & Yousef (2007)
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Concentración de sal (%) en productos cárnicos cocidos

Na (mg/100g)

Vida útil segura relativa
de productos cárnicos cocidos

“reducidos en sal” vs “convencionales”

NaCl en producos cárnicos cocidos

Reglamento (CE) 1924/2006 
Reducción de un mínimo del 25% 
respecto a un producto similar convencional
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*Datos según información nutricional 
de productos del mercado español

Jofré & Bover-Cid (2013)
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Vida útil de los alimentos perecederos

Tecnología de elaboración
de productos cárnicos cocidos

“reducidos en sal” vs “convencionales”

NaClNaClNaClNaCl
KClKCl

LactatoLactato
FosfatosFosfatos

……

Factores intrínsecosFactores intrínsecos
(a(aww, pH, compuestos antimicrobianos), pH, compuestos antimicrobianos)

Factores extrínsecosFactores extrínsecos
(temperatura, CO(temperatura, CO22…)…)

 La concentración de sal, a través de la aw, es un factor clave y
determinante del potencial de crecimiento de los
microorganismos alterantes y patógenos

 Es necesario identificar, evaluar e implementar estrategias
tecnológicas, basadas en nuevas formulaciones y/o nuevos
enfoques de procesado, para compensar los posibles efectos
negativos de la reducción de sal, con el fin de garantizar el
nivel de seguridad y calidad de los alimentos nutricionalmente
mejorados

para concluir…

 En la elaboración de alimentos intervienen otros múltiples
factores que pueden interaccionar con la concentración de sal
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