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RESUMEN

El poder aplicar métodos que nos permitan alargar y mantener en buen estado
de conservacion el producto cérnico, siempre seran favorables, para asi evitar
factores como la contaminacion bacteriana del producto, mejorando la vida de
anaquel y el tiempo de exposicion al consumidor. El acido lactico y las
bacteriocinas se pueden utilizar como conservadores biol6gicos en los
alimentos. El objetivo fue evaluar el efecto de la utilizacion de cuatro diferentes
tratamientos antimicrobianos sobre la vida de anaquel y la calidad sensorial de
un producto a base de carne molida de res, asi como la eficacia que pueden
mostrar para mantener un adecuado control sanitario. Se elabor6é un producto
carnico. Se dividié en tres grupos, uno con antimicrobianos dependientes del
acido lactico, otro con nisina y acidos organicos y el control. La administracién
de los tratamientos antimicrobianos fue del 3% del peso del producto terminado
para la nisina, el lactato de sodio y lactato de potasio. El acetato-lactato se
adicion6 al 1% del producto terminado. El producto se inocul6 con un cultivo de
E. coli a una concentracioén de 3.65x10® UFC/mL y permanecié en refrigeracion
hasta su posterior andlisis (color, pH y microbiolégico). De los cuatro
tratamientos analizados, el uso de nisina dio al producto carnico un adecuado
control sanitario durante el periodo de almacenamiento. De igual forma los
valores de color y pH de la carne se mantuvieron uniformes. Estos resultados
nos permiten afirmar que el uso de productos que le puedan conferir una
proteccion extra al procesado céarnico, siempre se deberan tomar en cuenta,
pues ademas de proporcionar seguridad sanitaria y un buen aspecto durante

su vida de anaquel al consumidor final, se le podra dar un valor agregado.

Palabras clave: Vida de anaquel; Bacterias acido lacticas; Nisina; Lactato

de sodio o potasio; Bacteriocina.



ABSTRACT

The power to apply methods that allow us to extend and maintain a good state
of repair the meat product, will always be favourable factors as to avoid
bacterial contamination of the product, improving shelf life and length of
exposure to the consumer. The lactic acid and bacteriocins can be used as
biological conservatives in food. The aim was to assess the effect of using four
different antimicrobial treatments on the shelf life and sensory quality of a
product based on Ground Beef and effectiveness that can show to maintain an
adequate sanitary control. It produced a meat product. It is divided into three
groups with antimicrobial dependent lactic acid, one with nisin and organic acids
and control. The administration of antimicrobial treatments was 3% by weight of
the finished product for nisin, lactate and sodium potassium lactate. The
acetate-lactate was added to 1% of the finished product. The product was
inoculated with a crop of E. coli at a concentration of 3.65x10° CFU/mL and
remained in refrigeration until further analysis (color, pH and microbiological). Of
the four treatments analyzed, the use of nisin gave the meat product adequate
sanitary control over the storage period. Likewise color values and pH of meat
remained uniform. These results demonstrate that the use of products that can
confer an extra protection to processed meat, always be taken into account, as
well as providing health security and a good appearance during their shelf life to

the ultimate consumer, he may be give added value.

Keywords: Shelf life; Lactic acid bacteria; Nisin; Sodium or potassium

lactate; Bacteriocin.



INDICE

Contenido Pagina
Dedicatorias
Agradecimientos
Resumen I
Abstract Il
Indice 1]
Lista de cuadros VI
Lista de figuras Vi
1 Introduccién 1
2 Antecedentes 2
2.1 Importancia econ6mica de la carne en México 2
2.2 Parametros de calidad de la carne 3
2.2.1 pH 3
2.2.2 Color 3
2.3 Origen, tipo e importancia de los microorganismos presentes 5
en la carne deres
2.3.1 Factores que inducen o favorecen la contaminacién 6
alimentaria
2.3.2 Contaminacién endbégena 8
2.3.3 Contaminacion exdgena
2.3.4 Contaminacién de los alimentos y sus consecuencias 9
para la salud publica
2.3.5 Principales procesos de transmision alimentaria 11
2.3.6 Comportamiento de los microorganismos en los 12
alimentos
2.4 Factores que contribuyen al crecimiento de microorganismos 13
en lacarne deres
2.4.1 Factores intrinsecos 14
2.4.1.1 pH 14
2.4.1.2 Actividad de agua (Aw) 16
2.4.1.3 Potencial 6xido-reduccion (Eh) 16



2.4.1.4 Constitucion nutritiva del alimento
2.4.1.5 Constituyentes antimicrobianos
2.4.2 Factores extrinsecos
2.4.2.1 Temperatura
2.4.2.2 Humedad relativa
2.4.2.3 Presenciay concentracion de gases en el ambiente
2.4.2.4 Influencia del CO,y O,
2.5 Control del deterioro de la carne fresca
2.5.1 Métodos de conservacion
2.5.2 Empacado al Vacio
2.5.3 Empacado en Atmdsferas Modificadas y Controladas
2.5.4 Alteracion de la carne envasada al vacio (Vida de Anaquel)
2.5.5 Métodos para alargar la vida de anaquel en productos
carnicos empacados al vacio
2.6 Bacterias lacticas y sus metabolitos
2.6.1 Clasificacion
2.6.2 Acido lactico
2.6.3 Acido acético
2.6.4 Dioxido de carbono
2.6.5 Diacetilo
2.6.6 Reuterina
2.6.7 Modo de accion (Bacteriocinas)
2.6.8 Bacteriocinas representativas
2.6.8.1 Nisina
2.6.8.2 Pediocina
2.6.8.3 Plantaricinas E/F y J/K
2.6.8.4 Divergicina A
2.6.8.5 Helveticina J
2.7 Acidos orgénicos
2.7.1 Acidos orgéanicos en los alimentos
2.7.2 Acido citrico y citratos

2.7.3 Acido acético y acetato

33
35
37
37
38
38
39
39
40
40
41
42
42
43
43
45
46
46



2.7.4 Acido lactico y lactato
Objetivos
3.1 Objetivo general
3.2 Objetivos especificos
Material y Métodos
4.1 Estrategia General
4.2 Materia Prima
4.2.1 Carne
4.2.2 Antimicrobianos
4.3 Desarrollo experimental
4.3.1 Elaboracion de producto carnico de res
4.3.2 Etapa 1
4.3.3 Etapa 2
4.3.4 Determinacion de color
4.3.5 Determinacién de pH
4.3.6 Analisis microbioldgico
4.3.7 Analisis sensorial
4.4 Anélisis estadistico
Resultados
5.1 Etapa 1l
5.2 Etapa 2
5.3 Analisis sensorial
Discusion
Bibliografia
Anexos

Anexo A. Cuestionario evaluacion sensorial de carne de res.

Anexo B. Fichas tecnicas antimicrobianos.

47
50
50
50
51
51
51
51
52
52
52
53
54
54
55
55
55
56
57
57
61
66
68
76
88
89
91



LISTA DE CUADROS
Pagina

Cuadro 1. Zonas térmicas para la multiplicacion de microorganismos.

Cuadro 2. Clasificacion de bacteriocinas

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos antimicrobianos sobre el conteo de
mesofilos y coliformes de hamburguesas refrigeradas.

Cuadro 4. Efecto de los dias de almacenamiento sobre el conteo de mesobfilos
y coliformes de hamburguesas tratadas con diferentes antimicrobianos.
Cuadro 5. Efecto de los tratamientos antimicrobianos sobre el sabor, la textura

y el aspecto general de las hamburguesas.

LISTA DE FIGURAS
Pagina

Figura 1. Efecto de la interaccion del tratamiento antimicrobiano y dias en
almacenamiento sobre las UFC de muestras de carne molida inoculadas con E.
coli.
Figura 2. Efecto de la interaccion de tratamiento antimicrobiano y dias en
almacenamiento sobre la luminosidad (L) de color de muestras de carne molida
inoculadas con E. coli.
Figura 3. Efecto de la interaccion de tratamiento antimicrobiano y dias en
almacenamiento sobre el color rojo (a) de muestras de carne molida inoculadas
con E. coli.
Figura 4. Efecto de la interaccion de tratamiento antimicrobiano y dias en
almacenamiento sobre la caracteristica de pH de muestras de carne molida
inoculadas con E. coli.
Figura 5. Efecto de la interaccion del tratamiento antimicrobiano y dias en
almacenamiento sobre el parametro L de color de muestras de carne molida.
Figura 6. Efecto de la interaccion del tratamiento antimicrobiano y dias en
almacenamiento sobre el pardmetro a de color de muestras de carne molida.
Figura 7. Efecto de la interaccion de tratamiento antimicrobiano y dias en

almacenamiento sobre la caracteristica de pH de muestras de carne molida.

Vi

21

36
62

63

67

59

60

64

65

66



1. INTRODUCCION

Los productos carnicos con un previo procesamiento ocupan un lugar
importante en el mundo moderno, pues ahorran tiempo al ama de casa en la
preparacion del mismo. Ademas de los requerimientos de inocuidad, los
productos deben cumplir con aspectos sensoriales, de frescura, aceptacion y
alta calidad. Uno de los principales objetivos al trabajar con productos frescos
procesados, es poder limitar su contaminacion o evitar la proliferacion de
microorganismos que alteren el producto carnico. La aplicacion de métodos
gue nos permitan alargar y mantener en buen estado de conservacion el
producto cérnico, es beneficiosa, pues mejora la vida de anaquel y el tiempo de
exposicion al consumidor (Wong, 1994).

El uso del acido lactico como conservante de los alimentos se debe a su
accion antioxidante, detiene la oxidacion de las grasas y retrasan la alteracion
oxidativa del alimento. Al ser un producto fisiolégico, es totalmente inocuo. La
mayor efectividad del acido lactico para inhibir las bacterias y se da en rangos
de pH de 2.9 a 3.6 (Wong, 1994).

Por otro lado, la actividad antimicrobiana de las bacteriocinas representa
un gran potencial para la industria alimenticia ya que se pueden utilizar como
conservadores biologicos y tienen la ventaja de ser proteinas que al
biodegradarse no forman compuestos secundarios peligosos. Las bacteriocinas
actian destruyendo la membrana citoplasmatica a través de la formacion de
poros, provocando la salida de compuestos esenciales para la célula (Garriga
et. al. 2001). Las bacteriocinas son producto del metabolismo de las bacterias
acido lacticas (BAL). A estos componentes se les presta mucha atencion por su
potencial uso como conservadores naturales (Cleveland et al. 2001). Estos
productos muestran un gran potencial para aplicarse como aditivos a los
alimentos, para el control tanto de microorganismos deteriorantes como
patdégenos (Yang y Ray 1994; Muriana 1996).

En este estudio se evaluo el efecto de la utilizacion de cuatro diferentes
tratamientos antimicrobianos sobre la vida de anaquel de un producto a base
de carne molida de res, asi como la eficacia que pueden mostrar para

mantener un adecuado control sanitario.



2. ANTECEDENTES
2.1 Importancia econdmica de la carne en México

La apertura comercial con paises como Japén, Corea o China puede
representar una oportunidad de negocio para los productores nacionales de
carne de bovino integrados a una cadena productiva, mediante la cual se
puedan desarrollar acuerdos y convenios para abastecer un nicho de mercado
con caracteristicas diversificadas y muy especificas, pero que estan dispuestos
a pagar un gran valor por los productos que satisfagan sus necesidades y les
de certidumbre de consumir productos de calidad (SECOFI, 2006).

Sin embargo, también existe un mercado nacional insatisfecho que es
capaz de exigir las mismas caracteristicas que cualquier mercado internacional
y tiene la posibilidad econémica de pagar por esa calidad. En la actualidad este
segmento del mercado esté siendo cubierto principalmente por productores de
EUA a través de su comercializadora US Meat Export Federation, la cual ha
incursionado en las tiendas de autoservicio de las principales ciudades del pais
(SECOFI, 2006).

Por lo que es necesario que las principales cadena productoras de carne
de bovino a nivel nacional perciban esa necesidad de una mayor integracion en
cada uno de sus eslabones, poniendo mayor énfasis en aquellos que son mas
delgados y sensibles como puede ser el productor de pie de cria y becerros,
para competir en mejores condiciones con los productos importados, asi como,
lograr producir a precios competitivos en un mercado internacional cada vez
mas exigente y preocupado por su salud, debido a la frecuente aparicion de
enfermedades que restringen el comercio y el consumo (SECOFI, 2006).

Por otro lado, también es importante contar con un desarrollo de nuevos
productos a partir de la carne de bovino, y empaques que conserven sus
caracteristicas principales, para satisfacer las nuevas tendencias de las
demandas de los consumidores, principalmente en las grandes ciudades. Por
lo que es de gran importancia la participacion activa de instituciones
educativas, centros de investigacion y desarrollo tecnolégico, asi como, la
industria privada (SECOFI, 2006).



2.2 Parametros de calidad de la carne
2.2.1 pH

El pH es el logaritmo negativo de la concentracion de protones o iones
hidrogeno. La velocidad y la magnitud del descenso del pH después del
sacrificio es posiblemente la causa individual mas importante de la variacion
existente en calidad de la carne. La velocidad de reduccién del pH y la
temperatura a la que se produce afectan a la desnaturalizacion proteica en el
musculo post-mortem. Una descenso rapido de pH mientras la canal aln esta a
temperatura alta (>37°C) provoca la desnaturalizacion de las proteinas
miofibrilares (Wong, 1994). El descenso hasta un pH cercano al punto
isoeléctrico (5,0-5,1) de las proteinas musculares reduce considerablemente su
capacidad de retener agua. El resultado son carnes blancas y exudativas
debido a la poca capacidad de retener liquidos, carnes PSE. Si el descenso es
insuficiente, el resultado es el contrario, carne DFD (Wong, 1994). Una carne
DFD no presenta problemas de palatabilidad debido a su alta capacidad de
retencion de agua, por lo que en algunas ocasiones es usada para elaborados.
Sin embargo, presenta problemas de estabilidad y seguridad alimentaria. Por
otro lado, una carne PSE es totalmente inaceptable por el consumidor debido a
su aspecto y palatabilidad. Los cambios en el pH después del sacrificio son
basicamente debidos a la degradacién del glucogeno a &cido lactico en

condiciones anaerobias (Wong, 1994).

2.2.2 Color

El color es un fendmeno fisico, relacionado con las diferentes longitudes
de onda en la zona visible del espectro electromagnético, la cual percibimos a
través de los organos de la vision, obteniendo un resultado perceptual de la
incidencia sobre nuestra retina de una radiacion electromagnética, cuya
longitud de onda est4d comprendida entre 370 y los 730 nm. Este factor
interpreta una variedad de caracteristicas que nos ayudan a determinar la
calidad de la carne. Por ejemplo, relacionamos generalmente la madurez o el
grado de descomposicion de la carne con el color. También el color influye de

tal manera que se puede percibir como apetitivo o desagradable. Es la primera



caracteristica que percibe el consumidor. Los colores oscuros se asocian a
carne dura, poco jugosa y con bastante tiempo en el anaquel (Prandl, 1999).

El color dependeréa basicamente de la concentracion de los pigmentos,
concretamente de la mioglobina y del estado en el que encontremos la
mioglobina en la carne. La mioglobina presenta en su grupo hemo un ion de
hierro reducido o i6n ferroso que cuando los niveles de oxigeno son altos se
oxida. La oximioglobina presenta el grupo hemo ligado de forma reversible a
una molécula de oxigeno (Prandl, 1999). La metamioglobina puede provenir de
la mioglobina o de la oximioglobina por oxidacion del grupo hemo. La formacion
de metamioglobina en la carne fresca es reversible.

Las tres formas se encuentran en equilibrio predominando en la
superficie la oximioglobina y en el interior de la carne la mioglobina. La
metamioglobina aparecera con el tiempo facilitando esta aparicion la bajada del
pH posterior al rigor mortis. También las enzimas implicadas en pasar la
metamioglobina a mioglobina se desnaturaliza por lo que la carne se va
tornando de coloracion parda (Prandl, 1999).

La mioglobina es usada en el masculo vivo para almacenar y transportar
el oxigeno. La cantidad o concentracibn de mioglobina en la carne esta
relacionado con varios factores, como la especie, la edad del animal, y el tipo
de fibra muscular. Por ejemplo, la carne de res contiene mas mioglobina que el
cerdo, lo cual obviamente explica por qué la carne de res es mas roja que la de
cerdo. A medida que los animales envejecen la concentracion de mioglobina
aumenta. El 95% del hierro de la carne se encuentra en la mioglobina (Prandl,
1999).

Cuando el hierro de la mioglobina se oxigena u oxida, ocurren cambios
en el color de la carne. La forma inicial de la mioglobina previo a que las
superficies cortadas sean expuestas al aire es de un color rojo purpura. A
través del contacto con el aire (oxigenacion), el color se convierte en un rojo
brillante que se conoce como "florecimiento.” A medida que la superficie es
expuesta aun mas al oxigeno (oxidacion), el color rojo brillante se torna a

marron claro (Prandl, 1999).



Existen otros pigmentos como los citocromos, pero su contribucion al

color es menor. En el tejido muscular de un animal bien desangrado la
mioglobina constituye 80-90% del pigmento total (Prandl, 1999).
El color detectado por el ojo es el resultado de la combinacion de varios
factores. Cualquier color especifico tiene tres atributos conocidos como tinte
(hue), saturacion (chroma) y luminosidad (value). El tinte describe lo que
normalmente se detecta como color primario (rojo, azul o amarillo), es decir, se
relaciona con el largo de onda de la radiacion de luz. La saturacion describe la
intensidad de un color primario con respecto a la cantidad de luz blanca que
esta mezclada con éste. La luminosidad de un color es un indicador de la
claridad del color (Price, 2001).

El sistema Hunter fue disefiado y es ampliamente utilizado en la
evaluacion del color en los alimentos. El procedimiento, también conocido
como color uniforme, se basa en la teoria de los colores (radiacion de cierta
longitud de onda) opuestos a la percepcion visual del color. Esta teoria supone
que existe un estado de conexion-sefial intermedia entre los receptores de luz
en la retina y el nervio optico que transmite las sefiales de color al cerebro. Con
este mecanismo de conexion, las respuestas al color rojo son comparadas con
verde y resulta en una dimension de color de rojo a verde, la cual es
representada por el simbolo a*. Las respuestas al color verde son comparadas
con azul, que resulta en una dimensién de color de amarillo a azul,
representada por el simbolo b* (Price, 2001).

La tercera dimension de color es la luminosidad, representada por L*.
Esta escala Hunter es facil de interpretar y utiliza tres pardmetros: L*, a*, b*. El
parametro L* mide las tonalidades de blanco (100) hasta negro (0), a* mide las
tonalidades de rojo (+) hasta verde (-) y b* las de amarillo (+) hasta azul (-)
(Price, 2001).

2.3 Origen, tipo e importancia de los microorganismos presentes en la
carne deres
Las enfermedades producidas por bacterias son de dos tipos:

intoxicaciones e infecciones. Las intoxicaciones son causadas por la ingestion



de alimentos previamente contaminados por gérmenes que producen toxinas y
son éstas las que producen la enfermedad. Las infecciones, por otro lado, son
producidas por la ingestion de los alimentos contaminados con bacterias vivas,
gue crecen y se establecen en el huésped, produciendo asi la enfermedad.

La contaminacion alimentaria estudia aquellos factores que, incidiendo sobre
alimentos y bebidas, provocan alteraciones o situaciones de peligro en el
hombre tras el consumo de estos ultimos (Atlas R.M, 2002).

Los microorganismos y agentes quimicos ingresan en cualquier
momento en la cadena alimentaria (Atlas R.M, 2002). Entre las fuentes de
contaminacion encontramos:

e El medio ambiente como fuente de contaminacion (suelo, agua, aire).

e Contaminacion a través de los propios seres vivos (plantas y vegetales,
animales, pescado, hombre).

e Productos derivados de los seres vivos (alimentos para animales, leche,
huevo).

e Fuentes de origen industrial (efluentes, equipo, ingredientes, envases,
proceso tecnoldgico).

Dependiendo del factor causante de la contaminacion se distinguen
clasicamente dos tipos de contaminacion:

A) Contaminacion bidtica: provocada por la presencia de macroorganismos,
parasitos, virus y/o productos toxicos de origen bioldgico en los alimentos.

B) Contaminacion abiotica: constituida por la presencia en los alimentos de
productos quimicos o residuos de los mismos, asi como contaminantes de

naturaleza radioactiva (Atlas R.M, 2002).

2.3.1 Factores que inducen o favorecen la contaminacién alimentaria
Teniendo presente las clases de microorganismos asociados con los
alimentos vegetales y animales en sus estados naturales, es posible predecir
gue microorganismos pueden presentarse en los productos alimenticios
elaborados a partir de ellos y debemos sumarle una microbiota afadida fruto

del proceso de manipulacion y conservacion alimentaria. Ambas floras son el



origen de la distribucidbn general de microorganismos en los alimentos y
determinan la calidad microbiolégica de los mismos (Atlas R.M, 2002).
Son 5 los grupos de factores que intervienen en la génesis de las

asociaciones microbianas:

1) Microflora contaminante del alimento, que puede tener varios origenes:
interno 6 humano.

2) Factores intrinsecos del propio alimento: Aw, pH, potencial de
oxidorreduccién, nutrientes, sustancias inhibidoras, estructura y barreras
protectoras.

3) Factores extrinsecos aplicados al alimento:

- Preparacion industrial y procesado alimentario

- Tratamientos térmicos

- Irradiacion

- Cambios en la composicion quimica de los alimentos

- Contaminacion durante el procesado

4) Factores extrinsecos ligados a las condiciones de almacenamiento:

- Temperatura de almacenado

- Humedad relativa de almacenado

5) Factores implicitos de la propia flora contaminante:

- Caracteristicas especificas de crecimiento

- Simbiosis

- Antagonismo

Es capital que la accion de los numerosos factores inhibidores
mencionados con anterioridad sea aditiva. De ahi que numerosos procesos de
conservacion se basen en una combinacion de algunos de los factores citados
para frenar las asociaciones microbianas, ya que su accion individualizada no
es suficientemente inhibidora. El ejemplo clasico es la fabricacion de
embutidos: en el que se suman el descenso de la Aw, la adicion de nitrito, el

ahumado, el pO2, el pH, la temperatura y el almacenamiento (Atlas R.M, 2002).



2.3.2 Contaminacién enddgena

Existe cuando los microorganismos presentes en el organismo animal
pasan a los productos obtenidos, como carne, leche, huevo. En animales sanos
esto constituye una excepcion, puesto que el organismo es capaz normalmente
de rechazar los MO de manera que estos quedan localizados en sus
ubicaciones naturales, pero si se registran alteraciones en la salud, o cuando
se sufren estados de estrés, pude romperse este equilibrio germen-
hospedador, aunado a sobrecargas de distintos tipos pueden agotar la
resistencia corporal y provocar una infeccion antes del sacrificio, sin ninguna
alteracion clinica visible ni alteraciones patoldgicas, con el peligro de no poder
detectarlas durante la inspeccion de la canal. Si la contaminacion esta dada por
microorganismos zoonoticos capaces de estar presentes de forma inaparente
pueden ser un peligro evidente para el consumidor. Por lo que trabajar con
animales sanos, en un ambiente limpio sin estrés son premisas para evitar una

contaminacion primaria.

2.3.3 Contaminacién exégena

Esta es mucho mas frecuente y es como una forma de paso de los
microorganismos a los alimentos, con fuentes muy variadas, las cuales
comprenden todas las posibilidades de contaminacion existentes fuera del
organismo animal vivo, entre las cuales estan: el hombre, animales domésticos,
suelo, agua, vegetales, insectos, roedores, polvo, suciedad, utensilios,
magquinas, superficies, aditivos, etc. El ingreso de microorganismos a los
alimentos puede ser directo o indirecto o por contaminacién cruzada. Se
practica la descontaminacibn cuando se liberan los alimentos de
microorganismos o de una fraccion de la microbiota, sobretodo por procesos
tecnologicos.

La microbiota contaminante de un alimento terminado viene determinada
cuantitativa y cualitativamente por muchas variantes tanto objetivas como
subjetivas, por lo que de alimentos idénticos no pueden obtenerse iguales
cuentas de microorganismos, con la excepcion de los productos estériles. Sin

embargo, ya que la microbiota puede ser influida por los diferentes procesos de



fabricacion y por las caracteristicas propias de los alimentos la flora microbiana
normal presenta variaciones en cuanto a la cantidad y especies de
microorganismos. A partir del conocimiento de los procesos tecnoldgicos
seguidos en la elaboracion y almacenado de los alimentos y del grado de
contaminacion de las materias primas se puede emitir un vaticinio sobre la flora
bacteriana que se espera en el producto terminado. Inversamente a partir de
andlisis microbiologicos practicados sobre un alimento, se pueden tener
conclusiones sobre las condiciones higiénicas y tecnoldgicas empleadas en la
elaboracion del alimento.

La contaminacion de los alimentos esta estrechamente relacionada con
la conservacion y el grado de riesgos sanitarios, la cantidad y variedad
(espectro) de los gérmenes debe de considerarse conjuntamente, como una
sola unidad, ya que un elevado namero de microorganismos benéficos no
indica defectos sanitarios como en los productos lacteos. Cuando menor
cantidad de microorganismos ingrese en el proceso de elaboracion menor sera

su carga en el producto terminado.

2.3.4 Contaminacién de los alimentos y sus consecuencias para la salud
publica

Cuando nos referimos a la contaminacion de los alimentos estamos
haciendo mencion, que dentro de ellos se encuentran sustancias extrafias o
indeseables. Estas pueden modificar las caracteristicas naturales de los
alimentos, alterando el producto original o acortando su vida util.

Frecuentemente la elaboracién de alimentos libre de contaminacién no
depende solamente del establecimiento donde es producido, sino también
influyen las personas que manipulan las materias primas (higiene) y los
procesos de manufactura. El periodo de contaminacion de los alimentos se
puede dar desde el instante mismo cuando es cosechado o el animal
sacrificado, continuando por su etapa de industrializacién y hasta cuando lo
preparan en el hogar para ser ingerido.

Los dos tipos de contaminantes mas frecuentes son los bioldgicos y los

guimicos, aunque en menor medida los fisicos, atribuibles principalmente a la



elaboracion de los alimentos también son apreciables. Las bacterias, virus,
hongos y parasitos son los responsables del primer tipo, estos pueden penetrar
en los alimentos durante su produccion, elaboracion industrial, transporte,
almacenamiento, distribucién y su preparacion en el hogar.

Las plantas o animales enfermos o que actlan como vectores de
patdégenos (organismos dafiinos) se los considera como las fuentes principales
de contaminacion. También los alimentos frescos que son transportados a
temperatura ambiente, son susceptibles de sufrir la proliferacion de organismos
gue los deterioran, haciéndolos no aptos para el consumo humano. Por su
parte la manipulacién de alimentos en condiciones de higiene deficientes y la
utilizacién de agua que posee organismos patdgenos es otra de las fuentes
mas comunes de contaminacion, que se da frecuentemente en el hogar.
Continuando con este tipo de problema alimenticio, es muy comun un tipo de
alteracion que se denomina contaminacion cruzada, ésta es muy habitual y
peligrosa. Se da cuando organismos patégenos, por lo general bacterias, son
transferidos desde alimentos crudos, manos, cubiertos, equipos, herramientas
a los alimentos sanos.

La contaminacion quimica esta teniendo cada vez mas importancia
debido a su alta peligrosidad. Estas sustancias se incluyen en los alimentos
como impurezas o aditivos. Las impurezas mas problematicas son los metales,
plaguicidas y fertilizantes. Los metales mas importantes desde el punto de vista
toxicoldgico son: plomo, mercurio, cadmio, cobalto, estafio y manganeso, éstos
se encuentran comunmente en cereales y peces provenientes de areas
cercanas a centros industriales.

Por su parte la contaminacion fisica resulta de la presencia de elementos
extrafios en el interior de los alimentos. Estos en la mayoria de los casos
fueron mezclados accidentalmente con el alimento durante su produccion. Los
ejemplos mas comunes son: vidrios, metales, polvo, hilachas, fibras, pelos,
introducidos en los comestibles entre otros (Alan H., 1995).

Aunque el problema es menos grave en los paises desarrollados, la
propia OMS considera que las autoridades sanitarias deberian sensibilizarse

aun mas del impacto sanitario que supone este tipo de enfermedades.
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Los datos epidemiolégicos que ofrecen la mayor parte de los paises
industrializados sefialan que de todas las causas de enfermedades de origen
bacteriano, Salmonella es la mas importante de las mismas.

Los agentes biolégicos que presentan un riesgo alimentario pueden
dividirse en tres grandes grupos dependiendo del peligro que suponen:

GRUPO 1:

Pertenecen a este grupo los agentes de riesgo severo.

Clostridium botulinum, Shigella dysenteriae, Salmonella enterica subsp. Typhiy
Paratyphi, virus de la Hepatitis A y E, Brucella spp., Vibrio cholera O1 y 0139,

Vibrio vulnificus, Taenia solium y Trichinella spiralis.

GRUPO 2:

Riesgo moderado pero que pueden tener una importante difusion.

Listeria. monocytogenes, Salmonella spp, Shigella spp, Escherichia coli
enteropatdgeno, Streptococcus pyogenes, Rotavirus, virus Norwalk,
Entamoeba histolytica, Diphyllobotrium latum, Ascaris lumbricoides,

Crystoporidium parvum

GRUPO 3:

Riesgo moderado, difusion limitada.

Bacillus cereus, Campylobacter jejuni, C. perfringens, S. aureus, V. cholera no
01 y 0139, Vibrio parahaemolyticus, Yersinia enterocolitica, Giardia lamblia,
Taenia saginata (Adams M.R, 1997).

2.3.5 Principales procesos de transmisién alimentaria

Dentro de los agentes biolégicos contaminantes de los alimentos que
comportan riesgo para la salud publica estan los que se mencionan a
continuacion:
» Agentes productores de toxiinfecciones e intoxicaciones alimentarias como
botulismo, salmonelosis, intoxicacion por enterotoxina estafilococica. Las
infecciones e intoxicaciones alimentarias de origen microbiano son procesos

morbosos de caracter fundamentalmente gastroentérico agudo, con notable y
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principal sintomatologia téxica, que aparecen después de la ingestion de
alimentos contaminados por microorganismos o con metabolitos elaborados
por ellos. Se diferencian asi de otras enfermedades transmitidas por los
alimentos (algunas de ellas son zoonosis transmisibles) que tienen un periodo
de incubaciébn mucho mas prolongado y una patogenia totalmente diferente
(brucelosis, triquinelosis, carbunco, etc.) (Adams M.R, 1997).

* Virus transmitidos por los alimentos, entre estos, los virus gastroentéricos son
los principales responsables.

» Agentes productores de micotoxicosis, de los que las aflatoxinas son las mas

importantes.

2.3.6 Comportamiento de los microorganismos en los alimentos
Requisito previo para la persistencia o0 multiplicacion de los

microorganismos en el caso de la contaminacion de las superficies es la
adherencia de los microorganismos. Poco tiempo después de producirse la
contaminacion pueden crearse estructuras filamentosas constituidas por
mucopolisacaridos, que sirven para que los microorganismos se anclen en las
superficies y después de esto es dificil eliminarlos de los alimentos, ni siquiera
con lavados intensos. En superficies secas solamente se esperan
colonizaciones de microorganismos, pero si las condiciones son humedas se
puede presentar la contaminacién. En su colonizacion hacia el interior del
alimento los microorganismos se encuentran con barreras naturales como son:
las facias musculares, cantidad de grasa, cortezas de las canales, la cascara
de huevo, entre otros. Sin embargo cuando las condiciones son favorables para
los microorganismos estas barreras no son un obstaculo para la colonizacién
del alimento (Alan H., 1995).
El destino seguido por los microorganismos responde a tres posibilidades:

e Inactivacion

e Supervivencia

e Multiplicacion

En los alimentos la duracion de la fase de contaminacién esta determinada por:
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e Dosis contaminantes.- Cuanto mayor es esta menor es la fase
logaritmica y viceversa.

e Género, Especie y Fase de Crecimiento.- los gérmenes con tiempos
cortos de multiplicacion inicia mas rapidamente su proliferacion.

e Microbiota.- Los microorganismos se imponen por lo general con mayor
diferencial en cuanto mas variada es la flora microbiana.

e Factores de Influencia de los Alimentos.- Esta influenciada por las
condiciones medioambientales que el alimento provee.

e Capacidad de Penetracion.- Facilidad de los microorganismos para
atravesar las barreras naturales de los alimentos.

e Capacidad Invasora.- Facilidad de penetracion en las células epiteliales.

e Produccién de Toxinas.- Formacion de productos metabdlicos con

diferentes efectos téxicos fuera de las células.

2.4 Factores que contribuyen al crecimiento de microorganismos en la
carne deres
El crecimiento microbiano es un proceso autocatalitico; no habra
crecimiento sin la presencia de al menos una célula viable y la tasa de
crecimiento aumentara de acuerdo con la cantidad de biomasa viable presente.
La resistencia de los microorganismos a diversas condiciones
desfavorables como el calor, frio, pH, etc; dependen en gran medida de la fase

de crecimiento en la que se encuentran (Adams M.R, 1997).

Los alimentos frescos o0 naturales suelen contener una poblacién
microbiana mixta. La velocidad de crecimiento de cada organismo depende de
muchos factores, estos fueron clasificados en diferentes grupos:

e Factores intrinsecos: Dependen de las caracteristicas del sustrato de
crecimiento, es decir, del propio alimento. Entre estos se encuentran los
pardmetros quimicos como la cantidad de agua disponible, los tipos y
niveles de nutrientes disponibles, el pH y el potencial Redox.

e Factores Extrinsecos: Los impuestos desde el exterior como la

temperatura, el aire (O;), presencia de gases luz y la humedad.
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e Factores implicitos: Estos dependen de la microflora particular
dominante que inicialmente se desarrolla en respuesta a factores
intrinsecos o extrinsecos. Pueden ser sinérgicos o antagonicos (Adams
M.R, 1997).

Los efectos sinérgicos implican la alteracion de las condiciones por un
grupo de microorganismos de modo que otro grupo resulta favorecido; un
organismo elimina una sustancia que es inhibidora para otro, un organismo que
produce factores de crecimiento requeridos por el otro 6 alteraciébn microbiana
del pH, del Eh, del contenido de agua o de la estructura del alimento, que
favorecen el crecimiento de otros organismos (Casp A, 2003).

Los efectos antagdnicos son anélogos; un grupo de organismos puede
eliminar un factor de crecimiento necesario para el crecimiento de otro,
sintetizar una sustancia inhibidora para otro o crear un pH o un Eh adversos.

Existen factores relacionados con el procesado o tratamiento que se da
a los alimentos, aquellos son consecuencia de los tratamientos aplicados
durante la elaboracién de alimentos tanto a escala industrial como a escala
doméstica y estos modifican la composicion de la microflora. Los tratamientos
fisicos como el calentamiento y la irradiacion, los cambios llevados a cabo por
la adicibn de compuestos quimicos, por inoculacion de organismos que

producen acidos 06 por la adicién de agentes conservadores (Casp A, 2003).

2.4.1 Factores intrinsecos
2.4.1.1pH

En estado natural, la mayoria de los alimentos, como carnes, pescados y
productos vegetales, son ligeramente &cidos. La mayor parte de las frutas son
bastante acidas y solo algunos alimentos, como la clara de huevo por ejemplo,
son alcalino, Para preservar los alimentos, durante miles de afios se ha venido
aumentando su acidez, ya sea de manera natural, por fermentacion, o artificial,
por adicion de acidos débiles, con lo que se consigue inhibir la proliferacion
microbiana. La acidez puede ser un factor basico en la preservacion, como en

el caso de algunos alimentos fermentados tales como el yogur, la coliflor
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fermentada o los pepinillos en vinagre, o tener un papel auxiliar, cuyo efecto se
combina con el de otros factores tales como conservadores quimicos, calor o
actividad de agua (Wong P.C, 1994).

Propiedades del pH vy la acidez

El pH de un alimento es uno de los principales factores que determinan
la supervivencia y el crecimiento de los microorganismos durante el procesado,
el almacenaje y la distribucion. Como el efecto de algunos otros factores
depende en parte del pH, es a veces dificil separar el efecto del pH por si
mismo y el de otros factores influidos por el pH. Asi por ejemplo, los
microorganismos se ven afectados por el nivel de iones H+ libres (el pH por si
mismo) y, ademas, por la concentracion del &cido débil no disociado, la cual a
su vez depende del pH. Los &cidos débiles no disociados (del &cido acético o
lactico, por ejemplo) metabolizan dentro de la célula bacteriana, liberando H+
que acidifica el interior de la célula hasta alcanzar niveles inhibitorios. Otros
aniones no metabolizan y por lo tanto no acidifican el interior de la célula (Wong
P.C, 1994).

Los valores bajos de pH pueden ayudar en la conservacion de los
alimentos de dos maneras: directamente, inhibiendo el crecimiento microbiano,
e indirectamente, a base de disminuir la resistencia al calor de los
microorganismos, en los alimentos que vayan a ser tratados térmicamente
(Wong P.C, 1994).

Los alimentos conservados por fermentacion lactica, derivan sobre todo
de la leche (queso), de la carne (embutidos fermentados) y de productos
vegetales (coliflor fermentada, encurtidos, etc.). La fermentacion ocurre por
inoculacion con bacterias productoras de acido, o por seleccién natural de las
bacterias lacticas a partir de la flora natural del alimento. El crecimiento de la
flora deseada se asegura proporcionando anaerobiosis y un nivel adecuado de
sal, y controlando la temperatura. También se puede inhibir la alteracion
microbiana de algunos alimentos por acidificacion directa, por ejemplo, con

acido acético, en el caso de pescado o productos vegetales (Wong P.C, 1994).
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2.4.1.2 Actividad de agua (Aw)

Los microorganismos necesitan la presencia de agua, en una forma
disponible, para crecer y llevar a cabo sus funciones metabdlicas (Wong P.C,
1994). La mejor forma de medir la disponibilidad de agua es mediante la
actividad de agua (Ay). La A, de un alimento se puede reducir aumentando la
concentracion de solutos en la fase acuosa de los alimentos mediante la
extraccion del agua o mediante la adicion de solutos. Algunas moléculas del
agua se orientan en torno a las moléculas del soluto y otras quedan absorbidas
por los componentes insolubles de los alimentos. En ambos casos, el agua
gueda en una forma menos reactiva (Wong P.C, 1994).

Varios métodos de conservacion utilizan estos conceptos. La
deshidratacion es un método de conservacion de los alimentos basado en la
reduccion de la Ay (lo que se consigue eliminando el agua de los productos).
También el agregado de solutos desciende la A, lo cual se da durante el
curado y salado, asi como en el almibar y otros alimentos azucarados (Wong
P.C, 1994).

La actividad acuosa vy la conservacion de los alimentos

Muchos alimentos logran estabilidad desde el punto de Vvista
microbiolégico, eliminando el agua que contienen (deshidratacion) o mediante
el agregado de solutos hasta alcanzar un valor bajo de Ay.

La sal y el azucar son los solutos que habitualmente se afiaden a los
alimentos para reducir la a,. La preparacion de jaleas, mermeladas y productos
va acompafiada de una extraccion parcial del agua (concentracion) mediante
calentamiento. La adicién de sal se utiliza en forma predominante en la carne,
pescado y algunas verduras. La sal se afiade directamente en seco o mediante
salmuera dependiendo siempre de la naturaleza del producto (Wong P.C,
1994).

2.4.1.3 Potencial 6xido-reduccién (Eh)

El potencial redox es un factor selectivo importante en todos los

ambientes, incluso en los alimentos, que probablemente influye en los
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microorganismos presentes y en su metabolismo. Las diferencias observadas
en los productos finales del metabolismo, discernibles por el consumidor por
diferencias de color o sabor, pueden ser en algunos casos la consecuencia de
diferencias redox (Wong P.C, 1994). En los alimentos picados (p. €j., productos
carnicos) o en los productos no homogéneos (p. €j., emulsiones), el potencial
redox puede variar considerablemente de una parte a otra debido a altas
concentraciones localizadas de diversos pares redox o de nutrientes como
glucosa, fumarato o malato. Cuando la difusion gaseosa hacia el centro del
alimento se encuentra restringida, pueden existir gradientes de potencial redox
desde la atmdsfera hasta las partes profundas del alimento (Wong P.C, 1994).
El potencial redox indica las relaciones de oxigeno de los microorganismos
vivos y puede ser utilizado para especificar el ambiente en que un
microorganismo es capaz de generar energia y sintetizar nuevas células sin
recurrir al oxigeno molecular. Los microorganismos aerobios necesitan valores
redox positivos para crecer mientras que los anaerobios frecuentemente
requieren valores redox negativos. En diferentes cultivos microbianos el valor
redox puede oscilar dentro de un rango comprendido entre una cifra anaerébica
inferior a unos -420 milivoltios (mV) hasta una cifra aerdbica de
aproximadamente +300 mV (Wong P.C, 1994).

El potencial redox en los alimentos

Aunque generalmente no se reconoce al potencial redox como un
parametro de proceso durante la preparacion de los alimentos, es indudable
gue interactia con el pH y las atmésferas gaseosas determinando la flora que
altera a muchos alimentos e influye probablemente el desarrollo de aromas
(tanto agradables como desagradables) (Wong P.C, 1994). El potencial redox
de las trozos interiores de la carne es lo suficiente reducido como para prevenir
el crecimiento de los aerobios (p. ej., pseudomonas, bacilos u hongos) pero el
potencial redox bajo (post-rigor) estimula el crecimiento de enterobacteriaceas
y clostridios. La velocidad y la extension de la disminucién del potencial redox
(volviendose mas electronegativo) en los productos alimenticios que carecen

de actividad enziméatica residual dependen de la velocidad de crecimiento y del
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tipo fisiolégico de la bacteria presente (Wong P.C, 1994). Los tejidos animales
retienen una proporcion de su actividad enzimatica original durante un
considerable periodo de tiempo (hasta de una semana post-mortem),
dependiente de la temperatura y del procesado. En el musculo en pre-rigor, el
potencial redox permanece demasiado alto para el crecimiento de anaerobios
durante unas seis horas, si bien la longitud de este periodo varia segun la
reserva de oxigeno del musculo. Este periodo de alto potencial redox, en el que
el pH también se acidifica hasta un nivel inhibidor, hace posible el enfriamiento
de la carne hasta alcanzarse una temperatura segura (< 15° C) antes de que
comience el crecimiento de las bacterias anaerobias (Wong P.C, 1994).
Durante el almacenamiento el potencial redox de la carne baja a unos -200 mV;
la rapida multiplicacién de los anaerobios s6lo comienza a ser posible cuando
Eh ha caido por debajo de +40 mV. Una vez completado el rigor mortis el
potencial redox suele ser de aproximadamente 0 mV (Wong P.C, 1994). En las
carnes frescas picadas que no estan empaquetadas en forma compacta, el
valor Eh suele ser de unos +200 mV ya que el pequefio tamafio de particula (<
3-4 mm de didmetro) permite la rapida difusién del oxigeno. En la carne fresca
saturada de oxigeno lista para la picadora el nucleo pierde el oxigeno en
cuestion de horas; sin embargo, si el picadillo fresco no se empaqueta en forma
compacta permanecera saturado de oxigeno durante 1-2 dias. En
consecuencia, el potencial redox de las carnes procesadas se puede controlar
mediante el empaquetado (Wong P.C, 1994).

En las carnes los compuestos quimicos que contienen grupos -SH
mantienen las condiciones reductoras mientras que en frutas, hortalizas y
verduras el 4cido ascorbico y los azucares reductores tienen el mismo efecto
(Wong P.C, 1994).

2.4.1.4 Constitucion nutritiva del alimento
De igual forma que otros factores intrinsecos, las necesidades de
nutrientes de un grupo dado de microorganismos pueden cambiar con las

condiciones bajo las cuales se cultivan. Por ejemplo, algunos microorganismos
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se vuelven mas exigentes desde el punto de vista nutritivo a temperaturas de
cultivo mas elevadas o a valores de Aw mas bajos (Reichert J.E, 2000).

Casi todos los alimentos proporcionan nutrientes suficientes para
permitir el crecimiento de una gran variedad de microorganismos. Los
principales nutrientes son, los carbohidratos, las proteinas, el agua, vitaminas,
minerales, nutrientes nitrogenados, lipidos, etcétera (Reichert J.E, 2000).

Sin embargo, aunque rara vez limita el crecimiento, la disponibilidad de
nutrientes en los alimentos influye en la seleccion de la asociacion alterante y
también afecta considerablemente a las reacciones metabdlicas perceptibles
sensorialmente que tienen lugar en los alimentos (Reichert J.E, 2000).

La incapacidad de un microorganismo para utilizar un componente
mayoritario de un material alimenticio limitard su crecimiento y lo situara en
desventaja competitiva comparado con aquellos que son capaces de utilizarlo.
La concentracion de nutrientes indispensables puede, hasta cierto punto,

determinar la velocidad de crecimiento bacteriano (Reichert J.E, 2000).

2.4.1.5 Constituyentes antimicrobianos

Todos los alimentos en alguna fase fueron parte de organismos vivos, y
como tales, a lo largo del curso de la evoluciéon han sido dotados de medios
con los cuales las infecciones microbianas potencialmente perjudiciales pueden
ser evitadas o por lo menos limitadas.

Los mecanismos por los cuales se produce la accion antimicrobiana son
los siguientes:

e EIl primero de estos medios es el tegumento, se trata de una barrera
frente a la infeccidbn como por ejemplo la piel, la cascara, la vaina o la
corteza de un producto.

e La inhibiciébn de la biosintesis de acidos nucleicos, de proteinas o de
paredes celulares.

e Dafio en la integridad de las membranas.

¢ Interfieren con una gran variedad de procesos metabdlicos que resultan
esenciales para los microorganismos.

e Disminucion de la disponibilidad de los nutrientes clave.
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Estos componentes son: inmunoproteinas, lisozima, avidina (clara de
huevo), el ovomucoide y albumina (huevo); el la leche, lacteinas; en los

alimentos marinos, las iniminas (Reichert J.E, 2000).

2.4.2 Factores extrinsecos
2.4.2.1 Temperatura

La magnitud de la temperatura determina decisivamente la capacidad de
multiplicacion de los microorganismos, para que ésta se produzca, existen
zonas térmicas minima, optima y maxima. Si imperan temperaturas optimas,
contaremos con la mayor tasa de multiplicacion o con los minimos tiempos de
generacién (tiempo que trascurre entre dos particiones celulares). Las maximas
tasas productoras de microorganismos difieren entre cada una de las especies
de microorganismos, el tiempo de generacion con temperaturas optimas es por
ejemplo, para el caso de Salmonella o E. coli 20 minutos, mientras que para el
Clostridium es de 8 minutos (Wong P.C, 1994).

La temperatura Optima de multiplicacion se encuentra por lo general
algunos grados por debajo de la temperatura maxima, aunque existen
microorganismos capaces de adaptarse a temperaturas extremas ya que un
mismo microorganismo puede multiplicarse desde los -10° a 80 ° C, con
diferentes tasas de multiplicacion, pero con multiplicacion (Wong P.C, 1994).

Los datos correspondientes a las zonas térmicas para clasificacion de
microorganismos varian bastante dependiendo de la bibliografia cientifica
consultada ya que algunos gérmenes cuyo espectro de crecimiento es
psicrétrofos (psicrotolerante) pero también pueden entrar en la clasificacion de
psicréfilos (Wong P.C, 1994).
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Cuadro 1. Zonas térmicas para la multiplicacion de microorganismos.

Grupos de gérmenes Temperatura de multiplicacion (° C)
Minima Optima Maxima
Psicrotrofos -5a3 20a 30 35a40
Mesofilos 5a10 30 a 40 45 a 47
Termofilos 10a 15 40 a 50 65

Wong P.C, 1994

Existen otros grupos que se encuentran entre estas clasificaciones como
los psicréfilos los cuales crecen a temperaturas de refrigeracion e inclusive de
congelacion (2 a -10 ° C). Los psicrotrofos, no crecen pero si sobreviven a
temperaturas de refrigeracion y los termdduricos, que sobreviven a
temperaturas de coccion (Alan H, 1989).

Entre las bacterias psicrotrofas se encuentran principalmente especies
de Pseudomona, Aeromona, Acinatobacter, Lactobacillus y Streptococcus
componentes de la flora de la descomposicion de los alimentos, aunque
también provocan alteraciones en los alimentos durante la refrigeracion, solo
un escaso numero de bacterias adoptan el comportamiento de psicrofilos (Alan
H, 1989).

Las bandas térmicas requeridas para la multiplicacion de la mayoria de
las bacterias patdgenas se hallan en la zona de los mesofilos. Los cuales si se
refrigeran entre 5 y 10°C como en los refrigeradores caseros existe el peligro
de multiplicacion por este genero de microorganismos (Alan H, 1989).

Las bacterias termoduricas de importancia son sobre todo gérmenes
esporulados que se multiplican a partir de los 10° C por lo que si un alimento es
cocinado y refrigerado es dificil que se presenten estos microorganismos
aunque se debe de tomar en cuenta que algunos microorganismos como
Bacillus se multiplican a 7° C (Alan H, 1989).

La accion de la temperatura por debajo de la minima interrumpe la
particion celular de los microorganismos, pero no los inactiva ya que la mayoria
de los gérmenes resisten la accion de las bajas temperaturas, esperando a que

el alimento sea calentado para recuperar su capacidad de multiplicacion, sin
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embargo por los procesos de congelacion y descongelacion puede que algunos
microorganismos se dafien en su estructura y mueran. Cuando al calentar los
alimentos se sobrepasa la temperatura maxima de multiplicacion se veran
frenados en su crecimiento inactivandose por accion de la coagulacion de
proteinas por lo que indudablemente se deberan de tomar en cuenta los
valores de temperatura. Las formas vegetativas son mas termoestables,
encontrando mayor resistencia a las bacterias Gram positivas que las negativas
(Alan H, 1989).

Las células y esporas de las levaduras se inactivan con total seguridad
mediante los procesos de coccidén ya que no resisten temperaturas de 60°C,
pueden llegar a sobrevivir a exposiciones cortas de 100°C si el calor es seco.
Los virus pueden ser mas resistentes al calor que las formas bacterianas
vegetativas, pero a temperaturas de 70°C por 30 minutos es completamente

seguro la destruccion de los virus (Alan H, 1989).

2.4.2.2 Humedad relativa

La humedad relativa es esencialmente una medida de la actividad de
agua de la fase gaseosa. Cuando se almacenan alimentos que tienen una
actividad de agua baja en una atmosfera de humedad relativa elevada, el agua
pasara desde la fase gaseosa del alimento. Es posible que transcurra mucho
tiempo para que la masa del alimento aumente su actividad de agua, pero
puede haber una condensacion en las superficies que origine zonas localizadas
de elevada actividad de agua (Wong P.C, 1994). En estas zonas en las que los
microorganismos, gue han permanecidos viables pero no han sido capaces de
crecer, pueden ahora germinar y crecer. Una vez que los microorganismos han
empezado a crecer y son activos desde el punto de vista fisiologico,
habitualmente producen agua como producto final de la respiracién. Asi
aumentan la actividad de agua de su propio medio ambiente inmediato de
modo que finalmente los microorganismos que necesitan una Aw elevada son
capaces de crecer y alterar un alimento que en un principio era considerado

estable en el aspecto microbiologico (Wong P.C, 1994).
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Si se quiere conservar la frescura de los alimentos se debe tener entre
80 y 95% de humedad relativa en productos sujetos a congelacion. Si no se

aumenta se deshidrata el producto (Wong P.C, 1994).

2.4.2.3 Presenciay concentracion de gases en el ambiente

El oxigeno constituye el 21% de la atmosfera terrestre y, en
circunstancias normales, es el gas mas importante que se halla en contacto
con los alimentos. Su presencia y su influencia en el potencial redox son
determinantes importantes de las asociaciones microbianas que se desarrollan
y de su velocidad de crecimiento (Urbain W.M, 1999).

El efecto inhibidor del dioxido de carbono sobre el crecimiento
microbiano se aplica en el envasado de alimentos en atmdésfera modificada y
es una consecuencia ventajosa de su uso a presiones elevadas en las aguas
minerales carbdnicas (Urbain W.M, 1999).

Una atmoésfera controlada es aquella en la que se fijan unas presiones
parciales de la mezcla de gases, esta presion permanece constante durante
todo el tiempo. En una atmésfera modificada fijamos una presién pero luego ya

Nno nNos preocupamos por la constancia de esa presion (Urbain W.M, 1999).

2.4.2.4 Influenciadel CO,y O,

Unas exigencias de oxigeno para la multiplicacion o para la persistencia
en los distintos alimentos, se cuenta entre las causas de la presencia selectiva
en éstos de gérmenes bromatoldgicamente importantes. La cantidad de
oxigeno presente en los alimentos a disposicion del metabolismo de los
gérmenes no solo resulta influida decisivamente por los gases de la atmésfera
y por la cuantia de O2 disuelto en los alimentos, sino también por el llamado
potencial de oxido-reduccion (potencial redox) (Urbain W.M, 1999). La
magnitud del potencial redox viene determinada por la capacidad de sustancias
gue integran el alimento para oxidar o reducir. El potencial de energia que se
libera en la oxidacion o se precisa para los procesos reductores pueden
expresarse en milivoltios, expresado en mV (Urbain W.M, 1999). Cuando

predominan las sustancias reductoras (v.gr., azicares, aminoacidos con grupos
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SH, antioxidantes como el acido ascérbico), se crean unos buenas condiciones
para los gérmenes anaerobios, aun cuando el alimento en cuestion este
depositado en atmoésfera normal. La presion parcial de oxigeno existente en el
alimento no es capaz de modificar en corto plazo el potencial redox resultante
de la composicién quimica. En cambio, el potencial redox, varia de acuerdo con
el pH y mediante el tratamiento del alimento, es decir, que se puede alterar
bajo la influencia de procesos tecnoldgicos (Urbain W.M, 1999).

Entre los gérmenes aerobios cuyo metabolismo depende de presencia
de oxigeno molecular, se cuentan sobre todo mohos, levaduras, la mayoria de
los esporulados aerobios y las pseudonomas. Mohos y levaduras solo pueden
prosperar en la superficie de los alimentos, en virtud de su elevada necesidad
de O,. Los gérmenes esporulados aerobios y las pseudonomas pueden
también utilizar el oxigeno molecular presente en los alimentos, especialmente
disueltos en los liquidos de estos, por lo que estos microorganismos se
multiplican ante todo en superficies, pero también en alimentos liquidos (v.gr.,
leche, salmuera) o a escasas profundidades (cerca de la superficie) en los
alimentos sdlidos (Urbain W.M, 1999). Los anaerobios obligados solo pueden
multiplicarse en ausencia de O,; el oxigeno desarrolla accidn toxica sobre las
formas vegetativas. Sin embargo, la sensibilidad al oxigeno es variable. Asi, las
exigencias en lo referente a anaerobiosis del Clostridium perfringens y
Clostridium botulinum, importantes en la higiene de los alimentos, son por
ejemplo inferiores a las exhibidas por gérmenes no espurulados pertenecientes
a la flora intestinal (Urbain W.M, 1999). Por consiguiente, también pueden
crecer clostridios en las profundidades de los alimentos que no fueron
envasados con cierre hermético. La mayoria de los gérmenes patégenos y de
la putrefaccion son en su crecimiento anaerobios facultativos, como sucede con
micrococos, estafilococcos, Enterobacteriae y algunos esporulados aerobios
(entre ellos, Bacillus cereus y Bacillus coagulans). Estos gérmenes prefieren
para su multiplicacién condiciones aerobias, pero también pueden crecer en los
alimentos en condiciones anaerobias (Urbain W.M, 1999).

Los gérmenes microaeroéfilos muestran ante otros microorganismos una

marcada preferencia hacia las concentraciones bajas de oxigeno y altas
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tensiones parciales de CO,. Entre ellos se cuentan Lactobacillus y el
Brochothrix thermosphacta, capaces de multiplicarse, por ejemplo, en
conservas de carne envasadas al vacio y constituir la flora dominante de la
descomposicion. Microaerofilos estrictos son el Campylobacter jenjuni y
Campylobacter coli. EI aumento de la presencia de oxigeno en su entorno no
solo detiene su crecimiento, sino que también motiva la muerte de los

gérmenes en breve paso (Urbain W.M, 1999).

2.5 Control del deterioro de la carne fresca
2.5.1 Métodos de conservacion

La conservacion de los alimentos ha sido una constante e importante
preocupacion a lo largo de la historia. Algunos de los métodos de conservacion,
como el frio, la desecacion, el salado, el ahumado y el calentamiento, tienen un
origen remoto. La conservacion de los productos alimenticios sigue siendo hoy
en dia de vital importancia, aunque la mayor parte de la poblacion no sea
consciente de ello. Los alimentos deben poseer la suficiente capacidad de
conservacion, como para soportar sin deterioro, el a veces muy largo, trayecto
de distribucién comercial que va desde los centros de produccion hasta los de
consumo. Ademas, hay que tener en cuenta, que muchos productos
estacionales han de conservarse de alguna forma para podérselos ofrecer al
consumidor fuera de temporada. La carne es un producto facilmente
deteriorable y sin los procesos de conservacion seria imposible garantizar un
suministro constante a la poblacidon. La conservacion de la carne es, por esta
razon, uno de los principales objetivos de la tecnologia alimentaria (Prandl, O,
1997).

El objetivo de la conservacion es impedir la accion de las causas
internas y externas de deterioro, 0 al menos, crear las condiciones minimas
necesarias para reducir éste durante el periodo de tiempo que media entre la
produccion y el consumo del producto. Actualmente se sabe que el principio
basico de la conservacion de alimentos, se basa en la eliminacion total o
parcial de alguna de las reacciones deteriorantes o de pérdida de calidad que

se pueden presentar.
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El que estos procesos destruyan o simplemente inhiban a los
microorganismos depende de la intensidad del efecto y de la sensibilidad de los
gérmenes. Los microorganismos mas labiles se destruyen enseguida, mientras
gue los mas resistentes Unicamente ven reducidos su metabolismo y sus
procesos de reproduccion. Estos ultimos reanudan plenamente su desarrollo
una vez que cesa el efecto inhibidor y se reinstauran unas condiciones
favorables para su desarrollo.

Las reacciones que provocan pérdida de calidad de un alimento se
clasifican en 4 grupos: de tipo microbiologico, enzimatico, quimico y fisico. Las
consecuencias de la pérdida de calidad se ven reflejadas con la presencia de
toxinas, microorganismos, reacciones de oxidacion y rancidez y cambios de
color y sabor, entre otros.

La conservacion de los productos carnicos se realiza siempre,
exceptuando la esterilizacion por calor o por irradiacion, combinando uno o
varios métodos fisicos con uno o varios métodos quimicos. La combinacion
mas frecuente es la que consiste en salar, curar, ahumar, calentar y refrigerar
el producto. En algunos productos se complementa adicionalmente con un
proceso mas o menos intenso de deshidratacion. Los derivados carnicos que
se consumen en estado crudo se someten generalmente a un tratamiento de
salado y de curado y frecuentemente se ahuman y deshidratan (si se desecan
poco es necesario mantenerlos en refrigeracion). Algunos productos carnicos
de consumo en crudo se someten a una fermentacion en la cual se forma una
flora tipica del producto que ademés contribuye a la conservacion del mismo.

El procedimiento de conservacion no solo destruye e inhibe la
microbiota, sino que ademas modifica en mayor o menor medida el producto en
si. La refrigeracion es el Unico método que no altera sustancialmente las
propiedades del producto (siempre y cuando se realice adecuadamente). La
congelacion, por el contrario, produce determinadas alteraciones que conllevan
una disminucion de la capacidad de retencion de agua de la carne. Estas
alteraciones dependen en gran medida del método de congelacion utilizado.
Generalizando se puede decir que la refrigeracion y la congelacién

correctamente aplicadas no modifican sustancialmente la carne (en
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comparacion con otros métodos). La desventaja que presenta la congelacion y
la refrigeracion es que han de ser mantenidas, mientras que en los demas
métodos se consigue la conservacion durante o mediante el procesa de
fabricacion del producto. Los procedimientos basados en el calentamiento
provocan la desnaturalizacion de las proteinas, la inactivacién de enzimas y, en
ocasiones, la pérdida de vitaminas. Los procedimientos de deshidratacion
implican una reduccién de la proporcién de agua, lo que se traduce en una
mayor concentracion de las sustancias disueltas en el jugo de la carne (sales,
proteinas y otras sustancias nitrogenadas) y en una mayor cantidad relativa de
materias solidas. La consistencia se incrementa, pero el producto pierde
jugosidad. La irradiacion también puede provocar alteraciones en la carne,
principalmente debido a la formacién de radicales quimicos que modifican el
sabor. Por todos conocidos son los cambios de color, de estructura, de olor y
de sabor que produce el curado en cualquier tipo de producto. EI ahumado
modifica principal y caracteristicamente el aspecto externo de los productos,
confiriéndoles un olor y sabor especifico (Prandl, O, 1997).

Los llamados métodos de conservacion quimica, que estan basados en
la utilizacién de determinados conservadores quimicos, acttan inhibiendo y
destruyendo los microorganismos sin apenas modificar los productos. El
inconveniente de los conservadores quimicos es que el consumidor los ingiere
junto con el producto alimenticio.

Los ejemplos citados bastan para evidenciar el hecho de que la
conservacion suele implicar una modificacion del producto carnico,
modificacion que puede ser positiva o negativa. Las modificaciones positivas
explican por qué en ocasiones se aplican estos métodos a unos productos que
no los necesitan para su conservacion, por ejemplo, la adicion de sales
curantes y de condensados de humo a determinadas conservas.

Es por ello, que la busqueda de procedimientos de conservacion
mejorados se enfoca hacia tecnologias en las que se combinen varios factores,
algunos de ellos mas recientes como el uso de antimicrobianos naturales, altas
presiones, atmoésferas modificadas y/o atmosferas controladas, peliculas

comestibles, uso de flora competitiva, empacado al vacio, pulsos eléctricos,
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ultrasonido y pulsos de luz, cada uno de ellos en combinacion con los factores
tradicionales de conservacion, ambos en dosis bajas con el fin de mejorar
enormemente la calidad del producto asemejandolo a un producto fresco,
ademas de minimizar los costos energéticos durante el almacenamiento. Es
evidente que un producto carnico es un buen medio de crecimiento para
microorganismos Yy por ello representan un riesgo potencial, ya que los tipos y
niveles de células que se presenten en un alimento seran afectados por la
microflora original, los microorganismos contaminantes antes y después del
procesamiento, los efectos del proceso y empacado, las propiedades
intrinsecas del alimento (Aw, pH, tipo de acido, antimicrobianos, nutrientes, O,
potencial redox, componentes, etc.) y los factores extrinsecos aplicados como
la humedad relativa, temperatura y presencia de Iluz durante el

almacenamiento.

2.5.2 Empacado al Vacio

Muchos productos céarnicos curados o incluso crudos se fabrican en
grandes establecimientos, siendo con frecuencia ofertados durante largo
tiempo en centros comerciales filiales ubicados a grandes distancias. Para
proteger a estos articulos se ha difundido el envasado al vacio de los mismos.

El empacado se realiza fundamentalmente para proteger a la carne o
sus derivados de contaminaciones durante los procesos de manipulacion,
transporte, etc. El empaque no es un método de conservacion en si mismo,
sino que el empaque acompafa a los diversos métodos como un mecanismo
de mejorar la eficacia de la conservacion. Empacar no va a mejorar la calidad
del producto sino que simplemente la mantiene. EI empacado al vacio extiende
la vida de anaquel, elimina la pérdida por deshidratacién, elimina la quemadura
de la congelacién, y favorece la apariencia del producto envasado (Urbain
W.M, 1999).

El empacado al vacio consiste en la extraccion del aire del envase,
seguido de un sellado que hace que el aire no pueda penetrar. La atmoésfera
dentro de los paquetes de carne fresca al vacio cambia en pocas horas

después del empacado (Urbain W.M, 1999). Los bajos niveles de oxigeno en
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las capas superficiales resultan en la formacidon de metamioglobina. Sin
embargo, todos los pigmentos son gradualmente cambiados al color purpura de
la mioglobina reducida, puesto que las enzimas respiratorias del masculo y de
los microorganismos utilizan el resto de oxigeno (Urbain W.M, 1999). Esta
actividad respiratoria resulta en la formacion de diéxido de carbono y en una
bajada de pH de la formacién de acido carbdnico. Las bacterias anaerobias
facultativas pueden comenzar a crecer y producir acido lactico también. EIl bajo
pH y la ausencia de oxigeno inhiben el crecimiento de bacterias y extienden la
vida de anaquel significativamente hasta unas 3 semanas. Sin embargo, si la
carne que estaba muy contaminada puede tener descomposicion de
pigmentos, decoloracion y olores extrafios del crecimiento de bacterias
anaerobicas.

El color purpura de la carne empacada al vacio representa un problema
para la venta. Algunos consumidores asocian el color oscuro a la falta de
frescura, sin embargo, como se ha sefialado la calidad es mayor que cuando
se utilizan empaques que permiten el paso de oxigeno. Después de abrir el

empaque, el color rojo de la carne se recupera (Urbain W.M, 1999).

2.5.3 Empacado en Atmdsferas Modificadas y Controladas

Proceso por el cual una mezcla de gases de composicion definida se
introduce en un empaque impermeable al gas que contiene el producto o bien
se inyecta en el paquete que lleva peliculas altamente permeables al gas e
impermeables a la humedad, tales como el PVC (Urbain W.M, 1999). Los

gases que normalmente se utilizan son:

1. Dioxido de Carbono — que limita el crecimiento microbiano
2. Nitrogeno
3. Oxigeno- que estabiliza el color, pero que favorece el crecimiento
microbiano
Ventajas de las atmosferas modificadas
a. No compacta el producto
b. Se puede usar para mantener un color a carne fresca.

Desventajas de las atmdsferas modificadas
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a. Dificil de monitorear pues un paquete de carne no es un sistema estable.
1. El metabolismo celular continua, las mitocondrias absorben oxigeno y
producen diéxido de carbono.
2. Los microorganismo siguen consumiendo oxigeno y lo convierten en
diéxido de carbono.
Las fugas son dificiles de detectar
Normalmente no incrementan la vida de anaquel.

Los paquetes deben ser muy grandes para que les quepa el gas.

Combinaciones tipicas de gases

a. Introducir 20% CO, (para inhibir crecimiento de bacterias
alterantes) y 80% O, (para el desarrollo y mantenimiento del
color) directamente al paquete con el uso de un material
impermeable ha sido efectivo en aumentar la vida de anaquel de
carne fresca y mantener su color.

b. Otra mezcla 60% O, en la mezcla para tener buen color

c. También se usa nitrbgeno como una tercera opcidon en las
combinaciones. Si se utiliza 100% de nitrogeno el color de la
carne se convierte en café. Una combinacion de 20% oxigeno y
80% nitrégeno resultdé ser igual o mayor que un empaque al vacio

en lo que se refiere a vida media (Urbain W.M, 1999).

2.5.4 Alteracion de la carne envasada al vacio (Vida de Anaquel)

El uso de envases al vacio o en atmosferas modificadas favorece el
crecimiento de anaerobios facultativos y anaerobios verdaderos. Los géneros
bacterianos encontrados en estos ambientes incluyen Brochothrix,
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, y miembros de Enterobacteriaceae.
La descomposiciébn de la carne cocinada al vacio puede ser debida a
mesofilicos aerobios y anaerobios formadores de esporas, como los géneros
Bacillus y Clostridium respectivamente. Especificamente aquellos que pudren
la carne cocinada son C. putrefaciens que puede crecer a de 0 a 30°C (Won,
2001).
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El crecimiento de los microorganismos de las carnes frescas envasadas
a vacio, almacenadas a 3-5°C, se retrasa observandose corrientemente un
periodo de latencia de 3 a 5 dias. El crecimiento subsiguiente es lento y
continla aproximadamente 10 dias, transcurridos los cuales el recuento total
viene a ser de 107 microorganismos/cm? (o por g en la carne molida); esto
supone aproximadamente el 1% del alcanzado en peliculas permeables.
Cualitativamente la flora microbiana del envase impermeable est4d dominada
por las bacterias lacticas (sobre todo lactobacilos y Leuconostoc) que al final
del almacenamiento representan el 50-90% de la flora total. Esto refleja su
caracteristica resistencia al acumulo de dioxido de carbono y su capacidad de
crecer en condiciones anaerobias; las pseudomonas no se desarrollan en
presencia de didéxido de carbono ni en ausencia de oxigeno. Por ejemplo,
Lactobacillus viridescens produce pigmentos verdosos en productos carnicos
(Won, 2001).

Las bacterias lacticas atacan preferentemente a los carbohidratos, pero
debido a la escasa concentracion de éstos en la carne, es relativamente poco
el acido formado y en consecuencia la caida del pH no es muy marcada. Esto
significa que incluso cuando es maxima la densidad de estos microorganismos
la alteracion observada es poco manifiesta; se asocia a olores amargos o
quesoso debido a la formacion de acidos grasos, entre los que sobre salen el
acético y el butirico (Won, 2001).

Al aumentar la permeabilidad de la pelicula del envase, la flora alterativa
cambia gradualmente a otra formada por una gran proporcion de
pseudomonas; por lo tanto los cambios alterativos son los tipicos de la carne

fresca sin envasar (Won, 2001).

2.5.5 Métodos para alargar la vida de anaquel en productos carnicos
empacados al vacio
Biopreservacion

Existen estudios sobre la utilizacion de cultivos bioprotectores en
productos carnicos envasados al vacio. Kotzkidou y Bloukas (1996)

demostraron que la vida util de jamon cocido loncheado podia alargarse una
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semana cuando era inoculado con el cultivo bioprotector Lactobacillus
alimentarius, sin embargo la misma cepa no consiguio evitar la produccion de
viscosidad en salchichas de frankfurt inoculadas con cepas productoras de limo
(Bjorkroth y Korkeala, 1997). Entre un numero importante de lactobacilos
psicrotrofos homofermentativos aislados de carne en atmosfera modificada L.
Alimentarius Bj-J-33 fue seleccionado y comercializado como un cultivo puro
seco-congelado con el nombre de FloraCarn L-2 (Andersen, L, 1995). Las
caracteristicas de Flora Carn L-2 para biopreservacion de productos carnicos
envasados al vacio o en atmdésferas modificadas son que no produce gas y que
es capaz de crecer a 2°C. Por lo tanto el cultivo es competitivo con la flora
psicrétrofa que normalmente domina los productos céarnicos refrigerados.
FloraCarn L-2 fermenta la glucosa y sacarosa, pero solo produce una pequeia
cantidad de acido lactico. Ademas, la limitada capacidad proteolitica y liplitica
de FloraCarn L-2 asegura que las propiedades sensoriales del producto cérnico
no seran afectadas. El cultivo no produce peroxido de hidrogeno ni
bacteriocinas. FloraCarn L-2 debe ser afladido a los productos cocinados
después del tratamiento térmico, por ejemplo introduciendo la carne en una
solucion de FloraCarn L-2 o por aspersion sobre la superficie o en el paquete
justo antes del sellado. La accion de FloraCarn L-2 se ejerce sobre patdogenos
(L. monocytogenes, Staph. aureus), flora Gram negativa y bacterias &cido
lacticas productoras de gas y Brochothrix (Jelle, 1987, 1991).

Existen otros biopreservadores como L. sakei CTC494 y Enterococcus
faecium CTC492, que son bacterias lacticas cuya actividad antilisteria ha sido
ampliamente demostrada, tanto en carne fresca como en productos carnicos
cocidos o fermentados (Hugas y col., 1995, 1998). Garriga y col., 2001,
mostraron resultados que confirman la eficiencia de dichas bacterias como
cultivos protectores, consiguiendo alargar la vida atil del producto mediante la

prevencion de la viscosidad por parte de L. sakei CTC746.
Bacteriocinas (Nisina)

Las bacteriocinas utilizadas para prevenir el deterioro de carnes

empacadas al vacio son entre otras, la sakacin A y la sakacin 674 aisladas de
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Lactobacillus sake Lb706 y Lb674 respectivamente. Estas bacteriocinas
controlaron el crecimiento de L. monocytogenes en embutidos Bruehwurst
(Kroeckel and Schmidt, 1994).

2.6 Bacterias lacticas y sus metabolitos

Los probidticos son microorganismos vivos que al ser ingeridos en
cantidades adecuadas ejercen una influencia positiva en la salud o en la
fisiologia del hospedero (Schrezenmeir, J, 2001). La forma mas frecuente de
consumir probidticos es a través de alimentos lacteos que contienen especies
intestinales de lactobacilos y bifidobacterias; por los efectos benéficos
adicionales a los nutritivos, estos alimentos se consideran en el grupo de los
alimentos funcionales (Palou A, 2000).

Una vez que los probidticos son ingeridos ocurren cambios en la
microflora intestinal que repercuten positivamente en el estado de salud del
consumidor. Es importante resaltar que la flora intestinal es una comunidad
interactiva de organismos con funciones especificas para mantener el estado
de salud. Esta funcién es la suma resultante de las diferentes actividades
combinadas de los organismos que la conforman como lo son la fermentacion
de sustratos de la dieta no digeribles y del moco producido por el epitelio con la
produccion de acidos grasos de cadena corta (acetato, propionato y butirato)
favoreciendo la recuperacion y la absorcion de calcio, hierro y magnesio, en la
regulacion del metabolismo de la glucosa reduciendo la glicemia postprandial,
asi como, la sintesis de la vitamina K y de las del grupo B (Guarner F. 2000)
Algunos beneficios incluyen mejoria en las enfermedades infecciosas,
enfermedades cronicas intestinales como colitis ulcerosa, inmunomodulacion,
biodisponibilidad de nutrientes, enfermedades cardiovasculares, diabetes
mellitus no insulinodependiente, obesidad, osteoporosis y cancer (Marteau P,
2001, Sanders ME. 2000, Saavedra JM. 2001). Estos efectos pueden deberse
directa o indirectamente a la regulaciéon de la microflora intestinal o de la
respuesta inmunologica (Guarner F, 2002). Entre las bacterias probioticas mas
utilizadas para el consumo humano se encuentran las llamadas bacterias acido

lacticas (BAL), que incluyen a las siguientes: Lactobacillus acidophilus, L.
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plantarum, L. casei, L. casei spp rhamnosus, L. delbrueckii spp bulgaricus, L.
fermentum, L. reuteri, Lactococcus lactis spp lactis, Lactococcus lactis spp.
cremoris, Bifidobacterium bifidum, B. infantis, B. adolecentis, B. longum, B.
breve, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, entre otros (Farnworth
ER. 2001)

Una forma de actuar de los probioticos para lograr alcanzar un buen
estado de salud del individuo, es a través de la resistencia otorgada contra la
invasion de microorganismos patdgenos, que se logra mediante la generacion
de sustancias antimicrobianas como acido lactico y otros acidos de cadena
corta, metabolitos como peroxido de hidrogeno, diacetilo y bacteriocinas
(Mateos JA. 2002).

Las BAL han estado presentes en la alimentaciéon del hombre desde
hace siglos ya que se encuentran en productos de leches fermentadas como
yogurt, jocoque, quesos madurados, productos carnicos y hasta en algunas
hortalizas. Metchnikoff hace mas de un siglo comprobo el efecto benéfico en la
salud por el consumo de leches fermentadas (Mateos JA. 2002).

Ademas de que las BAL proporcionan sabor y textura e incrementan el
valor nutricional de los alimentos, desde hace décadas se utilizan en la
industria alimenticia como bioconservadores debido a la produccion de
bacteriocinas y otras sustancias que ejercen accion antibacteriana que
contribuyen a la prevencion de la descomposicion de los alimentos (Campos,
JA. 2002).

La actividad antimicrobiana de las bacteriocinas representa un gran
potencial para la industria alimenticia ya que se pueden utilizar como
conservadores bioldgicos puros que en un momento dado podrian reemplazar
a los conservadores quimicos ya que tienen la ventaja de ser proteinas que al
biodegradarse no forman compuestos secundarios.

Existen numerosas bacteriocinas producidas por las BAL y cada una
tiene espectros de inhibicion particulares, esta caracteristica es aprovechada
en la industria de los alimentos para utilizarlas de diversas formas. Algunas
bacteriocinas se utilizan en procesos que requieren la inhibicion del crecimiento

de bacterias indeseables especificas estrechamente relacionadas al productor
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de la bacteriocina, y en otros casos se aplican para inhibir el crecimiento de
microorganismos degradadores de alimentos o de patdbgenos como

estafilococos y listerias, respectivamente. (Stiles ME. 1996)

2.6.1 Clasificacion

Tradicionalmente se considera a las bacteriocinas como péptidos
biologicamente activos que tienen propiedades bactericidas contra otras
especies estrechamente relacionadas con la cepa productora, sin embargo,
recientemente este concepto se ha modificado ya que se han encontrado
también acciones bactericidas contra cepas distanciadas filogenéticamente de
la cepa productora (Sablon E, B, 2000).

Diversos investigadores han buscado clasificar a las bacteriocina de
acuerdo a sus caracteristicas bioquimicas y genética (Klenhamer TR 1993, Nes
IF, 1996). A continuacién se presenta la clasificacion de estos compuestos
propuesta por Ness en 1996 en base a las caracteristicas bioquimicas y
geneéticas:

e Clase I.- Lantibidticos.- Son péptidos pequefios activos a nivel de
membrana y que contienen algunos aminoacidos poco comunes como
lantionina, b-metil-lantionina y dihidroalanina que se forman debido a
modificaciones posteriores al proceso de la traduccion. La formacion de
aminoacidos no comunes se explica por la deshidrataciéon de los
aminoacidos serina y treonina, con la posterior adicion de los atomos de
azufre de la cisteina a los dobles enlaces de los deshidroaminoéacidos.
Un ejemplo bien conocido de este tipo de bacteriocinas es la nisina.

e Clase Il.- No lantibioticos.- Son bacteriocinas de peso molecular variable,
que contienen amino&cidos regulares. En este grupo se pueden
identificar tres subclases:

e Clase lla.- Son péptidos activos contra Listeria, tienen la secuencia
consenso en la region N-terminal TGNGVXC y sus representantes
caracteristicos son la pediocina PA-1 y la sakacina P.

e Clase llb.- Son formadores de complejos de poracion que consisten de

dos péptidos diferentes. Ambos péptidos son necesarios para una mejor
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actividad antimicrobiana. En este grupo se encuentran la lactococcina G

y las plantaricinas EF y JK.

e Clase llc.- péptidos pequefios, termoestables, no modificados y que se

transportan mediante péptidos lider. En esta subclase solamente se

reportan las bacteriocinas divergicina A y acidocina B.

e Clase lll.- Son péptidos grandes mayores de 30 kDa, en esta clase se

encuentran las helveticinas J y V, acidofilicina A, lactacinas A y B

(Delves-Broughton J. 1990).

Cotter y col. (2005), sugirieron una modificacion a esta clasificacion en

donde quedan agrupadas las bacteriocinas en dos grupos mayoritarios: los

lantibioticos que contienen lantionina (clase 1) y los que no contienen lantionina

(clase II), mientras que las bacteriocinas de alto peso molecular y termolabiles

(clase 1) quedan agrupadas bajo la designacion de “bacteriolisinas”. Con

respecto a la antigua clase 1V, los autores no la incluyen dentro de esta

clasificaciéon debido a que ninguno de los miembros de este grupo ha sido

suficientemente caracterizado como para demostrar su existencia.

Cuadro 2. Clasificacion de bacteriocinas

Clase | Subclase

Caracteristicas

Descripcién

Ejemplos

Péptido sencillo: nisina,

Clase | Bacteriocinas Lantibioticos de uno y | mersacidina, lacticina
con lantionina | dos péptidos. 481.
Péptido doble: lacticina
3147, citolisina.
lla Bacteriocinas tipo | Pediocina PA1,
Bacteriocinas sin | pediocina leucocina A.
lIb lantionina, Bacteriocinas de dos | Lactacina F
Il pequefios péptidos.
lic péptidos Bacteriocinas ciclicas Enterocina AS48,
heterogéneos. reuterina 6.
Iid Bacteriocinas de un | Lactococina A,
solo péptido y lineales. | divergicina A.
Bacteriolisinas Proteinas liticas, | Son grandes proteinas | Lisostafina, enterolisina
no bacteriocinas. | termolabiles. A.

Cotter y col., 2005.
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Méas recientemente, Heng y Tagg (2006) propusieron una nueva
clasificacion de bacteriocinas, en la que respetan la agrupacion de Cotter y col.
(2005) con respecto a la clase | y I, pero a la clase 1l la dividen en dos tipos:
llla bacterioliticas y lllb no liticas, y la clase llc ahora es agrupada como la

clase IV para péptidos ciclicos.

2.6.2 Acido lactico

El &cido lactico (CH3-HCOH-COOH) es un acido organico con un sabor
levemente &cido. Es 6ptimamente activo y puede estar presente en la forma
L(+), la forma D(-) (conocida como acido sarcolactico) o como una mezcla en la
forma DL (Delves-Broughton J. 1990).

El acido lactico puede ser producido bacterialmente por medio de
bacterias gram-positivas morfologicamente no uniformes. Dentro de estas
bacterias esta la familia Lactobacillaceae con los géneros Lactobacillus
(reconocibles bajo el microscopio como varillas largas o cortas). Las bacterias
acido lacticas con forma de cocos pertenecen principalmente a los generos
Aerococcus, Streptococcus, Pediococcus y Leuconostoc. Las bacterias bifidas
pueden también producir acido lactico (Familia Actinomycetaceae, género
Bifidobacterium; Familia Bacillaceae, genero sporolactobacillus) (Delves-
Broughton J. 1990).

Las bacterias &cido lacticas son divididas en grupo homofermentativo y
grupo heterofermentativo. Las especies homofermentativas rompen la glucosa
a través de la ruta de la fructosa difosfato (glicdlisis) casi exclusivamente a
acido lactico. Las bacterias acido lacticas heterofermentativas rompen la
glucosa a través de la ruta de la pentosa fosfato. Los productos finales, ademas
del acido lactico, son el acido acético, el didxido de carbono y el etanol (Delves-
Broughton J. 1990).

2.6.3 Acido acético
El acido acético (CH3-COOH) es un &cido organico con un sabor y olor
muy fuerte, este puede ser producido por medio de las bacterias &cido lacticas

heterofermentativas. Siendo posible aqui dos rutas metabdlicas.
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El acido acético puede ser producido si se adiciona al proceso glucona-
lactona. El L. Plantarum y el L. Sake rompen el acido gluconico en acido

acetico (Delves-Broughton J. 1990).

2.6.4 Di6xido de carbono

El diéxido de carbono (CO2) es un gas incoloro e insaboro. Cuando se
disuelve en agua se produce acido carbénico (inestable).

El di6xido de carbono puede producirse por medio de las bacterias acido
lacticas heterofermentativas a través de dos rutas metabolicas (Delves-
Broughton J. 1990).

Ha sido hallado que el diéxido de carbono tiene un efecto antibacteriano.
En particular las bacterias aer6bicas Gram-negativas, caso de Pseudomonas,
son inhibidas por medio del diéxido de carbono. El diéxido de carbono es usado
en técnicas de atmdésferas modificadas para carne fresca en cortes y otros

alimentos (Delves-Broughton J. 1990).

2.6.5 Diacetilo

El diacetilo (CH3-CO-CO-CH3) y la acetoina (CH3-CO-CHOH-CH3), a
diferencia de los productos metabdlicos mencionados antes, son productos de
la fermentaciéon no acidos. El diacetilo es familiar a partir del aroma de la
mantequilla. Esta involucrado en el perfil del olor y sabor de los productos
lacteos fermentados. Los cultivos iniciadores usados en elaboracion de
productos lacteos influencian el desarrollo del aroma en forma positiva a través
de la produccién de diacetilo (Daeschel, 1989).

El diacetilo también tiene un efecto antibacterial. Las levaduras y
bacterias gram-negativas y gram-positivas son inhibidas por medio del
diacetilo. Es importante mencionar que las bacterias acido lacticas (gram-
positivas) no son inhibidas o son inhibidas solo a mucho mas altas
concentraciones que otros organismos (Daeschel, 1989).

Produccién de diacetilo
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2.6.6 Reuterina

Finalmente se debe mencionar un producto metabdlico producido por las
especies heterofermentativas Lactobacillus reuterii y llamado reuterina. Este es
un compuesto de bajo peso molecular que tiene un amplio efecto antibacterial
(Daeschel, 1989). Se ha reportado que son inhibidas especies de Salmonella,
Shigella, Clostridium, Staphylococcus, Listeria, Candida y tripanosoma. Se ha
sugerido que la reuterina o los lactobacilli productores de reuterina pueden ser
usados para conservar alimentos y piensos para animales. La accion inhibitoria

del reuterina ha sido demostrada en carne molida (Daeschel, 1989).

2.6.7 Modo de accion (Bacteriocinas)

El modo de accion de las bacteriocinas es complejo. La nisina en la
clase |y la pediocina como representante de la clase Il, son las méas estudiadas
en este concepto y comparten algunas caracteristicas en comuan. Por lo
general, actian destruyendo la integridad de la membrana citoplasmatica a
través de la formacion de poros, lo que provoca la salida de compuestos
pequefios o altera la fuerza motriz de protones necesaria para la produccion de
energia y sintesis de proteinas o acido nucleico (Daeschel, 1989).

Es posible que las clases | y Il de las bacteriocinas compartan
mecanismos de accién semejantes. Al parecer, los péptidos se unen a la
membrana citoplasmatica a través de uniones electrostaticas con los
fosfolipidos cargados negativamente, luego se insertan a la membrana con una
reorientacion que depende del potencial de membrana, el cual esta
influenciado por el pH y la composicion fosfolipidica. Los monémeros de
bacteriocina forman agregados proteicos que resultan en la formacion del poro
con la consecuente salida de iones (principalmente potasio y magnesio),
pérdida de la fuerza motriz de protones (FMP), salida de ATP y aminoacidos.
La fuerza motriz de protones juega un papel central en la sintesis de ATP, en el
transporte activo y el movimiento bacteriano, por lo tanto, se inhibe la sintesis
de macromoléculas y la produccion de energia dando como resultado la muerte
celular (Daeschel, 1989).
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Las bacteriocinas se pueden agrupar con base en su estructura, pero
también con base en su modo de accion. Algunos miembros de la clase |
(lantibiéticos), como la nisina, han demostrado tener un modo dual de accion:
pueden unirse al lipido Il (receptor universal y principal transportador de
subunidades de peptidoglicano del citoplasma a la pared celular) impidiendo la
sintesis correcta de la pared celular y conduciendo a la célula a la muerte.
Ademads, puede utilizar al lipido Il e interaccionar con la bacteriocina para iniciar
un proceso de insercion en la membrana y formacion de poros, que conducen a
la muerte rapida de la célula. Lantibidticos con dos péptidos (como la lacticina
3147) pueden tener esta actividad dual distribuida en los dos péptidos (Cotter y
col., 2005).

En general, los péptidos de la clase Il tienen una estructura anfifilica
helicoidal la cual permite que se inserte en la membrana de las células blanco,
conduciendo a la despolarizacion y muerte (Cotter y col., 2005). El extremo
hidrofilico amino terminal de las moléculas es la parte donde se da la
interaccion inicial con las cabezas de los fosfolipidos aniénicos de la
membrana. El extremo C terminal de la molécula, que es mas hidrofébico que
el amino, se cree que tiene relacion con las interacciones hidrofébicas con la
membrana.

Las grandes proteinas bacterioliticas (bacteriolisinas o clase Ill de las
bacteriocinas) como la lisostafina, pueden funcionar directamente en la pared
celular de blancos gram positivos, conduciendo a la muerte y lisis de la célula
(Cotter y col., 2005).

2.6.8 Bacteriocinas representativas
2.6.8.1 Nisina

La Nisina, descrita en 1928, fue la primer bacteriocina aislada a partir de
la bacteria &cido lactica Lactococcus lactis subespecie lactis. Es la bacteriocina
mejor caracterizada y es utilizada como conservador de alimentos; es la Gnica
reconocida por la FDA con la categoria GRAS (Generally Recognized As Safe).
Se produce de forma natural en algunos productos lacteos y se utiliza en la

produccion de alimentos como un aditivo en productos lacteos para prevenir la

40



descomposicion ocasionada por bacterias Gram positivas, especialmente de
los géneros Clostridium, Staphylococcus, Bacillus y Lysteria (Daeschel, 1989).

Es un péptido de 34 aminoacidos, de bajo peso molecular menor a 5
kDa. La sintesis de la nisina es compleja, requiere de procesos de
transcripcion, traduccion, modificaciones post-traduccionales, secrecion,
procesamiento, y sefiales de transduccion. Existen dos variantes de esta
bacteriocina, la nisina A y la nisina Z, que difieren solamente en el aminoacido
de la posicion 27, la histidina en la nisina A cambia por asparagina en la nisina
Z (Daeschel, 1989).

En la sintesis de la nisina participan un grupo de genes ordenados como
nisABTCIP, nisRK, y nisFEG que regulan la expresion del gen estructural nisA.
El precursor inactivo NisA es modificado quimicamente por los productos de
nisB y nisC que deshidratan a los residuos de treonina y serina y originan la
formacion de los enlaces tioeter caracteristicos de los lantibioticos. Una vez
modificado el precursor, este es transportado, procesado y secretado; Para
proteger a la célula productora, existen las proteinas Nisl y NisFEG que le

confieren inmunidad (Daeschel, 1989).

2.6.8.2 Pediocina

Es una bacteriocina producida por Pediococcus acidilactici y es utilizada
como conservador en productos vegetales y carnicos y se ha observado una
elevada actividad contra especies de Listeria (Daeschel, 1989).

La pediocina es sintetizada como un pre-péptido de 62 aminoacidos que
al ser procesado resulta en un péptido maduro de 44 residuos, anfifilico, con
carga positiva y regiones altamente hidrofébicos y con 2 enlaces disulfuro. La
estructura terciaria de la pediocina PA-1 ya ha sido determinada, en el extremo
N-terminal contiene 3 ldminas que originan una conformacion de horquilla, en
cambio en el extremo C-terminal se presenta un alto grado de libertad
conformacional a excepcion de un enlace disulfuro entre los aminoacidos 24 y
44, que es esencial para su actividad (Daeschel, 1989).

Para la sintesis de la pediocina se ha descrito la participacion de un

grupo de genes. El gen pedA es el gen estructural, el gen pedB se requiere
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para la inmunidad y los genes pedC y pedD participan en la secrecion del
péptido maduro (Daeschel, 1989).

Dada su alta actividad contra especies de Listeria esta bacteriocina tiene
un alto potencial para ser utilizado como conservador en alimentos lacteos
(Daeschel, 1989).

2.6.8.3 Plantaricinas E/F y J/K

Son bacteriocinas del grupo llb producidas por Lactobacillus plantarum
gue tienen actividad antimicrobiana cuando interactian como un sistema de 2
péptidos. La sintesis de la plantaricina es sumamente compleja, esta regulada
por la accion de 5 operones con 21 genes diferentes (Daeschel, 1989). Los
pépticos activos para la formacién de poros en la membrana citoplasmatica de
las células blanco son PInE y PInF que conforman la plantaricina E/F y los
péptidos PInJ y PInK constituyen la plantaricina J/K. Se ha encontrado que
esos 4 peptidos catidénicos poseen de 25 a 34 aminoacidos y tienen actividad
bactericida de manera independiente, la cual se potencia cuando se interactian
en pares formando los complejos de poracion E/F y J/K (Daeschel, 1989). Los
poros formados presentan diferente selectividad i6nica, ya que la plantaricina
E/F permite el paso de cationes monovalentes en contraste con la plantaricina
JJK que es selectiva para compuestos anionicos. Esta actividad
complementaria combinada de E/F y J/K garantizan una eficiente actividad
bactericida (Daeschel, 1989).

2.6.8.4 Divergicina A

Es una bacteriocina producida por Caernobacterium divergens LV13 que
se caracteriza por poseer un sistema de secrecion que involucra la presencia
de un péptido sefal. El gen estructural dvnA codifica para un prepéptido de 75
aminoacidos que tiene una regién N-terminal de 29 aminoacidos y un péptido
maduro de 46 aminoacidos (Daeschel, 1989). Con un peso molecular de 4.6
kDa, la divergicina A es un péptido pequefio, de naturaleza hidrofobica y
termoestable. A diferencia de las bacteriocinas de la clase Il que tienen un sitio

de rompimiento caracteristico Gli-Gli, esta bacteriocina posee en su extremo N-
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terminal un sitio de rompimiento Ala-Ser-Ala y actia como péptido sefal para el
uso del sistema de secrecion de la célula (Daeschel, 1989). Cabe destacar que
al generarse el péptido sefial a partir del mismo gen estructural, resulta
innecesaria la presencia de genes gue produzcan proteinas necesarias para el

procesamiento y secrecion de la bacteriocina madura (Daeschel, 1989).

2.6.8.5 Helveticina J

Esta bacteriocina es producida por Lactobacillus helveticus,
microorganismo que se encuentra de manera natural en quesos madurados. La
bacteriocina presenta actividad antibacterial contra especies relacionadas. Es
una proteina de 37 kDa termolabil (30 min a 100°C) y el gen que la produce se
localiza en el ADN cromosomal (Daeschel, 1989). Poco se conoce de las

caracteristicas bioquimicas de la bacteriocina y de su modo de accién.

2.7 Acidos orgénicos

Los acidos organicos y sus ésteres se hallan muy difundidos en la
naturaleza. Se encuentran con frecuencia en frutas; por ejemplo, el &cido citrico
de los frutos citricos, el acido benzoico en ardndanos agrios y las ciruelas
verdes, el 4cido sorbico en la fruta del fresno. El acido lactico se encuentra en
los tejidos animales; el galato de metilo en las hojas de diversos géneros de
plantas; en las especias se encuentran varios acidos orgéanicos. Muchos de
ellos constituyen metabolitos intermediarios y productos finales del
metabolismo microbiano y se encuentran en grandes cantidades en muchos
productos lacticos, cérnicos y vegetales fermentados. Nuestros antepasados
descubrieron que los cambios deseables desarrollados sobre el aroma y la
textura de estos productos y la acidez provocada por la formacion de acidos
organicos constituia un medio valioso para retrasar o evitar la alteracion
proteolitica. Ello permiti6 conservar almacenados muchos alimentos
perecederos y hacer la dieta mas variada. Hoy en dia muchos fabricantes
utilizan ciertos acidos organicos para ayudar a la conservacion de diversos
productos. Sin embargo, la concentracion y el tipo de &cidos organicos

permitida son cuidadosamente controlados por los  organismos
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gubernamentales responsables de la Sanidad, y las concentraciones permitidas
son generalmente pequefas, comparadas con las de los acidos organicos en
muchas frutas y productos fermentados.

Por su solubilidad, sabor y baja toxicidad los acidos organicos de cadena
corta, como el acético, benzoico, citrico, propiénico, y so6rbico son muy
utilizados como conservadores o acidificantes. Al considerar la posible
utilizacibn como conservadores de otros acidos organicos conviene recordar
que la actividad antimicrobiana de estos compuestos suele ser superior a
medida que se alarga la longitud de su cadena molecular. Sin embargo, los
acidos alifaticos de mas de diez u once a&tomos de carbono poseen muy poca
aplicacion potencial debié a su muy baja solubilidad en agua.

La actividad antimicrobiana de un &cido organico o su éster se debe a
las moléculas no disociadas del compuesto. Algunos acidos organicos en su
estado no disociado son muy solubles en las membranas celulares.
Unicamente los acidos organicos, lipofilos muestran actividad antimicrobiana.
Segun una hipotesis, estos compuestos inhiben el crecimiento de los
microorganismos, o los matan, por interferir con la permeabilidad de la
membrana celular al producir un desacoplamiento en el transporte de sustratos
y en la fosforilacion oxidativa del sistema transportador de electrones. Los
acidos organicos saturados, como el acido sorbico y los ésteres del &cido
parahidroxibenzoico, también inhiben el sistema de transporte de electrones.
Este fenbmeno da lugar a la acidificacion del contenido celular, que es
probablemente la principal causa de la inhibicibn y muerte de los
microorganismos. El pKa (pKa igual al pH en el cual el 50 % del acido se halla
no disociado) de los &cidos organicos empleados como conservadores se halla
en el rango de pH de 3-5. Al bajar el pH de un alimento, aumenta la proporcién
de las moléculas no disociadas de un determinado 4cido organico, aumentando
de esta forma su efectividad como agente antimicrobiano. Estas
consideraciones limitan la utilidad de los &cidos organicos a aquellos alimentos
de pH inferior a 5.5. Los &cidos organicos se utilizan principalmente como
agentes micostaticos. Sin embargo, a concentraciones elevadas, son muy

eficaces frente a diversos microorganismos (incluidos los virus) La mayor parte
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de los acidos organicos son muy poco eficaces como inhibidores del
crecimiento microbiano a valores de pH de 5,5-5,8 en los que crecen la
totalidad de las bacterias causantes de toxiinfecciones y la mayor parte de las
causantes de alteracién. Constituyen una excepcidén los ésteres del &cido
parahidroxibenzoico, con un pKa = 8.5, que muestran actividad antimicrobiana
a valores de pH préximos a la neutralidad, y los acidos propidénico y sérbico que
también poseen cierta actividad a pH = 6.0 6 6.5.

Por lo general, la utilizacion de acidos organicos es compatible con la de
otros conservadores o0 sistemas de conservacion y de hecho, muchas
combinaciones poseen un efecto sinérgico. Por ejemplo, muestran mayor
eficacia como inhibidores microbianos a medida que disminuye la temperatura
de almacenamiento y mayor eficacia como microbicidas a medida que la
temperatura aumenta. Ejemplos de combinaciones sinérgicas son: benzoato
con anhidrido sulfuroso, anhidrido carbénico, cloruro de sodio o sacarosa;
propionato con anhidrido carbonico; sorbato con sacarosa, cloruro de sodio o
con nisina y polifosfato; acido lactico con acido acético; propionato con sorbato
(contra los estafilococos); y acido benzoico y bérico contra los Aspergillus.
Cuando se utilizan tales combinaciones se precisan concentraciones inferiores

de cada uno de los componentes para obtener el mismo efecto protector.

2.7.1 Acidos organicos en los alimentos

La eficacia de un acido organico en un alimento se halla afectada de una
forma especial por la actividad de agua, el pH, el potencial redox, la
disponibilidad de sustrato y el contenido graso. De igual importancia para la
seleccién de un determinado acido organico es la microflora que se pretende
inhibir o destruir, y tiene importancia el numero de microorganismos, el tipo, la
resistencia relativa del microorganismo normalmente presente, asi como su
habilidad para crecer en las condiciones normales de uso y almacenamiento.
Por lo tanto, la eleccidon de un determinado acido organico depende, no sélo de
las caracteristicas inherentes al mismo (por ejemplo, actividad antimicrobiana

adecuada, solubilidad, estabilidad y compatibilidad con las propiedades
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organolépticas) sino también de las condiciones microambientales y de
almacenamiento del alimento.

Posteriormente deben también considerarse en la seleccion del acido
organico los puntos de vista de las autoridades sanitarias. La mayor parte de
los paises publican los niveles maximos permitidos en los diversos alimentos.
Para algunos acidos orgéanicos como el acético, citrico, y lactico no suelen
regularse las concentraciones maximas permitidas. Para que la utilizacién de
un acido organico como conservador sea permitida, es preciso que se
demuestre previamente un efecto beneficioso directo o indirecto para el
consumidor. Es decir, debe mantener su valor nutritivo, incrementar su
suministro, mejorar su conservacion doméstica y disminuir sustancialmente su

costo o resultar mas conveniente para el consumidor.

2.7.2 Acido citrico y citratos

El &cido citrico se presenta en forma natural en las plantas y los
animales. El acido citrico es comun en todas las células y es parte del ciclo del
acido citrico. El ciclo de Krebs es la ultima parte de una cadena de reacciones,
cuando la glucosa pasa a energia. EI método comercial para la produccién
acido citrico es el de la fermentacion de un sustrato de hidratos de carbono. El
acido citrico evita la formacién de olor. Se aplica mayoritariamente durante el
sacrificio y durante el procesamiento de carne. El acido citrico se utiliza para
reducir el pH de los alimentos. Cuando se afiade a los alimentos, tiene un
efecto negativo en el sabor, pero ayuda en la coloracion de la carne. El citrato a
veces se utiliza como antioxidante para conservar el color de la carne
(PURAC?, 2000; PURAC?, 2000).

2.7.3 Acido acético y acetato

El acetato es un liquido transparente incoloro y es inestable en forma
gaseosa. El &cido acético es uno de los ingredientes antimicrobianos mas
antiguos utilizado en los alimentos. Es fabricado por la oxidacion biolégica o por

medios sintéticos. El acetato se obtiene por la destilacion destructiva de la
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madera o del acetileno y agua a través de acetaldehido por oxidacion con el
aire (PURAC?, 1997).

El &cido acético se aplica por su bajo pH, el cual extiende la vida util del
producto y controla el crecimiento microbiano. Ademas el acido acético causas
hidrélisis parcial de las proteinas, lo que lleva a la produccion de productos
carnicos muy especificos. El acetato aumenta la sensibilidad de las bacterias al
calor, pero no la de las levaduras o mohos. Esto se debe a su ligero efecto
sobre el pH, asi que los mohos y levaduras pueden sobrevivir en condiciones
de pH relativamente bajo (LUck E, 1997; Smulders F, 1987).

El acetato de sodio se compone de &cido acético y sal sddica. El acetato
de sodio es un conservador higroscopico en polvo y es muy soluble en agua.
Impide los cambios de color y reduce el valor Aw (Tolboom H., 1997).

El diacetato de sodio es un polvo blanco que consiste en &cido acético y
acetato de sodio. Es un polvo, ligeramente higroscépico, sin embargo, libre de
material cristalino, con el olor del acido acético. El diacetato de sodio se utiliza
en los alimentos para el control del pH, como saborizante, disminuyendo el
valor Aw y como agente antimicrobiano contra mohos y bacterias. La
prolongada exposicion a un ambiente con baja humedad relativa, provoca que
el diacetato de sodio pierda &cido acético y vuelva a acetato de sodio anhidro.
Es muy dificil trabajar con el diacetato de sodio debido a su naturaleza

higroscopica y sabor intenso. (Wayne State University, 2001; Verdugt, 1997)

2.7.4 Acido lactico y lactato

El &cido lactico es un liquido viscoso, incoloro y no volatil. Por lo general,
tiene un sabor suave y forma parte del sabor de los productos carnicos. El
acido lactico se ha utilizado durante siglos para preservar los alimentos. Es
natural en los productos fermentados, como yogurt, queso y salchichas. El
acido lactico se utiliza como ingrediente para extender la vida util, para inhibir
microorganismos y para mejorar el sabor y la consistencia (Cubina I., 2001).

El lactato esta presente en el tejido muscular animal de forma natural.
Después del sacrificio comienza la glicdlisis anaerobia, que actia sobre el

glucogeno restante, formando &cido lactico (rigor mortis). La concentracion del
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acido lactico en la carne llega a alcanzar niveles superiores al 1%, por lo que
puede concluirse que el acido lactico es un componente natural de diversos
productos alimenticios (Cubina I., 2001).

El &cido lactico no puede ser utilizado directamente en su forma acida en
la mayoria de los productos cérnicos. Esto se debe a la disminucion de las
propiedades del agua ligada, en bajos niveles de pH. Por lo tanto se afiaden
sales de sodio o de potasio con pH neutro. El lactato de sodio y potasio se
fabrica a partir del acido lactico. El lactato de sodio y potasio se hacen después
de la reaccion de las materias primas y su purificacion (Cubina 1., 2001;
FOCUS, 2000; PURAC*, 2001).

El lactato de sodio es una sal altamente higroscopica con un sabor
ligeramente salino. Se utiliza como potenciador del sabor, emulgente,
antioxidante, humectante y como conservador. No afecta negativamente el
color de la carne. Aplicado en carne fresca, el lactato contribuye a conservar el
color rojo del producto céarnico (Houtsma P., 1996; Koos de J.T., 1992;).

El lactato de potasio tiene las mismas propiedades que el lactato de
sodio y puede ser utilizado en productos bajos o libres de sodio. En
comparacion con otras sales de potasio, como cloruro de potasio, el lactato de
potasio tiene un sabor mas suave. El lactato de potasio evita la formacion de
productos de oxidacion en alimentos refrigerados y congelados, lo que resulta
en un mejor sabor, color y olor. Al igual que el lactato de sodio, su funcion
principal en la carne es la conservacién (PURAC®, 2000; Koos de J.T., 1992;).

Ambos lactatos, sodio y potasio, actian como bacteriostaticos mediante
el incremento de la fase latente (lag) de los microorganismos y agentes
patbgenos (por ejemplo, patdogenos como Clostridium  botulinum,
Staphylococcus aureus, Salmonella, Listeria monocytogenes). El estudio de la
accion especifica del lactato indica los mecanismos que interfieren con el
metabolismo de las bacterias, como la acidificacién intercelular, interferir con la
transferencia de protones a través de la membrana celular y las reacciones de
inhibicion. Ademas de esto, el lactato también reduce la actividad agua. Esta
accion antimicrobiana suprime el crecimiento durante largos periodos de

tiempo, garantizando una mayor vida util y el aumento de la seguridad del
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producto. Dado que el lactato no mata bacterias, no se puede utilizar para
enmascarar malas practicas de manejo. El nivel de seguridad de los productos
carnicos depende de la carga inicial de bacterias, del saneamiento de la planta,
de la manipulacion y de la temperatura de almacenamiento (Foodtech asia,
1999; PURAC’, 1999; PURAC?, 1999).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la utilizacion de cuatro diferentes tratamientos
antimicrobianos sobre la vida de anaquel y la calidad sensorial de un producto
a base de carne molida de res, asi como la eficacia que pueden mostrar para

mantener un adecuado control sanitario.

3.2 Objetivos especificos

e Desarrollo de un producto cérnico con base en carne molida de res.

e Evaluar los cambios en los productos al utilizar diversos tratamientos de
conservacion con base en el lactato de sodio, lactato de potasio,
acetato-lactato y la combinacion de nisina con &cidos organicos.

e Evaluar las ventajas y desventajas en la elaboracion de productos
carnicos con base en carne molida de res con diversos tratamientos de

conservacion.
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4. MATERIAL Y METODOS
4.1 Estrategia General

Esta investigacion se dividié en dos etapas; la primera se concentré en
determinar el efecto de cuatro antimicrobianos sobre el crecimiento de E. coli
en el producto elaborado con carne de res (hamburguesa), asi como el efecto
sobre los pardmetros de color y pH.

La segunda etapa estuvo centrada en la elaboracion del producto
carnico de res (hamburguesa), en donde se evalud el efecto de los cuatro
antimicrobianos sobre los microorganismos presentes en la materia prima. La
evaluacion microbiologica se concentro0 en la determinacion de coliformes

totales y mesdfilos aerobios. De igual forma se evalu6 el color y pH.

ETAPA 1 ETAPA 2
Inoculacién Meséfilos
E.coli
Coliformes
\ 4

Andlisis
microbiolégico

\ 4
Determinacion:
Color
pH

4.2 Materia Prima
4.2.1 Carne

Para la elaboracion del producto cérnico se utilizaron musculos del
cuarto delantero de la canal. EI musculo se limpid, se elimin6 la mayoria del
tejido conectivo externo, asi como el excedente de grasa para posteriormente
cortar la carne en trozos mas pequefios y asi facilitar su molienda.

Con el musculo ya limpio y en pequeios pedazos, se procedié a molerlo;
ya molida la carne se peso para separarla por grupos y asi poder adicionar el
producto antimicrobiano correspondiente, finalmente se elaboré el producto
carnico (hamburguesa).
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4.2.2 Antimicrobianos

Los tres productos antimicrobianos empleados en este estudio, que son
dependientes del acido lactico, fueron proporcionados por PURAC MEXICO, S.
DE R. L. DE C. V. Estos productos son:

e PURASAL ® S, es Lactato de sodio al 60%. La presentacion de este
producto es liquida.

e PURASAL ® HiPure P Plus, es lactato de potasio al 78%. La
presentacion de este producto es liquida.

e PURASAL Powder XTend, es Acetato-Lactato. Este producto viene en
forma sélida (polvo), el cual se debe disolver antes de agregarlo a la
carne.

El otro producto antimicrobiano empleado fue INBAC 10-NA, el cual fue
proporcionado por Interalimen S.A. de C.V. Este producto es un conservante
formulado a base de nisina, acidos organicos (lactico, sérbico y citrico) y
propilparabeno de gran efectividad frente a los microorganismos capaces de
alterar los alimentos.

4.3 Desarrollo experimental
4.3.1 Elaboracion de producto carnico de res

Para este estudio se elabor6 un producto carnico (hamburguesa), al cual
no se le agrego ningun ingrediente extra a excepcion de los antimicrobianos.
Se hicieron 5 grupos de hamburguesas, cuatro de estos grupos fueron
adicionados con el producto antimicrobiano a evaluar y el quinto fue un grupo
control (c). El otro producto tiene como base una bacteriocina, la nisina (n).
Cada grupo const6 de 5 unidades las cuales contenian 6 hamburguesas de 10
gramos cada una.

La administracion de los tratamientos antimicrobianos fue del 3% del
peso del producto terminado para la combinacion de nisina con acidos
organicos, el lactato de sodio y lactato de potasio. El acetato-lactato se
adicion6 al 1% del peso del producto terminado. Al grupo control no se le

administré ningun antimicrobiano.
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Posteriormente se coloco el producto en bandejas de unicel y se cubrid
con pelicula estirable permeable al oxigeno, para asi permanecer en
refrigeracion (4°C) hasta su posterior andlisis de la vida de anaquel en un
periodo de 10 dias. Con las hamburguesas contenidas en cada unidad, se
realizaron los andlisis de microbiologia, color y pH.

La elaboracion del producto cérnico se realizé de la misma manera en
las dos etapas. También se tomo en cuenta la NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-110-SSA1-1994 Preparacion y Dilucién de Muestras de Alimentos para
su Analisis Microbiolégico.

Segun la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-034-SSA1-1993, Bienes y
Servicios. Productos de la Carne. Carne Molida y Carne Molida Moldeada.
Envasadas. Especificaciones Sanitarias, se entiende por carne molida
moldeada envasada, al producto obtenido de la carne fresca de animales de
los géneros Bos, Suis, Ovis, Gallus, procedente de rastros que cumplan con lo
establecido en el Reglamento, que es cortada y pasada por un molino o
picadora, adicionada de otros ingredientes, moldeada, envasada y conservada
para su venta al publico. Esta misma norma establece que el limite maximo de
mesofilos aerobios serd de 5 000 000 UFC/g. Pero no dicta ninguna
especificacion para coliformes.

La Norma Oficial Mexicana NOM-213-SSA1-2002, Productos y servicios.
Productos carnicos procesados. Especificaciones sanitarias. Métodos de

prueba, dice que el limite maximo para coliformes fecales (NMP/g), no aplica.

4.3.2 Etapa 1

En esta etapa al producto de carne molida (hamburguesa) se le inocul6
con 30 pL de un cultivo de E. coli a una concentracién de 3.6x10® UFC/mL,
para poder probar la eficacia de los antimicrobianos. La inoculacién de E. coli
se realiz6 de manera individual en cada una de las hamburguesas que iban a
ser muestreadas durante el estudio. El producto fue analizado durante la vida
de anaquel, realizando muestreos durante los dias 2, 4, 6 y 8. Para el andlisis

microbiol6gico se utiliz6 como medio selectivo el agar EMB (eosina azul de
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metileno) para el correcto crecimiento de E. coli. El conteo de las colonias se
realizo directamente en la placa.

Durante esta etapa también se analizé el efecto que sobre el color y el
pH de esta carne molida inoculada tuvieron los tratamientos antimicrobianos y
los dias de almacenamiento.

Previo a la inoculacion de E. coli, el microorganismo se cultivo para su
readaptacion, en caldo soya tripticaseina, ya que esta cepa venia de un estado

de ultracongelacion.

4.3.3 Etapa 2

En esta etapa se evalué la eficacia que pudieran conferir los productos
antimicrobianos a las muestras carnicas del producto, para lo cual, se
determiné la presencia de coliformes totales y mesofilos aerobios contenidos
en la materia prima a lo largo de tiempo. El producto fue analizado durante la
vida de anaquel, realizando muestreos durante los dias 2, 4, 6, 8 y 10.

La evaluacion de mesofilos aerobios se basé en la NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-092-SSA1-1994, BIENES Y SERVICIOS. METODO PARA
LA CUENTA DE BACTERIAS AEROBIAS EN PLACA.

La evaluacion de coliformes totales se basé en la NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-113-SSA1-1994, BIENES Y SERVICIOS. METODO PARA
LA CUENTA DE MICROORGANISMOS COLIFORMES TOTALES EN PLACA.

Durante esta etapa también se analizé el efecto que sobre el color y el
pH de esta carne molida sin inocular tuvieron los tratamientos antimicrobianos y

los dias de almacenamiento.

4.3.4 Determinacion de color

Se empleo un colorimetro Hunter Lab modelo 11491, Color Flex (Reston,
Virginia) por el método de Little (1975). El software utilizado fue la version 3.73,
incluido en el equipo. Para su calibracion se emple6 una ceramica blanca y una
negra, con un estandar de iluminacion D65/10°. Se obtuvieron los valores de
CIE L, a y b. Las muestras se analizaron por triplicado rotando el

portamuestras 90" en cada lectura.
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4.3.5 Determinacién de pH

Para este analisis se utilizaron 10 g de muestra de carne, a estos se les
afiadié 90 mL de agua destilada. Posteriormente se homogenizo y la mezcla de
carne obtenida se filtro, para eliminar el tejido conectivo y finalmente se midio el
pH del filtrado en un potenciometro Beckman (Palo Alto California, E.U.),
modelo pH 50. El equipo se calibré con las soluciones buffer de referencia
marca Hycel, con pH 7.00 £ 0.01 a 25°C (solucion de fosfatos de sodio y
potasio) y con pH 4.00 £ 0.01 a 25°C (solucién de ftalato de acido de potasio).

El analisis se realizo de la misma manera en las dos etapas.

4.3.6 Analisis microbiolégico
La evaluaciéon microbiolégica de este estudio se realizé de acuerdo a lo
sefialado en la NOM-092-SSA1-1994, para mesofilos aerobios y la NOM-113-

SSA1-1994, para la evaluacion de coliformes totales y E. coli.

4.3.7 Analisis sensorial

El producto cérnico elaborado, con su respectivo antimicrobiano, fue
sometido a estudio de sus propiedades de sabor, textura y aspecto general.
Para esto se utilizd6 una prueba sensorial con cincuenta panelistas no
entrenados (consumidores de diversas escalas sociales, culturales y habitos
alimenticios). El panel de evaluacion estuvo compuesto por 30 hombres y 20
mujeres, con un rango de edad de los 17 a los 40 afios. Esta prueba sensorial
se baso en la utilizacion de la escala hedonica estructurada, en la cual 1
significa disgusta extremadamente y 7 gusta extremadamente. Con esta
escala, el panelista respondid y eligié el producto basandose en los atributos
sensoriales que le ofrecen los diferentes productos de acuerdo a su nivel de
agrado (Meilgaard, M. y col., 1991). El producto carnico fue proporcionado a los
panelistas aleatoriamente codificado, de acuerdo a la TABLA H de numeros
aleatorios. Las muestras se presentaron a los jueces ya listas para ser
probadas, en una charola junto con una galleta sin sal y un vaso de agua para
enjuagarse la boca. Al producto carnico (hamburguesas), no se le adicioné

ningun ingrediente extra, a excepcion de los antimicrobianos.
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4.4 Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se empled el programa estadistico SAS,
haciendo uso del modelo GLM (General Lineal Model) con la finalidad de hacer
un andlisis de varianza entre los diferentes tratamientos aplicados. Las
variables de clase (efectos principales) fueron tratamientos antimicrobianos y
dias de almacenamiento. El modelo utilizado fue el siguiente: Y =a + b (trt) + ¢
(dias) + d (trt*dias) + error. Cuando la interaccion fue positiva se graficaron los
resultados y se mostraron en forma de cuadro los efectos principales. En el
caso de interacciones negativas se presentan exclusivamente en forma de
cuadro los efectos principales.

Para el andlisis de los datos obtenidos de la evaluacién sensorial se

utilizé el modelo Kruskal-Wallis Test, del programa estadistico SAS.
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5. RESULTADOS
5.1 Etapa l

En esta etapa se presentan los resultados obtenidos sobre la
supervivencia del E. coli, el color y pH de carne molida inoculada después de
haberse tratado con los diferentes antimicrobianos.

La Figura 1 muestra el efecto de la interaccion del tratamiento
antimicrobiano y dias en almacenamiento sobre las UFC de muestras de carne
molida inoculadas con E. coli. Se observa el 6ptimo control microbiano que
ejercio el tratamiento de la combinacién de nisina con &cidos organicos, pues a
lo largo del periodo de almacenamiento que consto de 10 dias, mantuvo niveles
de crecimiento bacteriano por debajo de las 200 UFC. Sin embargo, no ocurrié
lo mismo con los tratamientos de lactato de sodio y potasio (Ina y Ik), ya que
desde el cuarto dia de almacenamiento las muestras presentaron un elevado
crecimiento microbiano entre las 800 y 1000 UFC. Por otra parte, el tratamiento
con acetato-lactato logro un buen nivel de inhibicion del crecimiento bacteriano
hasta el dia cuatro, después de éste el resultado no fue tan efectivo y se elevo
drasticamente el conteo de UFC. Como era de esperarse, el tratamiento control
tuvo valores incontables al momento de hacer el conteo microbioldgico a partir

del dia 2 del estudio.
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FIGURA 1. Efecto de la interaccién del tratamiento antimicrobiano y dias en almacenamiento
sobre las UFC de muestras de carne molida inoculadas con E. coli.

c: control, n: nisina; Ina: lactato de sodio; Ik: lactato de potasio; al: acetato-lactato.

Dia 2, nisina vs control (P=0.0167); Dia 4, nisina vs Ina (P=0.0078); Dia 6, nisina vs al
(P=0.0203); Dia 8, nisina vs al (P=0.0193)
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Las Figuras 2 y 3, respectivamente, muestran el efecto de los
tratamientos antimicrobianos sobre las caracteristicas de color (L y a) de las
muestras de carne molida, inoculadas con E. coli. Como se puede observar el
tratamiento con la combinacion de nisina y acidos organicos provoca que las
muestras de carne obtengan la mayor luminosidad (L=37.6) al mantener un
valor constante entre 37 y 39 a lo largo de los 10 dias de almacenamiento. De
igual forma el color rojo en las muestras tratadas con la combinacion de nisina
y acidos organicos, presenta valores elevados (a=9.6) en comparacion con los
otros tratamientos, observamos que existe una disminucién constante en el
parametro conforme pasaron los dias de almacenamiento, sin embargo, esta
no fue muy drastica, lo que significa que la carne presenta caracteristicas de
mayor frescura que las demas, sin perder la luminosidad ni el color rojo en el
transcurso del tiempo. Por otra parte, el tratamiento control indica que al no
emplearse algun antimicrobiano la carne pierde mucha luminosidad, esto lo
podemos observar a partir del dia 4 de almacenamiento, en el cual se presentd
una disminucion en el valor de “L” de 36 a 31 para el dia 6 de la investigacion;
en el caso del parametro “a” se presentd una disminucion en los valores
conforme pasaron los 10 dias de almacenamiento, sin embargo, es importante
mencionar que los tratamientos antimicrobianos a excepcién de la combinacion
de nisina y acidos orgénicos, no pudieron hacer retener el color rojo de la
carne, por lo que su deterioro es significativo.

Como era de esperar todos los parametros de color estudiados fueron
deteriordndose conforme pasaban los dias de almacenamiento. La carne
ofrece la menor luminosidad y el nivel mas bajo de color rojo al dia décimo del
estudio, comparado con cualquier otro dia de almacenamiento, en todos los
tratamientos empleados. De igual forma se puede observar una tendencia a la
disminucién del parametro “L” de color, en todos los tratamientos empleados,
posterior al sexto dia de almacenamiento a excepcion de las muestras tratadas
con la combinacién de nisina y acidos organicos, en las cuales existi6 un
aumento en el valor. Cabe destacar que el grupo control presenta una

disminucién en los valores de L y a desde el segundo dia de almacenamiento.
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FIGURA 2. Efecto de la interaccién de tratamiento antimicrobiano y dias en almacenamiento
sobre la luminosidad (L) de color de muestras de carne molida inoculadas con E. coli.

c: control, n: nisina; Ina: lactato de sodio; Ik: lactato de potasio; al: acetato-lactato.

Dia 2, nisina vs control (P=0.0038); Dia 4, nisina vs control (P=0.0095); Dia 6, nisina vs control
(P=0.0011); Dia 8, nisina vs al (P=0.0002).
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FIGURA 3. Efecto de la interaccion de tratamiento antimicrobiano y dias en almacenamiento
sobre el color rojo (a) de muestras de carne molida inoculadas con E. coli.

c: control, n: nisina; Ina: lactato de sodio; Ik: lactato de potasio; al: acetato-lactato.

Dia 2, nisina vs |k (P=0.0014); Dia 4, nisina vs |k (P=0.0237); Dia 6, nisina vs Ina (P=0.0182);
Dia 8, nisina vs al (P<0.0001); Dia 10, nisina vs el control (P=0.0011).
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La Figura 4 seiala el efecto de los antimicrobianos sobre el pH de la
carne molida. Se observa que el tratamiento control tiene un incremento en el
pH, el cual inicié con un valor de 5.7 en el dia 2 y al finalizar el estudio (dia 10)
present6 un valor de 8.2, esto ocurre como consecuencia del crecimiento de los
microorganismos tanto inoculados como los que pudo haber adquirido la carne
al momento de la molienda. También se observa, que el tratamiento con la
combinacion de nisina y acidos organicos es el mas eficaz en mantener un pH
apropiado para el control microbioldgico, pues logra colocarlo en valores por
debajo de 5.5 durante los 10 dias de almacenamiento. No asi los demas
tratamientos, que presentan un comportamiento muy similar entre ellos pero
diferente al de la combinacion de nisina y &cidos organicos. En estos casos a
excepcion de la combinacién de nisina y acidos organicos, desde el primer
muestreo (dia 2), el pH presento valores mas elevados y conforme pasaron los

dias de almacenamiento estos fueron aumentando de forma considerable.
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FIGURA 4. Efecto de la interaccién de tratamiento antimicrobiano y dias en almacenamiento
sobre la caracteristica de pH de muestras de carne molida inoculadas con E. coli.

c: control, n: nisina; Ina: lactato de sodio; Ik: lactato de potasio; al: acetato-lactato.

Dia 2, nisina vs |k (P=0.0001); Dia 4, nisina vs al (P=0.0482); Dia 6, nisina vs al (P=0.0067);
Dia 8, nisina y al (P=0.0005); Dia 10, nisina vs el control (P<0.0001).



5.2 Etapa 2

En esta etapa se presentaran los resultados obtenidos de la evaluacion
por dia, hecha a los antimicrobianos adicionados al producto carnico, y el
efecto causado en los microorganismos (mesofilos y coliformes) presentes en
la carne utilizada para la elaboracion de las hamburguesas. También se

presenta el efecto causado sobre el color y pH de la carne a lo largo del tiempo.

El Cuadro 3 nos muestra el efecto de los tratamientos antimicrobianos
sobre el conteo de mesofilos y coliformes de hamburguesas refrigeradas.
Como se puede observar las muestras de carne tratadas con la combinacién
de nisina y &cidos organicos obtuvieron el mayor grado de proteccion en contra
del crecimiento bacteriano, tanto en el grupo de los meséfilos como en el de los
coliformes. Se observé que el mayor nivel de proteccion conferido por el
tratamiento con nisina, se present6 en los coliformes, ya que presenté un bajo
nivel de UFC/g (71.96) en comparacion con los otros tratamientos. En el caso
de los mesofilos, la combinacion de nisina y acidos organicos también actué
cdmo se esperaba, al no permitir el crecimiento microbiano por encima de las
117 UFC/g, lo que ninguno de los demas tratamientos logré realizar. En lo que
respecta al grupo control, podemos observar que en este se presento el nivel
mas elevado de UFC/g en ambas mediciones (P<0.05); los valores estan muy
por encima de los obtenidos en los otros grupos y principalmente de los
tratados con la combinacién de nisina y acidos organicos. Cabe mencionar que
el tratamiento antimicrobiano menos efectivo en lo respecta al crecimiento de
mesofilos y coliformes fue el acetato lactato, siendo este grupo
estadisticamente igual al grupo control. Es importante mencionar que los
tratamientos con LNa y LK son estadisticamente iguales (P<0.05) en ambos

conteos.
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Cuadro 3. Efecto de los tratamientos antimicrobianos sobre el conteo de
mesofilos y coliformes de hamburguesas refrigeradas.

TRT MESOFILOS E.E. COLIFORMES E.E.
C 620.88°2 56.03 508.02% 54.77
N 117.08>¢ 56.03 71.96° 54.77
LNa 252.46% ¢ 56.03 250.80% © 54.77
LK 325.12%° 56.03 299.84% ¢ 54.77
AL 479.98% © 56.03 424.46> ¢ 54.77

a b d e ierales diferentes dentro de la misma columna indica medias diferentes

significativamente (P<0.05).
C: control; N: nisina; LNa: lactato de sodio; LK: lactato de potasio; AL: acetato-lactato. E.E.:
Error Estandar. TRT: tratamiento

En el Cuadro 4 se presenta el efecto de los dias de almacenamiento
sobre el conteo de mesdfilos y coliformes de hamburguesas tratadas con
diferentes antimicrobianos. Con este cuadro podemos observar como el
crecimiento bacteriano, aunque logra ser controlado por el tratamiento con la
combinacion de nisina y acidos organicos, siempre se mantiene en un aumento
constante de la poblacion bacteriana. Aunque podemos ver, y las literales nos
lo indican de mejor forma, como durante los primeros 6 dias de
almacenamiento el crecimiento de los mesdfilos, se comporté de una manera
uniforme. Después de lo cual su crecimiento fue més rapido, pues al octavo dia
practicamente ya habia duplicado su numero; y al décimo dia ya lo habia
triplicado. Algo similar pas6 en el caso de los coliformes, en los cuales su
crecimiento se mantuvo mas 0 menos estable hasta el octavo dia de
almacenamiento, pues no hubo diferencia significativa en sus medias (p<0.05).
Para el dia diez, su numero practicamente era del doble. Esto nos muestra el
efecto favorable que tuvo el haber adicionado a la carne los productos

antimicrobianos, pues el retraso en su crecimiento fue evidente.
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Cuadro 4. Efecto de los dias de almacenamiento sobre el conteo de mesofilos y

coliformes de hamburguesas tratadas con diferentes antimicrobianos.

DIA MESOFILOS E.E. COLIFORMES E.E.
209.03? 51.15 191.562 50
263.182 51.15 184.632 50
262.86° 51.15 216.012 50
410.81° 51.15 309.53% 50
10 613.46° 51.15 601.01° 50
a, b, ¢

Literales diferentes dentro de la misma columna indica medias diferentes
significativamente (P<0.05). E.E.: Error Estandar.

Las Figuras 5y 6, respectivamente, muestran el efecto de la interaccion
del tratamiento antimicrobiano y los dias en almacenamiento sobre los
pardmetros L y a de color de muestras de carne molida. El tratamiento con
acetato-lactato presentd los mejores resultados, podemos observar que desde
el inicio del estudio (dia 2) presenta valores muy elevados (L=41.5) con
respecto a la luminosidad y estos valores fueron incrementando conforme
pasaron los dias de almacenamiento hasta llegar al décimo dia de la
evaluacion (L=43), de igual manera en lo que respecta al color rojo (a), el grupo
tratado con acetato-lactato present6 al paso de los 10 dias de almacenamiento
un valor muy por encima de los otros tratamientos; todo esto nos provoca que
las muestras obtengan la mayor luminosidad y el color més rojo, lo que significa
gue la carne apareceria con caracteristicas de mayor frescura que las demas,
sin perder la luminosidad ni el color rojo. El tratamiento control nos indica como
sin el uso de antimicrobianos la carne pierde mucha luminosidad conforme
pasa el tiempo de almacenamiento, esto ocurrid sobre todo después del sexto
dia de almacenamiento, donde se puede observar una disminucién muy
marcada en el valor “L”. Todos los tratamientos se mantuvieron con una
luminosidad estable (en su respectivo rango de actuacion) hasta el cuarto dia,
después del cual tuvieron un ligero repunte en el dia seis, para después ir
ofreciendo menor luminosidad con el paso del tiempo con excepcion del

acetato-lactato.
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La carne ofrece el nivel mas bajo de color rojo (Figura 6) al dia décimo
comparado con cualquier otro dia de almacenamiento. Se puede observar una
tendencia a la disminucion de los valores de color conforme pasan los dias. Sin
embargo, los tratamientos antimicrobianos a excepcién del acetato-lactato, no
pudieron hacer retener el color rojo de la carne, por lo que su deterioro es
significativo (P<0.05).
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FIGURA 5. Efecto de la interaccién del tratamiento antimicrobiano y dias en almacenamiento
sobre el parametro L de color de muestras de carne molida.

c: control, n: nisina; Ina: lactato de sodio; Ik: lactato de potasio; al: acetato-lactato.

Dia 2, nisina vs al (P=0.0007); Dia 4, nisina vs al (P=0.0003); Dia 6, nisina vs al (P=0.0001);
Dia 8, nisina vs al (P=0.0002); Dia 10, nisina vs al (P=0.0003).
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FIGURA 6. Efecto de la interacciéon del tratamiento antimicrobiano y dias en almacenamiento
sobre el parametro a de color de muestras de carne molida.

c¢: control, n: nisina; Ina: lactato de sodio; Ik: lactato de potasio; al: acetato-lactato.

Dia 2, nisina vs |k (P=0.0014); Dia 4, nisina vs |k (P=0.0237); Dia 6, nisina vs Ina (P=0.0182);
Dia 8, nisina vs al (P<0.0001); Dia 8, nisina vs al (P<0.0001).

La Figura 7 sefala claramente el efecto de los antimicrobianos sobre el
control del pH de la carne molida. Se puede observar, que el tratamiento con la
combinacion de nisina y &cidos organicos es el mas eficaz en mantener un pH
apropiado para el control microbioldgico, pues logra colocarlo en valores por
debajo de 5.5 durante los 10 dias de almacenamiento del producto. Los
tratamientos con lactato de sodio, acetato-lactato y lactato de sodio,
presentaron un comportamiento muy similar en el transcurso de la
investigacion; es decir, durante los dias 4 y 6 presentaron una estabilizacion en
sus valores entre 5.6 a 5.8, y al dia 8 estos valores disminuyeron hasta
alcanzar un pH de 5.3 en los 3 tratamientos. De igual forma se observa como el
tratamiento control presenta un pH elevado al cabo del dia 10 del estudio,
como consecuencia del crecimiento de los microorganismos, existiendo un

incremento muy marcado después del sexto dia.
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FIGURA 7. Efecto de la interaccién de tratamiento antimicrobiano y dias en almacenamiento
sobre la caracteristica de pH de muestras de carne molida.

c: control, n: nisina; Ina: lactato de sodio; lk: lactato de potasio; al: acetato-lactato.

Dia 2, nisina vs |k (P<0.0001); Dia 4, nisina vs Ik (P<0.0001); Dia 6, nisina vs Ik (P<0.0001); Dia
8, nisina vs Ik (P<0.0001); Dia 10, nisina vs control (P<0.0001).

5.3 Analisis sensorial

En esta etapa se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion
sensorial hecha al producto carnico (hamburguesas) adicionado con los
tratamientos antimicrobianos y el efecto causado sobre el sabor, la textura y el
aspecto general.

El Cuadro 5 nos muestra el efecto que tuvieron los tratamientos
antimicrobianos sobre el sabor, la textura y el aspecto general de las
hamburguesas. En cuanto al sabor podemos observar que el tratamiento
antimicrobiano con menor nivel de aceptacion por parte de los panelistas fue el
gue contenia la combinacion de nisina y acidos organicos en su formulacion,
asi como también podemos ver que fue el Unico tratamiento diferente
estadisticamente (P<0.05) en comparacion con los demas. De manera
contrastante podemos ver que el tratamiento con el mayor nivel de aceptacién
por el panel fue el que no contenia ningln antimicrobiano (control) para su

elaboracion. Los otros tratamientos se comportaron de manera similar, siendo
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iguales estadisticamente. En el caso de la textura, el tratamiento que tuvo el
menor valor fue la hamburguesa que contenia lactato de sodio (LNa).
Nuevamente se encontré al tratamiento control como el mas aceptado en lo
gue respecta a este parametro, en comparacion con las hamburguesas que
contenian algun antimicrobiano. Como bien lo muestra el cuadro,
estadisticamente se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos control, en la combinacién de nisina con acidos organicos y el
lactato de sodio. En lo referente al aspecto general de las hamburguesas, el
tratamiento antimicrobiano con menor nivel de aceptacion por parte del grupo
de panelistas fue el que contenia nisina entre sus ingredientes, asi como
también podemos ver que fue el Unico tratamiento que present6é diferencia
significativa (P<0.05) en comparacion con los demas. De nuevo podemos ver
que el tratamiento mejor posicionado fue el que carecia de antimicrobiano en
su elaboracion. Los otros tratamientos se comportaron de manera similar ya

que fueron iguales estadisticamente.

Cuadro 5 Efecto de los tratamientos antimicrobianos sobre el sabor, la textura y
el aspecto general de las hamburguesas.

TRATAMIENTO SABOR TEXTURA ASPECTO E.E.
GENERAL

Control 5.10% 5.042 5.04% 0.17

Nisina 4.28° 4.56"° 4.20° 0.17

Lactato de sodio 5.08% 4.44b¢ 4.90° 0.17

Lactato de potasio 5.00° 4.662 ¢ 4,922 0.17

Acetato-Lactato 4.90% 4.66% ¢ 4.92% 0.17

2P jterales diferentes dentro de la misma columna indica medias diferentes significativamente

(P<0.05). E.E.: Error Estandar.
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6. DISCUSION

La carne es una rica matriz nutritiva que provee un excelente ambiente
para la proliferacion de microorganismos deteriorantes y patégenos, por lo que
para su conservacion se requieren técnicas adecuadas para mantener su
seguridad y calidad. La seguridad alimentaria es la mayor prioridad para las
autoridades sanitarias que controlan la industria de los alimentos. Para los
consumidores, la inocuidad es también el principal requisito, por lo que el
objetivo de esta seguridad y el andlisis de los puntos criticos de control se han
extendido en su implementacion alrededor del mundo. No obstante, la
prevalencia de patégenos en los alimentos y el reporte de nimero de casos y
brotes contintan altos, afectando la vida, negocios, y economia mundial
(Aymerich, 2008).

El consumidor demanda productos carnicos de alta calidad,
convenientes, innovadores, seguros, de sabores naturales y una mayor vida de
anaqguel. Asi como con menos sal y con una menor cantidad de productos
guimicos como conservadores. Para cumplir todas estas demandas sin
comprometer la seguridad, la produccién y manufactura de productos céarnicos,
se esta en una etapa de innovacion en la cual se estimula una mayor
investigacién y desarrollo de productos e implementacion de tecnologias
alternativas (Aymerich, 2008).

Minimizar la contaminacion del producto y retrasar o inhibir el
crecimiento de microorganismos deteriorantes o patégenos, es la clave para
mejorar la frescura y la vida de anaquel, aumentando la seguridad del
consumidor (Sallam & Samejima, 2004).

Nuestros resultados mostraron que en la primera etapa se encontrd un
efecto de la interaccidbn del tratamiento antimicrobiano y los dias en
almacenamiento sobre las UFC/g de muestras de carne molida inoculadas con
E. coli. Se observé que el 6ptimo control microbiano se obtuvo con el
tratamiento con la combinacion de nisina y acidos organicos.

Aunque algunas bacteriocinas han sido probadas en alimentos, la nisina
es la unica que se vende comercialmente como un aditivo. Tiene una amplia

historia de uso seguro y se ha documentado su efectividad en contra de
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agentes patdégenos gram positivos y microorganismos deteriorantes (Aymerich,
2008).

En carne fresca, ha sido estudiada la aplicacion de nisina en canales
rociadas para sanitizar su superficie (Cutter & Siragusa, 1994) y para
descontaminar carne de puerco artificialmente contaminada (Murray & Richard,
1997), combinada con el 2% de lactato de sodio para el control de S. aureus y
Salmonella en salchichas de cerdo (Scannell et al., 1997) y combinada con 2%
de cloruro de sodio como agente antilisteria en carne molida (Pawar et al.,
2000).

Actualmente la nisina es la Unica bacteriocina disponible comercialmente
y aceptada como un aditivo en alimentos (E234) (European Parliament & of the
Council, 1995), sin embargo su uso en productos carnicos no esta regulado
(Aymerich, 2008).

La inclusion de aditivos es una estrategia empleada para minimizar y
controlar los cambios en las carnes frescas. Las sales del &cido lactico, de
sodio o de potasio, han demostrado que demoran el crecimiento de
microorganismos deteriorantes de la carne (Brewer et al., 1995; Shelef, 1994).
Estas sales también se han utilizado como potencializadores del sabor
(Duxbury, 1990; USDA, 1993). En el estudio realizado por Solomakos, 2008,
con carne molida des res, almacenada en refrigeracion y a la cual se le
adiciono nisina para poder observar su efecto antimicrobiano en contra de E.
coli O157:H7, se describe que la adicién de nisina no mostrd efecto alguno en
contra de dicha bacteria, sin embargo en el presente estudio al evaluar la
combinacion de nisina con acidos organicos, se puede observar que el efecto
en contra de E. coli O157:H7 es positivo, es decir, ejerce un éptimo control
microbiano.

Los tratamientos de lactato de sodio y potasio (Ina y Ik) y el acetato-
lactato empleados en este estudio pudieron controlar las UFC/g de E. coli hasta
el cuarto dia de almacenamiento. El acido lactico y sus sales han sido
ampliamente utilizados en la industria carnica para aumentar el sabor, y
extender la vida de anaquel del producto. Se ha reportado actividad

antimicrobiana en contra de CI. botulinum, L. monocytogenes, S. aureus,
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Salmonellay E. coli 0157:H7 (Aymerich et al., 2005; Glass et al., 2002; Porto et
al., 2002; Shelef & Potluri, 1995).

Las hamburguesas tratadas con la combinacion de nisina y &cidos
organicos obtuvieron una mayor proteccion en contra del crecimiento
bacteriano, comparadas con los demas tratamientos. Esto ocurrié tanto en el
grupo de los mesoéfilos como en el de los coliformes. De los otros tratamientos
antimicrobianos, el que menor efecto tuvo en cuanto al crecimiento de
mesofilos y coliformes fue el acetato lactato, ya que este grupo fue
estadisticamente igual al grupo control.

Aunque se aplicaron los tratamientos, durante los primeros 6 dias de
almacenamiento a los mesofilos, el crecimiento de estos aumenté de una
manera uniforme. Después de lo cual su crecimiento fue mas rapido, pues al
octavo dia practicamente ya habian duplicado su numero; y al décimo dia ya lo
habia triplicado. De manera similar ocurrié en el caso de los coliformes, en los
cuales su crecimiento se mantuvo mas o menos estable hasta el octavo dia de
almacenamiento, pues no hubo diferencia significativa en sus medias (p<0.05).
Para el décimo dia de almacenamiento, su nimero practicamente era del doble
gue el grupo control. Con esto podemos observar el efecto favorable que tuvo
el haber adicionado a la carne los productos antimicrobianos, pues el retraso
en el crecimiento de los microorganismos fue evidente. Se ha visto que el
grado de inhibicion de mesofilos, psicrotrofos y L. monocytogenes, aumenta
conforme se incrementa la concentracion de nisina y se disminuye la
temperatura de almacenamiento (Pawar et al., 2000). El estudio realizado por
Tan (2002), con carne fresca de cerdo, almacenada a 2°C por 15 dias,
previamente tratada con lactato de sodio o potasio (2%), demostré que los
lactatos podian mantener la estabilidad microbiana de la carne.

Otro estudio con carne de cerdo, realizado por Jensen 2003, nos
muestra que después de 96 horas de almacenamiento, la carne que fue tratada
con lactatos tuvo un menor conteo de aerobios en placa que el control e incluso
fue menor a otras muestras tratadas con otros antimicrobianos. En el estudio
realizado por Drosinos (2006), en el cual se utiliz6 lactato de sodio como

antimicrobiano, se observé que este producto logré6 extender de manera
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efectiva la vida de anaquel de las muestras diez dias mas. En general, varias
sales del &cido lactico, acético u otros acidos organicos, han demostrado
actividad antibacteriana en medios bacterioldgicos o productos alimenticios
bajo condiciones de laboratorio (Bedie et al., 2001; Mbandi & Shelef, 2001;
Samelis et al. 2002; Seman, 2002). En el estudio realizado por Seyfert 2007, se
mostré la eficacia de los lactatos para retrasar el crecimiento de los
microorganismos. Los lactatos tradicionalmente han sido utlizados para
mejorar la calidad de los productos carnicos curados o cocidos, sin embargo,
existen pocos reportes de su uso en carne cruda (Jensen et al., 2003; Sallam &
Samejima, 2004).

El efecto de la combinacién de nisina y acidos organicos sobre las
caracteristicas de color (valores L y a) de las muestras de carne molida,
inoculadas con E. coli. provoca que las muestras de carne obtengan la mayor
luminosidad y color rojo a lo largo de los 10 dias de almacenamiento. Los
tratamientos antimicrobianos, a excepcion del que contenia la combinacion de
nisina y acidos organicos, no pudieron hacer retener el color rojo de la carne,
por lo que su deterioro es significativo. En la segunda etapa del estudio el
tratamiento con mejores resultados, respecto a la luminosidad y al color rojo fue
el de acetato-lactato. Estos valores fueron incrementando conforme pasaron
los dias de almacenamiento hasta llegar al décimo dia de la evaluacién. Sin el
uso de antimicrobianos la carne pierde mucha luminosidad conforme pasa el
tiempo de almacenamiento, como bien nos indica el tratamiento control. Esto
ocurrié después del sexto dia de almacenamiento, donde se puede observar
una disminucion muy marcada en la luminosidad (valor L). Los demas
tratamientos se mantuvieron con una luminosidad estable (en su respectivo
rango de actuacion) hasta el dia cuatro de almacenamiento, después del cual
tuvieron un ligero repunte al sexto dia, para después ir brindando una menor
luminosidad con el paso del tiempo con excepcién del acetato-lactato. En
estudios recientes se ha sugerido que el lactato de potasio puede ser de gran
beneficio en la carne inyectada, tanto para el color, como para la estabilidad de
este (Lawrence et al., 2004; Mancini et al., 2005). Con respecto a los efectos

sobre el color, Brewer (1995), informé de una disminucion en el color rojo de la
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carne (valor a’), conforme se iba aumentando el lactato de sodio en carne de
cerdo. En el estudio realizado por Tan (2002), se pudo demostrar que el color
rojo de la carne (valor a’), mejoré inmediatamente después de la adicién de
lactatos (sodio o potasio). Sin embargo, todos los tratamientos, incluido el
control, mostraron una disminucion en el color después del cuarto dia de
almacenamiento en refrigeracion. En el estudio de Jensen 2003, con carne de
cerdo tratada con lactatos, se observo que la carne mantuvo altos valores en
cuanto al color rojo. Aunque tuvo una pequefia decoloracion visual después de
96 horas. Knock (2006), realizo un estudio para medir la estabilidad del color en
carne de res adicionando lactato de potasio. El resultado que obtuvo fue carne
mas obscura que el control, pero con mayor estabilidad del color, ademas de
mejorar considerablemente la apariencia visual de la carne.

Comercialmente hay disponibles productos de lactato con tres diferentes
cationes (calcio, potasio y sodio). Ultimamente estos productos se han utilizado
en productos carnicos obteniendo un balance entre costo y funcionalidad. Los
lactatos muestran propiedades antimicrobianas en contra de microorganismos
no patégenos (Chen & Shelef, 1992) y patégenos (Millar & Acuff, 1994).
Ademas, el lactato anion, parece que promueve la estabilidad del color, por eso
este ingrediente por si solo podra actuar tanto en la seguridad como en la
calidad del producto. Una solucion de lactato de calcio mejora la calidad de la
carne al incrementar la estabilidad del color y disminuir la formacién de
metamioglobina (Lawrence et al., 2004) al igual que el lactato de potasio
(Mancini et al. 2005). Pero, utilizando lactato de potasio la apariencia de la
carne se oscurece y disminuye la luminosidad de la carne (valor L") (Kim et al.,
2005; Mancini et al., 2005; Wagner et al., 2006).

El tratamiento que contenia la combinacion de nisina y acidos organicos
(en la primera etapa) resultd el mas eficaz para mantener un pH apropiado,
pues logra colocarlo en valores por debajo de 5.5 durante los 10 dias de
almacenamiento. No asi los demas tratamientos, que presentan un
comportamiento muy similar entre ellos pero diferente al de la combinacion de
nisina con acidos organicos. En la segunda etapa del estudio, el tratamiento

con nisina y acidos organicos también consiguié ser el mas eficaz, ya que logré
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mantener un pH apropiado para el control microbiolégico, pues lo colocé en
valores por debajo de 5.5 durante los 10 dias de almacenamiento del producto.
Los tratamientos con lactato de sodio, acetato-lactato y lactato de potasio
presentaron una estabilizacién en sus valores entre 5.6 a 5.8, y al dia 8 estos
valores disminuyeron hasta alcanzar un pH de 5.3 en los 3 tratamientos. Pawar
(2000), encontré que la aplicacion de nisina en muestras de carme molida de
bufalo, logré una disminucion estadisticamente significativa (p<0.01) del pH, en
comparacion con las muestras control, en temperatura de refrigeracion. En un
estudio realizado por Drosinos (2006), en el que empled lactato de sodio a
diferentes concentraciones, se observo el buen control del pH durante el
periodo de andlisis, al adicionar el lactato. Tan (2002) en su estudio con
lactatos adicionados a carne de cerdo no encontré alteraciones significativas en
cuanto al cambio de pH, ya que segun lo describe se mantuvo uniforme
durante el experimento.

Al observar los datos obtenidos en lo relacionado al andlisis
microbioldgico, de color y pH, podemos ver la buena interaccion que tuvo el
antimicrobiano que contenia nisina y &cidos orgénicos, pues al lograr un
efectivo control microbiol6gico se evitd una alta proliferacién de bacterias, lo
que repercuti6 de manera positiva sobre un nivel de pH bajo y finalmente nos
llevo a obtener muy buenos niveles de claridad en la carne.

Las caracteristicas sensoriales de los alimentos més importantes para el
consumidor, incluyen textura, sabor, aroma y color (Aktas & Kaya, 2001), varias
de estas caracteristicas varian de acuerdo al tipo de carne, particularmente la
palatabilidad. EI consumidor ha identificado a la suavidad como el atributo
sensorial mas importante de la carne (Boleman et al., 1995; Miller et al., 1995).

El tratamiento antimicrobiano que obtuvo el menor nivel de aceptacion
por parte de los panelistas fue el que contenia la combinacion de nisina y
acidos organicos en su formulacion, y también fue el Gnico tratamiento diferente
estadisticamente (P<0.05) en comparacion con los demas. De manera muy
diferente podemos ver que el tratamiento con el mayor nivel de aceptacioén por
el panel fue el que no contenia ningun antimicrobiano (control) para su

elaboracion.
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Muestras de carne de cerdo tratadas con lactatos, Jensen 2003,
mostraron ser mas tiernas y jugosas, y con mejor sabor, que las muestras
control. El estudio realizado por Knock 2006, con carne de cerdo adicionada
con lactato de potasio, demostré que este producto puede mejorar los atributos
sensoriales del alimento. Friedrich 2008, encontré que al tratar albondigas de
res con lactato de potasio, obtenia mejores propiedades sensoriales con
respecto al control.

En cuanto a la textura, la hamburguesa que tuvo el menor valor fue la
del tratamiento que contenia lactato de sodio (LNa). Otra vez se encontr6 al
tratamiento control como el mas aceptado en lo que respecta a este parametro,
en comparacion con las hamburguesas que contenian algin antimicrobiano.

Estadisticamente se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos control, el que contenia la combinacion de nisina con acidos
organicos y el lactato de sodio. En lo que respecta al aspecto general de las
hamburguesas, el tratamiento antimicrobiano con menor nivel de aceptacion
por parte del grupo de panelistas fue el que contenia la combinacion de nisina 'y
acidos organicos, asi como también podemos ver que fue el Unico tratamiento
gue presentd diferencia significativa (P<0.05) en comparacion con los demas.
De igual manera podemos volver a ver que el tratamiento mejor posicionado
fue el que carecia de antimicrobiano en su elaboracion. Los demas
tratamientos se comportaron de manera similar ya que fueron iguales
estadisticamente.

Se concluye que de los cuatro tratamientos analizados, el que contenia
la combinacion de nisina y &cidos organicos dio al producto céarnico un
adecuado control sanitario durante el periodo de almacenamiento. De igual
forma los valores de color y pH de la carne se mantuvieron uniformes. Cabe
mencionar que aunque este antimicrobiano fue el que mejor proteccién
microbiolégica confirié al producto céarnico, fue el menos aceptado en la prueba
sensorial. Por lo que cabria la posibilidad de trabajar diferentes combinaciones
y concentraciones de este y los demas antimicrobianos para de esta forma

obtener un producto con sabor aceptable y un control sanitario adecuado.
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Estos resultados permiten afirmar que el uso de productos que le
puedan conferir una proteccion extra al procesado céarnico, siempre se deberan
tomar en cuenta, pues ademas de proporcionar seguridad sanitaria y un buen
aspecto durante su vida de anaquel al consumidor final, se le podra dar un

valor agregado.
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ANEXOS

e ANEXO A. CUESTIONARIO EVALUACION SENSORIAL DE CARNE

DE RES.
e ANEXO B. FICHAS TECNICAS ANTIMICROBIANOS.
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ANEXO A

CUESTIONARIO
EVALUACION SENSORIAL DE CARNE DE RES

Gracias por su participacion en este estudio. El objetivo de este estudio es evaluar carne de RES. Por
favor témese el tiempo que necesite y evalte cuidadosamente las muestras que se les iran
proporcionando. Su ayuda y sus opiniones seran de valiosa ayuda en nuestro estudio. Por favor
indique su Edad: Sexo:  Ocupacion:

A PARTIR DE AHORA COMIENZA LA EVALUACION SENSORIAL
Va a tener dos platos consecutivos. Habra 3 muestras de carne de res en cada plato. Primero toma un poco
de agua para enjuagarte la boca. Luego prueba la primera muestra y contesta en las escalas lo que se te
pregunta.

MUESTRA 006

¢Como te gusta el SABOR de esta muestra?
Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente  Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

¢Como te gusta la TEXTURA de esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

¢Como te gusta en GENERAL esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

Ahora toma agua de nuevo y una galleta. Ahora prueba la segunda muestra y contesta.
MUESTRA 338
¢Como te gusta el SABOR de esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

¢Como te gusta la TEXTURA de esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

¢Como te gusta en GENERAL esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

Ahora toma agua de nuevo y otra galleta. Ahora prueba la segunda muestra y contesta.

MUESTRA 231

¢Como te gusta el SABOR de esta muestra?
Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

¢Como te gusta la TEXTURA de esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente
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¢Como te gusta en GENERAL esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

Ahora toma agua de nuevo y otra galleta. Ahora prueba la segunda muestra y contesta.

MUESTRA 236

:Como te gusta el SABOR de esta muestra?
Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

¢Como te gusta la TEXTURA de esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

¢Como te gusta en GENERAL esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

Ahora toma agua de nuevo y otra galleta. Ahora prueba la segunda muestra y contesta.

MUESTRA 987

:Como te gusta el SABOR de esta muestra?
Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

¢Como te gusta la TEXTURA de esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

¢Como te gusta en GENERAL esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

Ahora toma agua de nuevo y otra galleta. Ahora prueba la segunda muestra y contesta.

MUESTRA 155

¢Como te gusta el SABOR de esta muestra?
Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente  Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

¢Como te gusta la TEXTURA de esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente

¢Como te gusta en GENERAL esta muestra?

Disgusta Disgusta Disgusta Gusta Ni mucho  Gusta Gusta Gusta
extremadamente Ligeramente Muy poco ni poco Ligeramente Mucho extremadamente
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Description

Specification

Assay

Visual sensoric
characteristics
Identification

Purity

Physicalchemical
properties

Registration

Packaging

Copynght © PURAC. All nghts reserved. No pan of
l . oo,

F

PURASAL®S

Product data

Rev.No 23011

PURASAL S is the sodium salt of natural L(+Hactic acid, produced by
fermentation of sugar. It has a mild saline taste, antimicrobial properties and is
neutral by pH. PURASAL S is a clear liquid solution. L sodium lactate is soluble in

water.

PURASAL S is the ultra pure food grade L -sodium lactate.

Product
Form

Assay
Assay sodium
Density at 20°C

Color fresh
Odor

Identification of sodium and lactate
Stereochemical purity (L-isomer)

Cyanide

Lead

Citrate, oxalate, phosphate, tartrate
Sugars

Methanol and methyl esters
Chloride

Sulphate

pH (direct)

pH 10% (viv)

Molecular formula

Molecular weight
Chemical name

C AS number

EEC additive number
UsA

Complies with

L-sodium lactate
liquid

58.8-61.2% wiw
12.1-12.6% wiw
1.32-1.34 g/ml

max. 25 Apha
passes test

passes test
min. 95%

max. 0.3 ppm
max. 2 mg/ky
passes test
passes test

max. 0.025% wiw
max. 0.03% w/w
max. 0.003 % wiw
6.5-85

6.0-7.5

CH;CHOHCOONa
112 (anhydrous)
Sodium -L-2-hydroxy-propionate

72-17-3
E 325
GRAS
FCC

PURASAL S is supplied in 210 L (55 gallon) polyethylene drums (275 kg, 606
Ibs), 1000 L (264 gallon) semibulk containers (1315 kg, 2899 Ibs) and bulk

containers.

For further information:

hitp://www.purac.com/
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((ePURAC Nutritional data

i NG TR LT M T A

Mutritional information*® per 100 gram product

PURASAL"60%
PURASAL S PURASAL P

Calories (kCal) 172 150

(k) 718 628
Calories fromfat  (kCal) 0 0
Protein {a) 0 0
Total carbohydrates (g} 47.7 41.7
Complex carb. (@) 0 0
Simple sugars (g} 0 0
Other carb.' (a) 477 41.7
Fat {a) o o
Saturated fat (gl 0 0
Unzaturated fal {g) o 0
Cholesterol (mg) o 0
Dietary fiber (gl 0 0
Soluble fiber {a) 0 0
Insoluble fiber {a) 0 0
Sodium (mg) 12400 100
Polassium (mag) an 1500
Calcium (mag) 0 0
Iron {mg}) 0 0
Vitamin A (ma) 1] 0
Thiamin (Vit. B1} (ma) 0 o
Riboflavin (Vit. B2)  (ma) 0 0
Niacin (Vit. B3) (mg) 0 0
Vitamin C {mg) 1] 0

" These volues are measured or based an specificalions but can vary shighlly,
They should be considered as typical values

® This covers qualities FCC and HiPure

"N ram Iachc Aciafactald squals 360 KCA and T KEAE 4 TR ES

i
|
f

Fov Turlfer afanmalion.

il
i
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i

!ii

Rtp v purac.com/ Fage 10l 1

J
¥
§
i
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«GDURAC SAFETY DATA SHEET

Sodium-L- Lactate REVISION DATE 20/11/06
REF. SD0130/2006-01

1. IDENTIFICATION OF THE # Product name PURASAL®S
SUBSTANCE /
PREPARATION Supplier PURAC America, Inc. PER sinteses
AND THE 111 Barclay Blvd. Praga Pio X, 15, 9° andar
COMPANY / Lincolnshire, IL 60069 CEP 20.040-020 Rio de Janiero
UNDERTAKING usa Brazil
Telephone (847) 634 6330 ++55 21203 2191
Fax (847) 634 1992 ++55 21 263 9288
Emergency Telephone: (B00) 424 9300 ++55 21 263 7292
Supplier FURAC biochem Purac bioguimica
Arkelsedijk 46 Gran Vial 19-25
NL-4206 AC Gorinchem E 08160 Montmelo Barcelona
The Netherlands Spain
Telephone ++31 (0) 182 695695 ++34 83 572 1016
Fax ++31 (0) 183 695604 ++34 93 568 3955
Emergency Telephone ++31 (0) 183 695695 ++34 93 568 6300 (Ext 222)
2. COMPOSITION / Chemical name of the substance Sodium-L-{-)-2-hydroxy propionate
INFORMATION ON agueous salution.
INGREDIENTS Synonyms Sodium Lactate,
Sodium-L(-j=2-hydroxy propionate
CAS-No. BB67-56-1 EC-No 212-762-3
3. HAZARDS IDENTIFICATION Most important hazards May cause eye irritation with susceptible persons.
4. FIRST AID MEASURES General advice Show this safety data sheet to the doctor in attendance.
Inhalation Mave to fresh air.
Skin contact Wash off with plenty of water,
Eye contact Rinse thoroughly with plenty of water, also
under the eyelids.
Ingestion Drink plenty of water.
Major effects of exposure May cause eye irritation with susceptible persons.
5. FIRE-FIGHTING MEASURES Suitable extinguishing media Water, carbon dioxide (CO2), foam.
' Extinguishing media which must MNone,
not be used for safety reasons
Specific hazards Burning produces irritant fumes.
Special protective equif it None.
for firefighters
Specific methods Standard procedure for chemical fires,
Copyrght & mafw Al nghts mv;‘-d_ No part of
reproduced, stored in @ retieval symam o
tranemited im any form by sny means, slectronic.
machancal, photocopied, recorded of othersse,
wihoul  permisaion  of  the  publisher  No
tepresentobon of worranty s msde a3 lo the ruth o
ot et o o
[purpese, condiben or application. Nene of the dans,
o oo o P o v PORAS
disclams any Labilay, damoages, koases or ather
consaquances suffered or incurred in connectan . .
with the w;_fh hhm of apnians For further information.
hirem shall be construed as a recommendation o
onebirde mm’“‘ Sk hitp:/fiwww.purac.com/ Page 10of4
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{(C-crnc

6. ACCIDENTAL RELEASE
MEASURES

7. HANDLING AND STORAGE

8, EXPOSURE CONTROLS /
PERSONAL PROTECTION

&, PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES

SAFETY DATA SHEET

Sodium-L- Lactate

REVISION DATE MVi1/08
REF, SO0 30V2006-01

Personal precaulions

Envirenmarndal prooasutions
Muathowds Tor aleaning up

Avoid conlact with eyes.

Lse personal prolectve eguipmenl.

Mo speoial ervironmeental presndions reguined
Flush with wabor

Handling

Technical measures/Precautions

Safe handling advice

Storage

Technical maasures/
Ftorage conditiens
Fackaguyg matenal

Mo special fechnical protectve measunes required
Handie in accordance with good indusirial
Frygiens and satety practice

Keep lighily CGosed i a dry place.

Avold long shorage imes
Fleel g plaslic packages

Engirlmlng measures 1o
reduce sXpUEune

Control paramaters Mong.

Parsonal protection equipmant
Respiralory prolecion

Hand protecticn

Eya prosnction

Skin and body protection

Hyglene measures

Insure adeguate ventilation, especially in
eenhned aredd

Mot apphcable.
Mot applicable
Enfety ginsses

Mot applicable,

Handle in accordance with good industrial hygsne

and safery practice

Form

Calar

Qdar

pH

Modecular Waight
Dadling paint'ranags

moueays selusian

light yelley

slight | none

6.5-8.5 {10 - 50% agueous solution) @ T7T'F (25°C)
net applicable

Z2VF (105'C) (50% solution),

ZICF (110°C) {(B0% salution)

Decomposition temperature >JE2°F(200°C)

Autoignition temperature

not applicable

iRpc ety PUTBE, Coem/

94

Flash point not applicable
Explasben limits net applcabie
Density 150 - !J-il.llcg:‘ml &8 GUTF (20°C) (G0 % scluten)
Salublling Water salubility: completely saluble
Viscasiny B0 - 160 mPa.s @ 88°F (20°C)
For furthar informanion;

Page 2 of 4
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10. STABILITY AND
REACTIVITY

11. TOXICOLOGICAL
INFORMATION

12. ECOLOGICAL
INFORMATION

13. DISPOSAL
CONSIDERATIONS

14, TRANSPORT
INFORMATION

SAFETY DATA SHEET

Sodium-L- Lactate

REVISION DATE 20/11/06
REF. SD0130/2006-01

Stability
Materials to avoid

Hazardous decomposition
Products

Stable at normal conditions.

None.

Carbon oxides.

Acute toxicity

Local effects

Specific effects

Further information

Health injuries are not known or expected under
normal use.

LDS0/intraperitoneal/rat = 2000 ma/kg
LD50/oral/rat = 2000 mgfkg.

May cause eye irritation with susceptible persons,

Based on tests with L-lactic acid and its salts, there is
no evidence to suggest carcinogenic nor mutagenic
properties from lactic acid itself nor from the lactate
portion of its metal salts.

Matural product in the body.

Mobility

Persistence / degradability

Bioaccumulation

Ecotoxicity

Completely soluble in water.

Product is a salt of lactic acid which is readily
biodegradable.

Unlikely,

Ecological injuries are not known or expected
under normal use.(No effect on Daphnia @ 10g/l.)

Waste from residues /
unused products

Contaminated packaging

Can be disposed as waste water, when in
compliance with local regulations.

Can be landfilled or incinerated, when in compliance
with local regulations,

Clean container with water.
Empty containers should be taken for local recycling,
recovery or waste disposal.

Not classified as dangerous in the meaning of transport regulations.

For further information:

http:/fwww.purac.com/

95

Page 3 of 4



((eF’LPAC SAFETY DATA SHEET

Sodium-L- Lactate REVISION DATE 2011106
REF. 300713200601

15, ml.ll._.l‘l'ﬂl"f US Regulations TECA Invenbory Status. Y [Sodium Lactale)
INFORMATION SARAILN
Caklonma Froposdion B3 N
Carcinagenic slalus: OEHA: N. NTP. N, IARC: N FDA
GRAS

BV Jlatus Mol a hazardows subslance o preparalon sccardng o
EC-direchives GTAHIVEES of ¥RALEC,

EU Food additive [Sodium Laciale EI25)

18, OTHER INFORMATION CAS-Na. T2-17-3 (general) EC-Mo 200-TT2-0 (general)

HFFA Ratings (Scale 0-d) O health -0 fammabilily FO{reactivily )
HMIE Rming {henish)i-0f immmahility)-O)reacsivity -4 (prefective eouipment)

Further information on the safety assessment of sodium lactaie and lactic acid can be
chiamed in a CFTA Repori of June 8h 1857

Ths information only oonoerms the abowe-mentoned product amd is not valid il used @9h other
praduch{s) of in any process. The informalion is 1o our besl present knowledge corect and complele
and & given in good faith bul withoul warranty, |l remains the user's gan responsibilily 1o make sure
1hat the infermation is appropnale and complels for his special use of this product.

Bindicates Lpdated sechon.

Cappghe & FUALD &l sgrm meread Ha pan o
P pUsCHGR Wy B GopsE  Eeenaaed
pedered. om0 B el Tl W
FarnenBud iy B Wy any raa. deiione
maifanrs, gl cwdl @ orfeess
il pewaann 8 Ba :—u Py
Fpe b Ty S TR A b T i
m.dlq‘dl,n&_‘-.ul:uﬂ.
bl Peuin ox i B -y
mnﬂq:mmw"ﬁ

- n
il :W "m Far firthar infarmanan:

s = il i ertiey ek It e pirae com/ Page 4 ol 4
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Description

Product data

Rev No. 431089

PURASAL® HiPure P Plus

PURASAL HiPure P Plus is the potassium salt of natural L(+)-lactic acid,
which is produced by fermentation from sugar. It has no taste impact on
the end product, antimicrobial properties and is neutral by pH. PURASAL
HiPure P Plus is a clear liquid solution. PotassiumtL-lactate is soluble in
water.

PURASAL HiPure P Plus is the ultra pure food grade potassium-L -lactate
with excellent organoleptic properties.

Specification Product potassium-L-lactate

Form liquid
Assay Assay (wiw) 76.4-79.6%
Assay potassium (w/w) 23.3243%
Density at 20°C 1.44-1.46g/mi
Refractive index at 25°C 1.439-1.447
Visual sensoric Color fresh max. 50 Apha
characteristics Flavor passes test
Odor passes test
Identification Identification of potassium and lactate passes test
Stereochemical purity (L-isomer) min. 95%
Purity Cyanide max. 0.4 ppm
Lead max. 2 mg/kg
Citrate/oxalate/phosphate/tartrate passes test
Sugars passes test
Methanol and methyl esters (w/w) max. 0.025%
Chloride (wiw) max. 0.04%
Sulphate (w/w) max. 0.004%
pH (direct) 8.5-9.5
pH 10% (viv) 55-7.0
Sodium (w/w) max. 0.1%
Physical-chemical Molecular formula CH:CHOHCOOK
roperties Molecular weight 128 (anhydrous)
PIop. Chemical name Potassium-L-2-hydroxy -
propionate
e pubbcaton ey bo coped, S
LR
mwchancal, pholatoped, recorded or ofernae,
m l”lﬂlmeu
St borer o 981 i
e e e
mr'.;'%“ m:dm & ohe
mehﬁmwmm For further information:
harein shail be construed a3 a recommendation o
el ‘;'.?“..’“-'..".‘.?ﬂ“_"'”“"‘"“"" hittp://www._purac.com/ Page 1 of 2
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Registration

Packaging

CAS number

EEC additive number
USA

Complies with

Product data

Rev.No 473109

85895-78-9 (general 996-31-6)
E 326

GRAS

Fcer

* complies with FCC if pH (direct) is max. 9.0

PURASAL HiPure P Plus is supplied in 210 L (55 gallon) polyethylene
drums (290 kg, 639 Ibs), 1000 L (264 gallon) semi-bulk containers
(1440 kg, 3175 Ibs) and bulk containers.

For further information:

hittp:/iwww purac.com/
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((ePURAC Nutritional data

Rev.No. 173109

Nutritional information™ per 100 gram product

PURASAL® HiPure P Plus

Calories (kCal) 195
(kJ) 816
Calories from fat (kCal) 0
Protein (9) 0
Total carbohydrates  (g) 542
Complex carb. (g) 0
Simple sugars (9) 0
Other carb.' (9) 54.2
Fat (9) 0
Saturated fat (g) 0
Unsaturated fat (g) 0
Cholesterol (ma) 0
Dietary fiber (g) 0
Soluble fiber (g) 0
Insoluble fiber () 0
Sodium (mg) 26
Potassium {mg) 23800
Calcium (mg) 0
Iron (mag) 0
Vitamin A (ma) 0
Thiamin (Vit. B1) (mg) 0
Riboflavin (Vit. B2)  (mg) 0
Niacin (Vit. B3) (mg) 0
Vitamin C (mag) 0

These values are measured or based on specifications but can vary slightly. They
should be considered as typical values.

'100 gram lactic acid/lactate equals 360 kCal and 1 kCal is 4.18 kJ
100 gram gluconic acid/gluconate equals 300 kCal

contained heren, In addion, m For further information:
. ]

with existing paients
mgmﬂaw [ hilp.iwww.purac.com/ Page 1ol 1
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SAFETY DATA SHEET

Potassium-L-Lactate

Revision Dale: 040807
Raf, SD0A50/2007 -0

1. IDENTIFICATION OF THE Product nanme PURASAL® P
SUBSTANCE/ PLIRASAL® HiPwe P
FREFARATION PURASALT HFwe PIF
AND THE PLRASAL® HPuwe PF3
COMPANY PURASAL® HiPure P Pus
UNDERTAKING
VEe of the Substance Food addinvg, Spesaaity chamical
B Bupplier PLIRAC Asvusrioa, o FER sinfi=a=
111 Barciay Bivd, Rua Augusta, nr. 1939 - sala 1227123
Lineainshire, IL 80080 Eda Paulo
LA, EF. Brami
Telaphone (BAT) 634 6330 =05 11 3062 1535
Fax [B4T) B34 18282 <55 11 3062 4011
Emuergeney Telephone [EODm) 424 BAM +55 11 3DBE2 1535
Supplier PLRAL biochem PLIRAC hioquirmica
Arkelsedgh 48 Gran Vial 1825
NL-420% AC Gorinchem E 08160 Monimela Barctiona
The Nethedands Spain
Talephone ++31 181 95605 ++34 B3 588 8300
Fix ++37 TES BELE ++34 W3 B 300
Emargency Talephana e+ 31 183 G05685 «+34 03 558 6300 (Ext. 222)
2 COMPOSITION | Chemical nature of Potassume &(-)-2-hydroxy propancate agqueous solution
INFORMATION ON the substance
INGREDIENTS
Synonyms Potassium L-2-hydrowy propancate
Lactic Acid Polassium salt
Componenis EC-Ho. CAS-HNo. Waight, %
Fotesiumrl-Lactale 288-752-B BESHES-TES -8
(General BDE-21-G}
WWater balance
Hazard classification
The product containg no subsiances which al their glven conceniration are consldered io be
harardous 1o health
3. HAZARDS IDENTIFICATION Most important hazards  WMay cause eye imtation with susceptible parsons

h l A
E-hh m
Hiora

‘ﬁ o m For further information:

L ] L
s Iy e FER o, prdr e GO
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4. FIRST AD MEASURES

5. FIREFFGHTING MEASURES

6. ACCIDENTAL RELEASE

7. HANDLING AND STORAGE

L J i -t

Ceme et

(] s B ]

R
et iy

-y g [t :“’#

R

SAFETY DATA SHEET

Potassium-L-Lactabe

Revisinn Date: 020807
Raf. S001 5007 -0

General advice
Inhalation
Skin conlact
Eye conlact
Ingestion

Show This safely dala sheet io the doclor in atendance
Maove o fresh air,

Wash ol wilh waler

Flnse thoroughly wilh plenty of waler, also under the eyelids.
Derind; weater,

Major offects of exposure May case ey imifalion wilh susooplible persons

Suitable extinguishing madia

Waber, carton ddiode (COZ), feam

Extinguishing madia which Mone

must not be used |
or salely reasons
Specific hazards
Spacial protaciive

equipment far firefighters

Bpecilic methods

Personal precautions
Enviromnmantal pr

Burning produces imitant fumes.
Mone

Etandard procedure for chemical fines

#void eontact with eyes

autions No spécial environmental precautions requined

Mathods for cleaning up  Flush with water.

Handhng

Teehnical maasuras/
Procautions
Safe handling advice

Sinrage
Technical measures/

Srorage conditions
Packaging matersal

Mo speecial hechnical probiolive messures eguined
Handle in accordance with good industial hygiene and
safety practice

Keep ightly cloged
All sleel and plastc packages.

For furiher informabion

hitpeifssarw purac. com’
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9. PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES

10. STABILITY AND
REACTIVITY

SAFETY DATA SHEET

Potassium-L-Lactate

Revision Date: 04/06/07
Ref, SD0150/2007 -01

Engineering measures
to reduce exposure
Control parameters

Personal protection
equipment
Hygiene measures

Insure adequate ventilation, especially in confined areas,
None.,
No special protective equipment required.

Handle in accordance with good industrial hygiene and
safety practice.

Form

Color

Odor

pH

Molecular Weight

Boiling point/range

aqueous solution
light yellow

slight / none
85-9.0

129

239°F (115°C) (60% solution)
277°F (136°C) (78% solution)

Decomposition temperature>392°F(200°C)

Autoignition temperature
Flash point
Explosion limits

not applicable
not applicable
not applicable

Density 1320- 1350kg/m @ 20°C (60 % solution)
1440 - 1460kg/nT @ 20°C (78 % solution)

Solubility Water solubility: completely soluble

Viscosity 24 - 26 mPa.s @ 68°F(20°C) (80% solution)
120 - 160 mPa.s @ 68°F(20°C) (78% solution)

Stability Stable at normal cenditions.

Conditions to avoid
Materials to avoid
Hazardous decomposition
products

Temperatures above 392°F(200°C).
None.
Carbon oxides.
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For further information:

http:/fwww.purac.com/
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11. TOXICOLOGICAL
INFORMATION

12. ECOLOGICAL
INFORMATION

14. TRANSPORT
INFORMATION

15. REGULATORY
INFORMATION
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SAFETY DATA SHEET

Revision Date: 04/06/07
Ref. SD0O150/2007 -01

Potassium-L-Lactate

Health injuries are not known or expected under normal use.

May cause eye irritation with susceptible persons.

Based on tests with L-lactic acid and its salts, there is no
evidence to suggest carcinogenic nor mutagenic properties

from lactic acid itself nor from the lactate portion of its metal salts.

Acute toxicity
Local effects
Specific effects

Mobility Completely soluble in water.

Persistence / degradability Product is a salt of lactic acid which is readily biodegradable.

Bioaccumulation Unlikely.

Ecotoxicity Ecological injuries are not known or expected under normal use.
(Mo effect on Daphnia @ 10g/l.)

Can be disposed as waste water, when in compliance with

local regulations. Can be landfilled or incinerated, when in
compliance with local regulations.

Contaminated packaging Clean container with water.

Empty containers should be taken for local recycling, recovery or
waste disposal.

Waste from residues /
unused products

Not classified as dangerous in the meaning of transport regulations.

US Regulations TSCA Inventory Status: Y

SARA NN

California Proposition 85: N

Carcinogenic status: OSHA: N. NTP: N, IARC: N
FDA: GRAS

EU Status According to National equivalent of EC-Dir. 67/548, as amended,

the product does not need to be labeled.

EU Food additive E328

Far further information:

http:/fwww.purac.com/ Page 4 of &
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Potassium-L-Lactate Revision Date: 04/06/07
Ref. $D0150/2007 -01

16. OTHER INFORMATION NFPA Ratings (Scale 0-4):  O(health)-0{flammability}-0(reactivity)
HMIS Rating: O(health)-0(flammability)-0(reactivity }-A (protective equipment)

Further information on the safety assessment of Potassium Lactate and lactic acid can be
abtained in a CFTA Report of June Gth 1997

Additional data on the calculated scotoxicity of lactic acid and its salts and esters can be
abtained in a report entitied 'The ecotoxicity and biedegradability of lactic acid, alkyl lactate
esters and lactic acid salts' by Bowmer et al.

(Reference: Chemosphere 37: 1317-1333 (1998))

This information only concerns the above mentioned preduct and is not valid if used with other
product(s) or in any process. The information is to our best present knowledge correct and
compiete and is given in good faith but without warranty. It remains the user's own responsibility
to make sure that the information is appropriate and complete for his special use of this product.

# Indicates updated section.

& PURAC. All ights reserved. No
B e B St

b For further information:
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FORMATO: Int. TecA-001 FECHA DE ULTIMA REVISION: CH5-03-05
CLAVE: 3-B/001 HOJA 1 DE 1

INBAC 10- NA ®

DESCRIPCION GENERAL

INBAC —10 NA ® fabricado por Chemital S. A es un conservante formulado a base de Nisina, Acidos
Organicos (Lactico, Sdrbico, Cltrico) y propilparaben de gran efectividad frente a los microorganismos
capaces de alterar los alimentos. Composicién cualitativa: E-234, E-270, E-200, E-330, E-216, en sal
como excipiente,

ESPECIFICACIONES FISICOQUIMICAS

Aspecto ¢ Folvo blanco amarillento a gris claro
Solubilidad (sol. 1%) : Dispersable en agua

pH (sol al 1%) (35405

Densidad aparente a 20 °C ;0.9 £ 0.3 grfml

Humedad > Inf, 10.0%

Contenido en NaCl 1 TS0 +1.0%

APLICACIONES Y DOSIS DE UTILIZACION

* En productos camicos inyectados, se aconsejan dosis de 1 a 3grs. de INBAC iﬂ-NA@ por Kg. de
producto acabado. Recomendamos la adicion del producto a la salmuera a fin de asegurar una
distribucidn homogénea. ®

= En productos cémicos emulsionados, recomendamos una dosis de 1 a 3grs. de INBAC 10-NA
por Kg. de producto acabado, adiciondndolo directamente sin dilucidn durante el proceso de
mezclado 6 emulsidn,

= Para productos lacteos se recomienda una dosis de 1 a 3 grs. de INBAC fD—NA@pur Kg. de
producto acabado.

* Para productos de confiteria y pasteleria, se recomienda una dosis del 0.03% de INBAC 10-NA
adicionandose en la etapa de mezclado o batido.

*  Una solucidn de un 0.5 ¢ 1.0% de INBAC TG-NAE se aconseja en el fratamiento superficial dal
producto acabado.

PRESENTACION Y ALMACENAJE

INBAC 10-NA - 58 envasa en cajas de carfon de presentacidn de 25kg. No precisa precauciones
especiales para su manipulacion. Se recomienda almacenar el producto a una temperatura inferior a 30
“C. En estas condiciones su vida de anaquel es de 12 meses a partir de su fecha de fabricacion.

Para mayor informacidn sobre la wiilizaciin de este products, faver de comunicarse al Departamento Téenico de:
Interalimen, 5.A de C.V.
Av. 16 de Septiembre N°.38, Col. La Crug, 08310 México, DLF, Tel. (55} 5654-5621 v 5654-5631 Fax (58] 5657-2912
v interalimen. com jvegafainteralimen.com
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