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RESUMEN

Se estudi6 el efecto del campo magnético en la calidad
microbiol6gica del queso frescoTelita mediante experimen-
tos donde el queso se expuso a un campo magnético estati-
co a tres niveles de intensidad (40, 60 y 80 Gauss) y tiempo
(10, 30 y 60 min). Los principales indicadores de la calidad
microbioldgica se analizaron segun las normas de especifi-
caciones de calidad. Se demostré que el campo magnético
estatico tuvo una influencia significativa sobre los parametros
microbiolégicos de forma tal que se mejoraron las condicio-
nes higiénico sanitarias del producto.
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ABSTRACT

The magnetic field influence in the microbiological quality
of Telita fresh cheese

The effect of magnetic field in the microbiological quality of
Telita fresh cheese was studied by exposition to a static
magnetic field at three levels of intensity (under, half and
high) and time (10, 30 y 60 min). The main microbiological
quality indicators were analyzed according to standardized
quality specifications. It was demonstrated that the static
magnetic field had a significant influence in these parameters
in such way that sanitary hygienic conditions of the product
were improved.

Key words: magnetic field, microbiological quality, Telita
cheese.

INTRODUCCION

El empleo de bacterias acido lacticas como cultivo ini-
ciador en el proceso de acidificacion del suero para la
fabricacion del queso artesanal Telita no ha sido efec-
tivo en la reduccion de la microflora contaminante pues
el tratamiento térmico necesario para su obtencion,
reduce notablemente su sobrevivencia y la excesiva
manipulacién de este producto, unido a su riqueza de
nutrientes, lo hacen susceptible a la contaminacion con
bacterias patdégenas, por lo que un efecto de
estimulacion del campo magnético podria aumentar la
concentracion necesaria de estas bacterias para dis-
minuir o inhibir por antagonismo, el crecimiento de los
microorganismos patdgenos presentes.

El presente trabajo se propuso valorar el efecto del
campo magnético estatico, en los indicadores
microbiolégicos de calidad del queso fresco Telita, para
lograr con un adecuado balance de la flora lactica ini-
ciadora un producto inocuo y atractivo por sus atribu-
tos nutricionales y sensoriales.
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MATERIALES Y METODOS

Se elaboraron siete lotes de queso fresco Telita con
leche de vaca recién producida. Las producciones se
efectuaron segln los requerimientos de las normas es-
tablecidas (6,7).

Las muestras fueron expuestas a un campo magnético
en un rango variable de intensidad de campo magnéti-
co Yy tiempo, para los cuales se establecieron tres nive-
les de intensidad (40, 60 y 80 Gauss) y de tiempo (10,
30y 60 min) con frecuencia 100 kHz segun el disefio
experimental establecido. Los tratamientos se llevaron
a cabo a 25 °C. Posteriormente se determinaron los
pardmetros de calidad establecidos para el queso Telita
en la norma cubana (6).

En este experimento se realizé un disefio multifactorial
de dos factores y tres niveles segun el programa Design
Expert version 7.0. Se realizé un anélisis de varianza
de clasificacion doble para conocer el nivel de signifi-
cacion de las diferentes variables de respuesta del
conteo microbiano con relacion a los factores analiza-
dos. La Tabla 1 presenta que las muestras tratadas
con campo magnético y los controles fueron analiza-
das seguin los métodos de ensayo descritos en las nor-
mas cubanas para los indicadores. Para el aislamiento
de las bacterias lacticas se sembraron diluciones suce-
sivas de las muestras, en los medios agar MRS para
lactobacilos y agar Elliker para lactococos, estas pla-
cas fueron incubadas por 48 h en condiciones de
microaerofilia. Para el conteo celular se seleccionaron
las placas donde crecieron aproximadamente 100 co-
lonias aisladas.

Tabla 1. Especificaciones de calidad microbioldgica del producto

Variables

Indicador

microbiolégicas (UFC) Metodo

Coliformes fecales <10 NC/ISO 4879 2001.(8)
Staphylococcus aureus <10? NC/ISO 6843 2001.(9)
Salmonella spp ausencia NC/ISO 4805 2001.(10)
Echerichia .coli ausencia NC/1S0.6923 2003. (11)
Lactobacilos 10%°< m<10® Crecimiento en medio MRS (12)
Lactococcus 10%< m<10* Crecimiento en medio Elliker (13)

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de las bacterias acido lacticas ante
el campo magnético, describid una funcion cuadratica
que varia significativamente (p<0,05) en relacién a la
intensidad y no del tiempo. La prueba de falta de ajuste
resultd no significativa y el analisis de los residuos si-
guid una distribucion normal y no mostré observacio-
nes atipicas. La Fig. 1 muestra que en los resultados se
puede observar que a medida que se incremento la in-
tensidad del campo magnético, hubo un incremento de
las bacterias acido lacticas pudiendo inferirse su com-
portamiento en cualquier intensidad de campo magné-
tico a partir de la funcion descrita en los limites esta-
blecidos por el modelo. El valor maximo de
sobrevivencia de bacterias acido lacticas que se alcan-
z6 fue de 10°ufc/g en la mayor intensidad, cifra que se
corresponde con la encontrada en la mayoria de los
quesos frescos donde los recuentos de microorganismos
totales estan comprendidos entre 10"y 10° ufc/g, don-

de el mayor porcentaje de estos recuentos correspon-
de a bacterias lacticas (12,13).

La respuesta obtenida por el modelo permite inferir que
los aumentos de intensidad tienden a aumentar el valor
de la concentracion celular de las bacterias &cido
lacticas, consecuente con lo observado en la literatura
(5,14,15), donde se ha encontrado que campos mag-
néticos con frecuencias de 120, 80 y 60 Gauss tuvieron
efectos estimulatorios sobre el crecimiento de S.
cerevisiae y Serratia marcences. Otros estudios han
mostrado que al aumentar la frecuencia del campo
magnético aplicado desde 0 hasta 0,3 Hz se pueden
obtener niveles significativos de estimulacion del culti-
vo (16,17). Este resultado podria representar un avan-
ce en el estudio de la prediccion del desarrollo de culti-
vos microbianos sélidos con campos magnéticos, ya
que en la gran mayoria de los estudios informados
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Fig. 1. Modelo predictivo del comportamiento de las bacterias acido lacticas en los

diferentes niveles de campo magnético.

(4,5,17-19) utilizan cultivos liquidos con campos de
intensidad media y alta que por lo general no se apli-
can a modelos predictivos.

Teniendo en cuenta que el tratamiento térmico aplica-
do durante la elaboracién del queso Telita destruy6 un
gran porcentaje de la poblacién de bacterias acido
lacticas (se redujo hasta cuatro unidades logaritmicas)
la poblacién que sobrevive debera no solo resistir el
estrés subletal sino adaptar su maquinaria bioquimica
durante la fase lag para iniciar su ciclo reproductivo y
en tal sentido el campo magnético pudo haber favore-
cido mecanismos moleculares de mantenimiento y re-
paracion celular dando como resultado el incremento
de las bacterias 4cido l4cticas.

Numerosas investigaciones han visto que los campos
electromagnéticos afectan la direccién de la migracion
de las biomoléculas (18, 20, 21), alteran el crecimien-
to y la reproducciéon de los microorganismos
(3,5,18,22) causan cambios en la sintesis de ADN
(23), en la orientacion de biomoléculas y biomembranas
(24) y alteran el flujo de iones a través de la membra-
na plasmatica (24,25), generando como resultado neto
una modificaci6n en la velocidad de reproduccion ce-

lular (4,26). De lo anterior, podria inferirse que el cam-
po magnético pudo haber favorecido estos mecanis-
mos en el sistema estudiado, dando como resultado un
incremento de las bacterias acido lacticas.

El efecto del tiempo y su poca influencia en el modelo,
pudieran explicarse porque la activacion de las particu-
las coloidales por campos magnéticos es un fenémeno
que permanece en el tiempo, incluso varias horas des-
pués de terminada la exposicion (79,27) y este hecho,
pudiera propiciar la utilizacién de tiempos cortos de
exposicion. Este fendmeno sugiere que pudieran em-
plearse en sistemas de cultivo de mayor tamaifio, sin
que el costo de los dispositivos necesarios se incremente
considerablemente por largos tiempos de exposicion.

La Fig. 2 muestra que en los resultados no se detectd
presencia de S. aureus, durante las siete corridas ex-
perimentales en los quesos tratados con campos mag-
néticos, mientras que en los controles, se verifico pre-
sencia de microorganismos patdgenos fecales a nive-
les superiores a los regulados por la norma, manifes-
taindose S. aureus en cuatro corridas, E. coli en tres
corridas y coliformes fecales, en cuatro corridas expe-
rimentales. En ninguna corrida se verificé la presencia
de Salmonella spp.
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La presencia de S. aureus en los alimentos indica con-
taminacion de la materia prima y/o contaminacion post-
proceso provocada por contacto humano o exposicion
inadecuada del alimento a superficies no sanitizadas
(28). En consecuencia este microorganismo es utiliza-
do como indicador de la integridad del proceso de ma-
nufactura de los productos, pues mide el nivel de
reintroduccion de patégenos donde exista manipulacion
humana.

Los alimentos que han sido contaminados post-proce-
SO con cepas de S. aureus enterotoxigénica represen-
tan un gran riesgo para la salud, pues generalmente
durante el procesamiento se han removido organismos
competitivos que pueden restringir el crecimiento de
esta bacteria y su produccion de enterotoxinas (29).

Este microorganismo patdgeno, es el que mas se mani-
fiesta en quesos frescos, con una incidencia de 40 %.
No obstante, en los quesos donde se emplean bacterias
acido lacticas como cultivo iniciador raramente se en-
cuentran contaminadas con estafilococos, debido a que
estos, no son buenos competidores, a menos que se
encuentren en un ndmero muy superior (30,31).

En las producciones efectuadas, el control de la mate-
ria prima y los indicadores ambientales de contamina-
cion se realizaron segun las normas establecidas en el
proceso, con la verificacion su cumplimiento. Este he-
cho permitié controlar en gran medida la carga
microbiana del producto final, no obstante, hubo mani-
festacion de E. coli en niveles por encima de la norma
en las muestras controles, lo cual indica contaminacién
fecal en el alimento (31) por mala manipulacion del
producto durante el proceso de manufactura, y espe-
cialmente sefiala el riesgo de reintroduccion de
patdgenos provenientes de fuentes ambientales después
de los tratamientos térmicos.

La sobrevivencia del cultivo &cido lactico en los niveles
adecuados, aunque no minimiza el riesgo de contami-
nacion por S. aureus y E. coli (pues su ingreso en el
producto esta intimamente relacionado al personal ma-
nipulador en quesos artesanales), si pudo evitar su pro-
liferacion posterior por la accion de factores antago-
nistas. En sentido general, puede evidenciarse que el
incremento de las bacterias acido lacticas en el queso
Telita por la influencia del campo magnético determind
la inhibicion del crecimiento de microorganismos

patdgenos en el producto y esta accion se debe no solo
a la competencia por los nutrientes, sino a la presencia
de inhibidores como acido lactico, derivados del
peréxido de hidrdgeno, las bacteriocinas y otros
metabolitos generados por estas bacterias (32).

Sin embargo, aunque los resultados alcanzados permi-
ten concluir que el incremento de las bacterias acido
lacticas fue un factor fundamental en la inhibicion
demicroorganismos patdgenos, no es el Unico factor
que acttia como "valla" u "obstaculo™ del crecimiento
microbiano de patégenos en el queso tratado con cam-
po magnético pues estos microorganismos no solo pier-
den viabilidad debido a la accion de las bacterias acido
lacticas, sino también al efecto combinado del pH, con-
centracion de sal y actividad de agua, en el interior
delqueso (31). Por lo cual, los resultados obtenidos tam-
bién pudieron estar influidos por el efecto sinérgico de
todos estos factores.

La posibilidad de obtener efectos con densidades de
campo extremadamente bajas y tiempos de exposicion
muy cortos pone de manifiesto la potencialidad que tiene
este tipo de tecnologias, de ser escaladas a niveles de
produccion industrial, dado que los dispositivos que se
requeririan no tendrian grandes consumos de energia,
ni tamarfios exageradamente grandes. La investigacion
permitio fijar rangos en las variables independientes a
utilizar en proximos ensayos y obtener modelos para
predecir el comportamiento de las variables respues-
tas.

CONCLUSIONES

Se comprob6 que el campo magnético estatico influye
significativamente en los parametros microbioldgicos
de queso Telita. EI campo magnético afecté el creci-
miento de los cultivos acido lactico incrementando la
concentracion celular en la medida que aument? la in-
tensidad.

La mejor combinacion de las variables para estimular
el crecimiento de las bacterias acido lacticas fue 800
Gauss, 60 sy 100 kHz.

Las variables independientes generaron interacciones
importantes entre ellas, que repercutieron
significativamente en la inhibicion de microorganismos
patdgenos.
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Fig. 1. Comperiamients de lss indicadsres mirrohislégices en las muestras sin
iratamienis de campes magnétice.
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