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RESUMEN

Para evaluar el efecto antagénico del cultivo bioprotector C1
(compuesto por Staphylococcus carnosus-Leuconostoc
pentosus) sobre Escherichia coli, Salmonella spp., y
Staphylococcus aureus en albondiga de cerdo, se elabord el
producto segun la tecnologia tradicional y con la inclusion
del cultivo bioprotector C1 a 1 % y se le determinaron sus
caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas, sensoriales
y ladurabilidad. Ademas, se inocularon los microorganismos
patégenos en estudio y se comparé el crecimiento de cada
uno frente a la variante control sin microorganismos adiciona-
dos. Con el cultivo C1 se obtuvo una albéndiga con buena
calidad fisico-quimica, microbiolégicay sensorial, y una vida
de anaquel de hasta 30 dias a temperaturas entre 2y 4°Cy HR
de 95 £ 2 %. El cultivo C1 tiene un efecto bioprotector en
albéndiga de cerdo al inhibir St. aureus y Salmonella, sin
embargo, es incapaz de inhibir el crecimiento de E. colienla
albéndiga.

Palabras clave: producto carnico semielaborado, patégenos,
cultivo bioprotector.
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ABSTRACT

Antagonism of bioprotector culture on pathogens in semi
elaborated meat product

To evaluate the bioprotector culture C1 (Staphylococcus
carnosus-Leuconostoc pentosus) antagonist effect on
Escherichia coli, Salmonella spp., and Staphylococcus
aureus in pig meatball, the traditional technology and the
inclusion of C1 culture (1%) were used to prepare the product
and their physic-chemical, microbiological, sensorial and
shelf life in both variants were determinated. Also, pathogens
were inoculated and the growth of each one was compared
with a control variant without microorganisms. C1 culture
has bioprotector effect in pig meatball on Staphylococcus
aureus y Salmonella but it can’t to stop the growth of
Escherichia coli in this product. The employment of C1
culture permit to obtain a pig meatball of good physic-
chemical, microbiological and sensorial quality and it shelf
life is 30 days to temperatures between 2 to 4°C and HR of 95
+ 2%. The C1 culture has bioprotector effect in pig meatball
on St. aureus and Salmonella, but it can’t to stop the growth
of E. coli in this product.

Key words: semielaborated meat product, pathogens,
bioprotector culture.

INTRODUCCION

Los consumidores prefieren alimentos frescos,
minimamente procesados y, por supuesto, inocuos, lo que
conlleva a la busqueda de nuevas alternativas en la con-
servacion (1). En laindustria carnica, especificamente para
la conservacion de productos frescos o semielaborados,
el método utilizado para inhibir el crecimiento de
microorganismos indeseables es la congelacién, pero du-
rante su comercializacion en muchas ocasiones se rompe
la cadena de frio, lo que obliga a la busqueda de métodos
alternativos que aumenten su durabilidad y aseguren la
inocuidad. En el caso de la albondiga de cerdo, que es un
producto que tiene gran manipulacion, el contar con un
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cultivo bioprotector que contrarreste la presencia de
microorganismos patdgenos y del deterioro seria una
alternativa viable que asegure la inocuidad y estabili-
dad microbiana de este producto, obteniendo ventajas
economicas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto antagonico de un cultivo bioprotector sobre
Escherichia coli, Salmonella spp. y Staphylococcus
aureus en albondiga de cerdo con vistas a contar con
una nueva tecnologia que permita conservarla en refri-
geracionde 2a4°Cy HR de 95 + 2 %, por méas de dos
semanas, sin afectar su calidad fisico-quimica,
microbioldgica y sensorial con respecto a la formula-
cion patrén elaborada por la tecnologia tradicional.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este trabajo se emple6 el cultivo
C1, compuesto por Staphylococcus carnosus-
Leuconostoc pentosus, procedente del banco de ce-
pas lacticas del Instituto de Investigaciones para la In-
dustria Alimentaria, que se sabia que era un cultivo poco
acidificante (4) pues se va a aplicar en la albéndiga de
cerdo, cuyos valores de pH oscilan entre 5,8 y 6,3. Para
la elaboracion del producto se siguid la metodologia tra-
dicional (8). La Tabla 1 muestra los componentes que
se adicionaron en los porcentajes. En la formulacion se
sustituyo 1 % de azucar refino, cuya funcion en el pro-
ducto es acentuar el sabor, por 1 % de glucosa, debido
a que el cultivo empleado no es capaz de utilizar la
sacarosa como fuente de carbono.

Tabla 1. Formulacién empleada para la elaboracién
de la albéndiga de cerdo

Ingredientes Porcentaje
Carne de cerdo de tercera 50,00
Sales, aditivos, condimentos 20,42
Sangre 2,00
Agua de hidratacién 27,58

Para evaluar el comportamiento del cultivo C1 en la
matriz alimentaria, se prepararon 10 kg de albondiga
de cerdo segun la formulacién y se inoculé en condi-
ciones asépticas a concentracion de 104 UFC/mL, se-
gun nefelometro de Mc Farland, 1 % del cultivo C1.
La carne de cerdo de 3ra categoria se moli6 por disco
de 13 mm empleando un molino marca "Eduard-Muller
& Sohre 66 Saarblicken 2", luego se mezcl6 en una
mezcladora tipo AM 35 de 20 kg de capacidad a 100
min?, tratando de que todos los ingredientes quedaran

correctamente distribuidos, durante 1 min con las sales
y posteriormente se afiadio el resto de los ingredientes
hasta que estuvieran correctamente mezclados y se ob-
tuviera una masa homogénea. Al final se le inoculd el
cultivo C1y el producto se coloco en nevera de refrige-
racion (2a4°Cy HR 95 + 2 %). Cada 24 h se determi-
né la viabilidad del cultivo empleando el medio MRS
(Biocen) e incubando a 37 °C durante 24 h. Para el
analisis de los resultados se determing la diferencia de
crecimiento del cultivo entre las 96 h de fermentacion y
el tiempo inicial de inoculacién. La masa se coloco en la
maquina para el boleo del producto, se cocinaron las al-
béndigas por 20 min, se atemperaron y se envasaron en
grupo de cuatro unidades por bolsas. Al término de este
paso se realizaron determinaciones de viabilidad de bac-
terias &cido-lacticas (BAL) en medio MRS (Biocen) y
se determing la diferencia en conteo de BAL entre el
final de la fermentacion y el producto terminado. Este
experimento se realizo en tres ocasiones.

Con el fin de conocer la calidad del producto del que se
parte para realizar el estudio de durabilidad, se realizo6
la caracterizacion microbioldgica, fisico-quimicay sen-
sorial del mismo. Para ello, en tres ocasiones se ela-
boraron dos variantes del producto: var. 1: férmula de
albdndiga de cerdo con la tecnologia tradicional; var. 2:
formulacion de albéndiga de cerdo con cultivo C1. Las
evaluaciones microbiolégicas realizadas fueron el conteo
total de aerobios mesofilos (9), conteo de coliformes
fecales (10), conteo de coliformes totales (11), conteo
de hongos y levaduras totales (12), la presencia o no de
Salmonella (13), conteo de bacterias &cido lacticas
(Agar Dextrosa triptona, 37 °C , 24 h) (14), conteo de
microorganismos psicréfilos (ACP, 4a 6 °C, 7 dias) (14)
y de Staphylococcus aureus (15). Para evaluar la ca-
lidad fisico-quimica del producto recién obtenido, se rea-
lizaron las determinaciones de grasa (16), cloruro de
sodio (17), humedad (18), cenizas (19) y pH (20). En
cuanto a la evaluacion sensorial, las albondigas se frie-
ron en grasa caliente hasta alcanzar 70 °C interior, se
atemperaron y se identificaron con nimeros aleatorios
de tres cifras. La evaluacion al inicio del estudio de
vida de anaquel, se realiz6 mediante una prueba de
puntuacion de 7 puntos (7-excelente; 1 pésimo), teniendo
en cuenta los atributos aspecto, sabor, color y textura.
La evaluacion sensorial se llevo a cabo con la partici-
pacion de 10 jueces adiestrados que contaban con la
ficha descriptiva del producto.
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Para el procesamiento estadistico de los resultados
microbioldgicos, fisico-quimicos y sensoriales, se de-
termind la media y la desviacion estandar para cada
uno'y se realizé un anélisis de varianza de clasificacion
simple y prueba de rangos multiples de Duncan (para
p<0,05) tomando como variable respuesta los resulta-
dos fisico-quimicos y sensoriales para conocer si exis-
tian diferencias estadisticas significativas entre ambas
variantes. Los resultados se procesaron por el paquete
estadistico SPSS 11,5 para Windows (21).

Para evaluar la capacidad del cultivo de inhibir los
patdgenos en el producto, se prepararon 5 kg de masa
de albondiga (Tabla 1) y se separaron en cinco porcio-
nes de 1 kg cada una para elaborar las cinco variantes
del experimento: var. 1: formula patrén, var. 2: formula +
cultivo C1, var. 3: férmula + cultivo C1+ St.aureus ATCC
25923, var. 4: férmula + cultivo C1+ E.coli ATCC 25922
y var. 5: formula + cultivo C1+ S. sonei LMG 10473.
Las variantes se colocaron en bolsas independientes a
temperaturas entre 2y 4 °C y HR de 95 + 2 %. Los
patdgenos se inocularon a una concentracion de 3 uni-
dades logaritmicas. Se tomaron muestras de forma
aséptica de las cinco variantes de albondiga, se prepara-
ron las diluciones (22) y se realizaron los anélisis
microbiol6gicos por el método de la placa vertida. Se
determind el conteo total de aerobios mesofilos (9),
conteo de coliformes (10), determinacidn de E.coli (agar
cromogénico SCS), conteo de St. aureus (15), presen-
cia de Salmonella (13), conteo de hongos y levaduras
totales (12), conteo de bacterias acido lacticas (agar
dextrosa triptona, 37 °C, 24 h) (14) y conteo de
microorganismos psicrofilos (ACP, 4 a 6 °C, siete dias)
(14).

A los resultados microbioldgicos se les determiné la
media y la desviacion estandar. Para demostrar si el
cultivo C1 cumplia su funcidn bioprotectora en la al-
bondiga de cerdo, se determind la diferencia logaritmica
en el crecimiento para cada variante entre el inicio de
la inoculacion y el final de la fermentacion. Se realizo
un ANOVA de clasificacion simple y rangos maltiples
de Duncan, ambos para p<0,05y los resultados se pro-
cesaron en el programa SPSS 11,5 (21).

Durante el estudio de conservacion, el producto se alma-
cend a temperaturas entre 2y 4 °C y HR de 95 + 2 %.
Para el estudio de durabilidad se tom6 como criterio de

rechazo la evaluacion sensorial que se realizo alo largo de
todo el proceso por un grupo de jueces adiestrados de 10
a 15 miembros mediante una prueba de aceptacion-re-
chazo (23). Los panelistas recibieron el producto frito en
grasa caliente, atemperado e identificado con nimeros
aleatorios de tres cifras y debian evaluar la calidad gene-
ral del mismo. Para calificar la muestra, los jueces tuvie-
ron en cuenta cambios en el color, olor, sabor y textura del
producto almacenado. Si marcaban la muestra como re-
chazable, debian indicar en qué consistia el deterioro apre-
ciado. Durante el estudio de conservacion se realizaron,
ademas, andlisis de pH (20) del producto. De este expe-
rimento se realizaron tres réplicas.

Los resultados obtenidos del estudio de durabilidad se pro-
cesaron mediante el programa ploteo de riesgos (24) y la
prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov. Se
tomd como criterio de fracaso la coincidencia en este dic-
tamen del nimero minimo significativo de jueces, dado
por una distribucién binomial con p=0,01. Los resultados
obtenidos se procesaron como datos incompletos de fra-
caso por el método de Ploteo de Riesgos, admitiendo 5 %
de unidades deterioradas (25).

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion a la viabilidad del cultivo en un sistema
compuesto por carne de cerdo, texturizado de soya,
sales y especias, se puede afirmar que el proceso de
cultivo y concentracién practicado fue eficaz debido a
que al ser inoculados se alcanzaron valores finales en-
tre 107 y 108 ufc/g, esta poblacion celular garantiza un
proceso de fermentacion adecuado en la carne (5).

Respecto a la diferencia de crecimiento observada en
el cultivo entre el inicio del experimento y las 96 h de
fermentacion, en este periodo de tiempo el microorga-
nismo tiene un crecimiento de 4 unidades logaritmicas.
Al someter la albondiga de cerdo a temperaturas de 80 °C
por 10 min, se produce una disminucién de 7 unidades
logaritmicas del cultivo C1, lo que es perfectamente espe-
rado pues este cultivo es sensible al calor.
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La Tabla 2 muestra las medias de las evaluaciones
microbioldgicas de la albondiga de cerdo tanto por la
tecnologia tradicional (var.1) como la que emplea en
su formulacion el cultivo C1 (var. 2). La calidad
microbioldgica de ambas variantes es satisfactoria, al
obtenerse valores del conteo total de aerobios mesdfilos
y de levaduras entre 2,91 y 2,5 para los primeros y
entre 2 'y 2,5 para los segundos, respectivamente. Los
productos estuvieron exentos de coliformes fecales,
coliformes totales, hongos, Salmonella spp. y
Staphylococcus coagulasa positivos, todo esto nos
indica que si se parte de materias primas de buena ca-
lidad higiénica los resultados higiénico-sanitarios son
satisfactorios y por lo tanto el producto se considera
inocuo.

Tabla 2. Medias de los resultados microbioldgicos (log 10 UFC/g) (n=3)

Tabla 3. Resultados medios de los conteos iniciales
del cultivo y los microorganismos patégenos

St

Variantes CTAM Lact. aureus E. coli Salmonella
1 6,25 4,26 1 1 1
2 7,32 4,28 1 1 1
3 7,38 4,57 3,08 1 1
4 7,83 4,62 1 411 1
5 7,46 452 1 1 3,20

var. 1: formulacién tradicional, var. 2: formulacion
+cultivo C1, var. 2: cultivo C1 + St. aureus ATCC
25923, var. 3: cultivo C1 + E. coli ATCC 25922, var.
4: cultivo C1 + S. sonei LMG 10473.

CTAM: Lactobacilos

La Fig. 1 muestra que a los efectos del control de los
patogenos se observa que hay una competitividad en-
tre el cultivo C1 y St. aureus ATCC 25923, asi
como entre Cl y S. sonei LMG 10473 (Fig. 2),

Saimonelia St no asi contra E. coli ATCC 25922 (Fig. 3), pero

Variantes CTAM CCF CC CH CL y . ~ . p
spp. aureus _ es importante sefialar que los coliformes estan
Var. 1 2,91 1 1 Negativo25g 1 23 Negativo presentes en la carne y los productos carnicos si
Var. 2 3,19 1 1  Negatvo25g 1 25 Negativo no se extreman las medidas de control higiénico-

var 1: albéndiga de cerdo con la formulacion tradicional,
var 2: albéndiga de cerdo con el cultivo bioprotector.
CTAM: Lactobacilos

En cuanto a la caracterizacion fisico-quimica, entre la
albéndiga de cerdo patron (var. 1) y la albondiga de
cerdo con la tecnologia desarrollada (var. 2), no exis-
ten diferencias significativas (p<0,05) en el porcentaje
de grasa, cloruro de sodio, humedad, proteinas y ceni-
zas. Los valores de pH obtenidos son propios de los
productos carnicos y aunque existen diferencias signi-
ficativas entre la variante 1 y la 2 respecto a los valo-
res de pH, los mds bajos de la variante con el cultivo
afiadido no afectan la calidad sensorial del mismo. La
calificacién de los atributos aspecto, textura y sabor,
oscilé entre 5 y 6 (bueno y muy bueno) en ambas va-
riantes del producto. Los panelistas no detectaron di-
ferencias en ninguno de los atributos estudiados entre
la formula patrén (var. 1) y la que tiene adicionado el
cultivoCl1.

La Tabla 3 muestra los resultados medios de la capaci-
dad del cultivo C1 de inhibir St. aureus ATCC 25923,
E. coli ATCC 25922 y S. sonei LMG 10473 in vivo.
Se parti6 de un cultivo C1 con 4 unidades log en las

“cinco variantes y entre 3 y 4 unidades log para los
patogenos a estudiar.

sanitario pues la bioconservacion debe ser con-

siderada como un paradmetro adicional para in-

crementar la seguridad y el aseguramiento de la
calidad de los alimentos, pero en ningun caso puede
sustituir unas Buenas Practicas de Fabricacion.
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Fig. 1. Valores medios de los conteos de
St. aureus y C1 en albdéndiga de carne.
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Fig. 2. Valores medios de los conteos
de S. sonei LMG 10473 y C1 en
albdndiga de carne.
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Fig. 3. Valores medios de los conteos de
E. coliy C1 en albéndiga de carne.

El estudio de durabilidad se realizé a través de la prue-
ba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov, la cual
indic que en todos los casos la distribucion probabilistica
de los tiempos de fallos puede ser descrita por la Ley
de Weibull y tomando el limite inferior para un percentil
de 5 %, la variante con la tecnologia establecida de
incorporar el cultivo C1 en su formulacion tiene una
durabilidad de 30 dias a temperaturas entre 2y 4 °C y
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