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Efecto antimicrobiano de aditivos naturales en carne de cerdo cruda
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RESUMEN

Una alternativa para reducir el crecimiento microbiano en productos carnicos almacenados en refrigeracién es el uso de
aditivos comestibles elaborados con base en especias culinarias, asi como calices de jamaica verde y jugo de limén. El ob-
jetivo de este estudio fue evaluar el efecto antibacteriano de tres aditivos comestibles (aditivo 1: cebolla, cilantro, orégano,
jugo de limén, mezcla de canela-clavo; aditivo 2: cebolla, cilantro, hojas de laurel, jugo de limoén, mezcla de canela-clavo;
aditivo 3: cebolla, cilantro, pimienta negra, chile verde, ajo, sal, calices de Jamaica verde, jugo de limén, mezcla de cane-
la-clavo), sobre el crecimiento de Escherichia coli O157:H7 en hamburguesas de carne de cerdo cruda almacenadas a 4 °C
durante 12 dias. Los resultados experimentales sefialan que el aditivo 3 logré reducir de forma significativa (p<0.05) el
crecimiento de una alta concentracion de E. Coli (105 UFC/mL) en las hamburguesas, aun diluyéndolo a 50% de su con-
centracion original.

PALABRAS CLAVE
especias culinarias, aditivos comestibles, actividad antimicrobiana, Escherichia coli O157:H7

ABSTRACT

An alternative to reduce microbial growth in meat products stored in refrigeration is the use of edible additives made from
culinary spices, and green jamaica chalices and lemon juice. The objective of this study was to evaluate the antibacterial effect
of three edible additives (additive 1: onion, cinnamon, coriander, lemon juice, cinnamon-clove mix; additive 2: onion, corian-
der, laure leaves, lemon juice, cinnamon-clove mix; additive 3: onion, coriander, black pepper, green chili, garlic, salt, green
hibiscus calyx, lemon juice, cinnamon-clove mix), on the growth of Escherichia coli O157: H7 in raw pork burgers stored at 4 °C
for 12 days. The experimental results indicate that additive 3 significantly reduced the growth of a high concentration of E. Coli
(105 UFC/mL) in hamburgers, even at 50% of its original concentration.
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INTRODUCCION

La conservacion de los productos alimenticios frente a
la degradacion causada principalmente por procesos
de oxidacién o actividad de microorganismos durante
la produccion, el almacenamiento y la distribucién
es un tema importante para la industria alimentaria
(Viuda-Martos et al., 2010), debido al impacto negativo
que ésta puede causar en el aspecto sensorial del
alimento o en la salud del consumidor.

Las enfermedades trasmitidas por los alimentos
(ETA) han sido siempre una preocupacion importante
a nivel mundial (Mead et al., 1999). Campylobacter
jejuni, Staphylococcus aureus, Salmonella, Escherichia coli,
Streptococcus, entre otras, son algunas de las especies
principales bacterianas que causan ETA (USDA,
1997). Escherichia coli enterohemorréagica (ECEH) es
una de las bacterias patdgenas de mayor cuidado hoy
en dia debido a su facilidad de propagacion y a los
padecimientos que provoca. La infeccion por ECEH
puede conducir al sindrome hemolitico urémico, que
dafia las células sanguineas, conduce a insuficiencia
renal e incluso a la muerte (Buchanan y Doyle, 1997).
Entre estas cepas, ECEH, E. coli O157:H7 es el tipo
mas comun (Wang et al., 2013).

Actualmente, los consumidores no soélo prestan
mas atencion al riesgo de patdgenos trasmitidos
por los alimentos, sino también a la presencia de
conservantes quimicos artificiales para controlar
dichos patogenos. Como resultado, los consumidores
exigen un mayor uso de ingredientes naturales para
garantizar la seguridad de los productos alimenticios
(Ibrahim et al., 2008). Algunos de estos ingredientes
pueden ser las especias culinarias, que incluyen hojas,
flores, bulbos, frutos, tallos y otras partes de la planta
(Shelef, 1983).

Tradicionalmente, las especias se han utilizado
como agentes colorantes y aromatizantes de los
alimentos en muchas partes del mundo (Lee et al.,
2004); sin embargo, también se destacan por sus
potenciales efectos antimicrobianos (Singh et al., 2002;
Valero y Salmeron, 2003). La eficacia antimicrobiana
de las especias depende del tipo de especia, su
composicién y concentracion, tipo y concentracion
del microorganismo que se va a tratar, composicion
del sustrato y condiciones de procesamiento y alma-
cenamiento del alimento (Leite et al., 2006). Por su
parte, la actividad antimicrobiana se debe a muchos fi-
toquimicos activos, tales como compuestos fendlicos,
flavonoides, terpenoides y carotenoides (Gharibi et
al., 2013).
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En este estudio, se evalu6 el efecto antibacteriano
de tres aditivos comestibles elaborados a base de
especias culinarias sobre el crecimiento de Escherichia
coli O157:H7 inoculada en hamburguesas de carne de
cerdo cruda.

MATERIALES Y METODOS
Elaboracion de aditivos

Laelaboracion delos aditivos consistio, primeramente,
en una mezcla de canela y clavo, la cual se obtuvo de
macerar dicha mezcla por 24 h en ron de cana (40% de
alcohol); enseguida, la mezcla se licué con cada uno de
los ingredientes (cuadro 1) que integran los aditivos
hasta obtener una consistencia pastosa. La pasta fue
centrifugada y el sobrenadante obtenido fue utilizado
para el analisis de compuestos fendlicos totales (CFT),
asi como para el analisis in vitro, y para su aplicacion
en un sistema modelo de hamburguesas de carne
cruda de cerdo con el fin de evaluar su actividad an-
tibacteriana.

Cuadro 1. Ingredientes de los aditivos 1,2 y 3.

ADITIVO 1 ApDITIVO 2 ApITIVO 3
Cebolla Cebolla Cebolla
Cilantro Cilantro Cilantro
Orégano Hojas de laurel Pimienta negra
Jugo de Jugo de limén Chile verde

limén

Mezcla Mezcla canela- Ajo

canela-clavo clavo
Sal
Calices de
jamaica verde
(variedad UAN-

4)

Jugo de limén

Mezcla canela-
clavo

Determinacion de compuestos fenolicos totales

Los compuestos fendlicos totales se determinaron de
acuerdo al método de Stintzing et al. (2005). La técnica
se inici6 colocando 100 puL de muestra en viales
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eppendorf (por triplicado); se agregaron 500 uL de
solucion Folin-Ciocalteu (1:10 en agua destilada) y 400
uL de carbonato de sodio (a 7.5 %); inmediatamente
después, la muestra se agitdé en vortex y se incub6 a
temperatura ambiente (25 °C + 1) durante 30 minutos.
Al término del tiempo se midio la absorbancia a una
longitud de onda de 765 nm en un espectrofotémetro
(Power Wave XS, Biotek, Winooski, VT, USA).

Preparacion del in6culo

La cepa aislada de Escherichia coli O157:H7 (cddigo
ATCC (American Type Culture Collection) fue
obtenida del Laboratorio Estatal de Salud Ptblica
del Estado de Nayarit y se sembrd en caldo de soya
tripticaseina (CST) (DIBICO, D.F., México) a una con-
centracion de 1 mL del inéculo/100 mL de caldo a 37
°C por 24 h para asegurar su crecimiento (activacion)
(Garcia-Guardado, 2011).

Elaboracion de sistemas modelo de hamburguesas de
carne cruda de cerdo

Con carne de cerdo (musculo longissimus dorsi)
adquirida en una carniceria local de Tepic, Nayarit,
se desarrollaron sistemas modelo tipo hamburguesa
de acuerdo con las especificaciones descritas en el
cuadro 2.

Cuadro 2. Formulacién para la elaboracion de sistemas
modelo tipo hamburguesa de carne cruda de cerdo.

PORCENTAJE
INGREDIENTE
CONTROL TraTADOS
Lomo de cerdo 80 80
Grasa dorsal 10 10
Sal 1 1

Agua 9 4.5
Aditivo acuoso 0 4.5

La elaboracion de las hamburguesas consistio en
moler la carne y la grasa en un molino de carne
(M-12-FS®, Torrey, México); una vez molida la carne,
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se mezclaron la sal, el agua y el aditivo hasta obtener
una mezcla homogénea. Esta se envasé en bolsas de
plastico transparente, las cuales fueron sometidas al
alto vacio para eliminar las burbujas de aire internas
que se pudieran formar. A partir de lamezcla obtenida,
se pesaron porciones de 60 g de masa y, con ayuda de
un aro metdlico de 8 cm de diametro, se elaboraron
los sistemas modelo tipo hamburguesas.

Evaluacion antimicrobiana de los aditivos in vitro

La actividad antimicrobiana de los aditivos fue
determinada por medio de un lector de microplacas
(Multiskan GO®, ThermoFisher Scientific, Estados
Unidos). Con éste se midié la absorbancia a 600 nm
de los pocillos, los cuales contenian 200 pL de caldo
soya tripticaseina con el in6culo a una concentracion
de 10° UFC/mL, y 50 pL del aditivo, por 24 h a
temperatura de 37 °C. Las lecturas se realizaron cada
hora y las microplacas se agitaron por 30 s antes de
cada medicion (Rufidn-Henares y Morales, 2008).

Evaluacion antimicrobiana de los aditivos aplicados
en hamburguesas de carne cruda de cerdo inoculadas
en Escherichia coli

El andlisis consistid en preparar 2 L de suspension
de células de E. coli a una concentracion de 10° UFC/
mL en una solucion isotonica a 0.8% como medio
de infeccion para las hamburguesas. Enseguida,
las hamburguesas fueron impregnadas por ambos
lados con el medio de infeccién mediante la ayuda
de una brocha de plastico. Posteriormente, fueron
colocadas en recipientes de plasticos transparentes
y refrigerados a 4 °C + 2 por un periodo de 12 dias.
Se realizaron muestreos los dias 0, 1, 3, 6, 9y 12. La
toma y manejo de las muestras se realizé con base
en la NOM-109-SSA1-1994 (SS, 1994a), mientras que
la preparacion y dilucion de las muestras conforme
a la NOM-110-SSA-1994 (SS, 1994b). Para evaluar
la presencia de E. coli, se empleé agar Salmonella
Shigella, utilizando una temperatura de incubacion
de 37 °C durante 24 h.

Evaluacién de color de las hamburguesas de carne
cruda de cerdo inoculadas en Escherichia coli

Para determinar el deterioro del color de la carne por
microorganismos a lo largo del tiempo, se realizaron
evaluaciones de color por medicién instrumental (CIE,
1978) con ayuda de un colorimetro (Konica Minolat®,
Japoén) en la superficie de las hamburguesas de carne
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de cerdo cruda inoculadas en el medio de infeccién (E.
coli) y tratadas con los aditivos, los dias 0, 1, 3, 6,9y
12 de almacenamiento en refrigeracion a 4 °C + 2. Las
mediciones se realizaron por triplicado en tres zonas
distintas elegidas aleatoriamente y a temperatura
ambiente (= 25 °C). Se utilizo el sistema de medida de
color CIE-L*a*b*, que define el color con la utilizacién
de los tres componentes: L* determina la intensidad
de la luminosidad (L*=0 oscuro; L*=100 luminoso); los
parametros a* y b* fueron utilizados para calcular el
angulo hue (°h) como lo indican Garcia-Tejeda et al.
(2011): h=tan-1(b*/a*), cuando a*>0 y b*20 o h=180 +
tan-1 (b*/a*) cuando a*<0.

Analisis estadistico

Los resultados de los parametros evaluados
se realizaron mediante un andlisis de varianza
(ANDEVA). Cuando el andlisis fue significativo
(p<0.05), se realiz6 una prueba de comparacion
de medias con el fin de establecer las diferencias
existentes entre cada grupo mediante la prueba de
Tukey. Se utilizd el paquete estadistico Minitab v.
16.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Compuestos fendlicos totales

Los aditivos empleados en esta investigacion se
elaboraron con especias culinarias referidas por su
alto contenido de compuestos fendlicos y actividad
antimicrobiana (Brewer, 2011; Hinneburg et al., 2006;
Hirasa y Takemasa, 2002; Lv et al., 2012; Muchuweti et
al., 2007; Vallverda-Queralt et al., 2014). Asimismo, el
contenido de fenoles totales y actividad antibacteriana
de los calices de jamaica ya ha sido sefialado por
diversas investigaciones (Alshami y Alharbi, 2014;
Higginbotham et al., 2014; Sulaiman et al., 2014).

Los resultados del CFT de los tres aditivos (figura 1)
sefalan que todos poseen presencia de compuestos
bioactivos. El aditivo 3 fue el que presentd la mayor
concentracion. Sin embargo, los otros dos no lograron
inhibir el crecimiento bacteriano al ser aplicados
en el sistema modelo de hamburguesas, aunque
contuviesen CFT.

Actividad antimicrobiana de los aditivos in vitro

La actividad antimicrobiana in vitro de los aditivos 1,
2 y 3 muestra un efecto bacteriostatico (figura 2). Los
tres aditivos analizados lograron reducir la velocidad
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*Medias con superindice distinto son significativamente diferentes
(p<0.05) (ANDEVA).

Figura 1. Concentracion de compuestos fenoélicos totales de
tres aditivos.

de crecimiento bacteriano en comparacion con la
muestra control. El aditivo 3 logro reducir la velocidad
de crecimiento microbiano en 41.20%, mientras que
los aditivos 1y 2, en 38.85 y 23.38%, respectivamente.
Lo anterior significa que, con la aplicacién de los
aditivos, el tiempo exponencial o de duplicacion
bacteriana disminuy6 12 h aproximadamente para los
aditivos 1y 3, 9h parael aditivo 2, y 7 h paralamuestra
control, lo cual podria indicar que el aditivo 3 muestra
un mejor efecto. Sin embargo, entre los tres aditivos
no se presentd diferencia significativa (p<0.05), lo que
indica que los tres aditivos tienen el mismo efecto bac-
teriostatico sobre Escherichia coli O157:H7.

Figura 2. Efecto de los aditivos sobre la concentracién de E.
coli en CST durante 24 h a 37 °C.

La actividad bacteriostatica de los tres aditivos
estudiados frente a Escherichia coli O157:H7 se
puede deber a los fitoquimicos activos presentes
en las especias que los integran, tales como acidos
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fenolicos, flavonoides y terpenoides, cuya actividad
antimicrobiana ha sido reportada (Gharibi et al., 2013;
Shan et al., 2007). La eficacia de los compuestos po-
lifendlicos podria atribuirse a su interaccién con la
membrana celular de los microorganismos. Estos
compuestos podrian inhibir las actividades de
proteasas y proteinas transportadoras, que podrian
afectar a las funciones bacterianas (Kchaou et al., 2016;
Reygaert, 2014).

Por otra parte, Hirasa y Takemasa (2002) afirman
que los compuestos polifendlicos con un grupo
hidroxilo (-OH) o un grupo aldehido (-CHO) tienden
a poseer una fuerte actividad antimicrobiana. El
grupo hidroxilo puede formar enlaces de hidrogeno
con el sitio activo de una enzima, lo que ocasiona su
desactivacién. A su vez, se considera que la inhibicién
del crecimiento por el grupo aldehido puede deberse,
en parte, a sus reacciones con los grupos sulfhidrilo,
necesarios para el crecimiento microbiano (Farag et
al., 1989).

Actividad antimicrobiana de los aditivos aplicados en
hamburguesas de carne cruda de cerdo

Solo el aditivo 3 mostré actividad bacteriostatica
estable a lo largo de los 12 dias de almacenamiento
(figura 3), aunque sin diferencia significativa con la
muestra sin indculo (cuadro 3), pero registrando
reduccion del crecimiento microbiano. Por otra parte,
el aditivo 3, a partir del dia 3 de almacenamiento,
registro valores menores que la muestra sin aditivo,
lo que resulto significativo (p<0.05) el dia 9 (cuadro
3). Sin embargo, debido a la alta cantidad de bacterias
inoculadas, la vida util de la carne cruda de cerdo se
redujo al dia 9 de almacenamiento ya que, a partir
de ese dia, se perdieron caracteristicas sensoriales
de calidad deseables en la carne (color y olor). En
relacién con los aditivos 1 y 2, éstos no mostraron
un efecto bacteriostatico de manera significativa, que
se presentd antes de la fase exponencial (dia 6) en
comparacion con la muestra sin aditivo (dia 9).

La efectividad bacteriostatica del aditivo 3
mostrada en el analisis in vitro se conservo para el
sistema modelo de hamburguesas. Esta puede haberse
debido a la alta presencia de fitoquimicos activos en
los ingredientes que integran al aditivo 3, tales como
acidos fendlicos, flavonoides y terpenoides, en los
cuales se ha reportado actividad antimicrobiana
(Gharibi et al., 2013; Shan et al., 2007) y capacidad de
inhibir el metabolismo celular de los microorganismos
causando alteraciones en la membrana celular de
éstos (Kchaou et al., 2016; Reygaert, 2014).

ACTA AGRICOLAY PECUARIA, 3 (2): 32-40

Efecto antimicrobiano de aditivos comestibles

Figura 3. Efecto de los aditivos sobre la concentracion de E.
coli en hamburguesas de carne cruda de cerdo almacenadas
a 4°C durante 12 dias.

Dentro de los ingredientes que integran al aditivo
3 y que no estan presentes en los aditivos 1 y 2, se
encuentran la jamaica, el ajo y la pimienta negra. La
actividad antimicrobiana de estos ingredientes ha
sido reportada por diversos investigadores: Sulaiman
et al. (2014) compararon la actividad antimicrobiana
del ajo (Allium sativum L.), la jamaica (Hibiscus
sabdariffa L.) y el jengibre (Zingiber officinale Roscoe),
asi como la combinacién de los tres, contra Escherichia
coli, atribuyendo su efectividad al contenido de
flavonoides, terpenoides, alcaloides, taninos,
saponinas, antraquinonas y compuestos fendlicos. Hi-
gginbotham et al. (2014) utilizaron extractos de jamaica
como un aditivo en salchichas para inhibir la re-
produccidn de Listeria monocytogenes y Staphylococcus
aureus resistente a la meticilina, y concluyeron que es
altamente efectivo para la inhibicion de estas especies
bacterianas y que, a mayor concentracion y tiempo
de inmersion, mejor fue el efecto antimicrobiano. Por
otro lado, Huhtanen (1980) prob¢ extractos etanélicos
de 33 especias contra Clostridium botulinum y encontré
que la nuez moscada, el laurel y la pimienta negra
mostraron fuerte actividad inhibidora frente a esta
bacteria, mientras que otras especias como el ajo
exhibieron escasa o nula actividad a una concentracién
de 2 000 ppm.

Algunas especias se usan rutinariamente en
productos carnicos y es probable que acttien en ellos
inhibiendo el crecimiento bacteriano, dependiendo de
las cantidades empleadas en la formulacién (Hirasa
y Takemasa, 2002). El crecimiento significativo
(p<0.05) de E. coli con los aditivos 1y 2 puede deberse
a diferentes factores; entre ellos, la concentracién.
Hirasa y Takemasa (2002) sefialan que las propiedades
antimicrobianas de un extracto etandlico de wasabi
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Cuadro 3. Medias de UFC por g de hamburguesas de carne cruda de cerdo inoculadas con Escherichia coli O157:H7

almacenadas a 4 °C durante 12 dias.

Dias
MUESTRAS 0 1 3 6 9 12
Sin in6culo 1.20E+04° 2.20E+06? 1.98E+072 5.70E+06¢ 2.48E+07° 2.43E+072
Sin aditivo 4.17E+04° 2.45E+06? 1.95E+072 2.27E+07¢ 8.00E+07° 5.92E+06?
Aditivo 1 1.15E+06* 4.67E+04° 1.91E+072 1.25E+08° 3.30E+072° 2.27E+07%
Aditivo 2 1.39E+06° 1.41E+06® 1.95E+072 2.14E+08° 1.03E+07° 2.15E+07°
Aditivo 3 7.77E+05% 1.05E+06% 6.90E+06* 1.29E+07¢ 6.55E+06° 2.13E+06?

* Medias con super indice distinto son significativamente diferente (por columna) (p<0.05) (ANDEVA).

sobre E. coli aumentaban al incrementar las cantidades
afadidas; asimismo, Xiong et al. (2017) sefialaron que
el galato de epigalatoecatequina presente en el té
verde mostr6 actividad antibacteriana contra E. coli
en una manera dependiente de la dosis.

En el presente trabajo los aditivos estudiados se
diluyeron en 50% (debido a que el aditivo concentrado
impartia en las hamburguesas un sabor demasiado
intenso). Este factor pudo haber influido en que no se
llevara a cabo una actividad eficaz antimicrobiana con
los aditivos 1y 2, ya que es probable que no se haya
logrado un balance entre los compuestos fitoquimicos
antimicrobianos y los nutrientes para el crecimiento
bacteriano y que, por ende, haya existido una mayor
disponibilidad de nutrientes que de compuestos an-
tibacterianos. Asimismo, cabe senalar que la con-
centracion de bacterias de E. coli inoculadas en las
muestras podria considerarse alta (10° UFC/mL), de
manera que los compuestos antibacterianos pudieron
no ser suficientes. Por otra parte, las bacterias
gram-negativo (E. coli) suelen ser mas resistentes al
ataque de compuestos antibacterianos debido a que
poseen una membrana lipidica externa de proteccion
adicional a la membrana citoplasmatica (Bamoniri et
al., 2010; Kossah et al., 2011).

Hasta el momento, son pocos los estudios que
reflejan un aumento en el crecimiento de E. coli a base
de especias culinarias. Noda et al. (1985) indicaron que
el jugo de ajo promovia el crecimiento de dicho mi-
crorganismo y era dependiente de la concentracion: a
una dilucién de 750 veces no se observd crecimiento
de E. coli, pero la bacteria se encontr6 a diluciones en
el rango de 15 000 a 150 000 veces. Se discrepd que
la escordinina, un constituyente fitoquimico, tenia
capacidad para promover el crecimiento de E. coli.
Asimismo, sefialaron que, a bajas concentraciones, el
acido tanico presente en el tomillo y el 4cido ascdrbico
presente en varias especias frescas actuaron como
factores de promocion en el crecimiento de E. coli.
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Color en hamburguesas de carne cruda de
cerdo recubiertas con aditivo e inoculadas con
Escherichia coli

El color o tonalidad en la carne de un animal de
abastecimiento es uno de los atributos de mayor
importancia para los consumidores al momento de
adquirir un producto fresco (Francis y Clydesdale,
1975). El analisis de los resultados no mostrd
diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos
con respecto al parametro de luminosidad (figura 4).
Todas las muestras presentaron una luminosidad
media, que oscil6 entre 45 y 57 a lo largo de los 12 dias
de almacenamiento. Para el caso de las hamburguesas
con aditivos, lo anterior se puede deber a que el
color propio de éstos haya restado luminosidad o
brillantez particular a la carne. Asimismo, se pudo
deber al deterioro microbiano, que se produce
cuando los nutrientes de la carne, como glucosa,
aminoacidos libres y compuestos volatiles, son me-
tabolizados durante el crecimiento bacteriano, lo que
contribuye al desarrollo de colores desagradables, asi
como malos olores y sabores (Cappelletti et al., 2015;
Tang et al., 2013; Nychas et al., 2008). El deterioro
microbiano también pudo haber sido la causa para
las hamburguesas sin aditivo pues cabe sefialar que la
inoculacion se realizd con una alta carga microbiana
(10° UFC/mL) mientras que, para las hamburguesas
sin indculo, esto se pudo deber a la propia carga
microbiana implicita ya en la carne.

Enrelacién con el angulo matiz, indicativo del color
(Garcia-Tejeda et al., 2011), los resultados obtenidos
(figura 5) presentaron diferencia significativa (p<0.05)
entre los tratamientos durante los tres primeros dias
de almacenamiento refrigerado. Los aditivos 1 y 3 no
lograron inhibir la decoloracién de la carne de cerdo
cruda pues presentaron valores significativamente
mas altos (p<0.05) que las hamburguesas sin indculo,
sinaditivo y con aditivo 2; se situaron en una tonalidad
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*Medias con superindice distinto son significativamente diferentes
(p<0.05) (ANDEVA).

Figura 4. Efecto de los aditivos sobre la luminosidad o
brillantez de las hamburguesas de carne cruda de cerdo
inoculadas con E. coli y almacenadas a 4 °C durante 12 dias.

de rangos naranja tenues debido al color propio
de los aditivos. A su vez, el aditivo 2 no presentd
diferencia significativa (p<0.05) en relacién con las
hamburguesas sin inoculo y sin aditivo, por lo que se
puede decir que ninguno de los aditivos logrd inhibir
la decoloracién de la carne cruda de cerdo. Cabe
recalcar que, a partir del dia seis de almacenamiento,
todas las muestras (con excepcién de la muestra con
aditivo 1) comenzaron a mostrar un aumento en sus
valores, tomando tonalidades amarillas, sin presentar
diferencia significativa entre ellas. La decoloracion
o tonalidad amarillosa de la carne puede deberse a
una ausencia de sustratos carbohidratados facilmente
disponibles. Al suceder esto, los microorganismos
atacan inmediatamente a los aminoacidos causando
una alteracién que se manifiesta con olores des-
agradables y cambios de coloracion (Newton y Gill,
1978). La decoloraciéon también puede deberse a
procesos oxidativos que provocan la degradacion de
lipidos y proteinas presentes en la carne (Chelh et al.,
2007), con lo cual inician el deterioro de su calidad
sensorial.

CONCLUSIONES

El aditivo 3 fue capaz de reducir el crecimiento
bacteriano de una alta concentracién de E. coli (105
UFC/mL) en hamburguesas de carne cruda de cerdo,
aun diluyéndolo a 50% de su concentracion original.
Sin embargo, ninguno de los tres aditivos analizados
logro inhibir la decoloracion de la carne ni mejorar su
brillantez.
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* Valores de media con superindice distinto son significativamente
diferentes (p<0.05) (ANDEVA).

Figura 5. Efecto de los aditivos sobre el color de las
hamburguesas de carne cruda de cerdo inoculadas con E. coli
y almacenadas a 4°C durante 12 dias.
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