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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es la evaluacion de la influencia simultanea del
pH (3,8-4,0), el porcentaje de conservante (0,15- 0,30% m/m) y el tratamiento
térmico (a 94°C) (15-35 min) en una conserva a base de hongos comestibles
inoculada con Candidaalbicans(10° UFC/mL), Escherichiacoli (10°UFC/mL) y
Clostridium perfringens (10* UFC/mL).

Se utilizé un disefio de superficie de respuesta Box Benhken para analizar los
posibles efectos individuales y las interacciones entre los factores evaluados. El
analisis estadistico mediante  ANOVA mostr6 que tanto el pH como la
concentracion de conservantes, presentaron diferencias estadisticamente
significativas para E. coli, en la cual se logré reducir de 4 - 6 logi (ciclos
logaritmicos). Los niveles de estudio de los factores fueron efectivos para la
inactivacion de C. albicans y C. perfringens (vegetativo y esporulado), donde se
presentd reduccion de 5 logioy 4 logie respectivamente.

Por lo tanto la aplicacion de tecnologia de obstaculos mediante la combinacion de
factores en los rangos aplicados en ese producto, permiten realizar un control
efectivo de microorganismos alterantes, patdgenos, y esporulados en un producto
en conserva a base de hongos comestibles.

Palabras clave: tecnologia de obstaculo, C. albicans, E. coli, C. perfringens
SUMMARY

The aim of this study is the simultaneous assessment of the influence of pH (3.8 to
4.0), percentage of preservative (0.15 - 0.30% m/ m) and heat treatment (at 94 ° C
) (15-35 min) in base of preserves edible fungi inoculated with Candida albicans
(105 CFU / mL), Escherichia coli (106UFC/mL) and Clostridium perfringens (104
CFU / mL).

Statistical analysis used a response surface Box Benhken to analyze individual
effects and interactions between the factors evaluated. Statistical analysis using
ANOVA showed that both the pH and the concentration of preservative, showed
statistically significance to E. coli, which was reduced from 4 to 6 log10 (log units).
The diferent levels between factors were effective in inactivating C. albicansand C.
perfringens (vegetative and sporulated), which was presented reduction of 5 log10
and 4 1og10 respectively.



Therefore the application of hurdle technology by combining factors applied in this
product ranges, allow effective control of spoilage microorganisms, pathogens, and
sporulated in a product based canned mushrooms.

Keywords: technology obstacle, C. albicans, E. coli, C. perfringens.



INTRODUCCION

En aras de satisfacer las necesidades del mercado, la industria alimentaria se ha
visto inclinada a diversificarse referente al uso de tecnologias de conservacion
tradicionales de cara a garantizar inocuidad sin detrimento de la calidad. Asi pues,
se hace menester la busqueda incesante de innovacion y vanguardismo de las
metodologias de elaboracion y estabilizacion de los alimentos respecto al
beneficio del consumidor final. De este modo, surge la necesidad de abastecer
satisfactoriamente las necesidades de un mercado cada vez mas agil, competitivo
qgue busca el suministro constante de productos con mayores periodos de vida (til
y calidad, independientemente de la temporada o disponibilidad de estos. Asi
pues, las empresas de conservas son una apuesta ideal de cara al abastecimiento
de necesidades y gustos en rangos de tiempo incluso atipicos para determinados
alimentos. Del mismo modo y no en segunda instancia, se reitera la busqueda de
opciones para alargar la vida util de diferentes matrices alimentarias, garantizando
al mismo tiempo las mas optimas condiciones microbiolégicas, nutricionales y
sensoriales.

Tanto la esterilizacion como la pasteurizacion son los métodos térmicos mas
comunmente aplicados para la conservacion de alimentos. Pero la aplicacion de
estos tratamientos térmicos severos en muchos caso van en detrimento de la
calidad de los alimentos debido a la degradacién de compuestos termolabiles
tales como las vitaminas y flavonoides, del mismo modo estos tratamientos
generan reacciones de maillard, las cuales producen sabores y colores
indeseables. Surgen entonces métodos alternativos tales como la acidificacion y el
tratamiento térmico, que son ampliamente utilizados en conservas,® sin embargo,
determinados tipos de bacterias pueden ser tolerantes a dichas condiciones
adversas.?

Los alimentos acidificados, segun la Resolucion 2195 de 2010 del Ministerio de
Proteccion social de Colombia, define como: alimentos de baja acidez a los cuales
se les afiade acido o alimentos acidos para reducir su pH; estos alimentos tienen
una actividad de agua (a,) mayor a 0.85 y un pH en equilibrio final de 4.6 o menor.
Dicha norma indica que los productos tipo conserva que son sometidos a
tratamientos térmicos y sellados herméticamente deben cumplir con esterilidad
comercial, definida como: la condiciébn alcanzada por la aplicaciéon de calor
dejando al alimento libre de microorganismos capaces de reproducirse en
condiciones normales de almacenamiento, distribucion, no refrigerada, y libre de
microorganismos viables (incluyendo esporas) de importancia para la salud
publica.

Practicamente todas las matrices alimentarias son un excelente vehiculo para el
transporte de microorganismos; debido a la presencia de agua y nutrientes que



son el sustrato basico para la generacion de un ambiente favorable para el
crecimiento natural de bacterias en un periodo muy corto de tiempo.*

En cuanto a los microorganismos de origen alimentario que son de interés en la
industria conservera y particularmente en este trabajo, se evalud el
comportamiento de cepas tales como: Candidaalbicans; tipicalevadura presente
en la descomposicion de alimentos, principalmente los que presentan alto
contenido de &cido, sal y azucar,’condiciones presentes en el producto evaluado.
En cuanto a la Escherichiacoli, diferentes estudios han demostrado la capacidad
de este microorganismo para sobrevivir en los productos vegetales &cidos®, del
mismo modo, Mazzotta (2001), determind que la especie 0O157: H7 es el
patdbgeno mas resistente al calor y a los acidos en estudios realizados en zumos
de diferentes frutas. Finalmente, el bacilo esporulado;® patogénico, Clostridium
perfringens causante de importantes enfermedades histotoxicas vy
gastrointestinales (Gl) en humanos y animales,’ se evalué en este estudio porque
puede ser comparado con Clostridiumbotulinum, ya que ambos microorganismos
pertenece al grupo de los clostridios, con caracteristicas especificas de
termorresistencia, y condiciones extremas.

Por lo tanto las diferentes barreas interpuestas en los productos tales como: bajo
pH, a,, presencia de conservantes, aplicacion de tratamiento térmico, pueden
limitar el crecimiento vegetativo, pero no asegurar la no letalidad del patégeno.
Como ejemplo de esto se ha documentado que C. perfringens puede sobrevivir en
condiciones de estrés y temperaturas aproximadas a 100° C por 1 h, esto se
atribuye a la formacién de esporas resistentes al calor?.

Con base a lo anterior, se han evaluado las tecnologias de obstaculos como un
concepto clave en la elaboracion de alimentos economicos, seguros, estables,
nutritivos y de éptimas caracteristicas sensoriales. Este concepto no es nuevo, en
el pasado se us6 la combinacion de factores para extender la vida util de los
alimentos.” Una combinacién de obstaculos puede asegurar la estabilidad y
seguridad microbiana de los alimentos en conserva. Los mas importantes
obstaculos aplicados en la conservacién de alimentos son la temperatura (Alta o
baja), la actividad de agua, la acidez, el potencial redox, conservantes y microflora
competitiva. Cada obstaculo implica poner los microorganismos en un ambiente
hostil, que inhibe su crecimiento o provoca su muerte.?

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la aplicacion de tecnologias de
obstaculos buscando la inactivacion de Escherichiacoli, Candidaalbicans y
Clostridium perfringens usando dos niveles de pH, concentracion de conservantes
y tiempo de pasteurizacion para un mix de hongos (Pleurotusostreatus,
Lentinulaedodes y Agaricusbisporus) en conservas envasadas en vidrio.



1. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Alimentaria — INTAL, ubicada en Itagii, Antioquia.

1.1Microorganismos y condiciones de crecimiento.

Para el estudio se seleccionaron Cepas ATCC de concentracion conocida
disponibles en el cepario del Laboratorio Microbioldgico de la Fundacion INTAL:
Escherichiacoli ATCC 8739, Clostridium perfringens ATCC 13124 vy
Candidaalbicans ATCC 10231.

1.2 Preparacién del in6culo.

A partir de los frascos liofilizados (E power™ Microorganismos) de Escherichiacoli
ATCC 8739, Clostridium perfringens ATCC 13124 y Candidaalbicans ATCC 10231
mantenidos a una temperatura entre 2°C a 8°C, se tomd un pellet de cada
microorganismo y se rehidraté con 10 mL de agua peptonada tamponada a pH de
7,2 a una temperatura entre 34°C a 38°C. Posteriormente, se coloco la suspension
de cada microorganismo en incubacion a 35°C (KryovenDies), durante 2 horas
para asegurar completa hidratacion. Después de la incubacion, se mezclé el
material hidratado para conseguir una suspensién homogénea y la distribucién
equitativa de la cepa en toda la suspension hidratada. Por ultimo, se sembré por
triplicado la suspension de cada microorganismo en agar Tripticasa de Soya y se
incubd a 35°C +/- 2°C por 18-24 horas; para verificar la concentracion inicial de
cada microorganismo usada como inéculo.

1.3 Preparacién del mix de hongos previo a la inoculacién de los
microorganismos.

Se uso la aleatoriedad del disefio establecido para tres factores y dos niveles, que
son: el pH (3,8 y 4,0), la concentracién de conservante (0,15 y 0,30%) vy el tiempo
de pasteurizacién (15 y 35 minutos), rangos seleccionados mediante ensayos
previos.

Los mix de hongos a inocular se elaboraron en dos etapas: la primera, consta del
acondicionamiento de las materias primas, escaldado de los hongos:
Shiitake(Lentinulaedodes), Orellanas (Pleurotusostreatusssp.) y champifiones
(Agaricusbisporus), se mezclaron con: proteina de soya de una marca comercial,
paste de tomate, almidon y especias, posteriormente se agregé el conservante-



mezcla marca TECNAS S.A., con un contenido mayoritario de nisina y acido
lactico). Se ajusté el pH con acido citrico marca TECNAS S.A., usando un pH
metro marca SCHOTT- Instruments Modelo, HANDYLAB PH12, serial: 11370659,
previamente calibrado; se llevd a temperatura de envasado hasta 55°C
(temperatura establecida en un bajo nivel para evaluar condiciones extremas de
procesamiento), cada tratamiento se realiza independiente y se ajustan a los
niveles de los factores a arrojados por el disefilo experimental, y en el orden
aleatorizado especificado por el software DesignExpert 8.0.6.

1.4 Segunda etapa.Experimentos de inactivacion microbiana.

Los in6culos preparados se adicionaron al mix de hongos en las siguientes
concentraciones: E. coli 17x10° UFC/mL, C. perfringens 22x10* UFC/mL y C.
albicans 33x10° UFC/mL, de cada microorganismo se adicion6é 1mL/kg de muestra
a una temperatura de 55°C.

Posteriormente se mezclé el producto con una cuchara estéril y se envasé 125 g
de la conserva en recipientes de vidrio estériles y se sellaron, los envases
cerrados herméticamente se desinfectaron externamente con amonio cuaternario
a 1000 ppm marca TECNAS S.A. y por ultimo se pasteurizaron a 94 °C en una
marmita a vapor de 50 Litros, marca Cl TALSA, serie MV50, a 15, 25 y 35 minutos,
posteriormente fueron sumergidos en agua fria, para realizar choque térmico y
fueron incubados a 35 y 45°C, se realizé seguimiento en los dias cero, 7, 14, 21y
28.



1.5 Enumeracién de células viables y lesionadas.

Para realizar los andlisis microbiolégicos de las muestras inoculadas, se pesaron
10 g de cada tratamiento y se diluyeron en 90 mL de agua peptona estéril al 1,5%
la cual corresponde a la dilucién 10, luego se transfirid 1 mL de esta dilucién a 9
mL de agua peptonada estéril la cual corresponde a la concentracién 107
Posteriormente se realizaron los analisis para cada microorganismo de prueba:

1.6 Recuento de Esporas de Clostridium sulfito reductor.

Este andlisis, es considerado como el recuento indicador mas importate de las
bacterias anaerdbicas esporo formadoras. Para esto, se sembr6 1 mL de la
diluciéon 101y 102 en un tubo de ensayo estéril, se sometié a 80° C durante 10
minutos en un bafio seroldgico, luego se realiz6 choque térmico en agua fria y por
tltimo se adicioné 10 mL de agar SPS (Sulfato PolimixinaSulfadiacina), se dej6
solidificar el agar y se sell6 con 1 mL del mismo medio de cultivo para generar
condiciones de anaerobiosis. Se incubd en anaerobiosis en una jarra OXOID a
35°C/ 72h (KryovenDies). El resultado es positivo cuando se evidencian colonias
negras, produccion de H,S, algunas veces produccion de gas y segmentacion del
medio de cultivo.

1.7 Recuento de Mohos y Levaduras.

Se sembr6 1 mL de la dilucién 10"y 102 en profundidad en cajas de Petri
totalmente estériles, se adicion6 15 mL de agar YGC (Yeast Glucosa
Cloranfenicol). Se incub6 a 25°C/3-5 dias en una incubadora Memmert. Se
reportan como levaduras las colonias que macroscopicamente se evidencian
blancas, cremosas, convexas y de forma regular.

1.8 Recuento de E. coli por siembra en superficie.

Para este recuento se sembré 0.1mL de la dilucién 10y 102 en superficie, en
Agar Chromocult E. coli (Sharlau). Se incub6 a 35°C/24h en una incubadora
KryovenDies. Pasado este tiempo se realizo la lectura de las colonias de color
azul violeta.

1.9 Disefio experimental.

Se utilizé un disefio de superficie de respuesta Box Benhken para analizar los
posibles efectos individuales y las interacciones entre el pH, la concentracion de
conservante, y el tiempo de pasteurizacibn en la inactivacion de los
microorganismos inoculados mediante los métodos combinados. Las variables



independientes fueron pH 3,8 a 4,0 (valores muy propios del producto,
acidificado), concentracién de conservante-mezcla 0,15%- 0,30% (limite superior
es el maximo sugerido por el proveedor) y el tiempo de tratamiento térmico a
94°C, 15 y 35 minutos. El punto central que consiste en un pH: 3,9, % de
conservante 0,225% y 25 minutos de tratamiento térmicose repitio tres veces para
estimar la varianza debida a la variabilidad experimental y a la aleatoriedad del
disefio. Todos los experimentos se realizaron de manera independiente
conservando la aleatorizacién asignada por el disefio para excluir los posibles
efectos perturbadores de las condiciones ambientales.

1.10 Analisis estadistico.

Se determiné la influencia del pH, la concentracion de conservante y el tiempo de
pasteurizacion en la inactivacién de los microorganismos, los resultados obtenidos
fueron analizados mediante ANOVA, usando el software
StatgraphicsCenturionXV.ll.;el pH y la concentracién del conservante mostraron
diferencias estadisticamente significativas para el recuento de E. coli, mientras
para Candidaalbicans y Clostridium perfringens nose presentd diferencias entre
los diferentes tratamientos aplicados.

El disefio central compuesto, como superficie de respuesta Box Benhken, se llevd
a cabo utilizando el paquete de software de disefio-Expert 6.0.6 (Stat-Ease Inc.)
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2. ANALISIS DE RESULTADOS

2.1Efecto del pH, la concentracién de conservante y el tratamiento.

La tabla 1. Muestra la reduccion de ciclos logaritmicos obtenidos para E. coli, bajo
las condiciones experimentales investigadas (pH, concentracion de conservante y
tratamiento térmico aplicado, ver tabla 1.). Se obtuvo una reduccién de E. coli
desde 3 ciclos logaritmicos en los tratamientos 1, 7 y 10, de 4 ciclos logaritmicos
en los tratamientos 1, 2, 3, 7, 8 y 11, mientras en los tratamientos 4, 5, 6, 9, 12,
13, 14 y 15, se observé una inactivacion de 6 ciclos logaritmicos en el recuento
de E. coli(UFC).

Al realizar el analisis estadistico, se observo que el pH y la concentracién de
conservante presentaron diferencia estadisticamente significativa sobre el
crecimiento de E. coli. A pesar que el rango de pH seleccionado es corto, este
intervalo seleccionado presentdé efecto positivo sobre la inactivacion del
microorganismo.

Algunos autores como Huang y Chen, 2011, atribuyen la inhibicidén del crecimiento
de microorganismos a algunos acidos débiles, debido a que estos afectan la
homeostasis, por el estrés generado por el pH a nivel intracelular y a la
acumulacién de aniones toxicos.’Akbas y Olmez, 2007 y Laury et al., 2009
indican que el uso de acidos suaves como el acido lactico, &cido acético y el acido
citrico pueden inhibir el crecimiento de E. coli 0157: H7.

La temperatura de incubacion del producto no presento diferencias significativas
sobre los recuentos de este microorganismo ya que a 45 °C se presentd un mayor
crecimiento de E.coli frente a los resultados obtenidos a 35 °C.

Dado el diseiio experimental propuesto las combinaciones de factores fueron
efectivas para la inactivacion de las cepas inoculadas en el producto de
CandidaalbicansATCC 10231 y Clostridium perfringens ATCC 13124., para este
ultimo se evalu6 tanto en su forma vegetativa como esporulada.
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Tabla 1. Resultados del disefio experimental para la inactivacion de E. coli, usando
una combinacion de factoresen una conserva de hongos comestibles.

Disefio experimental Reduccion en ciclos logaritmicos de E. coli
o pH  wcon PO 'Eozsl'f’ Dia Dia7/ Dia7/ Dial4/ Dial4/ Dia21/ Dia21/ Dia28/ Dia28/
(min) (UFC) cero 35°C 45°C 35°C 45°C 35°C 45°C 35°C 45°C
1 3,9 0,15 15 10° 6logio 410gi0 3logio 3logioc 410910 410910 410910 410910 4l0gio
2 3,9 0,3 35 10° 6logio 610010 4l0gio 610910 6l0gio  6logio  6logio  6l0ogioc 610010
3 3,9 0,15 35 10° 6logio 410910 4l0gio 4l0gio  4l0gio  4logio  4logio  4logie  4l0gio
4 4 0,15 25 10° 6logio 6logio 6l0gi0 6l0gi0  6l0gi0  6logic  6logic  6logio  6logio
5 4 0,23 15 10° 6logio 6l0gi0 6l0gi0 610910  6l0gio  6logio  6logis  6l0ogiec 610010
6 3,8 0,3 25 10° 6logio 6l0gi0 6l0gi0 610910  6l0gio  6logio  6logio  6l0ogis 610010
7 4 0,3 25 10° 6logio 3logio 4l0gio 6l0gi0  4l0gio  6logio  3logio  4logie  4logio
8 3,8 0,23 15 10° 6logio 4logio 4l0ogio 410910 6l0gio  4logio  6logis  6l0gic 610010
9 3,9 0,3 15 10° 6logio 6l0gi0 6l0gi0 610910  6l0gio  6logio  6logio  6l0ogioc 610010
10 3,8 0,23 35 10° 6logio 6l0gi0 6l0gi0 3l0gio  6l0gio  6logio  6logis  6logis 610010
11 3,9 0,23 25 10° 6logio 410910 410gi0 6l0gi0  4l0gio  4logio  4logio  4logie  4l0gio
12 3,8 0,15 25 10° 6logio 6l0gi0 6l0gi0 6l0gi0c  6l0gi0  6logio  6logio  6l0ogic  6l0gi0
13 4 0,23 35 10° 6logio 6l0gi0 6l0gi0 6l0gi0c  6l0gio  6logio  6logie  6l0gioc 610010
14 3,9 0,23 25 10° 6logio 6l0gi0 6l0gi0 610910  6l0gio  6logio  6logio  6logies 610010
15 3,9 0,23 25 10° 6logio 6l0gi0 6l0gi0 610910  6l0gio  6logio  6logie  6logis  6l0gi0

TTo: tratamiento, % Cons: Porcentaje de conservante, tpo: tiempo, min: minutos

Figura 1. Comportamiento de los tratamientos en el recuento de E. coli durante el
tiempo de seguimiento de una conserva de hongos comestibles.
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En la figura 1 se observa el crecimiento de E. coli, en los tratamientos, durante el
tiempo de seguimiento en los dias 7, 14, 21 y 28. También se puede ver gque, en
los tratamientos 4, 5, 6, 9, 12, 13, 14 y 15 no se presentd crecimiento de este
microorganismo.
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Figura 2. Efecto del pH en el recuento de E. coli (logl0) ATCC8739, en conserva
de hongos comestibles pasteurizada.
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El pH en el analisis de datos mostré diferencia estadisticamente significativasen el
recuento de E. coli, se pudo observar que, a un pH de 3,8 se presenté un menor
recuento del microorganismo, mientras que a un pH de 3,9 que es el rango
intermedio, hubo un mayor conteo de E. coli.

Figura 3. Efecto de la concentracién de conservante en el recuento de E. coli
(log10) ATCC8739 en una conserva de hongos comestibles.
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La concentracién de conservante fue un factor importante en la reduccion del
recuento de E. coli, al parecer un efecto sinérgico entre los tres factores pudo
influir en este, sin embargo, se ve claramente como el porcentaje de conservante
donde se obtuvo un menor crecimiento de este microorganismo, se presenté en el
nivel intermedio de concentracion.
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3. DISCUSIONES

El pH y la concentracion del conservante presentaron diferencias estadisticamente
significativas en el recuento de E. coli, sin embargo, y a diferencia de C. albicans y
C. perfringens, este microorganismo si presentd crecimiento y una menor
inhibiciéon. De acuerdo con algunos estudios la mayoria de los patdgenos
transmitidos por los alimentos son susceptibles al efecto letal de un bajo pH.*% **

Encontrandose que autores como Han y Linton (2004) y en otros estudios han
informado que E. coli O157:H7 sobrevive bien a valores de pH por debajo de 3,4y
ha estado implicado en varios brotes por en frutas y jugos acidos.? También Holck,
2001, reporta que varias cepas de E. coli O157:H7 han demostrado sobrevivir en
ambientes &cidos (pH = 1,5-3,0) que son similares a los niveles de pH
encontrados en el jugo gastrico de los seres humanos. La inhibicion del
crecimiento y la supervivencia dependen del tipo de &cido utilizado. *°

El pH y la concentracién de conservante fueron los dos factores que presentaron
diferencia estadisticamente significativa sobre el crecimiento de E. coli.
Lograndose para E. coli, una reduccion de 6 ciclos logaritmicos en 8 tratamientos
(4,5,6,9,12, 13,14 y 15).

Durante el estudio, E. coli demostré cierta resistencia a los tratamientos
combinados de conservacion, esto como resultado de la rapida adaptacion del
microorganismo a los cambios ambientales tales como las altas temperaturas.
Segun Yura, et al. (1993), en respuesta a los cambios de temperatura un
conjunto de genes conservados, denominados genes de choque térmico (del
inglés heat shock genes), son inducidos para la produccion de proteinas Hsps.
Estas proteinas son chaperonas moleculares (Dnak, GroEL, entre otras), que
juegan un papel importante en el plegamiento, ensamble, transporte y reparacion
de las proteinas bajo condiciones de estrés y no estrés, permitiendo cambios en
las propiedades de la membrana externa de E. coli (fluidez) y de esta manera la
termorresistencia del microorganismo.*?*3

En ninguno de los tratamientos se presentd crecimiento de células viablesde C.
albicansy C. perfringens. En el caso del primer microorganismo, las levaduras son
capaces de crecer a valores de pH mas bajo que las bacterias, un rango entre 2,0
y 8,5, condicidn por la cual se utiliz6 como indicador de calidad en este producto;
pero debido a su baja termorresistencia, son inhibidas facilmente en aquellos
productos donde se aplican tratamientos térmicos.? Por otra parte C. perfringens
es un microorganismo con un amplio rango de temperatura de crecimiento (6-50
°C), y un rango de pH 6ptimo entre 6.0 - 7.0,** estas caracteristicas demuestran la
sensibilidad del microorganismo en medios acidos, resultando en la inhibicion del
microorganismo por el efecto sinérgico de los acidos organicos (acido citrico y
acético), la temperatura y la actividad bacteriostatica del conservante (0,15-0,30%
INBAC).
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Las esporas de C. perfringens, no se desarrollaron en ninguno de los tratamientos,
las combinaciones de factores establecidas por el disefio fueron efectivas para la
inactivacion de la respuesta del microorganismo para la formacion de la espora
termorresistente.

Las esporas se forman de tal manera que permanecen viables en condiciones
desfavorables. Esto se logra aumentando su resistencia a ambientes extremos y
reduciendo la actividad metabdlica hasta la latencia.

Los diferentes microorganismos responden de manera diferente hacia el estrés
provocado por el medio ambiente a que estan expuestos. Esta es la razén por la
gue ciertos microorganismos 0 grupos de microorganismos estan generalmente
implicados con brotes que involucran tipos especificos de alimentos. El efecto
antimicrobiano de estos factores puede combinarse para obtener el nivel deseado
de estabilidad y seguridad en un producto. *

Segun Vanderzant (1992), a los productos con pH de 4,6 o mayor son sometidos a
tratamientos que involucran altas temperaturas y presion hasta obtener niveles de
esterilidad comercial, pero aquellos productos con valores de pH menores a 4,6
son sometidos a tratamientos préximos a 100°C.® alcanzando resultados similares
de inocuidad. En este contexto, la combinacion de los factores utilizados para la
conservacion del producto inoculado, resulté efectivo en la inhibicion del desarrollo
y crecimiento de C. albicans y C. perfrigens, durante los 28 dias del estudio, en
5logio UFC/g y 6logio UFC/g respectivamente.

4. CONCLUSIONES

La combinacion de factores aplicados para la conservaciondel producto mix de
hongos, mostré una mayor influencia en la inactivacion microbiana deC. albicans y
C. perfringens;dondetodas las combinaciones de factores (tratamientos) fueron
efectivas. En ninguno de los tiempos de seguimiento a las diferentes
temperaturas de incubacion se presentd crecimiento y/o desarrollo de estos dos
microorganismos, por lo tanto se obtuvo una efectiva inactivacion de la levaduras y
de las esporas de C. prefringens.

E. colies una de las bacterias mas resistente a las condiciones adversas del
medio, debido a su capacidad para adaptarse rapidamente a los cambios del
medio induciendo la expresion de genes de choque térmico (HSG) que le proveen
de mecanismode resistencia a los tratamientos térmicos y bajos niveles de pH, sin
embargo algunas combinaciones de tratamientosfueron letales para este, tal como
se describi6é anteriormente.
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Se sugiere emplear rangos de pH mas amplios, con el fin de evaluar la influencia
de este factor en la inactivacién de estos microorganismos particularmente, desde
la zona de riesgo.

En productos con pH por debajo de 4,6 dificilmente pueden crecer y desarrollarse
diversos microorganismos, lo que ocurre con las esporas de C. perfringens, que
no logran repararse a los distintos tratamientos combinados de conservacion
provocando el agotamiento metabdlico de este.
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