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Resumen

El queso costefo es de gran consumo en las poblaciones del caribe colombiano, donde gran parte de su produc-
cion se realiza con leche cruda y en la mayoria de las veces, los establecimientos de este rengléon econémico no
cumplen con las buenas practicas de manufactura, convirtiéndolo en un alimento con alto riesgo de contamina-
cion microbiana, por bacterias patdgenas como: Brucella spp., Salmonella spp. E. coli spp, Staphylococcus aureus, Listeria monocytdgenes etc.
Estas usan el producto como vehiculo para causar enfermedades trasmitidas por alimentos (ETAs), donde los
principales afectados son los nifios por su mayor vulnerabilidad inmunoldgica. La presente investigacion en
curso, busca evaluar el efecto de la nisina en la bioconservacién del queso costeno producido en la regién caribe
colombiana. Es una investigacion aplicada, tipo experimental, bajo un disefio completamente aleatorizado DCA,
donde los tratamientos a considerar son el tiempo y la temperatura de almacenamiento del producto, la concen-
tracion de nisina a emplear y el tipo de tratamiento térmico empleados en la leche. Los métodos y técnicas
empleadas en el presente estudio fueron descritos por la Federacién Internacional de Lecheria, INVIMA, ICONTEC
y la AOAC para la cuantificacién de la composicién fisicoquimica, microbiolégica y sensorial del producto. Se
pudo evidenciar que, si se emplea una concentracién de 5 mg de nisina / kilogramo producto, en la elaboracién
del queso costefo; no existira diferencia significativa entre la preferencia del mismo entre los consumidores. El
empleo de esta concentracion de nisina se convierte para los productores en una alternativa para obtener
productos mas saludables, inocuos, sin cambiar sus atributos caracteristicos y posibles aumento de la vida util.
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Abstract

The coastal cheese is widely consumed in populations of the Colombian Caribbean and much of it is produced
from raw milk and most of the time without the minimum good manufacturing practices, making it a food with
high risk of microbial contamination, pathogenic bacteria such as Bruclla spp, Salmonella spp. Staphylococcus aureus, Listeria
monocytdgenes etc, use the product as a vehicle to cause food poisoning (ETAs), where the main victims are children
because of their immune vulnerability. This ongoing research seeks to evaluate the effect of nisin in the coastal
bioconservation cheese produced in the Colombian Caribbean region. It is an applied research, experimental,
with completely random design DCA, where treatments to consider are the time and temperature of storage of
the product, the concentration of nisin employed, the type of heat treatment used in milk. The International
Dairy Federation, INVIMA, ICONTEC and AOAC described the methods and techniques used in this study for the
quantification of the physico-chemical, microbiological and sensory composition of the product. It was evident
that if a concentration of 5 mg nisin / kg product, is used in the development of coastal cheese; there will be no
significant difference between the same preference among consumers. The use of this concentration of nisin for
producers becomes an alternative for healthier, safe products without changing their characteristic attributes

and possible increase in lifespan.

Keywords: Nisin, coastal cheese , food poisoning, bioconservation , pathogenic bacteria.

1 Introduccion

La regidn caribe es la vitrina ganadera de Colombia,
cuenta con un inventario de 7,3 millones de bovinos
hembras, que producen alrededor de 26 millones de
litros diarios de leche, de los cuales el 35% se
emplean en la produccion de queso costeno, mayor-
mente bajo sistemas de produccion artesanal (Berro-
cal & Mejia, 2014). El queso costefio es de alto consu-
mo en las diferentes poblaciones de los departamen-
tos del caribe colombiano y en la mayoria de las
veces, se produce con leche cruda, obtenida sin las
minimas condiciones higiénicas, convirtiéndolo en
un alimento con alto riesgo de contaminacién desde
el momento de su fabricacién hasta su comercializa-
cion, permitiendo la vehiculizacion de bacterias
patdgenas productoras de Enfermedades Transmiti-
das por Alimentos (ETAs) como Leptospira spp., Brucella spp., E.
cli spp., Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytdgenes y
Mycobacterium spp. (Calderdn et al, 2012).

Este hecho se ve agravado por factores predisponen-
tes que favorecen su contaminacién microbiana,
como la carencia de buenas practicas de manufactu-
ra en las queseras, sumado a las inadecuadas condi-
ciones de almacenamiento, exposicién, y manipula-
cion en comercializacion del producto (CORPOICA,
2013; Oliver et al;2010). Por estas razones es necesa-
rio buscar alternativas, técnicas y tecnolégicas que
disminuyan la presencia de microorganismos pato-
genos causantes de las intoxicaciones por el consu-
mo del producto y la flora responsable del deterioro
del queso costeno.

Una de esas alternativas es el uso de las bacterioci-
nas, entre ellas la nisina, cuyo uso en alimentos es
permitido por FDA, por su categoria GRAS (Generally
Recognized As Safe) empleada en mas de 80 paises
en el mundo. La nisina son péptidos microbianos de
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reducido tamano, resistentes al calor, que posee una
actividad antimicrobiana muy potente frente a
bacterias zoonésicas, productoras de toxiinfecciones
alimentarias en el hombre y son hidrolizadas por las
proteinasas gastricas lo que permite asegurar su
inactivacion y seguridad en la ingestién, asi como su
posible utilizacion como conservadores naturales en
los alimentos (Montville & Chen, 2011). El modo de
accion de la nisina es complejo. Por lo general, actia
destruyendo la integridad de la membrana citoplas-
matica a través de la formacién de poros, lo que
provoca la salida de compuestos pequenos o altera la
fuerza motriz de protones, necesaria para la produc-
cion de energia y sintesis de proteinas o acido nuclei-
cos (Cutter et al., 2011). Al parecer, los péptidos se
unen a la membrana citoplasmatica a través de unio-
nes electrostaticas con los fosfolipidos cargados
negativamente, luego se insertan a la membrana con
una reorientacion que depende del potencial de
membrana, el cual estd influenciado por el pH y la
composiciéon fosfolipidica (Garde et al. 2005). Los
mondmeros de bacteriocina forman agregados
protéicos que resultan en la formacién del poro con
la consecuente salida de iones (principalmente pota-
sio y magnesio), causando pérdida de la fuerza
motriz de protones (FMP), salida de ATP y aminodaci-
dos. 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 produccién de ener-
gia dando como resultado la muerte celular (Li &
O’Sullivan, 2012).

Aunque es comun la formacién de poros y la disipa-
cion de la fuerza motriz de protones en el modo de
accion de las bacteriocinas, existen algunas particula-
ridades en cada clase. De la clase |, la nisina no requie-
re de un receptor unido a la membrana de la célula
blanco ya que reconoce la composicién fosfolipidica
de la célula (Abee et al., 2005). En general, es proba-
ble que las estructuras secundarias de los péptidos
activos tengan un papel importante en la actividad
bioldgica ya que las a-hélices y [dminas b plegada son
anfifilicas, lo que sugiere una oligomerizacion de los

mondmeros en las membranas de acuerdo al meca-
nismo de formacion de poros denominado
"barrel-stave" con los lados hidrofébicos hacia parte
lipidica de lamembranay los hidrofilicos formando el
poro del canal (Rodriguez, 2006).

En esta primera parte del estudio, se evalué el efecto
de la nisina sobre la preferencia del queso costefio,
para determinar si existian diferencias significativas
entre los diferentes tratamientos evaluados y poder
determinar la concentracion maxima no perceptible
por los consumidores.

2 Metodologia

2.1. Materiales y métodos: La presente investiga-
cion se desarroll6 en el taller de Lacteos y en el Labo-
ratorio de Analisis Sensorial del Centro Agroempresa-
rial y Acuicola, Servicio Nacional de Aprendizaje
“SENA” Municipio de Fonseca, Departamento de la
Guajira, Colombia.

2.1.1. Materia prima: La leche fresca de vaca que se
utilizé en la investigacion fue obtenida del programa
de bovinos del Centro Agroempresarial y Acuicola,
una vez recepcionada la materia prima se sometio a
las operaciones de filtracién y refrigeracién hasta una
temperatura de 4°C. Luego se realizaron andlisis
fisicoquimicos por triplicados utilizando el BIOLAC
60, METODO FIL - IDF 141 B (Federacion Internacio-
nal de Lecheria, 1996). Obteniéndose los porcentajes
(p/v) de: materia grasa, densidad, lactosa, sélidos no
grasos, proteinas, agua adicionada, temperatura,
punto crioscopico y sales.

2.1.2. Elaboracion de los diferentes quesos: Se
elaboraron 4 quesos costefios de 2 kilogramos cada
uno, utilizando el procedimiento estandarizado y
reportado en el Manual de Productos Lacteos (ICTA,
1994), con una variante en cuanto a la adicion de la
concentracion de nisina correspondiente, como se
observa en la tabla 1. Las cuales se mezclaron con la
sal antes de la adicién.
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Tabla 1. Tratamientos empleados en la investigacion

TRATAMIENTO [ CONCENTRACION DE NISINA
T. Control 0 mg/kilo de queso
T1 5mag/kilo de queso
T2 10 mg/kilo de queso
13 15 mg/kilo de queso

2.2. Analisis sensorial

El método seleccionado y el diseno de la prueba
estan contemplados, descritos y normalizados por la
NTC 3930 de 2009 (Ordenamiento de acuerdo a un
criterio especifico).

2.2.1. Panel sensorial

El panel en la presente evaluacién fue de 80 catado-
res no entrenados, conformados por aprendices,
administrativos e instructores del Centro Agroempre-
sarial y Acuicola escogidos aleatoriamente.

2.2.2. Prueba de Ordenacion - preferencia

La evaluacién sensorial fue realizada en el laboratorio
de andlisis sensorial, en cabinas individuales a una
temperatura de 24 °C, en el horario comprendido
entre las 9:00 — 10: 30 a.m. A los catadores no entre-
nados se les entregd 4 muestras simultdneamente de
15 gramos de queso costefio aproximadamente, en
bandejas codificadas con tres digitos, juntamente
con un vaso de agua. El orden de preferencia se midio
a través de un cuestionario (Imagen 1). Donde uno es
la calificacion para la muestra mas preferida y cuatro
para la menos preferida.

EVALUACION SENSORIAL|DE QUESOS COSTENOS

Sexo M- F-— Edad-——-—-—--

Al frente de usted encontrara 4 muestras de queso costefio, pruebe de izquierda a
derecha cada una de ellas, ordenando segun su preferencia, colocando el nimero, 1 ala
mas preferida, 2 a la segunda preferida, 3 a la tercera preferida y 4 a la menos preferida.
Escriba el codigo de la muestra y al frente el nimero comespondiente al orden de
preferencia. Enjuague la boca después de la degustacion entre muestra y muestra; y
espere 30 segundo entre cada una de ella.

CODIGO ORDEN DE PREFERENCIA

MUCHAS GRACIAS!!!

Imagen 1. (uestionario evaluacion de ordenacion preferencia

2.2.3. Analisis estadistico

Los datos obtenidos en el andlisis sensorial de los
cuatro quesos fueron analizados mediante la prueba
de Friedman al 5 %, para determinar si existieron dife-
rencias significativas entre la preferencia de los dife-
rentes tratamientos. Teniendo en cuenta que cada
queso correspondio a un tratamiento y cada catador
a una repeticion.

3 Resultados y discusion

3.1. Analisis fisicoquimicos de la leche

En la tabla 2 se observa la composicién promedio
para las propiedades fisicoquimicas de la leche cruda
utilizada en la realizacién de los diferentes quesos.

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas de la leche analizada

Propiedad analizada Valor encontrado Decreto 616 del 2006
Proteinas % (m/m) 3.34% Min. 2.9 %
Materia grasa % (m/m) 3.52% Min. 3.0 %
Densidad a 15°C (g/mL) 1.03225 1.030 - 1.033 (g/mL)
Solidos totales% (m/m) 12.11% Min. 11.3%
Solidos no grasos % (m/m) 8.59% Min. 8.3 %
Crioscopia (T°C) -0.544 °C -0.530a—0.550°C
Agua adicionada (%) 0% 0%

Sales % (m/m) 0.71%
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Al comparar las concentraciones de los principales
componente de la leche estudiada (Tabla 2) con los
parametros establecidos por el Decreto 616 /2006
emitido por el Ministerio de Proteccién Social de
Colombia, se observa, que los valores promedios
encontrados estan por encima de los valores mini-
mos de referencia. Esto se debe a que en el programa
de bovinos del Centro Agroempresarial y Acuicola 'y
en la region Caribe Colombiana se esta implemen-
tando sistemas de produccién mas efectivos, funda-
mentado: en control de mastitis, mejoramiento de
pastos, mayor absorcion de los componentes presen-
tes en la dieta de los poligastricos, cruces genéticos,
el manejo y la sanidad de los animales; lo que ha
llevado a obtener una mayor concentraciéon de
sélidos en la leche de la regién y mayor rendimiento
en la industria quesera (Anaya & Jiménez, 2005;
Calderdn et al, 2012; Ganacor, 2011; Vega & Martinez,
2012).

3.2. El analisis sensorial

Se realiz6 con 80 consumidores del producto, con
edades entre los 17 a 41 anos, donde el 41.25% eran
del sexo masculino. En la tabla 3 se muestra la suma-
toria de las repuestas del total de los catadores y por
sexo para cada una de las cuatro muestras de quesos
evaluada, al igual que los resultados del test de Fried-
man al 5% de significancia. Para evidenciar la existen-
cia de diferencias significativas entre los quesos, se
determiné el valor critico en la tabla de Newel y Mac-
farlane.

Tabla 3. Resultados test de Friedman

CATADORES NUMERO TRATAMIENTOS V. CRITICO

CONTROL T1 T2 T3

TOTAL 80 184b 179b 233a 208ab 42

MASCULINO 33 82a 81a 95a 74a 27

FENENINO 47 102 be 98¢ 138a 134ab 33

Letras diferentes en la misma fila, indican diferencia estadistica significativa (Valor p < 0,05).

El test de Friedman mostré que para el total de los
catadores no existen diferencias significativas con
relacién a la preferencia entre la muestra control y la

muestra que tenia concentracién de nisina de 5 mg/
kg de queso, correspondiendo al tratamiento 1. Lo
que indica que si se emplea esta concentracién de
nisina en su elaboracion, no tendran incidencia en la
preferencia de este producto lacteo, al no modificar
las caracteristicas sensoriales del queso costeno.
Resultados similares a los encontrados por Sangroni
en el 2007 en la evaluacidn del efecto de la nisina en
los pardmetros fisicos, quimicos y sensoriales del
queso telita y con los hallados por Capellas et al; en el
2010, ensayos con la adicion de nisina en el queso de
cabra.

Para los hombres que participaron en este estudio no
detectaron diferencia entre las muestras en compara-
cion con el control, lo que evidencio que para este
género todas las muestras presentaron la misma
preferencia, no siendo influenciado por las diferentes
concentraciones de nisina empleadas. Contrastando
con los resultados obtenidos por el género femenino,
para las cuales si existié diferencia entre los cuatro
quesos, prefiriendo al tratamiento 1. Que contenia 5
mg de nisina, el cual obtuvo calificacién promedio
muy cercana al tratamiento control. A nivel microbio-
I6gico otros estudios como los realizados por Cava en
el 2006, evidencia que concentraciones de nisina
alrededor 10,7 mg/kg de queso, tienen un efecto
bacteriostatico sobre §. aureus reflejando en su investi-
gacion una pérdida de la viabilidad del 90% y 99% de
este microorganismo causante de multiples intoxica-
ciones por consumo de queso.

4 Conclusiones y recomendaciones

En la presente investigacion se puede concluir que
adicionando concentraciones menores o igual a 5
mg de nisina por kilogramo de queso costeno en el
proceso de produccidn; no existiran diferencia signi-
ficativas entre la preferencia del mismo. Lo que
asegura a los productores, que adicionando dichas
cantidades del bioconservante, los consumidores no
detectaran ninguin cambio en el sabor, olor, aparien-
ciay color del producto lacteo.
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Este estudio se convierte en punto de partida para
evaluar el efecto de la concentracién de nisina deter-
minada, en la inhibicién o eliminacién de los princi-
pales microorganismos patégenos causantes de
intoxicaciones alimentarias por el consumo de queso
costeno en el caribe Colombiano.

La concentracién de nisina determinada se convierte
para los productores en una alternativa para obtener
productos mas saludables, inocuos, sin cambiar sus
atributos caracteristicos del producto y posibles
aumento de la vida util.
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