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Resumen

Las enfermedades transmitidas por los alimentos son uno de los problemas econémicos y de salud publica méas
frecuentes en la poblacién; la presencia de microorganismos patdgenos en alimentos esta considerada como una
de las principales causas de enfermedades gastrointestinales. La carne puede ser frecuentemente el vehiculo de
toxinfecciones alimentarias como consecuencia de una deficiente calidad higiénico-sanitaria. La cantidad y tipos
de microorganismos presentes en un producto alimenticio puede ser utilizados para juzgar la seguridad
microbiolégica y calidad del producto. Por ello, ha aumentado la demanda de alimentos saludables empleando
técnicas alternativas de procesamiento y conservacion de alimentos. Los vegetales generan un interés creciente
en los alimentos, ya que contienen compuestos activos que pueden actuar como antimicrobianos y al
incorporarlos en un alimento, aumentarian la vida de almacenamiento, vida de anaquel y la seguridad alimentaria.
En el presente estudio se determind la actividad antibacteriana del extracto de tallos y hojas de la planta Origanum
sp. empleando acetato de etilo como disolvente. Dicho extracto fue incorporado en muestras de carne molida de
res con la finalidad de determinar la inhibicién que puede generar en 3 grupos microbianos (bacterias mesofilas
aerobias, coliformes totales y mohos/levaduras). Dicho analisis se realizé6 de acuerdo con lo estipulado en las
Normas Oficiales Mexicanas. Finalmente, se obtuvo una disminucién significativa en la concentracion de
microorganismos, corroborada por la disminucion en el conteo de UFC/g de muestra y un andlisis estadistico. Por

lo tanto, el extracto de Origanum sp. podria emplearse como un conservador en algunos productos carnicos.

Palabras clave: extracto antimicrobiano, inhibicién bacteriana, conservador de alimentos

Abstract

Foodborne diseases are one of the most frequent economic and public health problem in human population. The
presence of pathogenic microorganisms in food is considered one of the main causes of gastrointestinal diseases.
Meat can be a vehicle for food poisoning as a consequence of poor hygienic-sanitary quality. The quantity and
types of microorganisms present in a food product can be used to judge the microbiological safety and quality of
the product thus, the demand for healthy foods using alternative food processing and preservation techniques has
increased. Plants are generating increasing interest in food as they contain active compounds that could act as

antimicrobials and their incorporation into food would increase shelf life and food safety. In the present study the
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antibacterial activity of the extract of stems and leaves of Origanum sp. using ethyl acetate as a solvent was used.

This extract was incorporated into ground beef samples to determine the inhibition, if any, it could generate in 3

microbial groups (mesophilic aerobic bacteria, total coliforms, and molds/yeasts) in accordance with the provisions

of the Official Mexican Standards. A significant decrease in the concentration of microorganisms was observed as

measured by the decrease in the CFU/g sample count and a statistical analysis. Therefore, the extract of Origanum

sp. could be used as a preservative in some meat products.

Key words: Antimicrobial extract, microbial inhibition, food preserver

Introduccién

Durante las dltimas décadas las enfermedades
transmitidas por los alimentos (ETA) han sido uno de
los problemas econdmicos y de salud publica que se
presentan con mas frecuencia en la vida cotidiana de
la poblacién. Los peligros causales de las ETA pueden
provenir de las diferentes etapas que existen a lo largo
de la cadena alimentaria, desde la produccién
primaria, hasta la mesa. Las ETA son aquellas
enfermedades de caracter infeccioso o toxico,
causadas por agentes (biolégicos, quimicos o fisicos)
gue penetran al organismo usando como vehiculo un
alimento (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura y Organizacion
Panamericana de la Salud / Organizacién Mundial de
la Salud [FAO et al.], 2016).

Independientemente del origen de la contaminacion,
una vez que este alimento llega al consumidor puede
ocurrir un impacto en la salud puablica y un severo dafo
econdémico a los establecimientos dedicados a su
preparacion y venta (FAO et al., 2016). Aunque existe

un gran avance en la limitacién de la contaminacién de

los alimentos por patdgenos, cierta contaminacién es
inevitable y debe controlarse (Doyle y Beuchat, 2007).
Los microorganismos estan respondiendo vy
adaptandose constantemente a sus entornos e
intervenciones en la inocuidad de los alimentos por lo
gue el mantenimiento de la inocuidad requiere de un
2007). La

presencia de microorganismos patdogenos en el

esfuerzo continuo (Doyle y Beuchat,

suministro de alimentos esta considerada como una
enfermedades
Sin

alcance exacto del

de las principales causas de

gastrointestinales en los Estados Unidos.
embargo, se desconoce el
problema debido a la falta de gravedad de los casos y
a que solo una pequefia fraccién de la gastroenteritis
asociada a alimentos se informa a las autoridades
médicas (Buchanan, 1986).

En los Ultimos afios se ha generado un interés
internacional por mejorar la calidad microbioldgica y
seguridad de los alimentos. Sin embargo, para evaluar
la eficacia de cualquier estrategia es necesario
conocer el estado microbiolégico del producto
(Vanderlinde et al, 1998.). Por ello, los criterios

microbiolégicos se utilizan para distinguir entre
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productos, practicas de procesamiento y manipulacion
de alimentos aceptables e inaceptables. Cuando estos
criterios se aplican adecuadamente, pueden ser un
medio Util para garantizar la inocuidad y calidad de los
alimentos lo que a su vez eleva la confianza del
consumidor (Doyle y Beuchat, 2007).

En el caso de alimentos carnicos se han puesto en
practica diversos programas. En Estados Unidos de
América se han establecido requisitos aplicables a los
establecimientos de carnes y aves para reducir la
aparicién y la cantidad de microorganismos patdgenos
en productos carnicos y avicolas. Estos requisitos
constan principalmente de la implementacion de
procedimientos operativos estandar de saneamiento
(POE de saneamiento), pruebas microbiolégicas

periddicas, establecimiento de estdndares de

rendimiento de reduccién de patégenos y la
implementacién de un programa de analisis de
peligros y puntos criticos de control (APPCC) (United
States Department of Agriculture [USDA], 1996).
Mientras que, en México, los rastros municipales
operan bajo la direccion del municipio y la Secretaria
de Salud verifica los canales y sus partes mediante la
aplicacién de actas de verificacién basadas en la
normatividad vigente (Hernandez et al. 2007).

La carne puede ser el vehiculo de toxinfecciones
alimentarias como consecuencia de una deficiente
calidad higiénico-sanitaria durante el sacrificio de los
animales debido al contacto de la carne con materia
fecal y polvo, o de una contaminacién durante el
proceso de elaboracién de productos céarnicos
(Hernandez et al., 2007).

Existen factores intrinsecos (microbiota natural,

actividad y contenido de agua, presencia de
pH) 'y
almacenamiento

antibiéticos, disponibilidad de nutrientes,

extrinsecos  (condiciones de

distribucion y exhibicibn -que consideran la

temperatura y condiciones atmosféricas-) que
determinan la microbiologia de la carne (McDonald,
1999).

Es ampliamente documentado la participacion de
bacterias en el deterioro de productos carnicos aun en
bajas temperaturas. Este tipo de productos
inicialmente contienen una microbiota diversa, pero al
aumentar el deterioro aumenta la concentracion de
cierto tipo de microorganismos. (Jay et al.,, 2003;
Ayres, 1960)

Las bacterias identificadas con mayor frecuencia en
enfermedades asociadas a productos carnicos de
origen vacuno son Salmonella spp, Clostridium
perfringens y Staphylococcus aureus e incluso
Escherichia coli O157:H7. Esta Ultima aumento
después de uno de los brotes de intoxicacion
alimentaria méas conocidos en Estados Unidos en 1993
(Vanderlinde et al, 1998.). Las cantidades Y tipos de
microorganismos presentes en un producto alimenticio
puede ser utilizados para juzgar la seguridad
microbiolégica y calidad del producto, por lo que la
seguridad estd determinada por la presencia o
ausencia de microorganismos patdgenos o sus toxinas
(Doyle y Beuchat, 2007).

Los diferentes microorganismos indicadores pueden
sugerir la presencia de microorganismos patégenos y

un posible origen de la contaminacién microbioldgica.

BioTecnologia, Afio 2023, VVol. 27 No. 3

81



@

Sociedad Mexicana de
Biotecnologia y Bioingenieria

IXTAPA ZIHUATANEJO, GUERRERO

Del 11 al 15 de septiembre de 2023

Los microorganismos indicadores han sido utilizados
en la evaluacién de los procesos de plantas carnicas
mesdfilos  aerobios,

incluyendo recuentos de

coliformes totales (Brown et al., 2000; Gill et al., 1998).

El aumento de la demanda de alimentos saludables ha
llevado a muchos cambios en la calidad y seguridad
de los alimentos y en la conformacion actual de los
ingredientes y/o componentes alimentarios. Los
alimentos procesados con un minimo de aditivos y
tratamiento térmico son una tendencia creciente entre
los consumidores. Esto ha llevado a la explotacién de
técnicas alternativas de procesamiento y conservacion

de alimentos (Juneja et al., 2012).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
alrededor del 80% de los habitantes del planeta cubren
principalmente sus necesidades de atencién primaria
de salud con medicamentos tradicionales, destacando
el uso de plantas (Akerele, 1993). Los productos
naturales, principalmente obtenidos de plantas, se han
utilizado durante mucho tiempo como fuente de
agentes terapéuticos en todo el mundo y para tratar
muchas enfermedades potencialmente mortales
debido a infecciones bacterianas (Newman et al.,

2003; Clardy y Walsh, 2004).

Las plantas son una fuente prometedora de agentes

antimicrobianos con un interés creciente en los
alimentos totalmente naturales o libres de aditivos y
conservadores quimicos (Valtierra et al., 2010). Por lo

tanto, los productos derivados de plantas, como los

aceites esenciales (EO), contienen compuestos
activos que pueden actuar como antimicrobianos que,
al incorporarlos en un alimento, prolongarian la vida de
almacenamiento, la vida de anaquel y la seguridad
alimentaria y, de esta los

manera, reemplazar

conservadores quimicos y obtener productos de

etiqueta verde (Zhou et al., 2010).

Protecta One’ y ‘Protecta Two' son extractos de

hierbas mezclados producidos por Bavaria
Corporation en Estados Unidos y estan clasificados
como aditivos alimentarios. Aungue el fabricante no da
a conocer los contenidos especificos de los extractos,
probablemente contienen uno o mas EOs (Cutter,

2000).

Los aceites esenciales (EOs) son liquidos aceitosos
aromaticos obtenidos a partir de materia vegetal como
las hojas, flores, ramas, semillas frutos, raices, etc.
Van de Braak (1999, como se cité en Burt, 2004) indica
que el método més empleado para la produccion
comercial de los aceites esenciales es la destilacién

por arrastre de vapor.

La farmacologia, la microbiologia médica y clinica, la
fitopatologia y la conservacién de alimentos son
campos en los que se pueden aplicar los aceites
esenciales, Sin embargo, no se ha estudiado por
completo la composicion quimica de los aceites
aplicados, ya que para su andlisis detallado
principalmente se emplea cromatografia de gases y

espectrometria de masas (Daferera et al., 2000).
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La diferencia en el perfil organoléptico de un EO es
evidencia de una diferencia en las sustancias que son
obtenidos por extraccién con un disolvente y aquellos
gue son obtenidos por destilacion por arrastre de
vapor (Burt, 2004). De acuerdo con esto, al realizar
una maceracion las sustancias y/o compuestos que se
obtienen son aquellos que comparten la misma
polaridad que el disolvente y de este ultimo, al ser
evaporado, se obtiene un extracto solido, mientras que
al realizar una destilacion por arrastre de vapor se

obtienen compuestos que son altamente volatiles.

Los métodos de extraccidbn pueden influir en las
propiedades antimicrobianas ya que de acuerdo con lo
reportado por Packiyasothy y Kyle (2002, como se citd
en Burt, 2004), los extractos de algunas plantas
utilizando hexano como disolvente tienen una mayor
actividad antimicrobiana que los EO obtenidos por

destilacién por arrastre de vapor.

Dentro de los obstaculos de la etnofarmacologia para
la purificacion de los principios activos se incluyen el
aislamiento y caracterizacion de moléculas bioactivas
en el extracto, aislamiento de compuestos bioactivos o
la estandarizacion de extractos de plantas. Ademas, el
fraccionamiento de los extractos produce con
frecuencia una reduccién o pérdida de actividad
biolégica por descomposicion del compuesto o pérdida
de efectos sinérgicos entre los constituyentes de los

extractos (Cos et al., 2006).

Teniendo en cuenta la gran cantidad de sustancias
gue conforman a un EOs y a un extracto, lo mas
probable es que su actividad antibacteriana no se
deba a un mecanismo en especifico, sino que existen

varios mecanismos (Carson et al., 2002).

Una caracteristica importante en los EOs es en su
caracter hidrofébico que les permite introducirse entre
los lipidos de la membrana celular bacteriana,
perturbando las estructuras celulares. De acuerdo a lo
reportado por Carson et al. (2002), se generan
lesiones que aumentan la permeabilidad de la
membrana y afectan la capacidad de la membrana
para osmorregular adecuadamente a la célula (pérdida
de material citoplasmatico). También se han sugerido
mecanismos en donde los hidrocarburos (incluyendo a
compuestos fendlicos) contenidos en EOs y extractos
de plantas podrian actuar sobre las membranas
citoplasmaticas. Estos se basan en la acumulacion de
estas sustancias en la bicapa lipidica y la posibilidad
de ocasionar distorsiones en la interaccién lipido-
proteina. También es posible una interaccion directa
de los hidrocarburos con las secciones hidrofébicas de
las proteinas interfiriendo en la regulacion o sintesis
de componentes estructurales de la célula (Juven et
al., 1994).

La mayoria de los investigadores necesitan la
concentracién minima inhibitoria como una medida del
rendimiento antibacteriano de los aceites esenciales.
Sin embargo, la definicibn de concentracion minima

inhibitoria difiere entre publicaciones y este es un
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obstaculo para realizar la comparacién entre estudios
(Burt, 2004). Por otro lado, la dosis necesaria para una
actividad antimicrobiana eficaz a menudo supera la

aceptacion organoléptica (Juneja et al., 2012).

Objetivo general:
Determinar la actividad antimicrobiana del extracto de
Origanum sp. en carne molida de res.
Objetivos particulares
e Producir inhibicién bacteriana y flngica en
carne molida de res, empleando el extracto de
Origanum sp.
o |dentificar la inhibicion que genera el extracto
de Origanum sp. en microorganismos
indicadores (mesdfilos aerobios y coliformes
totales).
e Observar la actividad antimicrobiana de 2
concentraciones del extracto Origanum sp. en

carne molida de res.

Materiales y Metodologia:
e Preparacion del extracto de Origanum sp.

Se realiz6 la seleccién y recoleccién de hojas y tallos
de la planta Origanum sp., la cual fue cultivada en un
invernadero privado al sur de la Ciudad de México. La
materia vegetal recolectada fue deshidratada durante
7 dias en un lugar con ausencia de luz y humedad, con
una temperatura constante de 25 °C. Posteriormente,
se depositd la materia vegetal seca en un contenedor
de vidrio color &mbar seguido de la adicion de un litro
de acetato de etilo destilado y se dejé macerar durante

tres dias con agitacién constante. Al término de este

periodo se separ6 mediante filtracion la materia
vegetal y el extracto organico. Este dltimo fue
concentrado (eliminacion del disolvente) mediante
evaporacion a presién reducida empleando el equipo
Buchi

concentrado se depositd en un vial de vidrio ambar y

Rotavapor R-114. Finalmente, el extracto
se introdujo en un horno a 27°C durante tres dias
hasta llevarlo a peso constante (eliminacion total del
disolvente). Al extracto sélido obtenido se le aplico un
proceso de granulacién para la obtencion de particulas
de un tamafio homogéneo.

e Evaluacion de actividad antimicrobiana
Se tom6 una muestra representativa de carne molida
de una carniceria local (sur de la Ciudad de México).
Se depositaron 10 gramos de muestra en cada una de
tres bolsas de plastico estériles de cierre hermético.
A la primera bolsa se le deposité 0.1 g de extracto
sélido, a la segunda se le deposité 1.0 g y a la tercera
bolsa no recibié ningun tratamiento con el extracto con
la finalidad de emplearlo como una muestra control.
Posteriormente, las muestras fueron almacenadas en
refrigeracion a 4°C durante 5 dias. Al término de este
periodo se les realiz6 un andlisis microbiolégico de
acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM).
La preparacion de las muestras se realizé conforme a
la NORMA Oficial Mexicana NOM-110-SSA1-1994,
Bienes y servicios. Preparacion y dilucién de muestras
de alimentos para su andlisis microbiolégico. A cada
bolsa se adiciond un volumen de 90 mL de solucion
reguladora de fosfatos estéril y posteriormente se
introdujeron en un

homogeneizador peristaltico

(Stomacher) durante 2 minutos. Se permitié la
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sedimentacion en cada bolsa y la capa superior de la
suspensién se transfirid por separado a un matraz
estéril de 125 mL (dilucién primaria o 101).

Adicionalmente se prepararon 4 diluciones decimales
a partir de la disolucion primaria (10-2a 10); para cada
dilucién se transfirid 1 mL de la dilucién anterior en un
tubo de ensayo con 9 mL de solucién amortiguadora

de fosfatos estéril.

Para la evaluacién de la actividad microbiologica se
emplearon los métodos estipulados por la Norma
Oficial Mexicana NOM-092-SSA1-1994, Bienes y
servicios. Método para la cuenta de bacterias aerobias
en placa; Norma Oficial Mexicana NOM-113-SSA1-
1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa, y la
Mexicana NOM-111-SSA1-1994,

Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos y

Norma Oficial

levaduras en alimentos.

Los procedimientos de las tres normas son similares,
por lo que cada andlisis se realiz6 por duplicado y se
transfiri6 1mL de las diluciones anteriormente
preparadas en cajas de Petri estériles y se agreg6 15
mL de su respectivo medio de cultivo; Agar triptona-
glucosa-extracto de levadura (TGEA) para mesofilos
Bilis Rojo Violeta (RVBA) para

coliformes totales y Agar Dextrosa Papa (PDA)

aerobios, Agar

acidificado con &acido tartarico para mohos y levaduras.

Una vez adicionado el medio de cultivo, se
homogeneizé con la muestra con 6 movimientos de
izquierda a derecha, 6 de arriba abajo, 6 en sentido y
6 en sentido contrario de las manecillas de reloj. Una
vez solidificado el medio de cultivo, en el caso de las
cajas inoculadas para la cuenta de coliformes totales,

se adiciond una sobre capa de 4 mL de RVBA.

Finalmente, los medios de cultivos inoculados fueron
sometidos a incubacién. En el caso de bacterias se
incubaron a 37°C durante 36 horas y en el caso de
mohos y levaduras se incubd a 25°C durante 5 dias.
Al final de este periodo se realiz6 el conteo de
unidades formadoras (UFC).

Resultados y Discusion

De acuerdo con el analisis microbiolégico realizado, se
observo que el extracto de Origanum sp. disminuye la
concentracién de microorganismos en las muestras
analizadas. De acuerdo a las figuras 1 — 6 (pag. 13 -
14) la inhibicion de bacterias mesofilas aerobias y
mohos/levaduras fue notoria a simple vista desde la
dilucién primaria. Sin embargo, en el caso de los
coliformes totales, la inhibicion U(nicamente fue
perceptible durante el conteo de UFC en las cajas que
contienen la dilucion mas alta, ya que de acuerdo con
las figuras 7 — 12 (pag. 15 - 16) la inhibicion no fue

notoria a simple vista desde la dilucién primaria.
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Figura 1. Crecimiento de Bacterias mesofilicas
aerobias en muestra control, dilucién (primaria)

Figura. 3. Crecimiento de bacterias mesofilicas
aerobias en muestra adicionada con 1.0 g de extracto

/ 10 g de muestra , dilucion 102,

(primaria) 10

Figura. 2. Crecimiento de bacterias
mesofilicas aerobias en muestra
adicionada con 0.1 g de extracto / 10 g de
muestra , dilucién 10,

Figura 4. Crecimiento de mohos y levaduras en
muestra control, dilucién (primaria) 10

Figura 5. Crecimiento de mohos y
levaduras en muestra adicionada con 0.1

g de extracto / 10 g de muestra , dilucién
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Figura 6. Crecimiento de mohos y levaduras en
muestra adicionada con 1.0 g de extracto / 10 g de

muestra , dilucion (primaria) 10"

Figura 8. Crecimiento de coliformes totales en
muestra adicionada con 0.1 g de extracto / 10 g de
muestra, dilucion (primaria) 10

Figura 7. Crecimiento de coliformes totales en
muestra control, dilucién (primaria) 102,

Figura 9. Crecimiento de coliformes totales en
muestra adicionada con 1.0 g de extracto / 10 g de
muestra, dilucién (primaria) 10,
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4

Figura 10. Crecimiento de coliformes totales Figura 11. Crecimiento de coliformes totales en
en muestra control, dilucion 10, muestra adicionada con 0.1 g de extracto/ 10 g
de muestra, dilucién 10,

Figura 12. Crecimiento de coliformes totales en
muestra adicionada con 1.0 g de extracto / 10 g de
muestra, dilucién 10

En la tabla 1 (pag.20) se registrd que la concentracién de UFC, es decir, disminuyo la cantidad de

mas alta del extracto (1.0 g de extracto / 10g de carne microorganismos de millones (>10% UFC) a miles e

molida) disminuy6 el orden de magnitud en la cantidad incluso centenas (<105 UFC),

BioTecnologia, Afio 2023, Vol. 27 No. 3
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Tabla 1: Concentracién de bacterias mesofilicas aerobias presentes en las muestras analizadas de carne molida de res.

g de extracto/ 10 UFC / g de muestra

g de muestra Coliformes totales en placa
en agar bilis rojo violeta,

incubadas a 35 £ 1.0 °C /36

UFC / g de muestra de bacterias

mesofilicas aerobias en placa de

agar triptona-glucosa-extracto de
levadura, incubadas a 35 £ 1.0

UFC / g de muestra de Mohos
y Levaduras en placa en agar
papa dextrosa acidificado
incubadas a

h. °C /36 h: 25+ 1.0°C/5dias
12 x 107 “valor
0 estimado” 22 x 108 98 x 10?
71x 108 “valor 1
0.1 estimado” 3 x 108 29 x 102
1 10 x 108 28 x 10° 67 x 10!

Por otro lado, se observé que al aumentar la
concentracién del extracto de Origanum sp., la
concentracién de los 3 grupos de microorganismos
analizados disminuy6 significativamente. De acuerdo
con el analisis estadistico mediante la prueba de
Tukey (figuras 13 — 15 [p&g. 17 - 18]), se determind
gue la inhibicion de los microorganismos provocada
por la concentracién mas alta del extracto (1.0 g de
extracto / 10 g de carne molida) es significativa con
respecto a la muestra control. Sin embargo, el analisis
estadistico no determiné una inhibicién significativa de
coliformes totales empleando la concentracion mas

baja del extracto (0.1 g de extracto / 10g de carne

molida), es decir, que se requiere una concentracion
alta del extracto para generar la inhibicion de este
grupo microbiano y este grupo es menos susceptible
(figura 13 [pag. 17]). En el caso de los mohos y
levaduras, el andlisis estadistico sugiere que no se
produce una inhibiciébn significativa entre las
concentraciones del extracto utilizadas, pero si con
respecto al control (figura 14 [pag. 17]). Es decir, que
este grupo microbiano es altamente sensible al
extracto y por lo tanto solo se requiere de una
concentracion baja del mismo para generar inhibicion,

incluso una inhibicion total. (figura 16 — 18 [pag. 19]).
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Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Muestra N Media Agrupacién
Control 2 1NHUA
0.1gdeextracto 2 7135A

1.0g de extracto 2 995 B

Las medias que no comparten una ietra son significativamente diferentes.

I1Cs simultdneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para UFC de coliformes totales

T
'
i
|
10gdeext-01gdeext }—0—{ ¥

'

'

'

'

'

|

i

|
Control - 01g deext }d—.—{u

Control - 10 g de ext

-1000 -500 500 1000 1500 2000

51 un intervolo no contiene cero, los medios pov son 5ig
diferentes.

Figura 13. Comparaciones en parejas de Tukey para el analisis de coliformes totales.

Agrupar informacidn utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Muestra N Media Agrupacién
Contral : 9804

01 gdeextracta 2 290 B

1.0 g de extracta 2 4.00 B

Las medias Jue na camparten ukd etra san significativaments diferentes,

I1Cs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para UFC de mohos y levaduras

10gdeent-Olgdect | |

Control - 019 deext

Contral - 10 g de ext

|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
il
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
;
o

-100 -E0 50 100 150

S un fasrialo na cantiens ser, fos medias pondisnes san signif
diferantes.

Figura 14. Comparaciones en parejas de Tukey para el analisis de mohos y levaduras.
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Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Muestra N Media Agrupacién
Cantral 2 NT5A

0.1 gde extracto 2 1335 B

1.0 g de extracto 2 28.00 C

Lac medias qus ra camparten und ietra sar significativamente diferentes

I1Cs simultdneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para UFC de meséfilos aerobios

10 g de ext - 01 g deext | '—0—'

Control - 019 de et

Control - 10 g de ext

o ]

-200 -100 00 200 200

S an inerealo na contiene cero, fas medias ol saw significat]
diferentes.

Figura 15. Comparaciones en parejas de Tukey para el analisis de meséfilos aerobios

Figura 16. Crecimiento de mohos y levaduras en Figura 17. Crecimiento de mohos y levaduras en muestra
muestra control, dilucién 1073, adicionada con 0.1 g de extracto / 10 g de muestra , dilucion 103,
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Figura 18. Crecimiento de mohos y levaduras en
muestra adicionada con 1.0 g de extracto / 10 g de
muestra, dilucion 1073,

Finalmente, el andlisis estadistico referido a las
bacterias mesofilicas aerobias (figura 15 [pag.18])
indica que la inhibicidn provocada por la concentracion
mas alta del extracto (1.0 g de extracto / 10g de carne
molida) es significativamente mayor que la inhibicion
provocada por la concentracion méas baja del extracto

(0.1 g de extracto / 10 g de carne molida).

La Norma Oficial Mexicana NOM-213-SSA1-2018
establece las disposiciones y especificaciones
sanitarias que deben cumplir los productos cérnicos
procesados y los establecimientos dedicados a su
proceso. Dicha NOM indica que los productos objeto
de esta Norma, deben cumplir con los siguientes

limites microbiolégicos: figura 19 (pag. 20).

Criterio microbioldgico
Productos Tipo de Microorganismos
n c m M
Mes6filos aerobios* 5 3 100 UFClg 10000 UFC/
Productos carnicos g
cocidos listos para el Escherichia coli 5 3 <3 NMP/g <10 NMP/g
consumo. y crudos
listos para el consumo Listeria monocytogenes 5 0 Ausente en 25g -
Salmonella spp 5 0 Ausente en 25¢g -
Productos carnicos Escherichia coli** 5 3 500 UFC/g 5000 UFC/g
precocidos y crudos no
listos para el consumo Escherichia coli O157:H7***,1 5 0 Ausente en 25g -

Figura 19. Criterios microbiol4gicos para productos carnicos de acuerdo a la NOM -213-SSA1-2018
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En este andlisis se puede afirmar que de acuerdo con
estas especificaciones de la NOM -213-SSA1-2018,
inicialmente la carne tenia una mala calidad
microbiolégica. Sin embargo, al emplear el extracto de
Origanum sp. se logré que la muestra de carne se
aproximara al limite microbiolégico méximo permitido
de bacterias mesofilicas aerébicas. Con los resultados
obtenidos el extracto de Origanum sp. podria ser
empleado como un conservador de alimentos. Sin
los andlisis

embargo, se requieren profundizar

sensoriales para que pudiera ser empleado como tal.

Durante las Ultimas décadas se ha generado un
debate sobre el uso de antibidticos como promotores
de crecimiento en animales destinados al consumo
humano, ya que esta practica promueve la resistencia
en bacterias (Witte, 1998). Aunque la determinacién
de bacterias multiresistentes no fue un objetivo en este
estudio, Jiménez et al. (2019) reportd previamente que
el extracto de Origanum sp es capaz de inhibir el
crecimiento de bacterias multiresistentes a antibidticos
Serratia

como: Klebsiella oxytoca, Bacillus sp.,

marcescens y Acinetobacter haemolyticus.

La complejidad de los productos naturales puede
provocar un interés decreciente en la industria, por lo
gue de acuerdo con Cos et al. (2006) es fundamental
el papel de la investigaciébn en la exploracion y

evaluacion prolongada de productos naturales.
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