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Resumen:

Se evalué el efecto de la adicion de nisina en queso costefio obtenido en la ciudad de Monteria
— Cordoba, Colombia, sobre la inhibicion del crecimiento de Staphylococcus aureus y sobre
las caracteristicas sensoriales del queso. Se obtuvieron muestras de queso costefio en 9
comercializadoras de la ciudad y se aisl6 S. aureus, se determind la concentracion minima
inhibitoria (CMI) con nisina; se elabord queso costefio con la adicion de nisina a 0, 500 y
625 Ul/kg. Se realizé el recuento de S. aureus, a las 0y 24 h de almacenamiento; se establecio
un disefio completamente al azar con 57 unidades experimentales. Se realiz6 una prueba
triangular con panel de 40 catadores para determinar diferencias sensoriales entre el queso
costefio tradicional y con adicion de nisina. Se determind que el queso costefio presento
contaminacion por S. aureus; dichas cepas fueron inhibidas con una CMI de nisina de 500
Ul/ml. Los recuentos de S. aureus en queso costefio adicionado con nisina presentaron
diferencias significativas (P<0.05) con el testigo; se observo que después de 24 h la nisina
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redujo de 2.3 ciclos logaritmicos para concentracion de 500 Ul/kg y 1.9 ciclos logaritmicos
para 625 Ul/kg. El queso costefio adicionado con 500 Ul de nisina/kg no presento diferencias
(P>0.05) en las propiedades sensoriales con relacion al testigo. Se concluye que la nisina a
500 Ul/ml inhibe al S. aureus aislado del queso costefio comercializado en la ciudad de
Monteria- Cordoba.
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La inocuidad de los alimentos engloba acciones encaminadas a garantizar la maxima
seguridad posible de los alimentos. Se puede definir inocuidad como la garantia de que el
alimento no genere peligros bioldgicos, fisicos o quimicos al consumidor, la ausencia de
sustancias peligrosas, la certeza de ausencia de efectos adversos o lo contario al riesgo®.
Dentro de los riesgos bioldgicos en los alimentos se encuentra la presencia de
microorganismos patdgenos; uno de ellos es Staphylococcus aureus, bacteria Gram positiva
de la flora normal del hombre, con capacidad de desarrollarse en muchos alimentos (carnes
rebanadas, leche y derivados, salsas, conservas, productos de panaderias, cremas de huevos,
entre otros) y producir la intoxicacion estafilococica con una ingesta minima de 100 ng de
toxina®.

El queso costefio es un alimento autdctono de la Costa Caribe colombiana; es un producto
artesanal realizado a partir de leche no pasteurizada, con coagulacidn enzimatica, prensado,
no madurado, ni acidificado, de color blanco, que se somete a un salado en seco y se elabora
bajo minimas condiciones sanitarias; por ser un producto de la canasta basica de la regién,
se incrementa el riesgo de intoxicacion alimentaria®. La Norma Técnica Colombiana NTC
750, estipula los criterios microbioldgicos para dicho producto, y establece que el recuento
de S. aureus coagulasa positiva debe encontrarse en un rango de 100 a 1,000 UFC/g®.

Se han encontrado valores no aceptables de Staphylococcus coagulasa positiva en el 41.4 %
de las muestras de queso costefio expedido en Monteria-Cordoba®. Estudios con queso
costefio expendido en Valledupar-Cesar demostraron la presencia de S. aureus en el 75 % de
los quesos costefios blandos y 25 % de los quesos semiduros estudiados®. Una de las
alternativas utilizadas para inhibir a S. aureus es el uso de la nisina, un conservante
alimentario permitido por FDA, por su categoria GRAS (Generally Recognized As Safe).
La nisina es una sustancia polipeptidica producida por diferentes cepas de Lactococcus lactis
y Streptococcus lactis. Actua frente a las bacterias Gram positivas, es estable en pH &cido y
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ligeramente termosensible. Se conoce como E234 y es empleada en la industria alimentaria,
principalmente en la elaboracion de quesos(. Los quesos son la matriz alimentaria donde se
ha estudiado con mas frecuencia, especialmente S. aureus es el tercer microorganismo mas
estudiado®.

Para cuantificar la actividad in vitro de un antimicrobiano frente a un cultivo bacteriano se
utilizan técnicas de dilucion en caldo o agar, como la concentracion minima inhibitoria
(CMI), en donde se preparan una serie de tubos o placas con caldo o agar, respectivamente,
a los cuales se les agrega el antimicrobiano estudiado en distintas concentraciones, luego se
inoculan cada uno de los tubos o las placas con una suspension estandarizada del
microorganismo en estudio. La lectura e interpretacion de la CMI corresponde a la minima
concentracion de bactericida en donde no se observa desarrollo (turbidez) y se expresa en
ng/ml®,

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la nisina a través de la técnica de
concentracion minima inhibitoria sobre S. aureus aislado del queso costefio comercializado
en queseras oficialmente registradas en el municipio de Monteria — Cérdoba, Colombia.

Aislamiento e identificacion de S. aureus. Se visitaron las empresas expendedoras de queso
costefio en la ciudad para obtener muestras de 250 g de queso Yy se trasladaron al Laboratorio
de Microbiologia de Alimentos de la Universidad de Coérdoba, Colombia. Se obtuvieron
diluciones seriadas y se sembraron por duplicado en superficie en placas con agar sal y
manitol por 24 a 48 h a 37 °C19. Se realizaron pruebas confirmativas a las colonias
caracteristicas de S. aureus, por tincion de Gram, prueba de catalasa y coagulasa®V. Se aplico
técnica de PCR en tres de las cepas obtenidas*?. Se almacenaron a temperatura de 2 a 4 °C.
Se activaron con caldo nutritivo y siembra en agar Baird Parker (BPA).

Determinacion de CMI de la nisina sobre las cepas de S. aureus aislado de queso
costefio. Se realiz6 una escala de McFarland como patrén de turbidez para estandarizar la
densidad en preparaciones de microorganismos. La escala de 0.5 fue preparada con &cido
sulfarico (0.18 M) y una solucién acuosa de cloruro de bario (0,048 M) equivalente a 1.5 x
108 UFC/m y una densidad optica de 0.08 a 0.12 a 625 nm®. En tubos con 5 ml de caldo
Mueller Hilton (MH) se adicionaron tres colonias de S. aureus, se incubaron a 37 °C durante
1 h. Se realizaron mediciones de absorbancia y turbidez. Los tubos que presentaron la medida
de absorbancia y turbidez dentro del rango establecido se consideraron estandarizados en la
escala 0,5 McFarland con aproximadamente 1.5 x 108 células/mI®¥),

Posteriormente se prepard una solucién madre de nisina (NISIN(z) Qigihaer Heilongjiang
Province China del Laboratorio Amtech Biotech, HS Code 2941909090), diluyendo 1.0 g de
nisina en 100 ml de HCl al 0,02 N, esta solucion contenia 1.0 x 10* Ul/ml con pH cercano a
2.0, y se ajusto el pH a 3.21 con NaOH al 0.5 N. Esta solucion se diluyé con caldo Mueller
Hinton (MH) para conseguir concentraciones de 100, 200, 500, 1,000, 1,500, 2,000 y 2,500

274



Rev Mex Cienc Pecu 2022;13(1):272-286

U1/mI®®), Como testigo se utilizo caldo MH. A cada uno de los tubos se le agregaron 10 pl
del inoculo preparado con S. aureus, y se incubaron a 37 °C por 24 h con agitacion a 182
rpm.

Para realizar la curva de letalidad, se realizé el procedimiento con las concentraciones de %2
CMI, CMI, 2xCMI y 4xCMI; se sembr por triplicado el contenido de los tubos en placas de
agar Baird Parker a diferentes tiempos de incubacion (0, 2, 4, 8, 20 y 24 h) y se realizd el
recuento de nimero de colonias; se elaboré una grafica recuento bacteriano (UFC/ml) vs el
tiempo de exposicion (horas)Y, La grafica exhibe una cinética exponencial de primer orden,
cuya formula es Ny = Nye ~XT, mediante la aplicacion de logaritmos se transforma en
LnN; = LnN, — KT, se obtiene la tasa de letalidad (K). Despejando la ecuacién anterior se
puede calcular el tiempo que tarda la poblacion del microorganismo en reducirse a la mitad,
conocido como tasa de letalidad: T2 = In2/K19),

Evaluacion de diferentes concentraciones de nisina en la elaboracion de queso costefio.
Para la elaboracion de queso costefio se realizo el siguiente proceso”. A la leche filtrada se
le analizo el pH (potenciometria), acidez!® y recuento de S. aureus®V. Se calento la leche a
34 £1°Cy seadiciond CaCL2 (20 g/100 L de leche) y se adiciono cuajo liquido Milkset (1.0
ml /10.0 L de leche). La cuajada se corté en cuadros de 1 a 2 cm y se dejo en reposo por 5
min. Se separd el suero por gravedad y se adiciond sal directamente a 2.5 %. La cuajada
salada se separ0 en tres lotes de 500 g y se adicion6 nisina distribuida de forma homogénea
(625, 500 y 0.0 Ul/kg). EI material se llevo al molde y se prensd. De cada uno de los lotes se
tomaron muestras, las que se almacenaron a 4 £ 2 °C y se realizo el recuento de S. aureus
por triplicado a 0 y 24 h de acuerdo al procedimiento sefialado por Silva et al®V),

Se utilizé un disefio completamente al azar con 57 unidades experimentales. Los datos se
analizaron a través de software estadistico R Project version 3.1.1. Se realiz6 un andlisis de
varianza y una vez comprobadas diferencias estadisticas entre los tratamientos se realiz6 una
prueba de rangos multiples de Duncan (P<0.5), con el fin de determinar si existian diferencias
significativas entre los recuentos de S. aureus de las muestras de queso sin nisina y los
elaborados con las concentraciones ensayadas de nisina.

Aplicacién de prueba triangular a los quesos costefio tradicional y elaborado con nisina.
Se utilizaron 40 catadores no entrenados, con edades comprendidas entre los 19 y 45 afos;
se evaluo si existian diferencias sensoriales significativas entre los quesos costefio y costefio
adicionado con nisina a 500 Ul/kg; concentracion maxima permisible de acuerdo con la
Norma Estandar para quesos del Codex Alimentarius®. Para la evaluacion sensorial de los
quesos se present6 un grupo de tres muestras, donde dos eran iguales entre si y se le pedia al
catador seleccionar la muestra diferente. Se tabulo el nimero de aciertos obtenidos por los
catadores y se compararon con el cuadro: nUmero minimo de juzgamientos correctos para

275



Rev Mex Cienc Pecu 2022;13(1):272-286

establecer significancia en distintos niveles de probabilidad para la prueba triangular (una
cola, P = 1/3)%9,

Aislamiento, seleccion e identificacion de S. aureus a partir de queso costefio. En todas
las muestras de queso costefio estudiadas se aisld S. aureus. En total se encontraron 18 cepas
con colonias caracteristicas de S. aureus (redondas, rodeadas de una zona amarilla brillante).
Las cepas asiladas caracterizadas de acuerdo con su morfologia celular, colonial, y
bioguimica correspondieron a S. aureus; en los resultados obtenidos por PCR se identificaron
que tres cepas estudiadas contenian los genes que codifican para la enterotoxina de S. aureus.

Determinacion de la CMI sobre cepas de S. aureus aislado de queso costefio. Se
determind que la concentracion de 500 Ul/ml inhibi6 al S. aureus, ya que luego de 24 h de
incubacién no se observo turbidez, contrario a lo ocurrido en los tubos con concentraciones
de 100 y 200 Ul/ml. Se amplio el rango de concentraciones de estudio entre 500 y 1125
Ul/ml, y se observé inhibicién a 625 Ul/ml.

Curva de letalidad. En la Figura 1 se presentan las curvas de letalidad para S. aureus
expuesto a cuatro concentraciones de nisina; se observa que en las concentraciones de nisina
iguales o superiores a la CMI los recuentos disminuyen logaritmicamente, evidenciando la
accién de la nisina sobre el microorganismo, pero con la concentracion de 250 Ul/ml, los
recuentos en el tiempo se mantienen constantes, lo que sugiere que la nisina a esa
concentracion no inhibe al S. aureus. A través de la curva se logra visualizar la dindmica
sobre la relacion entre la concentracién de nisina y su actividad bactericida, por lo que es
necesario graficar el logaritmo del numero de células sobrevivientes (UFC/ml) versus el
tiempo.

Figura 1: Curva de letalidad de Staphylococcus aureus en relacion con la concentracion de
nisina en agar Baird Parker
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La Figura 2 permite apreciar el tiempo en que la concentracion es bactericida, es decir el
tiempo en el que el descenso de UFC es de tres ciclos logaritmicos con respecto al tiempo
inicial®V. El tiempo en que la concentracion alcanz6 su mayor accion bactericida; para 500
Ul/ml fue de 20 h. Por medio de los resultados se puede afirmar que a las 24 h de incubacion
la nisina a una concentracion de 500 Ul/ml logr6 una disminucidn significativa de la carga
bacteriana de 3.7log (UFC/ml).

Figura 2: Numero de células sobrevivientes (Log UFC/g) vs el tiempo en horas
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También se observa que los recuentos disminuyeron proporcionalmente con el tiempo de
incubacion. En el cuadro 1 se presentan las pendientes de cada ecuacion obtenida, la cual
corresponde a la tasa de letalidad (UFC/hora). Se infiere que a mayor concentracién mayor
es la velocidad de muerte del microrganismo.

Cuadro 1: Tasa de letalidad y tiempo de reduccién de la poblacion de Staphylococcus
aureus para las concentraciones de nisina evaluadas

Nisina (Ul/ml) K (UFC/horas) T2 (horas)
500 0.154 4.50095572
1000 0.184 3.76710424
2000 0.205 3.38120576

Evaluacion de diferentes concentraciones de nisina en la elaboracion de queso costefio.
En la leche utilizada en la elaboracion de los quesos se midieron valores promedios de pH de
6.8 y acidez de 0.16 % (&cido lactico), los cuales estaban de acuerdo a los parametros
establecidos en la normatividad colombiana; en cambio, los recuentos de S. aureus superaron
a 10,00 UFC/mI®?,
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En el Cuadro 2 se muestran los promedios de los recuentos en UFC/g para los tratamientos
evaluados; en los lotes con concentracion de 625 y 500 Ul/kg de nisina se presentd un
recuento menor de S. aureus respecto a los resultados del tercer lote, tratamiento sin nisina.
Los recuentos del tercer lote se encontraron por encima del limite maximo permisible 103
UFC/g de S. aureus a las 0 y 24 h; representando un riesgo de intoxicacion alimentaria. El
andlisis de varianza establecio que existian diferencias significativas (P<0.05), en cada uno
de los tratamientos estudiados para los dos tiempos de almacenamiento evaluados, es decir
que las concentraciones de nisina aplicadas en el queso costefio afectaron significativamente
los recuentos de S. aureus.

Cuadro 2: Comparacion de medias para el promedio del recuento de Staphylococcus
aureus en los lotes de queso costefio a las cero y 24 horas de almacenamiento

Medias de recuento (UFC/g) + SD

Tratamiento nisina Cero 24 Reduccion
(Ul/kg) horas horas (B/A,%)
625 69.9+49.1 a 111192 a 159

500 658 £254 ab 6441536 a 9.8

Sin nisina 1669+609 c  2403+738 b

abe |_as letras diferentes indican que las medias difieren entre si (P<0.05).

En el Cuadro 2 se observa que todos los tratamientos aplicados a las cero horas difieren entre
si, evidenciando que la adicion de nisina a una concentracion de 625 Ul/kg logré la mayor
disminucion de la carga de S. aureus en el queso costefio. En los recuentos a las 24 h se
encontraron diferencias (P<0.05) entre los recuentos de las muestras de queso sin nisina 'y de
queso con nisina a 625 y a 500 UI//kg, lo que sugiere que las dos concentraciones de nisina
tienen efecto similar en la inhibicion de S. aureus.

En la Figura 3 se presenta los valores promedios de las poblaciones de S. aureus en cada una
de las muestras de queso costefio analizadas durante el almacenamiento y la diferencia en
ciclos logaritmicos. En las muestras de queso costefio sin nisina el recuento del
microorganismo aumentd a medida que transcurrio el tiempo de almacenamiento. La
diferencia entre los recuentos de S. aureus del control con el tratamiento de 500 Ul/kg son
3.62 ciclos logaritmicos.
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Figura 3: Promedio del recuento de Staphylococcus aureus para las concentraciones de
nisina y testigo en los tiempos de almacenamiento
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Resultado de la prueba sensorial. Los resultados obtenidos por el grupo de catadores en la
prueba triangular indican que no existieron diferencias (P<0.05) entre el queso costefio
elaborado de forma tradicional y al que se le agreg6 500 Ul de nisina, lo que sugiere que la
nisina no produce ninguna alteracion de las propiedades sensoriales apreciables en el
producto.

La presencia S. aureus en las muestras de quesos costefios estudiados, reveld que la poblacion
cordobesa consumidora de este producto se encuentra expuesta al riesgo de intoxicacién
alimentaria; la presencia de este microorganismo en el queso costefio se puede relacionar con
la falta de pasteurizacion y malas practicas higiénicas en la manipulacion, distribucion y
venta de dicho producto. En Colombia se reportaron 881 brotes de enfermedades transmitidas
por alimentos en el afio 2018, en las cuales, el queso estuvo presente en el 19.4 % de los
brotes. En los casos donde se identifico el agente etioldgico, 12 % resulto ser S. aureus®.
Estudios de queso costefio expedido en el departamento de Cdérdoba han catalogado al
producto como no apto para el consumo humano por la significativa carga microbioldgica
observada, y lo asociaron a las deficiencias higiénicas en la manipulacién del producto y a
los defectos de las instalaciones existentes en los locales donde se comercializan®.

En la mayoria de los locales visitados en el estudio se observaron condiciones insuficientes
en la distribucién, almacenamiento y venta del producto; sélo en pocos establecimientos se
conservaba el producto en refrigeracion. Es muy probable que esas condiciones afectaban
directamente la calidad microbioldgica del queso costefio. Por ello se ha sugerido revisar la
aplicacion de buenas practicas de manufactura en su procesamiento, ya que la contaminacion
por S. aureus en quesos artesanales puede originarse de la piel, boca o fosas nasales de los
manipuladores del alimento, de la leche cruda, de las condiciones de proceso y
ambientales®®. Estudios previos han evaluado la calidad higiénica de quesos artesanales
realizados con leche cruda en diversas localidades, y todos han asociado la presencia de S.
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aureus, con una baja calidad higiénica®-2®). Es claro que en los quesos artesanales donde no
se utilizaban cultivos iniciadores, S. aureus no tenia flora competidora, como las bacterias
acido lacticas, y presentaba un riesgo significativo para la produccion de toxinas si los
recuentos iniciales son suficientemente altos®.

En el presente estudio la concentracion de nisina requerida para inhibir a S. aureus, fue de
500 Ul/ml; diversos estudios con quesos artesanales concuerdan con estos resultados. En
Brazil evaluaron el efecto de la nisina en queso artesanal de Araxd (Minas Gerais)
contaminado con S. aureus, reportando mayor inhibicion con concentraciones de nisina de
400 y 500 Ul/ml en 10 dias de almacenamiento®); también reportaron que las
concentraciones de 100 Ul/ml redujeron un ciclo logaritmico en el recuento del
microorganismo en 60 dias de almacenamiento, sin cambiar atributos como el color y la
textura®?. Han relacionado reducciones de 2 ciclos logaritmicos en el recuento de S.aureus
en cuajada y suero de queso fresco de Minas Gerais elaborado con leche que contenia 500
Ul/ml de nisina. En el queso redujo 1.5 ciclos logaritmicos en 30 dias de almacenamiento
refrigerado, y en la leche alargo 8 h la fase de latencia en el crecimiento del S. aureus®?,
Estudios con queso costefio elaborado con leche pasterizada inocularon cepas de S. aureus
ATCC 29213 encontrando CMI de nisina de 500 U1/mI®3,

El efecto antibacteriano de la nisina, se ha explicado como una despolarizacién de la
membrana citoplasmatica, la que consiste en una accién dual sobre la membrana de los
microorganismos, primero le forma poros y también actGa como un detergente que la
desestabiliza®?. Este efecto se realiza en tres pasos, inicia con la interaccion de su carga
positiva con la carga negativa de la pared celular, seguido se une a una molécula
transportadora de peptidoglucano del citoplasma a la pared celular (llamada lipido II),
impidiendo su sintesis y, por ultimo, las moléculas de nisina se unen al lipido Il para fijarse
y unirse a la membrana celular y formar poros, ocasionando la muerte celular®.

La curva de letalidad microbiana sigue un comportamiento exponencial, con una cinética de
primer orden porque existe linealidad entre el logaritmo de los supervivientes en relacion con
el tiempo de tratamiento. La pendiente de la curva simboliza la velocidad a la que mueren las
células y es medida en UFC/tiempo. Es posible determinar el modelo matematico que mejor
estime la pendiente, y determinar las UFC en cada tiempo y concentracion; este modelo
representa de manera optima los datos obtenidos y permite comparar las diferentes cinéticas
que presentan los antimicrobianos y antibioticos®. Ya se han descrito parametros cinéticos
y modelos matematicos para la inactivacion de poblaciones microbianas en procesos
térmicos, de presion y electromagnéticos®®. También se han descrito estos modelos de
crecimiento, supervivencia o0 inactivacion para diversos microorganismos expuestos a
antimicrobianos naturales en diversas matrices alimentarias, y se ha generado informacion
pertinente a través de ellos, como la duracidn de la fase de retraso, el tiempo de generacion,
densidad de poblacion maxima y tasa de crecimiento exponencial ®”. Especificamente se han
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enunciado que el modelo primario describe la inhibicion de S. aureus en diversos tipos de
carne®®),

Aunque existen antecedentes de investigaciones en queso costefio pasteurizado adicionado
con nisina para inhibir a S. aureus, en este estudio se prefirid utilizar leche cruda para elaborar
el queso costefio; se ha relacionado a la pasteurizacion con la destruccion de las enzimas,
disminucion del contenido de minerales y eliminacion de microorganismos propios del area
geogréafica que proporcionan diferenciacion del color y textura propios del queso, inclusive
poseen potencial probidtico®®. En la leche se observo recuento inicial por encima de la
norma colombiana, la presencia de S. aureus en productos lacteos indica contaminacion por
manipulacion o enfermedad en el bovino por mastitis“?.

En la evaluacion de las diversas concentraciones de nisina adicionadas en queso costefio, se
observaron recuentos menores en la poblacion de S. aureus, en los dos tiempos estudiados, a
medida que la concentracion de nisina aumentaba corroborando la relacién inversa entre la
concentracion de nisina y el tiempo de reduccion la poblacion del microorganismo. Se
registraron diferencias significativas en los recuentos de S. aureus en el tiempo cero
demostrando el poder antimicrobiano de la nisina desde el momento de la adicion. Estudios
de viabilidad de S. aureus expuesto a la nisina durante 1 a 24 h evidenciaron que ocurre una
reduccién significativa de la poblacién (P<0.01) dentro de la primera hora de exposicién a la
nisina®y,

El estudio en queso artesanal de Araxd (Minas Gerais-Brasil) evidencia este mismo
comportamiento de S. aureus en leche adicionada con nisina, el cual tuvo mayor inhibicion
a las 8 h y a la vez, fue dependiente de la cantidad de nisina agregada en las diversas
matrices®V. El queso costefio como matriz alimentaria con un contenido considerable de sal
favorecio el efecto antimicrobiano de la nisina, por lo contrario, la presencia de lipidos lo
interfirio, probablemente por su comportamiento anfipatico®?. La mayor accion bactericida
al principio pudiera estar relacionado con los siguientes factores: la rapida difusion de la
nisina al aplicarse directamente al alimento®®, la resistencia microbiana adquirida o
adaptativa que desarrolla el microorganismo en el tiempo en que se exponen al
antimicrobiano®?, y la degradacion que puede sufrir la nisina en el tiempo por las enzimas
propias del alimento®). Las muestras de queso costefio adicionado con nisina a 625 Ul//kg
y a 500 Ul/kg, presentan una reduccion significativa de 2.3 y 1.9 unidades logaritmicas
respectivamente en 24 h. Aunque las dos concentraciones estudiadas inhiben a S. aureus, se
debe utilizar en la industria 500 Ul/kg de producto que es la concentracién permitida por el
Codex Alimentarius®),

La evaluacion sensorial del producto es de suma importancia porque evidencia que no se

perciben cambios organolépticos (P>0.05) en el queso costefio adicionado con nisina 500
Ul/kg respecto al queso tradicional; resultados similares fueron encontrados por Araujo et
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al®® al adicionar 5 mg/kg de nisina en queso costefio. La nisina al ser una sustancia GRAS
puede utilizarse en el producto de consumo humano de forma segura para la salud, con la
tranquilidad de un menor recuento microbiano de S. aureus y la aceptacion sensorial del
producto por parte del consumidor.

Este estudio se evidencia una alta prevalencia de S. aureus en las muestras de queso costefio
comercializadas en Monteria — Cordoba, Colombia. Las cepas de S. aureus aisladas de queso
costefio fueron inhibidas por el antimicrobiano nisina a una concentracion de 500 Ul/ml, el
cual alcanzé su mayor accion bactericida a las 20 h de incubacidn, logrando una disminucion
de 3.7 Log (UFC/mI). La velocidad en que el microorganismo muri6 fue de 0.154 UFC/h con
un tiempo de reduccion de la poblacién de 4.5 h. Las propiedades sensoriales del queso
costefio elaborado con una concentracion de nisina de 500 Ul/kg de producto no presentaron
diferencias significativas (P>0.05) con respecto al queso costefio elaborado de forma
tradicional.
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