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Introduccidn

La combinacion de compuestos naturales con activi-
dad antimicrobiana y tratamientos térmicos de sub-
pasteurizacion (e.g. 55°C/30min) puede contribuir
a mejorar el control microbiano de microorganismos
[1,2,3] de importancia en la inocuidad en los alimen-
tos.

Una gran cantidad de alimentos procesados o fres-
cos consumidos por el ser humano tienen como com-
ponente los lipidos. Estos tienen diversas funciones
tecnoldgicas como proporcionar una textura, aroma
y sabor caracteristicos. En relacion al aspecto nutri-
cional proporcionan vitaminas A, D, E y K y acidos
grasos indispensables (que el organismo humano no

puede biosintetizarlos) como el 4cido a-linolénico
(18:3 n-3) y el 4cido lindleico (18:2 n-6) [1,4]. Sin
embargo, es poca la informacion en relacion al efecto
de los aceites de cadena corta (< 8 4tomos de carbono)
o media sobre la inhibicion de bacterias como Listeria
monocytogenes. El objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto de los aceites de aguacate, maiz y olivo, asi
como su combinacién con un tratamiento térmico de
subpasterurizacion de 55°C sobre la inhibicién en un
sistema modelo. Se realizé un analisis estadistico con
una prueba de ANOvVA y Duncan para determinar los
tratamientos significativamente diferentes.
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Metodologia

Aceites de estudio.

Los aceites de estudio fueron marcas comerciales, que
se adquirieron en la “Central de Abastos” del Muni-
cipio de Ecatepec de Morelos, Estado de México. El
aceite esencial se filtr6 con membranas de acetato
de celulosa (0.22 um, Durapore® Membrane Filters
Millipore). Estas muestras se almacenaron en frasco
ambar a una temperatura de -20°C.

Listeria monocytogenes NCTC 11994 y condi-
ciones de crecimiento

Listeria monocytogenes NCTC 11994 pertenece a la
coleccion microbiana de la Universidad de Murcia,
Espana. Durante este estudio la cepa se conservo en
crioviales a -80°C. La bacteria se crecié en medio TSA-
YE (Tryptic Soy Broth, Bioxon®, México) suplemen-
tado con 0.6% de extracto de levadura para obtener el
cultivo de estudio con una concentracion inicial apro-
ximada de 8.5 ciclos logaritmicos.

Andlisis microbiolégico

Se emple6 un disefio completamente aleatorizado
para evaluar el efecto de las variables fijas: concentra-
cion de aceite de aguacate (AA), aceite de maiz (AM)
y aceite de olivo (AO) (0%, 2% y 4%), tipo de aceite
(AA, AM y AO) y tiempo ( 0 min, 7.5 min, 15 min,
22.5 min y 30 min). La variable respuesta fue Log
urc/mL de Listeria monocytogenes.

El control se realizé en agua estéril. En tubos
Eppendorf® estériles se agregd por separado voliume-
nes del aceite de estudio 900 uL. del cultivo de Listeria
monocytgenes previamente obtenido se agregd un vo-
lumen de 100 uL. Todos los tratamientos se sometie-
ron agitacion a 350 rpm en un vortex (Labnet®, EUA)
durante 1 min y posteriormente se mantuvieron en
condiciones en calentamiento a 55°C en un bafio de
temperatura controlada (Polystat Temperature Con-
troller®, Cole-Parmer, EUA) durante los tiempos de
estudio. Las cuentas microbianas se realizaron con la
técnica de gota [5] en medio de cultivo TSA.

Anadlisis estadistico
Los resultados se sometieron a una ANOVA y una com-
paracion multiple de medias con la prueba de Dun-

can, utilizando el paquete estadistico SAS System®,
Windows™ Version 6.12, USA.

Resultados y discusion

Las Tablas 1,2 y 3 muestran los resultados del analisis
estadistico de ANOVA para el estudio sobre el control
significativo de Listeria monocytogenes NCTC 11194
en sistemas modelo de los aceites: AA. AM y AO. En
los tres sistemas de estudio se observé una reduccion
(Figura 1) en algunos tratamientos de estudio de las
poblaciones de Listeria monocytogenes. En este estu-
dio el modelo lineal propuesto tuvo un efecto signi-
ficativo (P<0.0001) sobre la variable respuesta (Log
UFC/mL de Listeria monocytogenes NCTC 11994).

Los modelos describen la influencia de los facto-
res investigados en forma independiente: CAC, TAC
y Tiempo (T), asi como el efecto de las interacciones
(CAC*TAC, CAC*T, TAC*T, CAC*TAC*T). Se observd
un efecto significativo de la variable fija CAC y el T,
asi como de las interacciones CAC*TAC y CAC*TA-
C*T (Tabla 2). El coeficiente de determinacion para
el modelo lineal de estudio en las condiciones experi-
mentales evaluadas, indica que el 14.82% de la varia-
cion total en la respuesta no puede ser explicado por
los parametros evaluados. Los valores Fo para los pa-
rametros de cada modelo fueron ttiles para explicar
el grado de significancia de los efectos de las variables
independientes y sus interacciones (Tabla 2).

A la temperatura de 55°C el pardmetro que tuvo
un mayor efecto significativo fue el tiempo de estu-
dio. El segundo parametro mas significativo fue la
CAC. Esto significa que los cambios en CACyel T,ala
temperatura de 55°C tienen un efecto significativo de
inhibicion sobre Listeria monocytogenes NCTC 11994.

Este comportamiento puede ser explicado debido
a que conforme la cepa control es expuesta durante
mayor tiempo a la temperatura de 55°C posiblemente
tenga dafo de estructuras celulares como su membra-
na, lo cual provoca inactivacion. La prueba de Duncan
(Tabla 3) que hubo una inhibicion significativa de Lis-
teria monocytogenes a una concentracion de 2% y un
tiempo de tratamiento térmico de 30 min.
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Figura 1. Efecto de la concentracién de aceite de aguacate (a), maiz (b) y olivo (c) sobre Listeria monocytogenes
NCTC 11994 a una temperatura de 55°C.
(*) Limite de deteccion.

Tabla 1. ANOVA para el efecto de las variables fijas: concentracién y tipo de aceite (aguacate, maiz y olivo) y el tiempo sobre
la variable respuesta: Log UFC/mL de Listeria monocytogenes NCTC 11994 a la temperatura de 55°C.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
S : : Valor de F Pr>f
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 44 41.94487660 0.95329265 5.99 0.0001
Error 45 7.16055750 0.15912350
Total 89 49.10543410
R-Square= 0.854180

*Los valores de “Prob > F” menores que 0.050 indican que los parametros evaluados son significativos

Tabla 2. ANOVA para el efecto de las variables fijas: concentracién de aceite (0%, 2% y 4%), tipo de aceite (aguacate, maiz y
olivo) y el tiempo (0 min, 7.5 min, 15 min, 22.5 min y 30 min) sobre la variable respuesta:
Log UFC/mL de Listeria monocytogenes NCTC 11994 a la temperatura de 55°C.

Fuente de variacién Valor de F Pr>f
A-Concentracion de aceite (%) 6.05 0.0047
B-Tipo de aceite (AA, AM, AO) 0.38 0.6865
C-Tiempo (min) 37.18 0.0001
A*B 1.67 0.1746
A*C 5.50 0.0001
B*C 1.52 0.1769
A*B*C 2.45 0.0094

*Los valores de “Prob > F” menores que 0.050 indican que los parametros evaluados son significativos

Efecto in vitro del aceite de aguacate, maiz y olivo y un tratamiento térmico sobre el control significativo de Listeria monocytogenes



Tabla 2. Prueba de Duncan para la comparacién del efecto de la concentracién y tipo de aceite y tiempo (min)
sobre la variable respuesta de Log UFC/mL Listeria monocytogenes

CAC’ Promedio Prueba de TAC? Promedio Prueba de Tiempo Promedio Prueba de
(0%, 2% y (Log UFC/ Duncan* (AA, AM y (Log UFC/ Duncan* (0,75, 15, (Log UFC/ Duncan*

4%) mL) AO) mL) 22.5 y 30 min) mL)

0% 5.9956 A AA 5.8379 0 min 6.6975 A

4% 5.7054 B AC 5.7828 A 7.5 min 6.023 B

2% 5.6687 B AO 5.790 A 15 min 5.5159 C

22.5 min 5.3656 C

30 min 5.3583 C

"CAC: Concentracion de aceite
2TAC: tipo de aceite, AA: aceite de aguacate, AM: aceite de maiz, AO: aceite de olivo
*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes con una a = 0 0.05

Conclusién

En las condiciones experimentales evaluadas se en-
contr6 una reduccion significativa de Listeria mono-
cytogenes NCTC 11994 para algunos tratamientos.

del tipo de aceite evaluado AA. AM y AO. La mayor
reduccion de las poblaciones de la bacteria control fue
a 2% y los 30 min de tratamiento térmico a 55°C.

No se observo una diferencia significativa por efecto
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