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i) RevistaC&A
Los articulos y notas de colaboracion

son solo de exclusiva responsabilidad
de sus respectivos autores.

Con inmensa alegria llegamos a ustedes: lectores,
colaboradores, industriales, proveedores y amigos de la
REVISTA CARNES & ALIMENTOS, festejando los 20 ANOS
de ininterrumpida presencia en nuestro pais, comunicando,
aportando conocimientos y acompafiando a la Industria de
Alimentosya quienestrabajanenella.

No es novedad que desde el inicio de este emprendimiento,
siempre tratamos de llegar a todos los actores del area de
alimentos con contenidoy con actividades que pretendieron
hacer unvalioso aporte a esta area.

Por el afio 2000, luego de mucho tiempo de sofiar con contar
con una publicaciéon uruguaya, que fuera nuestro gran
desafioy “locura”, nos lanzamos a hacerlo realidad.
Debemos detenernos un momento para recordar vy
homenajear a quien fuera el gran impulsor y artifice de la
Revista, el Dr. Daniel Pérez Gasgi, hoy ya no presente
fisicamente, pero si presente en cada diagramacion, en cada
organizacion de jornada, y practicamente en cada pagina de
la Revista.

No podemos dejar de destacar la realizacién durante estos
afios del evento que marcé un hito en esta area, las
JORNADAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE CARNES Y
ALIMENTOS, que reunieran a tantos participantes y
proveedores presentes en las muestras comerciales, y
técnicos que volcaron sus conocimientos al abordar temas
de actualidad e incluso dar lugar a discusiones que
motivaron la actualizacién de reglamentacion. En 2019 la
ultima edicién que se llevd a cabo fueron las Xl Jornadas.

Queremos hacer llegar nuestro mas sincero agradecimiento
a todos quienes de un forma u otra han hecho posible la
continuidad de este suefio, de ser LA REVISTA URUGUAYA DE
CIENCIAY TECNOLOGIA DE CARNES Y ALIMENTOS.
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de las principales causas de deterioro en
0s duros y semiduros es la ocurrencia de
azon tardia. Dicho defecto es generado
| crecimiento de Clostridium en el queso
te su maduracidon. Los métodos de
rol de Clostridium no impiden
letamente su crecimiento y la aparicién
Jefecto. En consecuencia, se buscan
tegias alternativas para prevenir el
rollo de Clostridium, como incorporar en
aboracién quesera cepas de bacterias
o lacticas (BAL) con actividad
lostridial. En el presente trabajo se
ron 56 cepas BAL con capacidad
ostridial de muestras de leche, queso y
) ldcteo. Siete cepas presentaron la
Oor capacidad anticlostridial y sus
nismos inhibitorios fueron estudiados.
tividad anticlostridial de cuatros de los
s aislamientos (23, 24, 29 y 104) se debid
produccién de acidez. La actividad
toria de las cepas 26 y 95 de L. casei fue
da por acidez, peréxido de hidrégeno y
riocinas. La inhibicién generada por la
76 de L. delbrueckii subsp. bulgaricus se
) a la produccién de acidez y perdxido de

y. Tecnologia de Carnes y Alimentos

Poster presentado en las XI Jornadas de Ciencia

Seleccion de cepas de bacterias acido
lacticas autdctonas de leche y queso
on actividad anticlostridial, para el
control del defecto de hinchazon tardia

Olivera, J. (1); Gonzdlez, M. (1); Reginensi, S. (1)

1. Unidad de Tecnologia de los Alimentos - Facultad de Agronomia, UdelaR.
Av. Garzén 780, Montevideo, Uruguay. e-mail: jolivera3@gmail.com

hidrégeno. Los metabolitos anticlostridiales
generados por los aislamientos 26, 76 y 95
conservaron su actividad inhibitoria luego de
ser tratados térmicamente (70 y 100 °C
durante 15 min.). Las cepas 26, 76 y 95
inhibieron a todas las cepas evaluadas de
Clostridium provenientes de productos
l[acteos y no presentaron susceptibilidad a las
concentraciones de lisozima consideradas en
estetrabajo (1.88-15.00 mg/mL).

Introduccion

Las esporas de Clostridium se encuentran en
distintos ambientes del tambo desde los
cuales acceden a la leche cruda. La elevada
resistencia de las esporas clostridiales a los
tratamientos térmicos empleados por la
industria lactea les permite llegar al producto
final. En quesos duros y semiduros durante la
etapa de maduracion cepas de Clostridium
(principalmente C. tyrbutyricum, C.
sporogenes, C. butyricum y C. beijerinckii)
germinan y las células vegetativas producen
un defecto denominado hicnhazon tardia,
principal causa de deterioro en estos tipos de
quesos. Esta alteracién se debe a la
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acumulacién de gases (H, y CO,) que estas
bacterias generan por fermentacidon acido
butirica en la masa del queso. Los quesos
afectados presentan ojos irregulares,
rajaduras o abombamiento de horma que
reducen su valor comercial (Sheehan, 2011;
Garde et al., 2013; Alvenas, 2015). La industria
quesera suele prevenir la ocurrencia de este
defecto empleando preservantes quimicos
(lisozimay nitratos). Sin embargo, los métodos
de control de Clostridium existentes no logran
impedir completamente su crecimiento y la
aparicion de hinchazon tardia (Garde et al.,
2011; Avila et al., 2014; Brandle et al., 2016).
Debido a esto se necesitan estrategias
alternativas, por ejemplo incorporar en la
elaboracion de los quesos cepas de bacterias
acido lacticas (BAL) con actividad
anticlostridial como cultivos iniciadores (SLAB
-Starter Lactic Acid Bacteria-) o adjuntos
(NSLAB -Non Starter Lactic Acid Bacteria-)
(Sugkovi¢etal., 2010; Silva et al., 2018).

Este trabajo de investigaciéon tuvo por
objetivos: 1) aislar cepas de bacterias acido
lacticas con actividad anticlostridial
de muestras de leche cruda, quesos y suero
lacteo provenientes de queserias artesanales,
2) estudiar sus mecanismos de inhibicién, 3)
evaluar la capacidad inhibitoria de los
aislamientos de BAL seleccionados contra
cepas de Clostridium presentes en productos
lacteos y compararla con la producida por
cepas de BAL anticlostridiales comerciales, 4)
determinar la compatibilidad de las cepas
seleccionadas con lalisozima.

Materiales y métodos

Aislamiento de cepas SLAB y NSLAB

Se procesaron muestras de leche, suero lacteo
y queso de 10 queserias artesanales en forma
bimensual. Diluciones decimales seriadas se
sembaron en placas de agar MRS. Las placas se
incubaron en microaerofilia por 5 diasa 30y
42 C. Por cada placa 5 colonias fueron
seleccionadas de acuerdo a sus caracteristicas
fenotipicas y bioquimicas (descripcion de
colonia, tincién de Gram, morfologia celulary
pruebas de la catalasay oxidasa).

Seleccion e identificacion de cepa
anticlostridiales

Los aislamientos BAL con acti
anticlostridial fueron detectados
método de confrontacion de estrias co
tyrobutyricum ATCC 25755 en placas d
RCM (Christiansen et al., 2005). Las pla
incubaron a 37 C por 48 h en anaer
estricta lograda con el sistema Ano
Mark Il (Advanced Instruments Inc., US
cepas BAL con actividad inhibitoria
detectadas por ausencia de crecimient
cepade Clostridium.

El método de doble capa de agar se e
para seleccionar las cepas BAL con
actividad inhibitoria. Los aislamientos
cultivados en caldo MRS por 24 h. Dilu
decimales seriadas realizadas a partir
cultivos bacterianos se sembraron en
de agar MRS. Las placas se incubar:
microaerofilia por 48 h. Las placas creci
cubrieron con una sobrecapa de agar nu
inoculado con 100 pL de un cultivo
tyrobutyricum ATCC 25755 ajustado
UFC/mL. Una placa de agar MRS esté
sobrecapa de la cepa indicadora de inhi
fue empleada como control negati
inhibicion (Zamara, 2003). Las pla
incubaron a 37 2C por 48 h en anaer
estricta establecida con el sistema Ano
Mark Il. Las cepas BAL que permi
recuentos de C. tyrobutyricum <10’ U
fueron seleccionadas para est
posteriores, puesto que varias investiga
han asociado dicha carga de esporula
leche con la ocurrencia de hinchazén
(Kala¢, 2011; Cosentino et al., 2013; D'l
etal.,2018).

Los aislamientos con capacidad anticlo
fueronidentificados por sec
del ARNr 16S. Brevemen
NSLAB inhibitorias se cul
por16ha37 Cyfueronc
rpm. Los pellets resultante
en buffer TE (10 mM Tris-HClI,
8.0) y el ADN fue extraido empleando
comercial Genelet Genomic I“ Purifi




hermo Fisher Scientific, Lituania)
ndo las instrucciones del fabricante. Las
iones de amplificacion del gen del ARNr
e realizaron empleando los primers rD1
AGGAGGTGATCCAGCC-3') y fD1 (5'-
TTTGATCCTGGCTCAG-3') en las
ciones descriptas por Weisburg et al.,
). Los fragmentos amplificados fueron
enciados por Macrogen Sequencing
e, Corea, en un secuenciador capilar ABI
3730XL. Las secuencias de DNA
idas se compararon por analisis BLAST
as secuencias existentes en la base de
0 s N CBI BLAST
//blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).

rminacion de los mecanismos de
cion

studiaron los mecanismos de accién
itoria producidos por las cepas BAL
amente seleccionadas por el método de
capa de agar. Las cepas BAL fueron
vadas en matraces Erlenmeyer
niendo 50 mL de caldo MRS durante 16 a
a 32 Cy por centrifugacion (10000 rpm
5 min.) se obtuvieron los sobrenadantes
Estos fueron ajustados a pH 6.5,
entrados 10X por rotaevaporacion vy
los. Placas de agar RCM se sembraron
cultivo de C. tyrobutyricum ATCC 25755
ado a 10° UFC/mL. Discos de papel estéril
n dispuestos en las placas sembradas y
los se adicionaron 100 pL de los SN
alizados. Se incluyeron en el estudio
oles positivos de inhibicion (SN sin
alizar). Las placas fueron incubadas en
obiosis estricta a 37 C por 48 h. Los SN
alizados que conservaron su actividad
toria fueron tratados con catalasa (1.0
L) y proteinasa K (2.5 mg/mL) para
ar la produccion de H,0, y bacteriocinas,
. La actividad anticlostridial
adantes tratados
e evaluada por el método
en agar RCM siguiendo el
previamente descripto.
analizo la estabilidad térmica de
neutralizados luego de ser tratados a 70
0 C d'nte 15 min. empleando la

metodologia antes detallada (Mathot et al.,
2003; Jonesetal., 2008).

Actividad inhibitoria de cepas BAL contra
aislamientos de Clostridium provenientes de
la produccion quesera

La actividad anticlostridial de las cepas BAL
seleccionadas fue estudiada contra cepas de
C. tyrobutyricum, C. sporogenes, C. beijerinckii
y C. butyricum (cinco cepas por especie)
provenientes de distintos puntos de la linea de
produccidn quesera. El estudio se realizd por
el método de difusion en discos en placas de
agar RCM por la metodologia descripta para
determinar los mecanismos de inhibicién. Los
datos de inhibicién obtenidos, didmetro de los
halos de inhibicién, fueron analizados por el
método estadistico One-way ANOVA (p<0.05).

Determinacion de la sensibilidad de cepas
BAL alalisozima

Se evalud la susceptibilidad de las cepas BAL
seleccionadas a las concentraciones de
lisozima: 1.88, 3.00, 3.75, 7.50 y 15.00 mg/mL
por el método de difusién en agar como se
describe a continuacion. Cada cepa BAL fue
crecida en caldo MRS por 7 h a 37 C. Se
realizaron diluciones seriadas decimales a
partir de los cultivos en tubos conteniendo 9
mL de solucién salina fisioldgica (0.85% NaCl) y
fueron sembrados en placas de agar MRS.
Discos de papel estériles fueron dispuestos en
las placas sembradas y en ellos se adicionaron
100 pL de las soluciones de lisozima
previamente preparadas con buffer sodio
fosfato (10 mM, pH 7.0) a las concentraciones
finales antes indicadas. Las placas fueron
observadas luego de ser incubadas 37 C
durante 24 h en microaerofilia para
determinar la presencia de halos de inhibicién
(Guariglia-Oropezay Helmann, 2011).

Resultados y discusion

Aislamiento de cepas BAL con actividad
anticlostridial

Se procesaron treinta muestras de leche
cruda, suero lacteo y quesos provenientes de
diez queserias artesanales, obteniéndose un
total de 130 aislamientos de bacterias acido



lacticas de acuerdo a sus caracteristicas De acuerdo al analisis realizado en la figur
fenotipicas y bioquimicas. De los aislamientos la mayoria de los aislamientos con activi
obtenidos, 56 presentaron actividad  anticlostridial fueron cepas NSLAB prese
anticlostridial contra C. tyrobutyricum ATCC en quesos. Asimismo, las cepas SLAB
25755 por el método de confrontacion de  accién inhibitoria procedieron principalme
estrias. Las cepas con actividad anticlostridial  Je |eche cruda. En referencia a
fueronidentificadas por secuenciaciondelgen  ,redominancia de cepas NSLAB con activi
del ARNr 16S vy clasificadas en cepas SLAB y
NSLAB. La figura 1 muestra el nimero de cepas
SLAB y NSLAB con accidn inhibitoria aisladas
de leche cruda, queso y suero lacteo,
expresado como porcentaje respecto al total
de aislamientos BAL anticlostridiales.

anticlostridial en quesos, es importa
indicar que las muestras de quesos
obtuvieron a partir del tercer mes
maduracién, etapa en la cual la poblac
NSLAB es la microflora predomina
(Reginensietal., 2016).

—
L Seleccion de cepas BAL anticlostridiales
Las cepas BAL con mayor activid
anticlostridial fueron seleccionadas po
método de doble capa de agar p
posteriores estudios empleando como ¢

indicadora de inhibicién a C. tyrobutyric

= ATCC 25755. En la figura 2 se comparan
S recuentos (UFC/mL) de la cepa de refere
: obtenidos en presencia de los 16 aislamie
0

SLAB NSLAB SLAB NSLAB NSLAB BAL con mayor actividad anticlostridial
Lache Quess SO/ cepa bioprotectora comercial L. casei BAL
en placa control negativo de inhibicidn.

40

35

30

25

20

% de cepas de BAL inhibitorias

Figura 1. Porcentaje de cepas SLAB (rojo) y NSLAB
(azul) con accién anticlostridial presentes en: leche,
qguesoy suero lacteo.
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2. Recuentos bacterianos (UFC/mL) de C.
tyricum ATCC 25755 obtenidos por el método de
apa de agar. En violeta recuento bacteriano en
ontrol (placa sin cepa BAL inhibitoria), en verde
to en placa en presencia de L. casei BAL C, en
a recuentos obtenidos en presencia de las cepas
aluadas. La linea punteada indica la carga de
lados anaerobios 103 UFC/mL asociada a la
ncia de hinchazén tardia.

) se aprecia en la figura 2, siete de las
5 BAL evaluadas (29, 23, 76, 104, 24, 26y
. casei BAL C permitieronrecuentos de C.
utyricum menores a 10° UFC/mL por lo
ueron seleccionadas para posteriores
ios. En la tabla 1 se informa la identidad
0s siete aislamientos BAL por
nciacion del gen del ARNr 16S, asi como
entes de las que fueron aislados y su
cacionenSLABy NSLAB.

Mecanismos de inhibicion de cepas
anticlostridiales

Los sobrenadantes obtenidos de las cepas BAL
seleccionadas y L. casei BAL C fueron
evaluados por el método de difusion en agar
RCM para identificar los mecanismos
responsables de inhibicion. En los
aislamientos S. macedonicus 23, S.
macedonicus 24, L. casei/paracasei 29 y L.
rhamnosus 104 se determiné que la actividad
inhibitoria se debia a la produccién de acidez
ya que los sobrenadantes neutralizados no
conservaron accion anticlostridial. Con
respecto alos sobrenadantes pertenecientes a
L. delbrueckii subsp. bulgaricus 76 asi como las
cepas BAL C, 26 y 95 de L. casei retuvieron
parte de su actividad inhibitoria luego de ser
neutralizados. En consecuencia, la actividad
anticlostridial de estas cepas se debidé a la
produccién de acidez y otros compuestos
inhibitorios.

Los sobrenadantes de las cepas 26, 76, 95 y
BAL C fueron tratados enzimdaticamente con
proteinasa K y catalasa para detectar la
presencia de bacteriocinas y peréxido de
hidrogeno, respectivamente por el método de
difusién en agar RCM (figura 3). En los ensayos

INCO
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realizados para las cepas 26, 95 y BAL C se
observé reduccién de los halos de inhibiciéon
en los sobrenadantes tratados con ambas
enzimas, por lo tanto, estas cepas también
tendrian actividad anticlostridial por
produccidon de bacteriocinas y peroxido de
hidrégeno. En el caso de la cepa 76, solo el
tratamiento con catalasa redujo la accién
inhibitoria del sobrenadante, lo que sugiere
qgue lageneracidn de perdxido de hidrégeno es
otro mecanismo anticlostridial de dicho
aislamiento.

Los mecanismos inhibitorios detectados en los
siete aislamientos BAL y en L. casei BAL C son
presentados en latabla 1. Las cepas 26, 76 y 95
fueron seleccionadas para estudios
posteriores debido a su mayor actividad
inhibitoria y por producir compuestos
anticlostridiales adicionales a acidos
organicos.

Figura 3. Método de difusion en discos para
L. casei 26: A) SN neutralizado; B) SN con ca
C) SN con proteinasa K; D) SN tratado a 70 C
min.; E) SN tratadoa 100 C por 15 min.

Tabla 1. Mecanismos de inhibicién de las cepas BAL evaluadas
: Fuente del . Mecanismo de
vepa Eantit aislamiento | 11PO de BAL | T ibicién
Cepa acidez, peroxido de
BAL C L. casei bioprotectora NSLAB hidrégeno,
comercial bacteriocina
29 L. caseilparacasei Queso NSLAB acidez
26 L. casei Queso NSLAB acidez
acidez, peroxido de
a5 L. casei Leche cruda NSLAB hidrogeno,
bacteriocina
acidez, peroxido de
23 S. macedonicus Queso NSLAB hidrégeno,
bacteriocina
24 S. macedonicus Queso NSLAB acidez
104 L. rhamnosus Leche cruda NSLAB acidez
L. delbrueckii subsp. acidez, peroxido de
76 bulgaricus Leche cruda SLAB —

Por otra parte, se evalud la estabilidad térmica
de la actividad inhibitoria producida por los
sobrenadantes de las cepas 26, 76, 95 y BAL C.
En el estudio se determind que los
sobrenadantes de las cuatro cepas

conservaron su actividad
de ser tratados a 70 y 100
uno o0 mas compues
producidos por dichwe
termoestables en las combinacione
temperatura-tiempo evaluadas.
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Determinacion de la sensibilidad de cepas
BALalalisozima

Con el fin de determinar la compatibilidad de
las cepas anticlostridiales 26, 76 y 95 con la
lisozima, principal aditivo quimico empleado
en la elaboracion de quesos, se evalud la
sensibilidad de los aislamientos a distintas
concentraciones de lisozima (figura 4).

En el estudio realizado ninguna de las
concentraciones consideradas provoco
inhibicion de las cepas. La existencia de
tolerancia a la lisozima en aislamientos BAL
coincide con trabajos de otros investigadores
gue han reportado esta caracteristica en cepas
de L. delbrueckiiy del Grupo L. casei (Carminati
etal., 2014; Aspri et al., 2016; D'Incecco et al.,
2016).

Figura 4. Evaluacion en placa de la susceptibilidad
deL.casei95alas concentraciones de lisozima:

A) 1.88 mg/mL, B) 3.75 mg/mL, C) 5.00 mg/mL, D)
7.50mg/mLyE)15.00mg/mL.

Es importante indicar que las concentraci
de lisozima consideradas en este est
fueron superiores a las empleadas e
elaboracién quesera, 20 a 35 mg/L de le
por lo cual las cepas BAL en estudio se
compatibles con las concentracione
lisozima utilizadas en la produccidn de qu
(Brandleetal., 2016).

Actividad inhibitoria de cepas BAL co
aislamientos de Clostridium proveniente
la produccion quesera
La capacidad inhibitoria de las cepas 26, 7
y BAL Cfue evaluada contra cepasdelascu
especies de Clostridium mas predomina
en la linea de produccién quesera. En la fi
5 se compararon las actividades inhibito
diametro de los halos de inhibici
presentadas por los sobrenadantes de
cepas BAL en estudio contra cada especi
Clostridium. Los datos obtenidos en
experimento fueron analiza
estadisticamente (p<0.05).
Segun los resultados obtenidos,
sobrenadantes de las cuatro cepas
evaluadas tuvieron actividad anticlostr
contra todas las cepas de Clostrid
consideradas en el estudio. Se debe dest
que C. tyrobutyricum presenté m
inhibicion por el sobrenadante de L. case
Por otra parte, C. sporogenes fue mas sen
a los sobrenadantes de las cepas 26 y 95
caseiy no difirieron significativamente ent
(p>0.05). Es importante indicar que Berm
etal. (2016) hallaron que C. tyrobutyricu
sporogenes son las especies de Clostrii
predominantes en plantas de produc
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quesera del Uruguay. Debido a esto, las cepas
26y 95 resultarian de interés por su capacidad
de controlar el desarrollo de dichas especies.
Las cepas 76 y BAL C inhibieron en menor
grado a C. sporogenes y no difirieron entre si
(p>0.05). En cuanto a las especies C. butyricum
y C. beijerinckii, estas presentaron mayor
sensibilidad al sobrenadante de L. casei BALC.

Conclusion

En este trabajo se aislaron 56 cepas de
bacterias dcido lacticas con actividad
anticlostridial contra C. tyrobutyricum ATCC
25755 a partir de muestras de leche, queso y
suero lacteo. Siete de los aislamientos BAL
(cepas 23,24, 26,29,76,95y 104) presentaron
actividad anticlostridial similar a la producida
por la cepa comercial L. casei BAL C y sus
mecanismos de inhibiciéon fueron
determinados. La capacidad inhibitoria de
cuatro de las cepas BAL (23, 24, 29 y 104) se
debid a la generacién de acidez. En el caso de
las cepas de L. casei 26 y 95 la actividad
anticlostridial obedecié a la produccion de
acidos organicos, perdxido de hidrogeno y
bacteriocinas. Mientras que la accién

inhibitoria de L. delbrueckii subsp. bul
76 fue causada por acidos organi
peroxido de hidréogeno. Los metab
anticlostridiales producidos por las ce
76 y 95 presentaron termoestabilidad
tratamientos térmicos realizado
aislamientos 26, 95 y 76 inhibie
crecimiento de todas las cepas evalua
Clostridium causantes de hinchazén
Ademas, las cepas 95 y 26 fueron |
mayor inhibicion ejercieron con
tyrobutyricum y C. sporogenes, prin
especies aisladas de quesos uruguay
presentan esta alteracién. Por otra par
aislamientos 26, 76 y 95 no fueron afe
por las concentraciones de lis
consideradas en este trabajo, sugirie
compatibilidad de éstos con los nive
lisozima presentes en quesos. Es ne
estudiar a futuro la efectividad de |
anticlostridial producida por las cepas
95 a nivel de quesos elaborados en pla
escala piloto para determinar su p
como cepas bioprotectoras.
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Prevalencia de Alicyclobacillus spp.
vy A. acidoterrestris productor de
guayacol en productos de fruta y
aguas de proceso industrial

elaboradas en Argentina

Jaureguiberry, M.V.; Barril, P; Soto, S.; Ramos, F.G.; y Oteiza, J.M. *

'Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET). Argentina.

’Centro Latinoamericano de Ensefianza e Investigacion de Bacteriologia Alimentaria (CLEIBA), Facultad
de Farmacia y Bioquimica, Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Jirén Puno 1002, Lima. Perd.
*Centro de Investigacion y Asistencia Técnica a la Industria Agroalimentaria (CIATI AC), Expedicionarios
del Desierto N° 1310 (8309), Neuquén. Argentina. *juano@ciati.com.ar

Palabras clave: Alicyclobacillus spp., guayacol, jugos, pulpas, conservas, aguas.

Introduccion

Alicyclobacillus pertenece a un grupo de
bacterias acidofilas, termdfilas vy
esporoformadoras (conocidas con el nombre
de TABs). De morfologia bacilar (de 0.3 a
0.8um x 2 a 4.5 um), Gram positivos (o
variable), aerobios estrictos. Han sido aislados
de frutas, vegetales, jugos, purés, jarabes,
bebidas, y otros alimentos de bajo pH asi como
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Analisis de patégenos por PCR Bax - System

de suelo y agua de proceso (5). Sus esporos
poseen la capacidad de tolerar temperaturas
de pasteurizacion cercanas a los 1202C. Son
considerados como microorganismos
alteradores debido a la produccion de 2-6
dibromofenol, 2-metoxifenol (guayacol) entre
otros, los cuales modifican el off-flavor y off-
odour (8). De todas las especies del género, A.
acidoterrestris es la que mayor impacto tiene
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CUAS

en la industria productora de jugos, pudiendo
estar presentes en diferentes etapas de
procesamiento pudiendo llegar al producto
final, como en el caso de la pulpa congelada de
mango (4). La exigencia mundial es variable,
sin embargo, la mayoria de los importadores
de jugos exige su ausencia y su deteccién
repercute enimportantes dafios econémicosy
de imagen para las industrias. El objetivo de
esta investigacion fue determinar la
prevalencia de esporos de Alicyclobacillus spp.
y A. acidoterrestris productor de guayacol en
productos de fruta y aguas de proceso
elaborados durante los afios 2014-2016 en
Argentina.

Metodologia

Durante el periodo 2014- 2016 se evalud la
presencia de esporos de Alicyclobacillus spp. y
A. acidoterrestris productor de guayacol en
1675 muestras elaboradas en 20 empresas
diferentes situadas a lo largo de 9 provincias
de la Republica Argentina (Mendoza, Rio
Negro, Neuquén, San Juan, San Luis, Tucuman,
LaRioja, Corrientesy Entre Rios).

Las muestras estuvieron compuestas por 376
jugos concentrados clarificados (manzana,
uva, pera, pomelo, mango vy piiia), 674 jugos
concentrados turbios (naranja, mix de frutas,
mandarina y limén), 425 pulpas concentradas
(pera, durazno, manzana y damasco), 132
pulpas simples (pera, manzana, damasco y
zapallo), 18 cafias de azucar, 29 conservas
(tomate y otros vegetales), y 21 muestras de
agua de proceso industrial (aguas de
condensado empleadas frecuentemente para
corregir los °Brix de productos terminados).
Para la busqueda de Alicyclobacillus spp. se
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Coloracion de esporos.

Imdgen de microscopia electrénica de
Alicyclobacillus

empled el método N°12 recomendado por la
Federacion Internacional de Productores de
Jugos de Fruta (IFU), el cual emplea 10 g de
muestra, caldo de enriquecimiento BAT (pH
3.7), choque térmico a 80°C/10 minutos,
incubacion a 452C/5 dias y estria en agar BAT
(2).

La caracterizaciéon de los aislados a nivel de
género y especie se realizdé mediante el
empleo de PCR en tiempo real (Generon).
Asimismo, la capacidad de produccién de
guayacol se determiné mediante el ensayo de
la enzima peroxidasa.

Como complemento al analisis
microbiolégico, en las muestras de pulpas
simples y de jugos y pulpas concentradas se
realizaron mediciones de pH (pH-metro
Selecta modelo pH-2005) y de sdlidos
solubles, expresados en °Brix (refractdmetro
marca Bellingham-Stanley Ltd. Modelo RFM
330+). Todas las evaluaciones fueron llevadas
acaboa20°C.

Los resultados fueron evaluados
estadisticamente usando Minitab 16,
generando los grdficos de barras por
categorias de productos.

Resultados y discusion

La presencia de esporos de Alicyclobacillus
spp. fue observada en 266 muestras (15.9%),
dentro de las cuales la cafia de azucar, las
conservas y las pulpas simples fueron las que
presentaron mayor prevalencia (Figura 1).

A excepcién de los jugos concentrados de
pomelo, mix de frutas, mango y pulpas de
damasco y zapallo, se logré aislar
Alicyclobacillus spp. de todas las matrices
analizadas siendo su prevalenciavariable.



Total de muestras

Jugo concentrado

Pulpa concentrada

Pulpa simple

Conservas

Caina de azucar

Agua de proceso

1
100 %

Figura 1: Prevalencia de esporos de
Alicyclobacillus spp. (%) en productos de fruta
y aguas de proceso industrial elaboradas en
Argentina durante el periodo 2014 -2016.

Para el caso de los jugos concentrados de uva,
el valor promedio de prevalencia de
Alicyclobacillus fue cercano al 1.2%, mientras
gue, paralosjugos de manzanay pera, del 18.5
y 9.5% respectivamente. Asimismo, en jugos
citricos, la prevalencia fue de 11.2% para el
caso de jugos de limdn, 4.8% en mandarina y
0.8% para naranja, mientras que los jugos de
pifia presentaron valores cercanos al 27%.

Por otra parte, en cuanto a las pulpas
concentradas de fruta, las de pera, duraznoy
manzana fueron las de mayor prevalencia con

| 4

/ Vehiculos 0 km.
Soluciones y planes

rent alcar

valores de 38.1, 35.8, v 34.2%
respectivamente.

El 100% de las muestras de cafia de azlcar
analizadas contenian esporos de
Alicyclobacillus, mientras que
aproximadamente el 72% de las conservas
resultaron positivas para este mismo
microorganismo.

Respecto a las muestras de agua de proceso
industrial, el 24% contenian esporos de
Alicyclobacillus spp. Resulta importante
destacar que el agua de condensado
proveniente de los evaporadores durante el
procesamiento de pulpas y jugos
concentrados de frutas contienen elevados
niveles de esporos de Alicyclobacillus (2.3 x 10°
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CEAS a 1.5 x 10° NMP/mL) y no deberian ser
reusados como aguas para el lavado de frutas
0 en mezcla con el producto para evitar una
posible contaminacién de los ambientes de
procesamientoy del producto final (6).

Respecto de la prevalencia de esporos de A.
acidoterrestris productor de guayacol en los
productos analizados, la misma fue variable
(Tabla1).

Anos Total en 3
) 2014 2015 2016 anos
Matriz Rati
f)' %  Ratio % Ratio %  Ratio %
JCC. Manzana 0/5 0.0 2/8 25.0 5/5 100.0  7/18 38.9
JCC. Uva 1/1  100.0 - - 0/1 0.0 1/2 50.0
JCC. Pera 0/4 0.0 2/2 100.0 - - 2/6 33.3
JCC. Pomelo - - - - - - - -
JCC. Mango - - - - - - - -
JCC. Pina 0/1 0.0 1/1 100 1/2 50.0 2/4 50.0
JCT. Naranja - - - - 3/3 100.0 3/3 100.0
JCT. Mix de frutas - - - - - - - -
JCT. Mandarina - - - - 1/7 14.3 1/7 14.3
JCT. Limoén - - 13/13  100.0 - - 13/13  100.0
PC. Pera 5/19 263 9/17 52.9 2/7 28.6 16/43  37.2
PC. Durazno 1/15 6.7 0/60 0.0 0/16 0.0 1/91 1.10
PC. Manzana 2/5 40.0 0/1 0.0 0/8 0.0 2/14 14.3
PC. Damasco - - - - - - - -
P. Pera 1/6 16.7 1/5 20.0 - - 2/11 18.2
P. Manzana 2/5  40.0 1/4 25.0 - - 3/9 33.3
P. Damasco - - 0/1 0.0 - - 0/1 0.0
P. Zapallo - - - - - - - -
Cania de aztcar 4/6 66.7 2/4 50.0 5/8 62.5 11/18 61.1
C. Tomate 0/2 0.0 0/2 0.0 - - 0/4 0.0
C. Vegetales - - 1/6 16.7 311 273 4/17 23.5
Aguas de proceso 1/3 333 0/2 0.0 - - 1/5 20.0

Siendo JCC: jugo concentrado clarificado, JCT: jugo concentrado turbio, PC: pulpa concentrada, P:
Pulpa simple, C: conserva. Muestras no evaluadas en ese periodo: (-).
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Se logré aislar esporos de A. acidoterrestris
productor de guayacol de 69 muestras (4.1%).
Para el caso de jugos concentrados de
Mmanzana, pera, uva, naranja, mandarina,
limén y pifia entre el 14.3 y 100% de los
aislamientos resultaron ser productores de
guayacol. Por otra parte, se aislaron cepas de
pulpas de pera, durazno y manzana (entre 1.1
y 37.2%) y cafia de azucar (61.1%). Alrededor
del 20% de los aislamientos de conservas y
agua de proceso presentaron esta
caracteristica.

Asimismo, a excepcion de la pulpa de zapallo,
los jugos concentrados, pulpas concentradasy
pulpas simples presentaron pH acido (< 4.36)
(Tabla 2), lo cual resulta un ambiente propicio
para la germinacion de esporos y el desarrollo
de esta bacteria, con caracteristica termo-
acidofilicas (7).

Por otra parte, el contenido de azucares
(°Brix), no presenté relacion con la prevalencia
de esta bacteria en los diferentes productos
analizados.
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CEAS Tabla 2. Valores de pH y sélidos solubles (°Brix) en muestras de jugos y pulpas de fruta analizadas.

Matriz pH (20°C) °Brix (20°C)
P. Pera 3.70 - 4.07 15.9 - 18.1
P. Manzana 3.32-4.10 16.0-17.8
P. Damasco 3.05-3.90 159-18.0
P. Zapallo 4.89-5.21 20.0-22.9
JCC Manzana 3.19-4.15 61.5-72.0
JCC Uva 2.27 -4.36 63.5-71.9
JCC Pera 3.48-3.93 60.4-71.9
JCC Pomelo 3.03-3.32 54.2-59.0
JCC Mango 3.39-3.78 58.4-65.5
JCC Pina 3.17-3.33 48.2 - 50.4
JCT Naranja 3.11-3.62 61.1-65.6
JCT Mix de frutas 3.42-3.62 59.0-654
JCT Mandarina 3.14 -3.80 59.7-67.2
JCT Limon 1.74 - 2.34 49.6 - 57.5
PC Pera 3.49-4.12 24.5-31.7
PC Durazno 3.60-4.12 26.1 -31.9
PC Manzana 3.52-4.10 21.8-324
PC Damasco 3.12-3.87 27.2-31.9

Siendo P: Pulpa simple, JCC: jugo concentrado clarificado, JCT: jugo concentrado turbio, PC: pulpa

concentrada.

Conclusiones

Alicyclobacillus acidoterrestris productor de guayacol se encuentra presente en productos
derivados de manzana, uva, pera, pifia y jugos citricos por lo que es importante su control en las
etapas primarias de su procesamiento a fin de evitar reclamos durante su comercializacion.
Asimismo, se debe poner mucha atencidn a la presencia de esporos de Alicyclobacillus en cana de
azucar, debido a que es una materia prima usada en la fabricacion de azucares que luego son
usados por laindustria de néctaresy bebidas de fruta principalmente.
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Envoltura retractil para
carnicos de valor
agregado

El valor agregado es una caracteristica extra que el comprador moderno exige. Este no s
encuentra en la busqueda constante de ahorrar tiempo sino también dinero, inclinandose
adquisicion de alimentos de facil utilizaciéon y que tengan un precio que se ajuste
necesidades. Estas demandas actualmente ofrecen grandes oportunidades para el agrege
valor en la industria carnica, ya que los procesadores estan en la capacidad de presentar dis
cortes de carne y/o derivados de calidad en envases que brinden una adecuada can
conveniencia.

icias Breves

Not

Dentro de de las tecnologias mas utilizadas para el envasado de carne y productos carni
encuentran las envolturas retractiles o shrinkwrap, las cuales se consideran una pelicula p
polimérica termo contraible, que posee propiedades especificas requeridas para la vida U
apariencia, ya que en su composicion pueden estar presentes diferentes tipos de mate
siendo los mas utilizados:

PVC (Cloruro de Vinilo) y PVdC (Cloruro de Polivinildeno): son materiales con exc
elongacion, alta barrera contra la humedad, baja permeabilidad al oxigeno (02) y un notable
y transparencia.

LDPE (Polietileno de Baja Densidad): es un material versatil y facilmente procesable. Se
mayoritariamente por sus propiedades de flexibilidad y transparencia y se suele emplea
parte externa en materiales multicapa para su soldabilidad por calor.

PET (Tereftalato de Polietileno): se emplea tanto para bandejas como para peliculas de enwvc
tiene escasa propiedad de barrera a los gases, por lo que en los materiales multicapa s
acompafiado por otros polimeros.

PP (Polipropileno): es un plastico empleado ampliamente en la industria carnica, ya g
presente en diferentes materiales de envasado utilizados por esta industria; es resistente
una excelente elasticidad.
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Poliolefina): es un polimero duradero y versatil, con una alta resistencia a la traccién y una
ad para su utilizacidon en envasado de alta velocidad. Ha tomado el lugar del PVC en muchas
cionesy se valoracomo un material premiumy seguro para alimentos.

estas envolturas retractiles se pueden formar en rollos, bolsas, bandas y tubos aplanados 'y
disponibles en una gran variedad de espesores, claridad, resistencias y relaciones de
accion. Se aplican sobre el producto a menudo a través de equipos manuales,
utomaticos o automaticos, que disponen de soldadora angular termo retractil, los cuales
an llevar incorporado o no un tunel de retraccién u horno para su contraccién, logrando asi
ase compactoy cefiido.

e los mercados en donde el empleo de la tecnologia shrinkwrap es mas importante es la
ria carnica, ya que las constantes innovaciones en peliculas pldsticas ayudan a las pequefias,
anas y grandes empresas a reducir costos y aumentar la vida atil de sus productos,
oviendo la calidad y reduciendo el desperdicio de estos. El uso de envolturas retractiles en
y productos carnicos incorpora un valor agregado, ya que este tipo de envase proporciona
oles beneficios a nivel de produccidén, distribuciény consumo.

oltura retractil y el envasado al vacio (VP, por sus siglas en inglés) a menudo se confunden
si debido a la apariencia del producto final; sin embargo, la envoltura retractil y el VP poseen
similitudes y diferencias que se deben conocer para no generar conceptos erréneos.
o de las similitudes de la envoltura retractil y el envasado al vacio, se destacan:

uras transparentes y flexibles:en ambas formas de envase, se utilizan bolsas transparentes
)s formados por una pelicula de polimero de plastico.

o térmico: tanto el envasado al vacio como la envoltura retractil utilizan sellado térmico
ncerrar el producto empaquetado dentro del envase.
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Aspecto acabado conformado: ambas formas de envase tienen una pelicula exterior que se
al producto que se envasa.

Empleo enlaindustria carnica: tanto la envoltura retractil como el envasado al vacio a me
utilizan para envasar carney productos carnicos.

Las diferencias entre la envoltura retrdctil y el envasado al vacio son:

Grosor de los materiales empleados: el envasado al vacio y la envoltura retractil utilizan p
flexibles para encerrar el producto que se estd envasando. Las bolsas o rollos utilizados e
son mas gruesos que la peliculaempleada en la envoltura retractil.

Maquinaria utilizada: aunque ambas formas de envase utilizan sellado térmico, los e
empleados durante la produccion son completamente diferentes, las maquinas usadas e
tecnologia no pueden serintercambiables.

Ausencia de oxigeno: este es el concepto errdneo mds comun entre las dos formas de en
En el envasado al vacio se utiliza una boquilla de aire o presidn para eliminar todo o la mayc
02 deunpaquete.

De lo anteriormente expuesto se infiere que, para contribuir al desarrollo genuino de la in
carnica a nivel nacional e internacional, es necesario promover el agregado de valor
diferentes productos generados por este sector.

Lider a nivel mundial en
Pruebas de Microbiologia Industrial. CK B | OCO NTRO L
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Listeria monocytogenes
y riesgos de origen
alimentario

“ Investigador Senior. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, INTA, Centro de Investigacion en
Economia y Prospectiva, CIEyP. Director de la carrera de Ingenieria en Alimentos, Profesor Titular de
Microbiologia de los Alimentos, Instituto de la Calidad Industrial, INCALIN, Universidad Nacional de San
Martin, UNSAM. Argentina.” Investigador Adjunto CONICET. Laboratorio de Andlisis de Alimentos
(ICIVET Litoral CONICET/UNL). Profesor Adjunto, Departamento de Salud Publica, Facultad de Ciencias
Veterinarias, Universidad Nacional del Litoral. Argentina.

Listeria y listeriosis

Las Enfermedades de Transmisién Alimentaria, ETA, de origen microbiano tienen un
impacto relevante no solamente para la salud publica sino también representan altos costos
econémicos para muchos paises en todo el mundo (Tabla 1). Listeria monocytogenes, bacteria
ubicua intracelular Gram-positiva, reconocida por primera vez como un patogeno alimentario en
la década de 1980 (Tabla 2), es el agente etiolégico de la listeriosis, enfermedad que puede cursar
con diferentes sindromes, de distinta gravedad, y que puede ser fatal (Tabla 3). Desde su aparicion
se la ha identificado como una causa de brotes importantes de transmisidn alimentaria. A
diferencia de la mayoria de los otros patégenos transmitidos por los alimentos, L. monocytogenes
puede crecer en alimentos con un contenido de humedad bastante bajo (bajo a,), un pH bajoy
una relativamente alta concentracion de sal. Pero quizds lo mas importante es que crece a
temperaturas de refrigeracion (solo comparable con Yersinia enterocolitica, que también es un
psicrotrofo), en contraste con muchos otros patégenos de transmisidn alimentaria.

Esta capacidad de persistir y multiplicarse en el entorno alimentario hace que este
organismo sea especialmente dificil de controlar. Listeriamonocytogenes es un patdgeno
relevante transmitido por los alimentos, no tanto porque cause un gran numero de casos
sintomaticos, sino por su tasa relativamente alta de letalidad asociada a esos casos. Alrededor del
95% de los casos de listeriosis requieren hospitalizacién y de ellos hay alrededor de 15% de casos
fatales. No obstante, a pesar de la distribucidn generalizada de L. monocytogenes en el medio
ambiente, en general, relativamente pocas personas expuestas pueden enfermar.

Daniel Florans

DESPACHANTE DE ADUANA

Cerrito 282 Esc. 109 y 110 Cel.: 094 441 860

Tel.: 2916 2524 E-mail: florans@adinet.com.uy
Fax: 2915 2245 - 2915 5753 florans@hotmail.com




En marzo del afio 2018, la Organizacion Mundial de la Salud confirmé que el brote mas
severo de listeriosis registrado a nivel mundial, hasta ese momento, habia dejado 180 muertes y
948 casos probados en la Republica de Sudafrica. El brote se generd a partir del consumo de
productos carnicos listos para comer (PLPSC/RTE), del tipo mortadela, salchichas tipo viena,
jamon cocido y otros fiambres, contaminados con L. monocytogenes, con una tasa de mortalidad
del 27 por ciento. Desde 2015, a su vez, Austria, Dinamarca, Finlandia, Suecia y el Reino Unido
fueron afectados por un brote de listeriosis invasiva asociado al consumo de vegetales congelados
procedentes de Hungria. Se reportaron 47 casos y nueve muertes hasta el 15 de junio de 2018. En
la Argentina, atento a esa situacion y como consecuencia de |la advertencia emitida por el Sistema
Europeo de Alerta Rapida para Alimentos y Alimentos (RASFF), la Administracion Nacional de
Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT) ordend el retiro preventivo de 128 lotes
de productos congelados a base de maiz y otros vegetales elaborados con materias primas, que

El peso, la importancia, de las ETA

La OMS, ha estimado la carga global de las,
ETA, y ha indicado que,

31 peligros alimentarios generan 32 ETA.

Siendo 11 los agentes causantes de
enfermedades diarreicas (1 virus, 7 bacterias y 3
protozoos),

7 agentes de enfermedades infecciosas
invasivas (1 virus, 5 bacterias, 1 protozoos),

10 producidas por helmintos y

3 por productos quimicos.

Listeriosis, clasificada, como enfermedad infecciosa invasiva.

Tabla 1. El neso de las Enfermedades de Transmision Alimentaria

“0Z >
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CoA habrian sido importados al pais procedentes de Hungria. En Argentina, hasta el presente no se han
documentado brotes de listeriosis asociados a alimentos contaminados. Las presentaciones
clinicas diversas y los periodos de incubacién extensos son algunas particularidades de esta
enfermedad que entorpecen el diagndstico y sobre todo la asociacién con el alimento
contaminado. Todo ello influye directamente sobre el conocimiento de los valores reales de
prevalencia. Se considera, por otro lado, que hay una sub-notificacion de la enfermedad vy
consecuentemente que hay un desconocimiento del real impacto de la listeriosis sobre la salud
publica de nuestro pais.

Listeria monocytogenes
Organismo ubicuo en la naturaleza

% Son bastones Gram (+).
% No esporoformadores.
% Intracelulares
“Moviles -flagelos.
% Desarrolla entre 0° y 42C.

% Clasificacion. Pertenece al filum Firmicutes,
Clase, Bacilli (comparte la clase con
Staphylococcus, Stretptococcus y Lactobacillus).
Orden, Bacillales. Familia, Listeriaceae (comparte la
familia con Brochothrix). Genero, Listeria

Dosis infectiva, en brotes, +102 UFC

Tabla 2. Caracteristicas principales de Listeria monocytogenes

Fuentes de infeccion alimentaria

Listeriamonocytogenes ha sido aislada desde diferentes sitios tales como el suelo, el agua,
los efluentes, los ambientes en donde sefabrican alimentos y las heces humanas y animales. El
habitat natural de estos microorganismos es probablemente la materia orgdnica vegetal en
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LISTERIA Y LISTERIOSIS

Cinco sindromes

1 - Infecciones durante el embarazo

2 - Granulomatosis séptica infantil

3 - Sepsis (adulto - infantil)

4 -Meningoencefalitis (adulto - infantil)

5 - Infecciones focalizadas (conjuntivitis, formas tipo
resfrios, formas cutaneas, artritis, abscesos)

Mortalidad
Variable de acuerdo al sindrome,
Para 2: 33 a 100 %
Para4:12a43 %

Tabla 3. Caracteristicas principales de la infecciéon producida por Listeria monocytogenes

descomposicion y los rumiantes domésticos contribuyen al mantenimiento de Listeriaspp. en el
ambiente rural a través de un ciclo continuo de enriquecimiento oral-fecal. En granjas, es
particularmente importante evitar el desarrollo de Listeria monocytogenes durante la produccién
del ensilado para que el microorganismo no llegue en altas cargas al ambiente del tambo. La
amplia distribucidn de L. monocytogenes se debe a su capacidad para sobrevivir durante periodos
de tiempo prolongados en diferentes medios y ambientes. Los alimentos se pueden contaminar
en cualquier eslabon de la cadena productiva, asi como también durante su almacenamiento en
frio. Como se indicé, la tolerancia a altas concentraciones salinas y pH bajos, la capacidad de
multiplicarse a temperaturas de refrigeraciéon y su habilidad para formar biofilms en las mas
diversas superficies, convierten a L. monocytogenes en un serio peligro para la seguridad
alimentariay por lo tanto parala salud publica.

Los animales productores de alimentos pueden ser portadores de Listeria, a menudo sin
sintomas, y ser una fuente de contaminacién para el ambiente del tambo y el frigorifico y de los
productos obtenidos en ellos (leche y carne). Los empleados que manipulan alimentos, a su vez,
también pueden diseminar Listeria y facilitar la contaminacidn cruzada en las instalaciones de
produccidnylas dreas de preparacién de alimentos.

Las fuentes de contaminacién en las industrias consideradas importantes para monitorear
la presencia de L. monocytogenes son los equipos y utensilios que entran en contacto con las
materias primasy los productos alimenticios, las manos del personal, sus guantes, cofias, barbijos,
delantalesy botasy lasinstalaciones de la planta con especial énfasis en pisos y desagties.

La adherencia a una variedad de superficies protege a L. monocytogenes frente a los
procedimientos de limpieza y desinfeccion. Una vez que se establece un biofilm, puede servir
como una fuente continua de contaminacién tanto de los productos alimenticios como del
ambiente de produccion. Aunque las cepas de L. monocytogenes varian en su capacidad para
formar biofilm, una vez establecido el mismo, el microorganismo en esa fase es aproximadamente
150 veces masresistente al cloruro de benzalconio que en la fase planctdnica.
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CCA Contaminacion de los alimentos

La presencia de alimentos contaminados con Listeria monocytogenes en el ambiente del tambo
puede provocar infecciones intramamarias localizadas. El patégeno puede secretarse en grandes
cantidades y de manera persistente en leche con cambios organolépticos minimos incluso cuando
estd muy contaminada. Con esta excepcién, es poco probable que animales con infeccidon
sistémica ingresen directamente el microorganismo a la cadena alimentaria, aunque se
convierten en contaminantes ambientales importantes y la contaminacion cruzada entre los
animalesy el medio puede ocurrir en produccién primaria luego de casos de listeriosis abortiva. La
causa mas frecuente de contaminacién por L. monocytogenes de alimentos crudos es la falta de
higiene durante el ordefneylafaena.

La contaminacion de los alimentos puede deberse a cepas esporddicas o cepas persistentes que se
encuentran en el ambiente de la planta procesadora. Las cepas esporadicas pueden detectarse
con frecuencia, aunque no se las relaciona con un nicho en la planta.Su ingreso es atribuido
principalmente a través de la materia prima y su escasa capacidad para adherir y permanecer
marca su destino esporadico. Por otra parte, las cepas persistentes pueden existir durante
periodos prolongados de tiempo en una etapa particular del proceso, lo que lleva a la
contaminacion recurrente en una etapa puntual de la produccién de alimentos. Sin embargo, los
biofilms que contienen Listeria en las instalaciones de produccion y procesamiento de alimentos
pueden constituir una fuente persistente de bacterias que contaminan los alimentos en ocasiones
esporadicas. Listeriamonocytogenesse encuentra habitualmente en el ambiente de las plantas
procesadoras de aves, bovinos, peces y frutos del mar, vegetales y helados en donde suele ser
endémica.Este tipo persistente de contaminacion deinstalaciones y equipos se atribuye a la
capacidad deL.monocytogenes para tolerar condiciones extremas como temperaturas de
congelacion, alta salinidad, desecaciény ambientes dcidos y alcalinos extremos.

LISTERIA Y ALIMENTOS

, Frutas y verduras
Productos lacteos

* Repollo
« Leche * Lechuga
- Cruda » Tomate

* Quesos de pasta blanda « Mel6n

- De alta humedad
« Helados y conexos

) Carnes rojas y blancas
- De base lactea y acuosa

* Frescas
Productos de la pesca « Procesadas
» Embutidos secos
* Pescado crudo * PLPSC/RTE (VP-MAP)*
« Crustaceos
* Truchas

*Productos Listos Para Ser Consumidos (PLPSC). Ready to Eat (RTE)
sEnvasados al Vacio (VP)
sEnvasados en Atmosfera Modificada (MAP)

Tabla 4. Grupos de alimentos implicados en listeriosis



Los alimentos mas frecuentemente asociados con brotes y con alto nivel de riesgo son quesos
blandos (de alta humedad), productos lacteos, patés y salchichas (productos carnicos listos para
ser consumidos), helados, pescados ahumados, mariscos, ensaladas y en general productos
industrializados, refrigerados, listos para el consumo, sin requerimientos de coccion o
calentamiento (Tabla 4). El denominador comun que tienen estos alimentos es poseer una vida
util prolongada (generalmente refrigerada), soportar la multiplicacion de L. monocytogenes y ser
consumidos sin mas coccién.

Ecologia microbiana. Sobrevida y desarrollo

Larelacion entre la matrizalimentaria, los factores medioambientalesy la biota respectiva,
son los ejes de la ecologia microbiana de los alimentos, EMA. En otras palabras, la relacién entre
los microorganismos y el medio ambiente, es decir la matriz alimentaria y su entorno. La EMA
define el desarrollo, la supervivencia o muerte (inactivacion) de los microorganismos. En esta
linea, es necesario entender los principios basicos de la microbiologia, tener conocimientos en
ciencia y tecnologia de alimentos y ser capaces de integrar ambas dareas, para abordar las
problemdticas asociadas a esta disciplina que pueden presentarse en sistemas complejos como lo
son los alimentos.

En esa linea, el crecimiento de L. monocytogenes en los alimentos depende de las
caracteristicas intrinsecas del producto (pH, a,, entre otras), las caracteristicas extrinsecas del
producto (temperatura de almacenamiento, humedad relativa, entre otras) y de las técnicas de
procesamiento (coccidén, procesamiento no térmico, entre otras) utilizadas durante su
elaboracion. Los tres principales factores que influyen en la supervivencia y el crecimiento de L.
monocytogenes en los alimentos son la temperatura, el pHy la actividad del agua. Al igual que con
otras bacterias, la tolerancia de L. monocytogenes a restricciones ambientales particulares
(condiciones de procesamiento y/o almacenamiento) es mayor cuando todas las demas
condiciones son éptimas para el crecimiento. Sin embargo, también se ha demostrado que las
células previamente estresadas (por ejemplo, la exposicién a un calentamiento subletal antes del
calentamiento propio del proceso) pueden ser mas resistentes a condiciones de estrés
adicionales.

Listeriamonocytogenes no es usualmente termoresistente como lo pueden ser otras
bacterias Gram positivas. El organismo puede ser inactivado por el ozono, las altas presiones
hidrostaticas (500MPa)y las altas temperaturas (70°C/2minutos). Para el caso de los vegetales que
van a congelarse, por ejemplo, se ha demostrado que el escaldado (blanching) al vapor a 85°C
reduce la poblacién de L. monocytogenes en mas de 5log en zanahorias y espinacas en 2min y en
brécoliy arvejas en 3,5min. Ademas, la poblacién de L. monocytogenes se reduce mas de 5log en
1minen zanahoria, espinaca, arvejas y brécoli por escaldado a vapora 96,7°C. Por otra parte, se ha
determinado que algunas condiciones de no crecimiento para L. monocytogenes en alimentos
incluirian combinaciones de pH5,0-5,5ya <0,95; pH<5acualquiera, a,£0,92 acualquier pH.

Crolos 77 %W

Cel.: 094 448 540

carlos@guzzetti.com.uy

Misiones 1537 - Of. 402 - 11000 - Montevideo - Uruguay - tel.: (+598) 2915 4604 - 2915 2052 - 2915 6735
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Bajo exposicion prolongada a condiciones ambientales adversas tales como temperatura
subletal o condiciones acidas, L. monocytogenes puede desarrollar una respuesta adaptativa al
estrés. Esta adaptacion es una importante consideracion en el control y manejo de L.
monocytogenes. Por ejemplo, la sanitizacidon, usando concentraciones sub-letales de
desinfectantes puede resultar en el desarrollo de una poblacién con mayor resistencia en el
entorno del procesamiento que luego puede contaminar los alimentos respectivos.

Un comentario adicional, por su relevancia particular en este patégeno, lo constituye su
elevada capacidad de formar biofilms. L. monocytogenes, como muchas otras bacterias, puede
crecer como células plancténicas o como biofilms. Las células individuales, que crecen dispersas
en una matriz liquida o semisélida representan a la forma planctdnica y muestran una fase de
crecimiento clasica estudiada en microbiologia. El crecimiento del biofilm es importante porque
en éste las bacterias son mas resistentes a los agentes fisicos y quimicos destinados a inactivar a
las bacterias y pueden sobrevivir durante largos periodos con un suministro minimo de
nutrientes. El biofilm superficial, particularmente en lugares dificiles de identificar y limpiar,
puede actuar como una fuente persistente de contaminacién de los alimentos a través de la
liberacion constante o esporadica del patégeno desde la matriz del biofilm.

Un biofilm es un conjunto de microorganismos asociados (adheridos) a una superficie, en
donde las células estan encerradas en una matriz de sustancia polimérica extracelular,
denominada por sus siglas en inglés EPS. Es decir que en el biofilm hay tres componentes
esenciales: superficie, humedad y nutrientes. El biofilm proporciona proteccion contra “los
depredadores”, mejora (asegura) la supervivencia y optimiza la multiplicacién microbiana. Es un
mecanismo sofisticado de verdadera resiliencia. Un biofilm es una agregacién de células, a
menudo de multiples especies, en estructuras complejas heterogéneas que estdn unidas a una
superficie sélida. La formacion de biofim es un proceso de varios pasos o etapas a saber: (a) la
superficie sélida sufre un proceso de acondicionamiento que permite que las células (mo’s) sean
absorbidas por fuertes fuerzas electrostdticas reversibles débiles; (b) la formacion de
biopolimeros (EPS) sigue rapidamente y ancla estas células. Esta sintesis de la matriz es regulada
por guorum sensing (QS), detectando cudndo la concentracién local de células aumenta; (c) a esto
le sigue la formacion de micro-colonias que tienen limites definidos y permite que los canales
fluidos corran a través de la bio-matriz. Esto se asemeja a un “sistema circulatorio” primitivo; (d)
tal sistema requiere diferenciacion de alto nivel, QS, o comunicacion de célula a célula para evitar
gue el crecimiento indiferenciado llene estos canales, que aportan nutrientes y eliminan
desechos. En este punto el biofilm estd “maduro”, consolidado y (e) finalmente, las células se
pueden desprender (liberarse) del biofilm para iniciar nuevos biofilm o instalarse en otros
entornos porej.enunalimento (Figura 1).
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FORMACION Y DESARROLLO DE UN BIOFILM.
(ADHERENCIA MICROBIANA)

Mi anismos
Microorganismos croorganism -
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(Pre-condicionantes) "Canaliculos acuifercs
I @ Region reversible I @ Region imeversible {mmmm I
| @ Adsorcion I I Consolidacien I I @® Colonizacion I

nm = nanometro; EPS = Sustancias extracellres poliméncas. Q5 = quonam sensng

“Formas bacterianas planctonicas (p) vs sésiles (S)”

“Alrededor del 99% de la poblacion mundial de bacterias se encuentran en forma de un biofilm en diversas etapas
de crecimiento y son tan numerosos y diversos como los son las bacterias”,

Figura 1. Formacién y desarrollo de un biofilm microbiano

El papel del QS se ha establecido bien en la formacidn de biofilm para algunas bacterias
patégenas incluyendo Listeria. Las células microbianas en los biofilm pueden ser mas resistentes
al calor, a los quimicos, y desinfectantes que las planctdnicas (es decir, células libres, individuales).
La letalidad de L. monocytogenes por ej. frente a una combinacidn de hipoclorito de sodio y calor
es aproximadamente 100 veces menor en biofilms que para células libres. El aumento de Ila
resistencia quimica se atribuye a la tasa de crecimiento celular muy lenta, en el biofilmy no a una
barrera difusional creada por la bio-matriz. De hecho, las células con nutrientes agotados en el
interior de la micro-colonia pueden estar en el estado denominado CVNC (células viables, pero no
cultivables), que especialmente considera otros atributos fisioldgicos, incluyendo caracteristicas
tales como la tasa de crecimiento modificada y el hecho que los organismos del biofilm
transcriben genes que los organismos planctdnicos no hacen.Los organismos unicelulares, en
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CCA definitiva, forman facilmente comunidades en estructuras resilientes que proporcionan ventajas
evidentes de organizacién multicelular.

Listeria monocytogenes puede volverse endémica en entornos de procesamiento de
alimentos. Diversas investigaciones han demostrado que los establecimientos de procesamiento
individuales a menudo albergan su propia poblacién Unica de L. monocytogenes y que estas
poblaciones son capaces de persistir en el ambiente a lo largo del tiempo formando biofilms. La
formacion de biofilms y la resistencia a los desinfectantes se encuentran entre los factores
fenotipicos atribuidos a la supervivencia y persistencia de L. monocytogenes en entornos
asociados alos alimentos, desde donde pueden transferirse a los alimentos.

Estrategias para su control

Si bien hay disponibles diversos métodos de procesamiento para tratar los alimentos y
controlar L. monocytogenes, solo tres, a saber, el procesamiento térmico, las altas presiones
hidrostaticas y la irradiacién tienen un rol validado para la inactivacién de éste y otros patégenos
en los alimentos. Todos los demas métodos disponibles, si bien tienen un papel como
salvaguardas adicionales, no por si solos, representan medidas aceptables para el control y/o la
eliminacion de L. monocytogenes en los alimentos. La tendencia creciente por la produccién de
alimentos “mas naturales”, "light” o con mayor apariencia de frescura, ha hecho que disminuya el
uso de aditivos con propiedades de antimicrobianos, tales como la sal o los nitritos. Este hecho ha
impulsado una mayor aplicacién del concepto de "tecnologia de obstaculos, barreras, o vallas" en
preservacion de alimentos.

La tecnologia de obstdculos refiere al concepto de lograr el control de un riesgo de
contaminacion de los alimentos mediante la combinacidn en serie de una sucesién de medidas
gue no serian adecuadas individualmente. Cada medida de control individual se considera un
obstaculo para la supervivencia y crecimiento de patégenos. Un obstdculo puede basarse en la
temperatura (por ejemplo, la coccién), la disminucion del a, (por ejemplo, el secado, la adicidn de
sal/azucar), la acidez (por ejemplo, el encurtido), el potencial redox (por ejemplo, la
fermentacion), los conservantes (por ejemplo, la adicidn de sal) y otras medidas. La tecnologia de
obstaculos permite abordar los problemas de seguridad mediante la aplicacién de una serie de
pasos de preservacidon mas suaves y asi poder atender las demandas de los consumidores de
alimentos convenientes que se procesan minimamente. Un ejemplo de un alimento conservado
por la tecnologia de obstaculos es un jamdn precocido, cortado y cocido; este producto se
conserva utilizando una combinacién de curado, coccidn, enfriamiento y envasado en atmdésfera
modificada (MAP).

Las estrategias para reducir los niveles y lograr el control de L. monocytogenes en los
alimentos debe ir de la mano de medidas para minimizar el riesgo de recontaminacion de los
alimentos en el entorno de procesamiento de alimentos. El control ambiental es un desafio
particular para la industria alimentaria. Buenas prdacticas de higiene, buenas practicas de
fabricacion o manufactura y un sistema de gestién de inocuidad de los alimentos basado en los
principios de HACCP son fundamentales para el desarrollo e implementacién efectivos de un
programa de monitoreoy control de L. monocytogenes. Lalimpieza eficaz del entornoy el equipo
de produccion (o preparacién de alimentos) es fundamental para eliminar a Listeria(Figura 2).
Ademas, la eficacia de la limpieza debe ser validada. Como se menciond antes, L. monocytogenes
también puede crecer como comunidades de células unidas a la superficie incrustadas en una
matriz de polisacarido extracelular conocida como biofilm, verdaderas estructuras resilientesy de
dificil eliminacion.Se deben usar productos quimicos apropiados en las concentraciones
adecuadas, y se debe proporcionar al personal una capacitacién sobre su uso. Se deben
proporcionar equipos de limpieza separados para las areas de produccion y los desaglies. El
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Figura 2. El biofilm y su relaciéon con la limpieza y sanitizacion

equipo de limpieza también debe ser limpiado. Se debe tener mucho cuidado para evitar la
creacion de aerosoles que puedan transferir Listeria desde los pisos haciala linea de produccion o
entre areas criticas, por ejemplo, mediante el uso de mangueras de alta presion.

A nivel del consumidor es importante sefialar como recomendacién que se debe tener
presente el cocinar completamente los alimentos y evitar las contaminaciones cruzadas.
Particularmente las mujeres embarazadas, deben evitar los alimentos considerados de riesgo
(alimentos no pasteurizados, quesos de alta humedad no pasteurizados, leche cruda, productos
carnicos y pescados crudos). Evitar comer o servir cualquier producto retirado del mercado; no
usar ninguno de estos productos como ingredientes en recetas, incluso si esta cocido; lavar y
desinfectar vitrinas y refrigeradores donde se almacenaron productos potencialmente
contaminados; los operarios que han procesado cualquier producto potencialmente
contaminado deben preocuparse por evitar la contaminacién cruzada; lavar y desinfectar tablas
de cortar, superficies y utensilios utilizados para preparar, servir o almacenar productos
potencialmente contaminados; lavarse las manos con agua tibia y jabon siguiendo el proceso de
limpiezay desinfeccidon adecuado.

Se pueden desarrollar planes de manejo de patdégenos para cualquier microorganismo que
se considere un peligro, es decir, aquellos que puedan crecer o sobrevivir en el producto, o que
presenten un riesgo para los grupos de consumidores previstos. El control de un patégeno como
Listeria es fundamental para asegurar la inocuidad de los alimentos. En esta linea es importante
sefialar también que la inocuidad es una responsabilidad compartida entre la cadena
agroalimentaria, los organismos regulatorios y de control y los consumidores.
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Es bien conocido que el nitrito de sodio
o de potasio es un conservador quimico
ampliamente utilizado en la industria de la
carne. Al comienzo, su funcién principal fue
prevenir el botulismo. Sin embargo este
ingrediente proporciona ademas una gran
variedad de funciones que incluyen el
mantenimiento de la calidad microbiana, la
prevencion de la oxidacion de los lipidos vy
ademads proporciona atributos claves en el
sabor y el color de la carne y de los productos
que la contienen (Cassens, 1990; Cassens,
1995)

Los nitratos y los nitritos son
compuestos idnicos que se encuentran en la
naturaleza, formando parte del ciclo del
nitrégeno y pueden ser alterados por diversas
actividades tanto agricolas, por el uso de
fertilizantes nitrogenados, como ganaderos o
industriales, por vertidos organicos que no
han sido debidamente sometidos a
tratamientos de depuracion. El nitrato es la
forma estable de las estructuras oxidadas del
nitrégeno, ya pesar de su baja reactividad
guimica puede ser reducido por accidon
microbioldgica. El nitrito es mucho mas
reactivo y puede ser oxidado con facilidad por
procesos quimicos o biolégicos a nitrato, o
bien reducido originando diversos
compuestos. El nitrato estda presente en
muchos alimentos, sobre todo en productos
vegetales, principalmente en las hojas, y su
contenido varia no solo por la especie sino
también por factores externos como pueden
ser la temperatura, la luz o los sistemas de
cultivo. Llegando a ser su concentracion hasta
diez veces mas que la concentracién maxima
autorizada como aditivo (ej. espinaca con
2.700 ppm (mg/kg) o el apio con 1.500 ppm
(mg/kg). También se encuentra en el agua y
aungue sus niveles suelen ser bajos pueden
aumentar por filtracién de tierras agricolas o a
contaminacién por residuos humanos o
animales como consecuencia de la oxidacién
del amoniaco o fuentes similares. (J. Carballo
Santaolalla, 2012)

El nitrato se emplea principalmente en
la industria de los fertilizantes organicos, y se
transforma en nitrito por reduccidén

-~ NITRATOS Y NITRITOS: revision

Origenes, salud y fuentes alternativas.

Dr. Vet. Luis Repiso Ibdhez
repiso.903@gmail.com

bacteriana tanto en alimentos durante su
procesado y/o conservacion, como en nuestro
propio organismo, en la saliva y en el tracto
gastrointestinal. Se puede considerar que un 5
% del nitrato ingerido se transforma en nitrito
enddégenamente, lo que en la practica supone
el mayor porcentaje de la presencia de este
compuesto en el organismo. (J. Carballo
Santaolalla, 2012)

El efecto microbiolégico de estos
conservadores sintéticos esta muy
documentado. Sin embargo los fabricantes de
alimentos han comenzado a buscar la
sustitucién de ellos por otros ingredientes
antimicrobianos naturales que ayuden,
ademas de ciertos aspectos controvertidos de
salud publica,a mejorarensu etiquetado.

La carne y los productos cdrnicos son
generalmente reconocidos como buenas
fuentes de proteinas con alto valor bioldgico,
vitaminas del grupo B, minerales y
oligoelementos, asi como algunos otros
compuestos bioactivos. Sin embargo, la
imagen para los consumidores es
relativamente negativa, debido a su
participacion presuntiva en enfermedades
cardiovasculares, cancer y obesidad. Las
recientes innovaciones en la industria carnica
se dirigen a la produccidon de carne y carnes
procesadas mas saludables. Las estrategias se
basan enla reduccién del contenido de cloruro
de sodio afadido, menos nitratos y menos
nitritos, o en la mejora del contenido de
sustancias con beneficios saludables (J. J.
Rodriguez Jerez, 2018)

El nitrito fundamentalmente se
emplea como aditivo alimentario (INS 249
nitrito de potasio, INS 250 nitrito de sodio)



especialmente en carnes curadas. El nitrato es
afladido en ocasiones junto con el nitrito como
conservante (INS 251 nitrato de sodio, INS 252
nitrato de potasio), ya que sirven como
reserva de éste al ir transformandose
lentamente en nitrito, sobre todo en
productos curados secos.

ORIGENES (Nicolas Boullosa, 2018)

A inicios de la década de 1820. Peru
declara la independencia de Espaiia,
confirmando asi sus aspiraciones a retener las
riquezas estratégicas del virreinato espafiol:
entre ellas el nitrégeno agricola mas preciado
del mundo que se concentraba en su costa
(guano, o desechos de aves) y en el desierto
del altiplano (salitre). Su uso era muy
apreciado como fertilizante para las tierras
espafiolas y europeas. Poco tiempo después,
Inglaterra también quiere competir en la
region por el control de los depdsitos de
nitrato. Antes del fin de la década de 1860,
sélo en el Reino Unido se consumian 47.000
toneladas métricas del nitrato de esa zona,
usado como fertilizante, como componente
de la pdlvora y también como aditivo
alimentario sobre todo en la cura y
conservacién de productos carnicos.

Al finalizar la Guerra del Guano vy el
Nitrato (1879-1884), Chile tomaba el control
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de las reservas costeras de nitrégeno, en
detrimento de Peru y de las intenciones de
Bolivia de asegurar un corredor desde el
altiplano andino hasta la costa del Pacifico.
Muy pronto el nitrato y sus derivados, como el
nitrito, se convertirian en un componente
esencial de la produccidon agropecuaria
mundial, a medida que el sector primario se
industrializaba cada vez mas.

En este mismo tiempo, un médico y
poeta alemdn nacido en Weinsberg, de
nombre JustinusKerner, ya describia la
incidencia y efectos del botulismo, o “veneno
de grasa”. La dolencia se habia extendido por
Europa Central a medida que el nivel de vida
permitia aumentar el consumo de carne no
tratada. Décadas después, se confirmaba el
origen de esta dolencia, la toxina del
Clostridium botulinum , una bacteria que se
propaga en alimentos conservados de manera
indebida y se caracteriza por una accion
inmediata sobre quienes ingieren alimentos
contaminados, provocando incluso la muerte.
Su nombre hace referencia a la palabra del
latin  botulus, que significa salchicha,
producto al que se asocid esta enfermedad en
la Alemaniade 1735.

Paralelamente, entre los afios 1791 y
1810 el quimico francés Nicolas Appert
inventd un sistema de conservacion de
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alimentos mediante el calor que seria esencial
para las técnicas de enlatado. En 1804
establecid la primera fabrica de conservas
comercial del mundo y afos mas tarde su
método (que al principio utilizaba frascos de
vidrio) mejord sustancialmente cuando en
1810 los ingleses inventaron la hojalata.
Inicialmente, los alimentos enlatados estaban
destinados a las expediciones al Artico y a los
militares, pero a mediados del siglo XIX se
convertirian en un elemento de uso cotidiano
de la poblacién, y la industria agro alimentaria
alcanzo desde entonces un notable desarrollo.
Appert, que fue perfeccionando y
simplificando sus técnicas y procedimientos,
los mantuvo en secreto hasta 1809, cuando los
ofrecié al gobierno francés en respuesta a una
demanda de un método que permitiera la
conservacién de alimentos para aprovisionar
de productos envasados a las fuerzas
napolednicas en sus campafias por Europa
Oriental. Appert recibié a cambio 12.000
francos de la época. El inventor francés
recomendaba calentar los recipientes
enlatados en agua hirviendo al bafio Maria
durante periodos de tiempo previamente
establecidos, en latas esterilizadas y cerradas
herméticamente. Tal método se aplicé a
frutas, legumbres, carnes y pescados, y
también a otros productos como la leche, los
jugos, las mermeladas y los extractos de
vegetales; fue conocido como appertizacion
en honor a su inventor. El descubrimiento de
Nicolas Appert fue posteriormente explicado
cientificamente y mejorado sensiblemente
por Louis Pasteur en 1864, y actualmente se
conocen bajo el nombre de pasteurizacion los

métodos de conservacion llevados a cabo a
temperaturas iguales o inferiores a 100 2C. En
el envasado casero y en el enlatado comercial
de productos como las frutas, el empleo de
tales técnicas resulta muy eficaz. Un buen
ejemplo lo constituye el escaldado a que se
someten las legumbres y ciertas frutas
destinadas al enlatado. Sin embargo, cuando
se trata de productos menos acidos, como son
los productos cdrnicos, los tiempos de
permanencia a 100 2C para conseguir un
producto microbiolégicamente aceptable son
demasiado largos, y es necesario calentar por
encima de 100 oC para acortar el proceso y
obtener un producto de mejor calidad.(Ruiza,
M., Fernandez, T. y Tamaro, E. (2004) Biografia
de Nicolas Appert. Barcelona, 2020)

Lo cierto es que los nitratos, de sodio o
potasio, fueron usados en carnes por el
hombre de manera accidental, ya que estos se
encontraban como contaminantes naturales
de la sal que se usaba para saborizar y
conservar lacarne o productos elaborados con
ella. El conocimiento sobre la funcionalidad de
este aditivo alimentario solo se empezd a
dilucidar a principios del siglo XX, y no fue
hasta 1930 que se legislo sobre su dosificacion
y uso. Andy Warhol ya fabricaba sus sopas
Campbell envasadas demostrando que la
industria alimentaria frenaba los casos de
botulismo. La receta que habia logrado
desterrar la toxina de esta enfermedad habia
sido: la manipulaciéon de temperatura, la
acidez, el contenido de sal, el control de la
humedad, la concentracion de oxigenoy el uso
imprescindible de “una pizca de nitratos y
nitritos”.

Sin embargo no se encuentran
referencias concretas sobre quién y cudndo
comenzd a utilizar estos conservantes como
talesenlos productos carnicos.

De esta forma comienza una historia
de dependencia y abuso de la industria
alimentaria con respecto a los preparados de
conservaciéon a base de nitratos y nitritos. Y a
medida que la industria alimentaria
consolidaba los procesos y la cadena de
suministros de alcance mundial, los métodos
de conservacion, los atributos sensorialesy las
propiedades de los derivados cdrnicos,
aumentaron su sofisticacion.
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Hasta aqui la industria alimentaria y la
comunidad cientifica estan de acuerdo. Pero
no ocurre lo mismo al analizar el protagonismo
de los nitratos y los nitritos en la eventual
conformacién de compuestos quimicos en el
organismo una vez ingeridos. Al calentarse
algunos productos carnicos en el microondas
o freirse en altas temperaturas, nitratos y
nitritos pueden acumularse en el medio
gastrico en condiciones acidas, fendmeno que
multiplica el riesgo de desarrollar ciertas
patologias. Este tema esta en continuo estudio
debido a su importancia en la salud publica
global. Y no estad dilucidado aun en su
totalidad, por lo que continta siendo un tema
cientifico muy controversial.

En la elaboracion de los productos
carnicos, los nitratos y en particular los
nitritos, son los aditivos de mayor
importancia, ya que son imprescindibles para
la seguridad alimentaria de estos productos,
asi como para la formacidn de caracteristicas
sensoriales tan importantes como el color
(rosado en los productos tratados
térmicamente y rojo en los crudo-curados), y
el aroma y sabor “a curado” conocidos como
flavor, por lo que son tan apreciados por parte
del consumidor (Pérez-Alvarez, 2006; Honikel,
2008). Adicionalmente, el nitrito es un
potente antioxidante y agente
antimicrobiano, en especial contra el
Clostridiumbotulinum (Sebranek2007;
Zhang2007; Sindelar2007a; 2007b;
Zarringhalami 2009; Weiss 2010).

El nitrato por si solo carece de efecto
para lograr las propiedades que necesitamos
en los productos cdrnicos, por lo que depende
de su reduccidon a nitrito. La accidén
antimicrobiana es, sin duda, una de las
funciones mds destacables ya que afecta a la
seguridad alimentaria y, por tanto, a la salud
del consumidor. La carne supone un sustrato
ideal para el crecimiento de una gran
diversidad de microorganismos vy, por ello, los
productos carnicos han requerido del uso de
métodos eficaces para su conservacion.
Algunos de estos métodos se basan en la
accién conjunta de diferentes obstaculos. Asi
por ejemplo en los embutidos crudos-curados
se produce la accién combinada de la
disminucion del pH, disminuciéon de la
actividad de agua (Aw) y la adicién de
nitrificantes. Cuando se afiade nitrito a la

carne, se producen reacciones con varios de
sus componentes. El destino final del nitrito
responde, seglin Cassens (1990), a la siguiente
situacién: nitrito residual (5-20%), reaccién
con la mioglobina (5-15%), transformacién
(oxidacion) en nitrato (1-10%), disipacién en
forma de gas (1-5%) y productos derivados de
su interaccion con grupos sulfidrilo (5-15%),
con lipidos(1-5%) y con proteinas (20-30%).
Esto implica que el nitrito total disminuye a lo
largo de las etapas de procesado,
conservacion, preparacion y consumo, en
funcién de diversos factores relacionados con
el tipo de producto y las condiciones de cada
etapa. Por ello, la determinacion del nitrito
residual como parametro para evaluar la
cantidad de nitrito adicionado se ha
considerado de utilidad limitada. Sin embargo,
conocer el efecto de lareduccion de los niveles
de nitrito afiadido es de gran interés no sélo
por su importancia en la estabilidad de los
productos (color, oxidacién de lipidos,
seguridad, etc.), sino también por su
implicacion en la salud de los consumidores. El
nitrito que permanece en la matriz carnica a lo
largo del proceso de maduracion sirve como
reservorio de o6xido nitrico con accidn
continuada en la estabilizacion de los
pigmentos del color, pero también puede
permitir la produccion de nitrosaminas. Todo
ello implica una accion directa de los
nitrificantes sobre la seguridad abidtica de los
productos cdrnicos. Por otra parte, en las
ultimas décadas se ha descubierto en el
ambito de las ciencias biomédicas que el 6xido
nitrico obtenido a partir de la reduccion del
nitrito tiene importantes beneficios
terapéuticos. Asi, por ejemplo, puede
prevenir, entre otros, varios tipos de
problemas cardiovasculares (Sindelar
yMilkowski, 2011). Por lo tanto, puede que
haya que considerar a los nitratos como
compuestos con efectos diversos, unos
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nocivos derivados de la formacién de
nitrosaminas, algunos necesarias como
aditivos tecnolégicos y otros, recomendables
como micronutrientes esenciales, por lo que
no parece descabellado pensar que en un
futuro préximo se considere esta ultima
propiedad de los nitratos como deseable para
la salud. (Lundbergy col., 2011) (J. Arnaud et
al,2010)

Desde el punto de vista de la salud
publica, la toxicidad del nitrato viene
determinada por su conversién a nitrito, que
puede producir metahemoglobinemia por
oxidacion del Fe +2 de la hemoglobina y
reduce la capacidad de transportar oxigeno a
los tejidos, llegando a producir la muerte
cuando la cantidad de metahemoglobinemia
es superior al 70%. Este efecto se produce
principalmente en lactantes debido a la menor
acidez de su estdmago que favorece la
proliferacion de bacterias que reducen el
nitrato al nitrito, a la mioglobina fetal que es
mas facilmente oxidable y a un menor
desarrollo del sistema enzimatico capaz de
reducir la metahemoglobina. Esta casuistica es
muy baja.

Pero el riesgo para la salud mas
importante derivado de la exposicion a estas
sustancias se debe a que el nitrito puede
reaccionar con aminas o amidas para formar
compuestos nitrosos, muchos de los cuales
pueden ser carcinégenos potentes, llamados
genéricamente nitrosaminas. Los nitratosy los
nitritos pueden dar lugar a la formacion de N-
nitrosocompuestos(nitrosaminas y
nitrosamidas) a través de reacciones quimicas
de nitrosacidn. En condiciones de pH bajoy en
presencia de aminas secundarias, los nitratos
y nitritos originan esas nitrosaminas. En
condiciones de pH bajo y en presencia de
amidas, urea, carbamatos, guanidinas y
compuestos similares, los nitratos y nitritos

también originan nitrosamidas. Estas
condiciones de pH se producen de manera
natural en el sistema digestivo de las personas
(Mirvish, 1975)

En este punto es muy importante
aclarar que no todos los productos carnicos
que contienen sales nitrificantes presentan
niveles detectables de N-nitrosocompuestos
(Ruizy Calvarro, 2011).

Las nitrosaminas se pueden producir
en el alimento o en el propio organismo, como
yasedijo. Enel primer caso el riesgo se limitaa
aquellos productos que se calientan mucho
durante el cocinado (como la panceta, por
ejemplo) ya que los tratamientos térmicos, en
funcion del tiempo y temperatura de
coccién/fritura, potencian la formacién de
esos compuestos (Cassens et al., 1978; Antén
y Lisazo, 2003) o que son ricos en aminas
nitrosables. En el segundo caso se podrian
formar nitrosaminas en las condiciones
ambientales (pH bajo) en el estémago y en el
tubo digestivo. Lo procesos de nitrosacion
también se ven favorecidos o acelerados por
bacterias presentes en el tubo digestivo
(Mirvish, 1975).

Estrategias utilizadas para disminuir
el riesgo de formaciédn de N -
nitrosocompuestos:

En los ultimos afios las estrategias
utilizadas son:
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- Reduccién en la concentracidn de
nitritos y nitratos, siempre que esto sea
posible. De este modo se conseguiria evitar o
disminuir la formacién de nitrosaminas no
solo en los productos carnicos sino también en
el interior del organismo. Hay que tener en
cuenta que la cantidad de nitritos que llega al
consumidor es siempre mucho menor a la
afiadida al producto. No obstante debe
tenerse en cuenta que la eliminacion de los
nitritos como aditivos no los excluye de su
presencia en el organismo. Usualmente se
ingieren menos de 3 mg/dia en los alimentos,
pero se segregan en la saliva del orden de 12
mg/dia, y las bacterias intestinales producen
unos 70 mg/dia. Tampoco estd demostrado
gue la reduccién de nitratos y nitritos, dentro
de los margenes propuestos, signifiquen una
reduccidon relevante de nitrosaminas en
productos carnicos curados y en salazones
carnicas (Ruiz y Calvarro, 2011). También hay
que considerar que hay otras fuentes de
incorporacién de nitrosaminas al organismo
humano, como en el caso del tabaco, en las
personas fumadoras o por el consumo de
hojas de ciertos vegetales, como por ejemplo
espinaca o apio.

- La utilizacién de otros aditivos que
blogqueen el mecanismo quimico de formacion
de nitrosaminas. Entre estos se destacan el
acido ascorbico (INS 330) en una relaciéon 2:1
(ascorbatos: nitritos) que bloquea o disminuye
la velocidad de formacién de nitrosaminas y
sus derivados, y también los tocoferoles (INS
306 y siguientes) especialmente eficaces en
medios acuosos o grasos (Horning et al.,
1990). El acido ascdrbico, o sus sales se utiliza
con mucha frecuencia en la elaboracion de
productos cdrnicos y en algunos paises, como
en Estados Unidos, el empleo de acido
ascorbico cuando se emplean nitritos es
obligatorio.

La Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) ha re evaluado la seguridad
de nitritos y nitratos afiadidos a los alimentos
como parte del “programa de re evaluacion de
la EFSA de todos los aditivos alimentarios
autorizados en la UE” antes de 2009.
Basandose en las pruebas disponibles, la EFSA
concluye que no hay necesidad de cambiar los
niveles previamente establecidos de
seguridad para ninguna de las sustancias.

La ingesta diaria admisible (IDA) actual
de nitratos es de 3,7 mg/kg de peso corporal

por dia. El nivel seguro de nitritos se
restablecié en 0,07 mg/kg de peso corporal
pordia, cerca de la IDA existente y ligeramente
mas conservadora de 0,06 mg/kg de peso
corporal por dia. La dosis letal para el consumo
humano esta entre 80 y 800 ppm (mg/kg) por
kg de peso corporal para los nitratos vy
mientras que para los nitritos esta entre 33y
250 ppm (mg/kg) de peso corporal.

La exposicion de los consumidores a
los nitritos y nitratos Unicamente a partir de
aditivos alimentarios se encuentra dentro de
niveles seguros para todos los grupos de la
poblacién (inferior al 5% de la exposicion
general a los nitratos en los alimentos), a
excepcidn de un ligero exceso en nifios cuya
dieta es alta en alimentos que contienen estos

aditivos. Sin embargo, si se consideran todas
las fuentes de nitritos y nitratos en la dieta
(aditivo alimentario, presencia natural en los
alimentos y contaminantes ambientales), se
puede superar el nivel seguro en individuos de
todas las edades con una exposicion media a
alta. (EFSA/Unién Europea junio de 2017/)

Ya vimos entonces que ademadas de
aportar color, aroma y sabor atractivos, y
funcionalidad antioxidante, el nitrito de sodio
tiene poderosas propiedades antimicrobiana
gue inhiben el crecimiento de
Clostridiumbotulinum,
Clostridiumperfringens, Listeria
monocytogenes y enterobacterias en
productos de carne curada. En 2011, un
nimero de investigaciones cientificas
sugirieron que los productos de carne curada
elaborados “naturalmente” favorecian un
crecimiento mds rapido de C. perfringens y
L.monocytogenes que los productos
fabricados industrialmente. (Kathleen Glass,
Ph. D., directora, Instituto de Investigacién de
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é]ﬁ]’ Alimentos, Universidad de Wisconsin-
CLAY Madison,USA).

Legislacion

La legislacién nacional, que esta
recogida en el Reglamento Bromatoldgico
Nacional (decreto 315/94) y decreto 33/001
del 7 de febrero de2001, publica la lista
positiva de aditivos para carne y productos
carnicos aprobada a su vez por MERCOSUR.
Los valores maximos admitidos como cantidad
residual en el producto terminado son:

150 ppm (mg/kg) de nitrito de sodio o potasio
y de 300 ppm (mg/kg) de nitrato de sodio o
potasio

Estos mismos valores son los admitidos
por el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA), aunque ya se estan
introduciendo cambios segun el tipo de
producto a considerar.

Sin embargo en Europa la situacién es
mas compleja debido a que algunos paises
endurecen mds sus posiciones sobre los
limites de las cantidades residuales segun el
tipo de producto cérnico. La legislacién actual,
tomada del Journal EFSA (Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria), muestra valores
diferentes para el agregado de estos
conservantes y la cantidad residual admitida.
Asi, la cantidad afiadida permitida de nitrito de
potasio es de 150 ppm (mg/kg) pero el valor
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admitido como residuo es de 50 ppm (mg/kg)
en productos no tratados por calor, curados o
desecados. Pero para el nitrito de sodio se
admite un residuo de 100ppm (mg/kg) para
otros productos curados, enlatados y foie gras
en varias formas. Y admite 175 ppm (mg/kg)
en bacon (panceta). Para la adicion de nitrato
de sodio se admite el agregado de 300 ppm
(mg/kg) pero un residuo admitido de 250 ppm
(mg/kg) en productos carnicos curados y en
productos enlatados.

Dinamarca, por ejemplo, se esta
separando de esta reglamentacion porque
ellos quieren ser mas estrictos en los valores
residuales en ciertos productos. Para ello
acordd con la Autoridad Sanitaria Europea
hacer estudios para demostrar que se pueden
alcanzar niveles de proteccion adecuados con
elempleo de cantidades menores de nitratos o
nitritos.

La Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) ha llegado a un conjunto de
conclusiones en su informe de 2003, el cual
aun estd vigente. Entre ellas anuncia que no
hay una relacién simple entre las cantidades
afiadidas y residuales de nitrificantes, puesto
que la transformacién de los mismos depende
de muchos factores. Que la inclusion de los
nitritos contribuye a la seguridad
microbioldgica de muchos productos carnicos.
Aunque el efecto del nitrito afiadido depende
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de diversos factores, proponen como niveles
suficientes para ejercer un efecto protector
frente a riesgos microbianos 50 a 100 ppm
(mg/kg) para la mayoria de los productos y 50
a 150 ppm (mg/kg) para productos de poca sal
y procesos o conservacion largos. También
proponen que las dosis maximas
recomendadas de nitrito y nitrato sean las
dosis permitidas. El grupo de expertos sobre
Aditivos Alimentarios y Fuentes de Nutrientes
Anadidos (ANS) de la EFSA, en referencia a la
propuesta de Dinamarca, anuncié que los
datos facilitados por las autoridades danesas
no contenian datos nuevos de toxicidad de los
nitritos y, en particular sobre la naturaleza, la
formacion y genotoxicidad o carcinogenicidad
de los compuestos N-nitroso formados, porlo
que no dan motivo para revisar la Ingesta
Diaria Aceptable (IDA).

Sin embargo, este grupo ANS destaco
gue en varios paises europeos la medida de
exposicién a los nitritos esta por encima de la
IDA, y por lo tanto esta exposicién deberia ser
minimizada por adecuadas practicas
tecnoldgicas para garantizar el efecto de
conservacion necesarias y garantizar la
seguridad microbioldgica.

Como consecuencia de todo esto, es
posible que las cantidades de nitritos vy
nitratos autorizados en los alimentos se
reduzcan en un futuro préximo en la
legislacién europea, lo que afectaria la
produccion de productos curados. (Real
Academia de ciencias Veterinarias. Madrid,
2012)

FUENTES ALTERNATIVAS

Como se ha visto, la informacién
actual sobre el riesgo de cancer por la ingesta
de nitritos, nitratos y productos carnicos
curados no es concluyente. Este riesgo se

puede ver compensado por los beneficios 45
sobre la salud que tiene la ingesta de nitratosy (©@&:\
nitritos ya que podria restablecer sus niveles

en el organismoy asi recuperar la homeostasis

del NO, necesaria para diferentes funciones
fisiolégicas. No obstante, se debe tener muy

en cuenta la relacion entre los riesgos y los
beneficios en su consumo a través de la
alimentacidn, antes de sugerir algun tipo de

guia o regulacién relacionada con la salud
publica (Milkowskiy col., 2010).

Lo que si es un hecho, es que un numero
importante de investigaciones se vienen
llevando a cabo para eliminar o minimizar los
impactos negativos atribuidos a la utilizacion
de nitritos en los productos carnicos, pero sin
alterar las propiedades sensoriales que los
consumidores desean (Sgrheim y col., 2006;
Sebranek, 2007a; 2007b; Sindelar y col.,
2007a;2007b; Demeyer y col., 2008; Andrée y
col., 2010; Soltanizadeh 2012). Y también se
han realizado muchos intentos para
reemplazar el nitrito (Shahidi y col., 1994;
Shahidi y col.,1997; Pegg col., 2013) o para
reducirlo (Aleson y col., 2003; Fernandez-
Ginés y col., 2003; Fernandez-Lépez y
col.,2009; Zarringhalami y col.,
2009;Soltanizadeh, 2012).

Se ha encontrado que las plantas y sus
extractos pueden ser usados como fuentes
indirectas de nitrito (Shahid-Umar, 2007;
Shahid-Umary col., 2007; Parks y col., 2008), y
actualmente ha tomado fuerza la utilizacién
de fuentes naturales que poseen nitrato en su
composicion para sustituir los nitritos
adicionados directamente en las
formulaciones e igualmente lograr los efectos
deseados en los productos carnicos, proceso
al que se le ha dado el nombre de “curacién
natural” (Sindelar y col., 2007a; 2007b;
Sebranek, 2007a; 2007b;Sindelar y col., 2010,
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Magrinyay col., 2012; Ternsy col., 2011 a3;2011
b; Sullivan y col., 2012; Sebranek y col., 2012).
Para realizar este curado natural, se pueden
utilizar como ingredientes la sal marina sin
refinar, los azlcares obtenidos de la cafia de
azucar, especias, apio, zanahoria, remolachay
jugo de espinacas (Sebranek 2007a; 2007b).

De acuerdo con lo mencionado
anteriormente y considerando que no se
conoce un ingrediente o aditivo que supla
todas las ventajas tecnoldgicas y
microbioldgicas que proporciona el nitrito
(Sebranek, 2007a; 2007b;Sammety col., 2006;
Moarefian y col., 2011,Soltanizadeh, 2012,
Barbieri y col., 2013), también los fabricantes
de alimentos han comenzado a buscar la
sustitucion de ingredientes antimicrobianos
convencionales con formas “naturales”.Entre
las consideraciones mas criticas para los
procesadores de la carne estan las
implicaciones de remover ingredientes
antimicrobianos convencionales muy
probados para la inocuidad alimentaria del
producto y a su vez cubrir sus necesidades de
etiqueta limpia.

Peligrosamente, en 2011, un numero
de investigaciones cientificas sugirieron que
los productos de carne curada elaborados
“naturalmente” favorecian un crecimiento
mas rapido de C. perfringens y L.
monocytogenes que los productos curados
tradicionalmente. Pero en contraste, otros
estudios han demostrado que los productos
producidos en laboratorio con jugo de apio
pre-convertido tienen menores niveles de
nitrito que los productos controles
convencionalmente curados.

En los ultimos afios, los resultados de
lasinvestigaciones han sugerido que la eficacia
de inocuidad de varios sistemas de “curado

alternativo” depende de la compleja
interaccidon entre la composicién del alimento,
la ecologia microbiana y las condiciones de
almacenamiento. Las fuentes alternativas de
nitratos provienen todas de vegetales, o en
forma de jugos o extractos presentados en
polvo. El aporte de nitratos es muy variable y
dependen del vegetal en consideracién: la
espinaca puede aportar desde 1.700 ppm
(mg/kg), lechuga 1.300 ppm (mg/kg), acelga
1700 ppm (mg/kg), endivia 1.400 ppm
(mg/kg), racula 4.600 ppm (mg/kg),
remolacha 1.400 ppm (mg/kg), calabaza 900
ppm (mg/kg), nabo 650 ppm (mg/kg), apio,
1.100 ppm (mg/kg).(Fuente: Extracto de
“Documentos Técnicos de Higiene y Seguridad
Alimentaria N2 8. Contaminantes: Nitratos en
productos vegetales y alimentos infantiles.
Direccidon General de Ordenacién e Inspeccidn
y Consejeria de Sanidad de la Comunidad de
Madrid. Edicidn, octubre 2011)

Existen preparados comerciales bajo
forma de extractos de vegetales, por ejemplo
extracto de apioy el jugo de apio en polvo que
pueden aportar 27.100 ppm (mg/kg), el jugo
comercial de apio 2.100 ppm (mg/kg) y el jugo
de remolacha 2.270 ppm (mg/kg).
Actualmente también existen en el mercado




comercial productos de extractos de apio en
polvo fermentados que proveen directamente

los nitritos, como por ejemplo Aroma de
Apio, Accel 2000, que la dosis de 0.6% es
equivalente a 120 ppm de Nitrito de sodio.
(InduChem NelborS.A., 2020)

Los nitritos de fuentes naturales que
han sido usados con éxito en productos de
carne curada han evolucionado de tres
maneras:

1.- Fuente de nitrito con cultivo iniciador
reductor de nitrato. Esta metodologia fue
inicialmente adoptada por procesadores que
guerian entregar un producto carnico
“natural” con propiedades asociadas con los
productos carnicos convencionalmente
curados. La masa carnica es retenida durante
un tiempo y temperatura especificos para
permitir una conversion adecuada de nitrato a
nitrito, pero el tiempo de incubacion puede
ser acortado al agregar cultivo iniciador al jugo
antes de agregarseloalacarne.

2.- Jugos vegetales en polvo pre-convertidos.
Con los recientes avances en la eficiencia de
fermentacion, se pueden entregar mayores y
mas consistentes niveles con polvos de jugos
vegetales. Las investigaciones muestran que
cuando se usan jugos vegetales en polvo pre-
convertidos, los niveles de adicidon son
mejores y hay un menor impacto en el sabor
del producto final. Estas fuentes de nitrito pre-
convertidas también son cuantificables (p. €j.,
se sabe la concentracién). El polvo de jugo de
apio cultivado como fuente de nitrito ha
mostrado la inhibicidn del crecimiento de C.
botulinum (Wanless et al., 2010), C.
perfringens (King et al., 2015) y L.
monocytogenes (McDonnell et al., 2013;
Golden et al., 2017) cuando se usan a niveles
similares a aquellos de los productos carnicos
convencionalmente curados. La inhibicién se
mejora cuando se usan en conjunto con

formulaciones apropiadas, aceleradores de
curado u otros ingredientes antimicrobianos
sintéticos o de etiqueta limpia.

3.- Reconocimiento del efecto de los
aceleradores de curado. Investigaciones
recientes han mostrado que el uso de algunos
aceleradores naturales de curado -tales como
acido ascdbico y sus sales: ascorbato,
isoascorbato, eritorbato, polvo de cereza vy
polvo de limén- en combinacidn con fuentes
naturales de nitrito, como el polvo de apio,
presentan fuertes propiedades de inhibicién
de patdgenos para C. perfringens (King et al.
2015). Carnetec 28/02/2018KathleenGlass,
Ph. D., directora, Instituto de Investigacién de
Alimentos, Universidad de Wisconsin-
Madison (EE.UU)

Xi y col (2012), también evaluaron el
efecto de ingredientes antimicrobianos
Naturales (polvo de cereza, polvo de
arandano, polvo de lima), sobre la inhibicién
de la Listeria monocytogenes, ademas de su
impacto en las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales en productos curados
naturalmente. El uso de polvo de arandano al
3% tiene un efecto inhibitorio sobre dicho
microorganismo, similar a un producto
elaborado tradicionalmente con nitrito de
sodio y con mezcla de lactato y diacetato. Las
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de
los productos terminados se impactan
negativamente, por lo que su aplicacidon no
parece tener viabilidad en este momento.

Se ha reportado el uso de
concentrados vegetales (apio y zanahoria) en
productos étnicos, como la butifarra catalana.
Dicho estudio concluye la viabilidad del uso de
estos concentrados para la produccién de
productos ecoldgicos y naturales (Magrinya y
col.,2012).

CONCLUSIONES

No se conoce un compuesto que por si solo
reemplace las funciones tecnoldgicas vy
antimicrobianas que aporta el nitrito en los
productos carnicos. Caracteristicas como el
color y la accién antimicrobianas tienen
posibilidades de ser emulados a partir de otras
sustancias diferentes al nitrito, aunque
todavia se requiere mds investigacion para
poder tener o apoyar cientificamente las
aplicaciones industriales. Por ahora, las
fuentes alternativas de nitrito, aunque
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etiquetas limpias. Se ha identificado el uso de
fuentes naturales alternativas de nitrito como
la opcidn con mayor potencial para generar
conocimiento cientifico en la elaboracién de
jamones de alta extensién para la industria
carnica, con la posibilidad de generar nuevos
conceptos comerciales que agreguen valor al
consumidor y con alineacién estratégica a las
tendencias actuales del mercado. El uso del
extracto de apio como fuente de
nitrato/nitrito, ha tenido gran compatibilidad
con el desarrollo de productos naturales. (J.
Gallego Restrepo, J. Pérez Alvarez.2013)

provenga de los vegetales, sigue siendo el
mismo compuesto reactivo.

Aspectos relacionados con el
desarrollo del flavor y la capacidad
antioxidante estdan mas relegados, aunque los
resultados han sido satisfactorios siempre y
cuando se tenga un efecto sinérgico con la
adicion reducida de nitritos. La aplicacion de
fuentes naturales de nitrito se ha convertido
en una alternativa industrial con excelentes
resultados en cuanto a las caracteristicas de
los productos, incluso para la generacién de
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11 jjiiQue gusto volver a escribir, hemos
do por varios temas y hoy no podemos
de hablar de uno de los alimentos mas
uos, populares, ricos con mas de 1000
ntesy que se hizo famosos con la unién de
undos, hablaremos de la pasta!!!!

Gastronom

4

Incon

laminada, rellena, con color, al huevo,
existen muchas opciones y diferentes
eras de prepdrala, cada uno con su receta,
ales vienen de épocas de antaifioy mas.

R

asta, con sus mil origenes como tantas
s en gastronomia, cuando son exitosas
pre varios paises o personas se disputan
toria, pero bien, hablemos de lo mas
cido, hay una historia que nos lleva a los
de Marco Polo, que se dice que, en uno
us viajes a China descubrié este
villosos plato y lo introdujo en ltalia,
a refutada y puesta en dudas muchas
s, ya que sibien China desarrollo el arte de
boracion de la pasta, estd ya existia en el
terraneo mucho antes que los viajes del
0 Marco Polo.

| afio 200 A.C., se cree que los chinos
on los primeros en elaborar pasta, asi que
) esto podemos entender quizds por que
ustan los fideos chinos Lo Mein, su arte y
oracién llevan consigo siglos de practica
ta materia.

mos decir que la pasta rellena también se
ntdo en China,700 afios A.C., se

quefios ravioles con masa
pcinados al vapor,

ibiendo de historia de la
podemos olvidar al pais que la
amosa, al pais que se identifica conellay
asocia%’n que realiza nuestra mente

Profesor Daniel Zetta
cuando hablamos de pasta, y no es ni masni
menos que nuestra querida Italia.

La pasta evoluciono en Italia, sobre todo en la
edad mediay en la ciudad de Sicilia fue donde
se empezo a elaborar esa pasta seca que hoy
nombramos tanto, la pasta de trigo duro.

Pero Napoles fue el lugar que, gracias a su
clima, y la posibilidad de deshidratar fideos
frescos, se convirtié rapidamente en el centro
de produccion de pasta secadetrigoduro.

i



Fue en Napoles también donde se empezd a
consumir la pasta no tan cocida como en otros
lugares, se cocinaba menos para que
presentara cierta resistencia, a finales del siglo

Hemos hablado de pasta, de pasta seca, pero
nos faltauna de las mejores y es la pasta fresca
alhuevo.

Aqui debemos decir que el huevo es parte
fundamental de una buena pasta, ya que
cumple dos funciones importantes y es dar
color y aumentar el sabor y valor nutritivo de
ella, también aporta proteinas necesarias en
las harinas que son bajas en esta
caracteristica.

Para elaborar pasta casera fresca, se siguen
algunasreglasytips que selos cuento para que
elaboren unas pastas caserasriquisimasy son:

Por cada 100 grs de harina se utiliza un huevo,
vamos a mezclar estos dos ingredientes,
vamos a amasar hasta obtener una masa
homogénea y la vamos a dejar descansar para

que después nos sea mas facil ma
luego vamos a cortarla de la for
gueramos y la vamos a cocinar e
hirviendo.

El agua, factor fundamental en la coc
regla dice que es 1 parte de pasta 10 d
por ejemplo para 500 g de
necesitaremos 5 Its de agua hir
también debemos agregarsalal agua, (
estarompio hervor) paraquenosolos
quereduzcalaadherencia de la pasta.

En resumen, la pasta es un alimento
contenidos de proteinas, de gran sa
permite jugar con sus formas, hacie
mas de 1000 que existen o creando
también nos deja librado a noso
posibilidad de acompafiarlas con una
simplemente con aceite y queso, si e
hecha, en cualquiera de sus m
tenderemos un gran plato para disfruta

Vimos un poco de historia, y tips para
cocinar pasta, no demos olvidarnos t
que cuando hablamos de pasta tamb
referimos a las lasafiay canelones, alo
del 29, a los clasicos malfattis, y a tod
rellena y sin rellenar, asi que si
podremos encontrar una que nos gus
seaaChina, a Marco Polo, a Itali
debemos dar gracias de q
alimentoincreible que ho

Me despido con una f
guionistaitaliano Federico

“Lavida esunacombinacién de magia

Nosvemos en la préxima... .




Reino Unido
post-Brexit

a del Reino Unido (RU) de la Unién Europea (UE) representa una enorme oportunidad para

y en términos de exportacion de carne vacuna. En 2019, este mercado importd un total de
millones de délares y 240 mil toneladas, ubicandose como octavo mayor importador de
oducto.

IMPORTACION CARNE BOVINA DEL REINO UNIDO
(MILES TONS PE)

2014 2015 2016 2017 2018 2019

mIrlanda wUE27 » Extra UE27 m=Uruguay

Fuente: Trade Data Monitor

camente, su principal proveedor ha sido Irlanda. En los ultimos 5 afios, el pais vecino
ovina a RU por un valor promedio de 950 millones de ddélares anuales,
0% de las importaciones de este mercado. Sin embargo, su posicién de
sivo esta comprometida por lo que pueda pasar en las negociaciones del
delinea dos caminos posibles, ambos pudiendo desembocar en la reduccion
andesa en el mercado céarnico britanico. El primero corresponde a un Brexit sin
o entre RU y UE, bajo el cual Irlanda perderia toda su proteccidn arancelaria, quedando en
d de‘diciones con el resto de los exportadores de carne vacuna. Por otro lado, ante la



EXPORTACIONES DE CARNE BOVINA DE URUGUAY AL
REINO UNIDO
(MILES TONS PE)

2015 2016 2017 2018 2019
» ONGELADA ® ENFRIADA - 481 #ENFRIADA - FULL LEVY = ENFRIADA - HILTON

3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Fuente: Sistema de Registro y Gestion de Exportaciones - INAC

consolidacién de un acuerdo entre RU y UE, Irlanda conservaria su ventaja arancelaria, pe
mediano plazo, pasaria a competir con paises que logren firmar tratados de libre comercio
Actores relevantes del mercado mundial como Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos
cursando negociaciones de este tipo.

La politica comercial futura presentada por RU incluye aranceles elevados para la import
carne. De este modo, es posible suponer que sus importaciones deberan implicar alguin
preferencia arancelaria. Para el caso de Uruguay, la situacion de acceso a RU es poco ale
se conservarian 770 toneladas de la cuota Hilton, principal contingente arancelario utiliz
nuestro pais para ingresar al mercado britanico. Esto equivale a 0,3% de las impor
britanicasy menos del 0,5% de las exportaciones uruguayas. Cabe destacar, que el nuevo
dentro de la cuota Hilton al que accederd Uruguay obedece a un promedio de colocacion
directa por parte de nuestro pais al RU, sin considerar los envios indirectos que llegan m
otros puertos de Europa con RU como destino final.

De este modo, la Unica forma de que Uruguay pueda materializar esta oportunida
avanzar en los mecanismos de acceso arancelario a RU. Nuestro pais debe
relacionamiento que tiene con esta nacion en lo referente al rubro cérnico, y
en cuanto a condiciones productivas, ausencia de hormonas y promot
certificacionesy seguridad alimentaria.
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Los pasos mas exitosos
para garantizar la alta
calidad de los embutidos

Hoy en dia, la versatilidad tecnoldgica de nuevos insumos e ingredientes han motivado cambios

radicales no solo en las formulaciones de embutidos rebanados, sino también en sus métodos de

envasado.

El sorprendente desarrollo en la variedad de materiales de envases estan principalmente

centrados en la presentaciony su capacidad de aumentar la vida util del producto final.

Los envases tienen la funcion de conservar y proteger el producto para mantener su entereza y
calidad. En éste ultimo, la inocuidad, el color y la frescura juegan un papel decisivo para el
consumidor. Los procesos mas utilizados son las maquinas de envasado de termoformados que se
integran de forma continua a las lineas de rebanado, sin operadores que intervengan en la

operacion.

El envasado puede ser con o sin atmdsfera modificada, asi como al vacio, independientemente de
si su enfoque se centra en la vida util maxima, el uso minimo de materiales de embalaje, o enuna
presentaciéon excepcional del producto.

En la técnica de envasado de atmodsfera controlada, el alimento se encuentra rodeado de un
ambiente preseleccionado, cuya composicion base suele ser nitrogeno, diéxido de carbono y

oxigeno (N,, CO,,0,) y usandomateriales con barrera a la difusion de gases.

Esta modificacion en el ambiente gaseoso disminuye el grado de respiracion, reduce el
crecimiento microbiano, y retrasa el deterioro enzimatico con el propdsito de alargar la vida util
del producto. Este procedimiento es mayormente recomendado para productos con textura
blanda como las salchichas cocidas.

Por: Orlando Niemann Aquirre.
FUENTE: CARNETEC




ADITIVOS - MAQUINARIAS - ACCESORIOS - TECNOLOGIA - KNOW HOW

Hoy nuestro Grupo Industrial cuenta con un amplio equipo de expertos profesionales,
y con la infraestructura necesaria para ofrecerle soluciones en cualquiera de los siguientes
dmbitos:

ADITIVOS MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

Aditivos para productos alimentarios

2%
Féculas, Almidones modificados, Proteinas, Carragenatos, Antioxidantes, Sorbato, Glutamato
Fosfatos, Colorantes, Aromas, Condimentos, Férmulas preparadas

Tripas, Clips, Cajas Pldsticas Pallets, etc.
INVESTIGACION , ASESORAMIENTO TECNICO Y TECNOLOGICO
DE NUEVOS PRODUCTOS Y PROCESOS

Férmulas completas o nucleos especificos para toda la gama de chacinados
Comidas preparadas, Ldcteos, Pastas y Alimentos en general.

ITEPA

INGENIERIA Y TECNOLOGIA EN PROCESOS ALIMENTARIOS : ' =

- A
e L
gy e ekl

MAQUINARIA Y ACCESORIOS PARA LA INDUSTRIA

Estudios Anteproyectos e Ingenieria
Magquinaria especifica
Investigacién y desarrollo para nuevos productos y procesos
Asesoramiento técnico y tecnoldgico

Proyectos llave en mano, Maquinaria especifica para todos los procesos
alimentarios y su Packaging, Servicio Postventa

Venta de accesorios y repuestos. Reparacién de maquinarias.
ANEXAMOS A NUESTRO DEPARTAMENTO TECNICO

Refrigeracién Industrial y Comercial
Instalaciones, Paneleria y Cdmaras Modulares

Maguinaria Cdrnica

Moldes Microperforados Maduracién de Quesos

Direccion: Angel Salvo 214 Tel.: 2306 2330/ 31 Fax; 2306 2381 E-mail: ventas@itepa.com
Visite nuestra paaina web WWW.ITEPA.COM

Desde el principio hasta el final estamos preparados para resolver sus inquietudes
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proveedoras, lideres en el mercado de alimentos

BELTRAN - ZUNINO

BERDICK

Juan Paullier 1068 _
Tel.: 2401 8277 - 2408 9554 DL

E-mail: info@beltanzunino.com
www.beltranzunino.com

I,' T ABORATORIO
BELTRAN
ZUNINO
ANALISIS MICROBIOLOGICOS

ASESORAMIENTO INTEGRAL
CONSULTORIA ¥ CAPACITACION

ERESUR

25 de Mayo 604
Tel.: (+598) 2915 4341 e
WWW.eresur.com - eresur@eresur.com

&

sur

SOUCIONES AARA LA IKDUSTRIA ALIVENTAIIA

ECOTECH

Cerro Largo 1890
Tel.: 24032130
www.ecotech.uy
ecotech@ecotech.com.uy

alimentos

% EéOTECH

CRISTAR ZERBI

ANALISIS FI$ICOQUI'MICOS Y
BACTERIOLOGICO agua, agua potable, alimentos,

liquido residual y lodo industrial LABORATORIO
Canelones 846 - Tel/Fax: 2900 7505 + CRISTAR
laboratorio@cristarzerbi.com.uy 4 ZERBI
cristarzerbi.com.uy

BIOTEN

www.berdick.com.uy

L BERDICK A

TRIPAS VACUNAS - TRIPAS OVINAS - TRIPAS DE CERDO

ELECO S.A.

Test rapidos oxoid para listeria y salmonella

Placas petrifilm 3M para coliformes E. coli @ ELECO..
Hisopos para muestreo ambiental c/medio y
neutralizante (HACCP)

Ph-metros, electrodos, termémetros Orién
Material plastico para laboratorio Tel: 2304 6888

GUZZETTI

DESPACHANTE DE ADUANAS

Misiones 1537 - Of. 402

Tel.: 2915 4602 - 2915 2052 - 2915 6735
Cel: 094 448 540

E-mail: carlos@guzzetti.com.uy

%t

INCO

iNTD
Islas Canarias 5361 ACE‘R 08 INGKIDABLES
Tel: (598 2) 304 0452 Tel./Fax: (598 2) 304 1430

E-mail: inco@inco.com.uy
WWWw.inco.com.uy

Francisco Mufioz 3180 / 304
Tel.: 2628 8908
www.bioten.com.uy
ventas@bioten.com.uy

N

BioTEn

LOGUEA

Tel. 2622 8200- 099 158 877
info@loguea.com.uy ~

www.loguea.com.uy

WILISOL

ITEPA

Soluciones de Vanguardia para la

Industria Alimentaria

Maquinaria, aditivos y accesorios en general
LIDERFRAN S.A. Angel Salvo 214 o
Telefax: 2306 2330/31 y 2307 8308

Email: ventas@itepa.com

WWW.itepa.com

BATALLE - OSCAR ZEBALLOS

Sector panificados: Tel: 0800 2032

Sector chacinados: Tel: (+598) 2713 1026 .
Garcia Cortinas 2360/305 PR T
Montevideo - Uruguay WIil150]1
Email: consultas@wilisol.com WILISOL S.A.
Importador y distribuidor de materias primas para la industria del chacinado.

DANIEL FLORANS

Despachante de Aduana
Cerrito 282 Esc. 109-110
Tel.: 2916 2524
Fax: 2915 2245 - 2915 5753
Cel.: 094 441 860
E-mail: florans@adinet.com.uy florans@hotmail.com

@5 OSCAR ZEBALLOS
Repr. para América - 20 de Enero 3615/2
Montevideo - Uruguay - info@ozeballos.uy

X

BATALLE

Movil: +598 99 443 153 -Teléfono: +598 22169117
Sky'pe: zeballos49oscar
MAQUINAS RESTAURADAS PARA LA INDUSTRIA

LAB. MONTEVIDEO

Analisis para la industria. -
Anélisis de alimentos. ’
Asesoramientos, controles,| ABORATORIO INDUSTRIAL
proyectos y capacitacion.
LIMSA - Sitio Grande 1311
Tel.: (598) 2200 0172 Tel./Fax: (5698) 2201 2135

MULTIVAC

NEOGEN

<<~ MULTIVAC

BETTER PACKAGING
Soluciones de envasado.
Equipos, Repuestos, Servicio e Insumos

Dorado 85, Paso Carrasco - Tel.: 2604 8295 - www.multivac.com

tel: 26983135 | www.neogen.com
infouy@neogen.com|groldos@neogen.com




Ahora es mas facil SUSCRIBIRSE a Revista
% AbitabNet N° de cuenta 3152 Revista
@ Ab [/ ta Costo de envio (4 numeros) $ 400.-

Solicite su suscripcion anual (4 nimeros) en Revista CBA

ANUNCIE SU EMPRESA
AQui

ITP

Joaquin Requena 1791 - CP 11200
Montevideo - Uruguay
Telefax: 2400 2290 - 2400 8472

E-mail: itp@itpuruguay.com.uy

CRIZTAL

Empresa especializada en el drea de limpieza y desinfeccion
con una amplia gama de servicios. Lo invitamos a que nos
conozca y vea la diferencia de tener una

empresa que verdaderamente se j‘
Criztal

preocupa por usted y su imagen.
Servicios de Limpieza
Cel.: 096216320 - criztal@vera.com.uy

PLUS RENTACAR

Vehiculos 0 km.

Soluciones y planes -
especiales para l
su empresa.

Cuareim 2114. Web:www.plusrentacar.com.uy
Tel.: (598) 2924 5555 / 099 552 712
E-mail:consultas@plusrentacar.com.uy

RM

Amplia experiencia en establecimientos
elaboradores de alimentos

Programa de control de plagas para
establecimientos con sistema H.A.C.C.P

Q}b Control de plagas
@ industriales y domésticas
Promociones: 099699677

RR ETIQUETAS

El mayor fabricante de etiquetas de América Latina

Veracierto 3190 Nave 3.
Teléfono: 2509 5758 o
E-mail: rr@rruruguay.com dbetas

www: rretiquetas.com.br

NUTRIGOLD

Eduardo Pondal 864
Montevideo, Uruguay
Tel. 2359 7202
ventas@nutrigold.com.uy

PRINZI

La Revista no tiene costo,
so6lo se cobra el envio.

SANTA CLARA

Santa Clara

Cno. Carrasco N° 14

Tel.: 2601 4010*
www.abastosantaclara.com.uy

Sc
Santa Clara

ABASTO
La eleccion natural

MBI

Cno. Maldonado 6083 esqg. Napoles
Tel.: 2515 0966 - Cel.: 099 217 715
Montevideo

mbi@vera.com.uy - www.mbicaza.com

NORTESUR
Casa Central Montevideo
Division Ingredientes y equipamientos
Ruta 8 Brig. Gral. Juan A. Lavalleja 7407/09 nortesurm
Tel.: (+598) 2514 5570

Montevideo - Uruguay C.P. 12.200
nortesur@nortesur.com.uy

. Laboratorio
Representante Exclusivo para uruguay:

PR
Quimica MediQ (LIFENIR S.A.) m ed I
Justicia 2069 - CP 11800 - Montevideo - Uruguay r 1
Tel. 2400 3020 - Fax 2400 7320 GRCK
info@mediq.com.uy - www.mediq.com.uy BIOCONTROL

Resus. Right now.

IBEP.

Centro de Formacion de la Agencia ™. ! —
Espafiola de Cooperacion Internacional ? I B E P
para el Desarrollo (AECID) ¢ *

25 de Mayo 520 - Montevideo

Por informacién: www.ibep.es e C Cux
info@ibep.es - formacion@netgate.com.uy

PRODHIN

Domingo Aramburti 2076
Tel.: 2201 5000
email: ventas@prinzi.com.uy

SEDEL

Lider en la Gestion Integrada de Plagas en la Industria
alimentaria

Tel.: 2362 3375*

= ®
Cel: 094 409 523 — 098 409 523 t@f_ SEDEL
Dir. Conrado Moller 386 e

La Paz - Canelones

C.E.: sedel@sedel.com.uy - Web: www.sedel.com.uy

MARUBY S.A. PR@DHlN
(Huevo Cascara) Lo Marca. del Huevo
Avda. Gral. Flores 2228. Tel.: 2203 61 84* FANAPRHU S.A.
E-mail: prodhin@prodhin.co m.uy (Ovoproductos Pasteurizados)
Cno. Colman 5126. Tel.: 2320 0323*

www.prodhin.com.uy E-mail: fanaprhu@prodhin.com.uy

REYES

areacomercial@reyesrefrigeracion.com.uy
presupuesto@reyesrefrigeracion.com.uy
Oficina: Telefax: (598) 22942273

Ventas: (598) 98 111 812

ZENG

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DEAGUAYALIMENTOS
CONTROLES HIGIENICOS YAMBIENTALES

Telefax: (598) 2486 4663 &eng

E-mail: zengsa@adinet.com.uy - e
zeng@zeng.com.uy www.zeng.com.uy

GUIA DE PROVEEDORES




@%Wagyu una de las

Neticlas Breves

carnes mas distinguidas
alrededor del mundo

Segun diferentes estudios, el consumo de alimentos que nos gustan estd directamente
relacionado con la mejora de nuestro estado de dnimo. Por esa razén, cada vez son mas las
personas que apuestan por darse un capricho especialmente a la hora de hacer la compra. La
carne Wagyu, valorada en un precio de 100 euros (US $118,25) el kilogramo, es un claro ejemplo
de esta tendencia.

"Este tipo de carne se caracteriza por tener un sabor diferente a los demas chuletones", explicé el
conocido carnicero espafiol Pepe Chuleton.

La exquisitez de la carne esta directamente relacionada con la raza y su crianza, por lo que el
carnicero espafiol hace hincapié en sus métodos de alimentacidn.

"A su alimentacion se le afiade vino y cerveza. Asimismo, para propiciar que vivan en un ambiente
tranquilo, se les pone de forma constante a escuchar musica clasica", dijo Pepe Chuletén.

Especial atencién merece ademas el tratamiento de la carne Wagyu, que genera los resultados
deseados que son, por nombrar algunos, terneza y sabores mantecosos. Ese tratamiento de
maduracidn, conocido como dryaged, conlleva un nivel controlado de humedad y una
temperatura constante de entre 12a 32Cdependiendo del peso o laedad delanimal.

"No es lo mismo para una vaca de cuatro afios, que para un buey de ocho. La vaca tiene una
maduracién entre 60 y 90 dias, mientras que los bueyes requieren una maduracion extrema de
minimo 120dias", indicé.

En Espafia, la carne Wagyu, ademas de poder degustarse en los restaurantes mas exclusivos del
pais, puede adquirirse en carnicerias como La Despensa, regentada por Pepe Chuleton y ubicada
en el municipio de Calahorra (La Rioja).

No obstante, no hace falta ir hasta ese municipio espafiol para comprar el destacado producto
carnico porque existe una tienda virtual, cuyos empleados envian productos a diferentes parte del
mundo de 48a72horas.

Cabe decir que los ultimos estudios situan a Espafia como el cuarto pais de Europa en lo que a e-
commerce se refiere, superado por Reino Unido, Alemaniay Francia.

FUENTE: CARNETEC




Santa Clara

Tradicién en carnes
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Tratamiento
aGL! térmico de embalajes
\;‘,‘g'w\* de madera segiin norma NIMF 15

Tel.: 2362 3375* - 098 729 117
sedel@sedel.com.uy
www.sedel.com.uy
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