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RESUMEN

En el presente trabajo se estudi6 la
posibilidad de aplicar radiaciones
ionizantes a especias producidas
en el pais. El propésito fue inactivar
la flora -microbiana contaminante,
sin provocar cambios quimicos ni
organolépticos significativos. Se
trataron con radiacién gamma pro-
veniente de una fuente de Cobalto
60: aji, anis, hinojo, laurel, pimen-
tén, y cayena molidos; comino en
grano y orégano en hojas y flores
secas. Las dosis aplicadas fueron
7,0y 10,0 kGy.*

Se realizaron los controles quimi-
cos que establece el Cédigo Ali-
mentario Argentino para especias,
y ademas se analizaron otros para-
metros que pudieran indicar efec-
tos indeseables provocados por el
tratamiento.

Los controles microbiolégicos de-
terminaron la presencia de: bacte-
‘rias aerdbicas totales, esporuladas
mesofilas y termofilas, coliformes,
Salmonella, Staphylococcus au-
reus, enterococos, Clostridium
perfringens, hongos y levaduras.
La flora contaminante presente os-
Cilé entre 10°y 10*microorganismos
por gramo, y se inhibié con 10 kGy.
Con la aplicacién de esta dosis no
se observaron alteraciones quimi-

cas, con excepcién de un aumento -

en lacantidad de volatiles liberados
por la mayoria de las especias irra-
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diadas, y una ligera pérdida de co-
lor en orégano.

Con la dosis de 7 kGy se observa-
ron microorganismos’ sobrevivien-
tes en: comino, anis, laurel, aji, hi-
nojo y pimentén. :
Por lo tanto, con la dosis de 10 kGy
se alcanza el objetivo propuesto.La
proyeccién industrial del trabajo es
el mejoramiento de la calidad higié-
nico-sanitaria de los alimentos
compuestos en 1os que esas espe-
cias intervienen. La mayor ventaja
se lograra en aquellos que seande
consumo en crudo y de conserva-
cion a temperatura ambiente.

INTRODUCCION

Las especids en general, en su es-
tado natural y/o molidas, poseen
una elevada contaminaciénde hon-
gos, levaduras, bacterias y ocasio-
nalmente insectos, lo cual resulta
un serio inconveniente para la in-
dustriaalimentaria(24, 13,3, 17).El
uso de estos insumos se ha incre-

- mentado en los ultimos afios, sobre

todo en la elaboracién de sopas
concentradas y embutidos frescos.
En esta dltima aplicacién es en la

que en nuestro pais SENASA (Ser-
vicio Nacional de Sanidad Animal),
dependiente de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderiay Pesca, ha
detectado serias deficiencias higié-
nico-sanitarias atribuidas directa-
mente a la contaminacién microbia-
na aportada por las especias. Sien-
do los embutidos frescos un medio
ideal para el crecimiento de los mi-
croorganismos, esafloraincorpora-
da prolifera rapidamente, provo-
cando pérdidas irreparables.

La contaminacién antes sefialada
en forma general no sélo se halla
compuesta por agentes de impli-
cancia higiénica, sino que pueden
estar presentes bacterias y hongos
que provocan problemas sanita-
rios. Entre ellos pueden presentar-
se bacterias esporuladas aerébicas
del género Bacillus (B. cereus),
anaerdbicas del género Clostri-
dium (C. botulinum, C. perfrin-
gens) y hongos del género Asper-
gillus (A. glaucus, A. flavus) (11).
Ante el panorama planteado, se ha-
ce necesario controlar por medios
apropiados el nivel y tipo de esos
contaminantes, antes de laincorpo-
racién de las especias al alimento
elaborado.

Los métodos convencionales de
descontaminacién no resultan ade-
cuados: el calor, porque muchos
componentes de los aceites esen-
ciales son termosensibles; la radia-
cién ultravioleta, por su escaso po-

* Gray (Gy): Unidad de dosis de radiacién, 1 Gy= 1 Joule;kg. 1 kGy= 1(_3_3>Gy
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der de penetracién, no resulta efec-
tiva para descontaminar grandes
volumenes (6); los gases, tales co-
mo 6xido de etileno y propileno, se
emplean cada vez menos, debido a
los probados efectos téxicos, muta-
génicos y cancerigenos de sus resi-
duos, razones por las cuales estan
en vias de prohibirse (23). Cabe
agregar que el tratamiento con 6xi-
do de etileno empleado convencio-
nalmente puede no inactivar espo-
r0s; su efectividad corresponde s6-
lo al 50% de la alcanzada con la do-
sis de irradiacion mas cominmente
usada para este fin, 10kGy (12, 13,
1), pudiendo producir ademéas cam-
bios en el colory sabor de las espe-
cias tratadas (5, 19).

El método de descontaminacion’
con radiaciones ionizantes es muy
efectivo debido al alto poder de pe-
netracion de éstas. Esta propiedad
permite tratar grandes volimenes
de alimentos, en este caso, espe-
cias. La efectividad de la dosis de
tratamiento dependera del nimero
y radiosensibilidad de los microor-
ganismos pregentes y de las condi-
ciones ambientales (22).
Numerosos estudios coinciden en
sefialar a lairradiacién como el mé-
todo mas efectivo para reducir (a
contaminacion microbiana, sin cau-
sar alteraciones en las especias
mismas (6, 8,23, 12). Auncondosis
muy.superiores a las empleadas en
este trabajo se ha observado reten-
cién de caracteristicas de las espe-
cias: por ejemplo, la atta actividad
inhibitoria que clavo y orégano tie-
nen sobre el crecimiento de bacte-
rias de los géneros Bacillus y Sta-
phylococcus no se ve afectada atn
con40 kGy;deigual forma, la capa-
cidad antioxidante de grasas que
algunas especias poseen perma-
neceinalterable aincon30kGy (8).
Varios paises en el mundo han au-
torizado la irradiacion de especias:
Bélgica, Brasil, Canad4, Chile, Di-
namarca, Estados Unidos, Francia,
Holanda, Hungria, Israel, Noruega,
entre otros.

En Argentina, SENASA ha aproba-
do esta tecnologia para su aplica-

cién a aquellas especias destina-
das a ser incorporadas en la elabo-
racion de embutidos frescos.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue realizado
con ocho especias de origen nacio-
nal:

Aji (Capsicumannum): Fruto secoy
molido. ’

Anis (Pimpinella anisum): Fruto se-
co y molido.

Comino (Cominum vulgare): Fruto
$€Cco en grano.

Hinojo (Phoeniculum vulgare): Fru-
to seco y molido.

Laure! (Laurus nobilis): Hojas se-
cas y molidas.

Orégano (Origanum vulgare): Ho-
jas y flores secas.

Pimentén (Capsicum annum): Fru-
to seco y molido.

Cayena (Capsicum frutescens):
Fruto seco y molido.

Alrededorde 600 g de cada especia
fueron envasados en bolsas de po-
lietileno de 100 micrones de espe-
sor y 5 gramos de capacidad, ter-
moselladas, y distribuidas de ac-
uerdo con las dosis de radiacién a
entregar. :
Las muestras fueron irradiadas en
la Planta Semi-industrial del Centro
Atémico Ezeiza (CNEA).

Las dosis de radiacion gamma de
Cobalto-60 aplicadas fueronde 7y
10 kGy; los andlisis realizados
siempre se compararon frente a
muestras controles.

La velocidad de dosis de radiacién
fue de 93,87 Gy/min. *

Los datos dosimétricos fueron eva-
luados con nitrato de potasio.
Todas las muestras fueron conser-
vadas a temperatura y humedad
ambiente, que oscilaron entre 10°C
y 30°C y 50% y 90% H.R.A.".

Se realizaron controles quimicos y
microbiolégicos.

Controles quimicos: .

Todas las determinaciones quimi-

cas serealizaron porunicavezenel
momento de iniciacién de la expe-
riencia, tanto en muestras controles
como en irradiadas.

Las determinaciones que estable-
ce el Cédigo Alimentario Argentino
para especias (4), se llevarona ca-
bo segun los métodos; sugeridos
por la “Association of Official Analy-
tical Chemists™ 72 ed. (16).

1.— Contenido acuoso: expresa-
do como la pérdida de peso des-
pués de un calentamiento a 100°C-
105°C en estufa de vacio, hasta pe-
SO constante.

2.— Esencla: expresado como la
cantidad de aceite esencial obteni-
do por destilacion por arrastre con
vapor (14, 15, 17).

3.— Cenizas totales: expresado
como el residuo resultante de la cal-
cinacién en mufia, a 500°C-550°C.
4 —Cenizas insolubles en acido:
expresado como el residuo resul-
tante de la digestion con acido clor-
hidrico 10%, y posterior calcinacién
en mufla a 500°C-550°C, de las ce-
nizas totales.

5.— Extracto alcohdlico: expre-
sado como el residuo resultante de
una extraccién continua con etanol,
y subsiguiente calentamiento a
100°C-105°C en estufa de vacio
hasta constancia de peso.

6.— Extracto etéreo volatil: ex-
presado como la pérdida de peso
resultante de la extraccién continua
con éter etilico, y subsiguiente ca-
lentamiento a 100°C-105°C en es-
tufa de vacio hasta constancia de
peso.

7.— Extracto etéreo fijo: expresa-
do como el residuo resultante del
tratamiento 6.

8.— Almidén: determinado como
azucares reductores por el método
volumétrico de Lane-Eynon, luego
de hidrélisis enzimatica y posterior
hidrélisis acida.

9.— Fibra cruda: expresada como
la pérdida de peso luego de hidréli-
sis acida, seguida de hidrolisis basi-
ca y calentamiento a 100°C-105°C

_ enestufade vacio hastaconstancia

de peso (a), por altimo, calcinacion

* H.R.A.: humedad relativa ambiente.
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en mufla a 600°C (b). Fibra cruda =
a-b

Lasdeterminaciones 1,2,3,4,6y7
fueron también realizadas para
otras especias, aparte de las que
reglamenta el Cédigo Alimentario
Argentino.

Se realizaron, ademas, determina-
ciones capaces de evaluar el dafio
por radiacién sobre aquellos para-
metros que sonde granimportancia
para su aceptabilidad por el consu-
midor.

10.— Color: por extraccién en frio
con acetona, y mediciéon espectro-
fotométrica del sobrenadante en la
regién visible.

11.— Compuestos volatiles: (de
especias y sus esencias): por cro-
matografia gaseosa del espacio de
cabeza de muestras contenidas en
frascos de penicilina durante un
lapso establecido, a temperatura
ambiente, Columna: 10% Carbo-
wax 20 M.; temperaturadelinyector
y del detector = 200°C. Temperatu-
ra de la columna: 40°C - 150°C,
3°C/min; flujo de nitrégeno: 25 ml/
min; sensibilidad: 10-11; atenua-
cion: 1; volumen de inyeccién: entre
1 miy 5 mi segin corresponda ala
especia analizada; equipo: Varian
3700.

12.— Indice de refraccion: de las

esencias (réferido a 25°C).

Ademés se realizé ladeterminacion
de actividad acuosa: medida a
25°C segun especificaciones del hi-
grémetro eléctrico marca NOVASI-
NA RTD-33, TH-2.

Controles microbiolégicos:

Todas las determinaciones micro-
bioldgicas se realizaron en mues-
tras controles e irradiadas, al co-
menzar la experiencia y a los 6 me-
ses de almacenamiento.

Se han realizado las siguientes de-
terminaciones, endonde se hanuti-
lizado los siguientes medios y con-
diciones de cultivo:

1) Bacterias aerébicas meséfilas
totales:

Medio de cultivo: agar-TGY (Tripto-
na 10, glucosa 5, extracto de leva-
dura 3 ¢/100).

Incubacién: a 32°C durante 4 dias.
2) Hongos y levaduras

Medio de cultivo: agar-papa dextro-
sa (Difco), pH 3.5.

Incubacién: a 20° C durante 5 dias.
3) Bacterias coliformes (20)
Medio de cuttivo: VRBA (Agar bilis
rojo violeta)

Incubacién: a 35°C durante 2 dias.
4) Salmonella (20)

Medio de cuitivo: a) Caldo de enri-
quecimiento: TT(tetrationato).

b) Agar ver-
de brillante.
Incubacién: a) a35°C durante 1 dia.
b) a 35°C durante 1 dia.
5) Staphylococcus aureus (20)
Medio de cultivo: a) Caldo de enri-
quecimiento TSB (triptona-soja +
20% NacCl).
b) Medio 110 pa-
ra “Staphylococcus”.
Incubacién: a) a 32°C durante 1 dia.
b) a 32°C durante 2 di-
as. '
6) Bacterias esporuiadas aerébi-
cas mesofilas (20)
Calentamiento a 80°C durante 30
minutos.
Medio de cuitivo: TGE (Extracto de
carne-Triptona-glucosa-agar).
Incubacién a 32°C durante 4 dias.
7) Bacterias esporuladas aerébi-
cas termdfilas productoras de
acido sin gas (20)
Calentamiento a 100°C durante 30
minutos.
Medio de cultivo: DTA (Agar-dex-
trosa-triptona).
Incubacién: a 55°C durante 4 dias.
8) Bacterias esporuladas aerébi-
cas termdfilas aciddfilas produc-
toras de acido sin gas (20).
Calentamiento a 88°C durante 5 mi-
nutos.
Medio de cultivo: a) DTA (Agar dex-
trosa-triptona)
b) Agar Termoaci-

Cebolla: polvo, ground, G. lated, minced, small
chopped, Spec. chopp., chopped, large chopped.
Pimiento rojo y verde: en cubos y polvo.

Perejil y apio: en hojas y polvo.

Zanahoria, papa, zapallo, nabo: en cubos y polvo.
Puerro, espinaca, tomate: en escamas y polvo.

PRODUCTOS VEGETALES DESHIDRATADOS S.R.L.
(PROVEDE)

estragén, etc.

ADMINISTRACION: Estomba 1361, P.B., "C", (1427) Bs. As., Argentina, Tel. 551-8082
DEPQOSITO: Calle 40 N° 1246 (ex Roma 149), (1650) Villa Maipu, San Martin, Bs. As. - Argentina j

Ajo: Large chopp., chopped, small chopp.,
granulated, ground, polvo, minced.

Repollo: en escamas y polvo.

Mezcla de vegetales: juliana con y sin papa,
jardinera, ajo, pereijil, chimichurri.

Especias: Orégano, pimentdn, aji molido, albahaca,
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durans.

Incubacién: a 55°C durante 4 dias.
9) Bacterias esporuladas anaero-
bicas meséfilas (20)
Calentamiento a ebullicién durante
5 minutos.

Medio de cultivo: a) TGE (Extacto
de carne-triptona-glucosa-agar).
Incubacién: a 32°C, enjarrade ana-
erobiosis, durante 6 dias.

10) Bacterlas esporuladas anae-
rébicas termdéfilas no producto-
ras de sulfhidrico (20)
Calentamiento a ebullicién durante
5 minutos

Medio de cuttivo: DTA (Agar dextro-
sa-triptona). '
Incubacién: a55°C, enjarrade ana-
erobiosis, durante 3 dias.

11) Bacterlas esporuladas anae-
réblcas termofilas, productoras
de sulthidrico (20).
Calentamiento a ebullicién durante
10 minutos.

Medio de cuttivo: agar-sulfito.
Incubacién: a 55°C durante 3 dias.
12) Clostridium perfringens (20)
Medio de cutltivo: a) Caldo de enri-
quecimiento tioglicolato.

b) TSC (Agar
triptona-sulfito-cicloserina)
Incubacién: a) a 46°C durante 6 ho-
ras.

b) a 37°C durante 20
horas.
13) Enterococos (20)
Medio de cultivo: KF Streptococcus
agar. ‘
Incubacién: a 35°C durante 3 dias.

RESULTADOS

Aspecto Quimico

En la tabla 1 es posible observar
que no se evidenciaron diferencias

debidas a la irradiacién sobre canti-
dad de a) esencias, b) cenizas tota-

les, cenizas insolubles en &cido, ¢)
almidon y d) fibra cruda.

La humedad de las muestras irra-
diadas fue, en general, levemente
menor alade los controles; lainten-
sidad de este fenémeno guarda re-
lacién directa con la dosis aplicada.
Los resultados correspondientes a
extractos etéreos fueron levemente
mayores para las muestras irradia-
das; estos incrementos en la ex-
tractabilidad han sido tambiéninfor-
mados (2, 18).

En cuanto ala determinaciénde co-
lor (figura 1) y para aquellas espe-
cias cuyos extractos presentaron
un maximo de absorcién en el es-
pectro visible, no se observé pérdi-
da de color por efecto de irradiacién
(6), excepto para orégano, que con
la dosis de 10 kGy sufrié una reduc-
cién del 24%.

La figura 2 muestra el efecto que

Figura 1: Colorde extractos de especias en acetona (porcentaje conrespecto al control, considerado del 100%).

%
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55: = ::-
i 3= % = ;E
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o - Es: 9 : o offwud :::
:: F 3=
4= 2= f:= ES:
:E "
PIMENTON OREGANQO CAYENA AJI LAUREL
ABSORBANCIA ' '
MAXIMA{nmM) 450 665 450 460 665
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' Tabla 1: Determinaciones realizadas para verificar las especificaciones del Cédigo Alimentario Argentino (CAA).
Los valores se expresan como porcentaje en base humeda, con excepcién de las cenizas (en base seca).
Son promedio de dos determinaciones los resultados correspondientes a: contenido acuoso, cenizas totales
e insolubles en &cido, almidén y fibra cruda; los restantes corresponden a una tnica determinacion.

TERMI .
ETE NAC CONTEN. | ESENCIA} CENIZAS|CENIZAS
ESPECIA ACUOSO TOTALES } INS. HCI
CAA L £ 14 — — p—
Control ]414 O:‘ 7 Oi6
A
okey |l 14,5 0,2 7 0,7
CAA - > 1,5 £ 10 ¢ 2
Control 8,9 0,5 6 0,1
10 kGy 8.4 0,2 6 0,1
CAA - 2 1,5 <12 £ 4
13,9 0.6 12 1,9
COMIN Control ' 1 '
10 kGy 7,8 0,6 10 1,7
CAA | € 12 2 3 < 9 < 2
Control 10,0 3,0 9 0,1
HINOJO 7 kGy 10,4 _ _ _
10 KGy 9,2 3,2 9 0,1
CAA - > 2 £ 6 <1
7 1.8
LAUREL Contml 9.2 098 'O
. 7 kGy 8,8 — — —
10 KGy 8.4 0,3 7 1,5
CAA - > 0,5 |£ 16 <4,5
Control] 1.4 0,7 14 2,9
OREGANO |6 110 — — —
10 kGy 9,5 1,0 12 1,8
CAA |£ 12 o — ¢ 8 <1
: Control 14,8 0,1 8 0,9
PIMENTON 7kGy 14,3 __ . .
10 kGy 13,2 0,1 8 0,8
CAA - — — —
AVENA Control| 13.4 - 8 08
¢ 7kGy | 12,8 - - —
10kGy | 12 .4 — 8 0,8
ETERMINAC. JEXTRACTO [EXTRACT A
ETEREQ |JETEREQ |CRUDA
ESPECIA VOLATIL |F1J0
CAA - 215 < 23
PIMENTON {Control 1.7 12 21
7 kGy - - -
10 kGy 1,7 12 22
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Figura 2: Sustancias voldtiles totales de especias, por cromatografia gaseosa (porcentaje con respecto a_l con-
trol, considerado del 100%). Variaciones de hasta 20% pueden considerarse dentro de nuestro error experimen-

tal.
3001L
| %
2 004 =
=
=
1001 = N :
° E :
-
v i = E . :E :
H | - |

PIMENTON AJl

HINOJO

LAUREL COMINO CAYENA OREGANO |

tuvo lairradiacién sobre la cantidad
total de compuestos volatiles libe-
rados por las especias. La dosis de
7 kGy no produjo, en general, modi-
ficaciones; por el contrario, con la
dosis de 10 kGy se provocé un au-
mento significativo de la cantidad
de compuestos volatiles liberados
porla mayoriade las especias estu-
diadas, lo cual ha sido también in-
formado (18).

No se observaron diferencias en la
composicion cualitativa de los vola-
tiles de las especias estudiadas,
por efectode irradiacién, talcomolo
informan (2, 9, 18).

E!l espectro cromatografico de las
distintas especias estudiadas fue
caracterizado en base a los tiem-
pos de retencién, pero no serealizd
identificacion de las sustancias
componentes.

En la tabla 2 se muestran los indi-
ces de refraccion a 25°C de las
esencias extraidas por destilacién.
Los guarismos obtenidos no pre-
sentaron cambios signi_ﬁ&ativos,
por lo que se infiere que por efecto
deradiacién no se provocaron cam-
bios notables de composicion de
los aceites esenciales existentes
enlas especias. De acuerdo conlos
datos obtenidos y conlabibliografia
consultada (14,15), pudiera pen-
sarse enlapreponderanciade com-
puestos terpénicos o bencénicos y
azufrados segun el tipo de especia
encuestidn. Se supuso que dadala
radiosensibilidad de estos com-
puestos, con la dosis aplicadas se
produciria alguna alteracién en su
composicion, viéndose favorecida
la degradacién a compuestos alifa-
ticos de menor indice de refraccién.

No habiéndose observado cambios
detectables con la medicién de es-
te parametro, se analizaron con
mas profundidad estos extractos
aromaticos. Asi se procedié a eva-
luarlos por cromatografia gaseosa.
Los resultados obtenidos indican
que no se produjeron variaciones
cualitativas en el conjunto, pero si
cuantitativas, en algunos casos.
La figura 3 muestra la cantidad de
volatiles provenientes de los acei-
tes esenciales.

Con muestras irradiadas de anis,
hinojo y laurel se observé incre-
mento en la cantidad de volatiles;
en cambio, con pimenton, aji y co-
mino, se produjo una ligera dismi-
nucidén respecto de los controles.
Estas variaciones en el rendimiento
de aceites esenciales han sido tam-
bién informados. (1).

* ufc.g-1: unidad formadora de colonias por gramo de producto (especias).
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-Tabla 2: Indice de refraccién (25°C).de los aceites esenciales obtenidos por destilacién por arrastre con vapor
de especias controles e irradiadas con 10 kGy.

ESENCIA "7 CONTRUL V10 kGy
ANIS 1.523 1,514
PIMENTON 1,686 1,4 85
AJl 1,684 1,482
HINDJO 1,537 1,535
LAURE L I,4 86 1,686
COMINO 1.914 1,517
OREGANOQ 1.L84 1,485

Por comparacién de los cromato-
gramas gaseosos obtenidos con
muestras irradiadas y controles, las
esencias no presentaron diferen-
cias de composicién cualitativa, tal
como informa (10).

Aspecto Microbiolégico

Lastablas 3, 4y 5 sefialan los resul-
tados de los controles microbiolégi-
cos realizados con las muestras sin
tratary tratadas, observandose que
la contaminacién inicial de las es-

pecias estudiadas alcanzé niveles
de hasta 10sufc. g **.

- Estos niveles de contaminacion re-

sultaron reducidos en forma varia-
ble, dependiendo del nimero y ra-
dioresistencia de los microorganis-

ufc.g-1: unidad formadora de colonias por gramo de producto (especias). ;

La opci6n Justa

- ¢Como evitar problemas. en sus comunicaciones ?,

para DISQUE de una sola forma:
con su[noble] sistema telefénico.

en Telefonfa CORVALAN 1210 (1440) - 682-8849-9012 - 4134

-4 Cuotas Fijas sin Interés
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Recuento microbiano en especias sin irradiar.

.
-

Tabla 3
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(1) : Recuento inimediatamente después de la irradiacion.

{2) : Recuento a los 6 meses de almacenamiento.

* Se incluyen como bacterias aerdbicas esporuladas terméfilas a los grupos de bacterias acidéfilas producto-

ras de &cido sin gas (flat sour), cuya especie tipica es el B. stearothermophilus.

** En este grupo se incluyen las productoras y no productoras de SH2.

— No se realizé recuento.
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Figura 3: Sustancias voléatiles totales de esencias extraidas de especias por destilacién por a.rra'stre con vapor,
por cromatografia gaseosa (porcentaje con respecto al control, considerado del 100%). Variaciones de hasta
20% pueden considerarse dentro de nuestro error experimental.
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.Figura 4: Recuento de microorganismos totales en especias:
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mos presentes, cuando las mues-
tras fueron irradiadas con 7kGy,
mientras que cuando se dplicd la
dosis de 10 kGy, los mismos se vie-
ron reducidos a niveles no detecta-
bles (menor 10 ufc. g*). (Tabla4 y
fig. 4).

El nivel de |a flora aerébica mesofi-
la total oscilé entre 102 ufc. gy 106
ufc. g*(tabla 3). Con la dosis de 7
kGy se observaron microorganis-
mos sobrevivientes en anis, laurel,
hinojo, pimentén y comino. Con (a
dosis de 10 kGy se inactivaron es-
tos en todas las especias a niveles
inferiores a 5 ufc. g*(tabla 4).

La contaminacién de bacterias es-
poruladas totales oscilé entre 10:
ufc.g* y 10: ufc.g- (tabla 3). Con la
dosis de 7 kGy se han observado
microorganismos sobrevivientes
en las siguientes especias: comino,

laurel, y aji. En cambio, con la dosis
de 10 kGy se logré la inactivacion
de la flora g niveles inferiores a 5
ufc. g+, incluidos los esporos de los
géneros Bacillus y Clostridium pre-
sentes enlas muestras a tratar. (Ta-
bla 4).

Se detecté en el pimentén contami-
nacién con C. perfringens del or-
dende 1.3 x 107(tabla 5), lo cual no
se observé en las muestras irradia-
das.

Con referencia a las bacterias coli-
formes (tablas 3, 4 y 5) se hallaron
presentes en especias molidas ta-
les como anis, hinojo y laurel en ni-
veles de 20, 60 y 300 ufc. g, res-
pectivamente. Con la dosis de 7
kGy han sido inactivadas.

No se han detectado Saimonella,
Streptococcus ni Staphylococ-
cus aureus enninguna de la mues-
tras estudiadas.

En el total de los contaminantes ini-
ciales, la incidencia de hongos y le-

. vaduras oscilé entre 0.005% y 9%.

Como su radioresistencia es baja,
con ladosis de 7 kGy se produjo su
inactivacion. Se puede observar en
las fotografias que en las muestras
controles de aji y cayena han desa-
rrollado profusamente hongos al
cabo de 3 meses de almacena-
miento a temperatura ambiente; en
cambio, las muestrasirradiadas, al-
macenadas en las mismas condi-
ciones, permanecieron sin prolife-
racién fungica hasta dos afos pos-
teriores al tratamiento.

Eltiempo y condiciones de almace-
namiento no afectaron el nivel de
contaminacién microbiana de las
muestras controles y tratadas; esto
concuerda con los bajos valores de
actividad acuosa verificados en las
especias analizadas (Tabla 6). Ca-
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Recuento microbiano de especias irradiadas con 7 kGy y 10 kGy.

Tabla 4
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(1) : Recuento inmediatamente después de la irradiacidn.
(2) : Recuento a los 6 meses de almacenamiento.

* Se incluyen como bacterias aerébicas esporuladas terméfilas a los grupos de bacterias acidétilas producto-

ras de &cido sin gas (flat sour), cuya especie tipica es el B. coagulans, y a aerobios facultativos que producen

4cido sin gas en los alimentos, cuya especia tipica es el B. stearotherméphilus.

** En este grupo se incluyen las productoras y no productoras de SH2.

— No se realizé recuento.
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. Tabla 5: Recuento microbiano de especias sinirradiar e irradiadas, realizado inmediatamente despuésde lairra-
diacion.

_ op
G0> LOIXEL | 0%>  0e> | 05> 0> |- §Z> |0'S> 05> ~11oW UpUaWid
e'l1> €1 | 0e> 0 | S ST |60> 01> |0%> 0'G> Eoy us ouebpuQ
¢0> 60> | 90> 90> | 07> 0¢€> |90> LO> | 0€> 01X ©oplow |aineT
- - - - - - - - - 0ixQ'9  opiow oloulH
01> 01> , 0€> 0%> | 0¢> 06> | - G'Z> | 0%y 0'6> puesb Ws ouiwo)
d0>  §0> | - - gz> 8> 180> 0u>e - 0'G> EpIow euake)
€0> 0> | €0>  §0> | 07> 0€> |§0>  §0> |01> 0ix07 | opiow suy
.
70> 40> 0> Loy | - £e> | 90> 9oy | - 05> | optjow |y
Koy, osyuod| Aoy,  joajuod (Ao, 10Jjuod [AOY/ |041U0D {AOY [ 10431U0D
suabuilyiad SnaJlne ~ | S9)©10}
WNIPLIISO))  Bno2020)Aydels | snoo0s01dadiS | Se)jsuowies SoWI041109) senads 3
6/2in p

— No se realizd recuento.
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yenay aji constituyen la excepcion,
pero la determinacién de la activi-
dad acuosa de estas especias no
fue realizada para evitar que sus
compuestos volatiles dafaran los
sensores del equipo.

Se ha observado en el comino sin
tratar la presencia de insectos del
orden Coleéptera al cabo de 40 di-
as de almacenamiento, no obser-
vandose su presencia en las mues-
tras irradiadas debido aque ladosis
aplicada supera la necesaria para
provocar inactivacién de estos in-
sectes (21).

CONCLUSIONES

Tomando en cuenta el elevado nivel
de contaminacion microbiana ini-
cial presente en las especias anali-
zadas, su uso en la elaboracién de
embutidos y chacinados frescos,
sin previo tratamiento descontami-
nante, acarrearia serios problemas
a la industria, tanto por su accién
deteriorante como por el riesgo de
su patogenicidad.

Con la dosis de 7kGy se redujo la
cargabacteriana aerébica a niveles
inferiores a los comercialmente
aceptables (10:ufc. g-) e inactivo a
niveles no detectables hongos,
bacterias coliformes y C. perfrin-
gens. Conlade 10 kGy no fue po-
sible detectarmicroorganismos via-
bles.

De acuerdo con los antecedentes y
con los datos experimentales obte-
nidos, podemos concluir que el ra-
diotratamiento aplicado a las ocho
especias en cuestion resulta efecti-
vo para mejorar su calidad higiéni-
co-sanitaria, sin provocar cambios
quimicos indeseables. Asimismo,
este beneficio puede extenderse a
la elaboracién de otros productos
tales como salsasy aderezos, entre
otros alimentos compuestos.
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Tabla 6: Actividad acuosa de especias (25°C). (Higrometro “NOVASINA” RTD-33, TH-2).
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Cayena, pimentén y aji no fueron medidos para no contaminar los sensores del equipo con sus volatiles.
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