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RESUMEN: Se inocularon néctares de naranja
y multifrutal con esporos del género Bacillus
afin de estudiar su crecimiento y la variacion
de los parametros fisicoquimicos en el
tiernpo (30 dias). Se evaluo la estabilidad
microbiolégica del producto dentro del
periodo de vida (til, simulando las
condiciones de almacenamiento en las que
se encuentra en el mercado.
Las especies inoculadas fueron: Bacillus
subtilis 70M, B. megaterium 78M, B. pumilus
112M, B. licheniformis 61M, y B. cereus
125M, aisladas e identificadas de jugos de
naranja concentrados congelados (JNCC), y
B. coagulans 79R aislado de leche.
El crecimiento resultd nulo para Bacillus
subtilis, B. megaterium, B. purnilus y B.
coagulans. B. licheniformis mostrd un leve
_descenso del indcule inicial, mientras que B.

cereus mostré una tendencia al crecimiento.
Los parametros fisicoguimicos no
mostraron variaciones significativas para
ninguno de los microorganismaos
estudiados, hasta los 30 dias de
almacenamiento.

Si bien el producto se podria considerar
microbioldgicamente estable dentro del
periodo estudiado, la leve tendencia al
crecimiento de B. cereus podria poner en
riesgo la estabilidad del producto, asi como
su inocuidad dentro del periodo de vida Util,
ya que este microorganismo es un agente
productor de enfermedades de transmision
alirmentaria.

PALABRAS CLAVE: inoculacion, néclares frutales,
esporos de Bacillus. crecimiento, estabilidad
microbiologica.
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SUMMARY: Inoculation of fruit nectars with
Bacillus spores. Food change and risk
Benzzo, M.T.; Vaccari, M. C. ; Belluzzo, S ;
Sanchis, J.C. ; lacona, VL A,

Orange and other fruit nectars were
inoculated with spores of the genus Baciflus
for 30 days in order to study their growth and
parameter variability with time. The
microbiological stability of the product within
its shelf-life was evaluated, simulating the
market storage conditions. The species
inoculated were Bacillus subtilis 70M, B.
megaterium 78M, B. pumitus 112M, B.
licheniformis 61M, and B. cereus 125M,
isolated and identitied from frozen
concentrated orange juice (JNCC), and B.

FABICIB = 2006 = 10

coagulans 19R, isolated from milk. No
growth was detected for Baciffus subtilis, B.
megaterium, 8. pumilus and B. coagulans,
whereas B. licheriformis showed a slight
decrease of the initial inoculum and B. cereus
atrend to increase. None of the
microorganisms under study showed
significant variations in their physicochemical
parameters within the 30 days considered,
Although the product could be considered
microbiologically stable during that period,
both product stability and innocuocusness
could be risked by the trend of B. cereus to
grow, since this microorganismis a
foodborne disease agent.

KEY WORDS: inoculation, fruit nectars, Bacillus
spores, growth, microbictogical stability.

Introduccion

Laindustria juguera Argentina emplea, casi ex-
clusivamente, jugos concenfrados en la elabora-
cion de néctares (1). La estabilidad microbiologica
de los jugos concentrados frente al jugo exprimi-
do justifica su eleccion comao materia prima para
la produccion de los néctares.

El Codex Alimentarius define como néctar al
“producto pulposo o no pulposo, sin fermen-
tar, pero fermentable, destinado al consumo
directo, obtenido mezclando el jugo (zumo) de
fruta, concentrado o sin concentrar, con agua,
aztcar o miel, y conservado por medios fisi-
cos exclusivamente. Este producto debe con-
tener, como minimo, el 50% de ingredientes de
la fruta de concentracion natural o el equivalen-
te derivado de un ingrediente de fruta concen-
trado, salvo cuando por su elevada acidez,
contenido de pulpa o sabor fuerte sea nece-
sario un contenido menor. En cuanto al conte-
nido de sélidos solubles, el producto no de-
bera superar el 20% (determinado con

refractometro a 20°C). sin corregirlo por la
acidez, y expresado en grados Brix en las Es-
calas Internacionales de sacaresa. El produc-
to, ademas, debera tener el color, aroma y
sabor caracteristicos de la fruta con la gue se
ha elaborado” (2).

El obstaculo principal enla preservacion de
los néctares radica en su compaosicion quimi-
ca. Por ofra parte, las barreras fisicoguimicas
logradas en los jugos concentrados desapa-
recen tras la dilucion, transformandose en un
caldo de cultivo sumamente apropiado para
los microorganismos tanto alterantes como
patégenos (3.4-6). Estos microorganismos
pueden llegar a los néctares no sélo con la
materia prima (jugo concentrado) sino también
durante las distintas etapas que involucra su
elaboracion.

La produccion de néctares a partir de jugos
concentrados se puede dividir en tres etapas
béasicas (7.8):
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1. Reconstitucion del jugo: se bombea el jugo
concentrado atanques de disolucion, pasando
luego a un sistema de dosificacion, el cual toma
las proporciones correctas de agua, concen-
trado y aditivos permitidos de acuerdo a lale-
gislacién vigente. Posteriormente, un mezclador
homogeniza el producto asi constituido.

2. Tratamiento térmico: consiste en una
pasteurizacion réapida y continua del jugo a
temperatura entre 72°C y 96°C, segun el lipa
de néetar, durante 40 segundos.

3. Envasado: el néctar pasteurizado llega a
través de un tubo de acero inoxidable al enva-
se, donde el equipo realiza el cierre por deba-
jo del nivel del producto, quedando asi el reci-
piente completamente lleno. El envase esun
complejo multicapa formado por una base de
cartdn y una fina ¢apa adicional de aluminio, la
cual constituye una barrera méas a la entrada
de oxigeno atmosférico y a la pérdida de com-
ponentes aromaticos propios del producto.

El envasado aséptico resulta de vital impor-
tancia y se logra mediante la esterilizacion qui-
mica tanto del material del ervase como del cir
cuito cerrado en el cual se realiza el proceso.
Para ello se uliliza peréxido de hidrogeno al 35%
encaliente. En estas condiciones resulta unagen-
te esterilizante. siendo ef mas utilizado actualmen-
te en los sistemas de envasado aséptico. Este
tratamiento permite reducir la carga microbiana
residual hasta cuatro ciclos logaritmicos.

No obstante, las bacterias esporuladas
termoacidofilas pueden sobrevivir en el pro-
ducto (7.9-11). La termorresistencia caracteris-
ticade los esporos de estas bacterias permi-
te que al superar el proceso térmico germinen
silas condiciones ambientales se tornan favo-
rables. Esta situacién podria tener lugar ya que
al reconstituir los jugos concentrados para la
preparacion de los néctares la actividad acuo-
sa (a,,) y el oxigeno disuelto aumentan, mien-
tras que la concentracion de azlcar y la visco-
sidad disminuyen (6,10).

Las bacterias esporuladas que pueden ais-
larse de los jugos perienecen a los géneros
Bacillus y Alicyclobacillus. Las especies de es-
10s géneros pueden perjudicar a la industria
juguera tanto a nivel econdmico como sanita-
rio. Asi, el deterioro del producto es uno de los
mayares problemas asociados a la presencia
de este grupo de bacterias, mientras que cier-
tas especies de Bacillus, como Bacillus cereus,
son causantes de enfermedades de transmi-
si6n alimentaria (ETAs), Es importante recalcar
que los efectos causados por estas bacterias
se deben a la produccion de toxinas, que pos-
teriormente se ingieren con los alimentos, pro-
vocando intoxicaciones alimentarias. Estas
intoxicaciones se caraclerizan por diarrea, nau-
seas, vomitos y, en ciertas ocasiones, espas-
mos musculares dolorosos, que no pasan de
ser una molestia y no resultan letales para las
personas adultas.

Algunos ejemplos de especies de Bacilfus
mas frecuentemente aisladas de jugos de fru-
tas son (12-14): B. subtilis, B. cereus, B. pumilus,
B. megaterium, B. coagulans, B. licheniformis.

El género Alicyclobacillus se ha aislado en el
14,7 % de los jugos de fruta (15).

Por lo anteriormente expuesto resulta de
suma importancia reducir el nimero de espo-
ras en la materia prima utilizada, puesto que
esto influye directamente en la eficiencia del
proceso térmico al cual es sometido el néctar.
Una mayor carga inicial de esporas exigira, ine-
vitablemente, mayor tiempo de tratamiento tér-
mico a una determinada temperatura paralo-
grar la misma reduccion de esporas que si se
partiera de una carga inicial baja. Esto signifi-
caria una reduccion de la calidad nutritiva del
producto, especialmente en lo que respecta a
su contenido en vitaminas.

Es bien conocido en el mercado el liderazgo
de los productos a base de jugos de frutay,
en especial, de los néctares, los cuales tienen
elevada aceptacidn entre los ninos. Ademés de
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las caracterislicas organolépticas propias de
los néclares. éstos aporian hidratos de carbo-
no, minerales, vitaminas y, en menor propor-
cion. proteinas (16, 17).

El objetivo del presente trabajo fue:

«Inocular experimentalmente néctares con
esporos de baclerias del género Bacillus ais-
ladas de jugos de naranja concentrados con-
gelados (JNCC) sin conservantes y estudiar,
posteriormente, su crecimiento y la posible
variacion de los parametros microbiolégicos
y fisicoquimicos.

*Comprobar la estabilidad microbiologica
de los néclares dentro de su periodo de vida
ulily bajo las condiciones de almacenamiento
en las que habitlualmente se encuentran en las
bocas de expendio.

Materiales y métodos

Procedencia de los néclares

Se ulilizaron néctares de naranja (prepara-
do a base de jugo concentrado de naranja) y
multifrutal (preparado a base de pulpa de ba-
nana, pulpa concentrada de durazno, jugo
concentrado de naranja y jugo concentrado de
anana) envasados en tetrapak de 125 mL de
capacidad y de origen nacional. Todos los néc-
tares estudiados pertenecian al mismo lote,
con un periodo de aplitud superior al ano a
partir de la fecha de envasado.

La ausencia de benzoato de sodioy sorbato
de potasio (consenvantes permitidos) se deter-
mind utilizando el método espectrofotométrico
de Cuantificacién Multivariada PLS-1 (Partial
Least Squares) (18). Se empled a tal fin un
espectrofotémetro UV (Lambda 20, Perkin-
Elmer), conuna sensibilidad de 2.4 10°g/Lyun
error porcentual de 1.55%.
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Seleccion de las cepas

Se utilizaron 5 especies diferentes de Bacillus
aisladas de JNCC e identificadas por este mis-
mo grupo de trabajo en estudios preliminares.
Estas cepas fueron: Bacillus subtilis 70M, B.
licheniformis 61M, B. megaterium 78M, B.
pumilus 112M vy B. cereus 125M. Ademas se
ensayo una sexia cepa (Bacillus coagulans 19R)
proporcionada por el Instiluto de Lactologia,
Facultad de Ingenieria Quimica, UNL.

Reactivacion y cosecha de esporos

La cosecha de esporos se realizo a partir
de las cepas conservadas en silica gel siguien-
do la metodologia descripta en trabajos ante-
riores (19). La concentracion de esporos obte-
nida varié entre 107-10" UFC.mL"'. Los
esporos se conservaron en agua destilada a
4°C por no més de 30 dias.

Preparacion del inéculo

Elvolumen de la suspension de esporos ino-
culado en cada letrapack fue de 10%-10°
UFC.mL". En ninguno de los casos el volumen
inoculado superd los 0,5 mL., a fin de no provo-
car una dilucién de los néctares estudiados.

Procedimiento de inoculacion
La inoculacién de los néctares se llevo a
cabo siguiendo el protocolo descripto a con-
tinuacion:

1. Desinfeccion de los envases tetrapak con
acido peracético al 0.1% y etanolfisopropanol/
agua en proporciéon 30:30:40. El tiempo de
contacto en cada caso fue de dos minutos.

2. Enjuague con agua destilada estéril.

3. Inoculacién de 0.5 mL de la suspension
de esporos (indculo) con jeringa estéril (1,00
mL de capacidad. Coronet). La inoculacién se
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realizé con el envase en posicidn horizontal, so-
bre el centro del mismo.

4. Coberlura inmediata del sitio de inocula-
cién con cinta estéril (Parafilm “M").

5. Refuerzo de la cobertura con cinta
adhesiva de mayor fijacion.

6. Homogenizacion del indeulo dentro del
envase, por agilacién manual.

7. Incubacién del envase. en posicion hori-
zontal, en estufa a 30°C.

Este protocolo se repitio para la inoculacion
de cada una de las 6 cepas en los dos tipos de
neclares seleccionados, y para todos los tiem-
pos de incubacion ensayados. Se procest un
control () sin inocular.

Las muestras inoculadas fueron almacena-
das a 30°C.

Estudio de fa evolucion del crecimiento

La evolucion del crecimiento en las distintas
combinaciones tipo de microorganismo - tipo
de néctar, se estudio a través del andlisis de
los parametros microbioldgicos y fisicoqui-
micos a diferentes tiempos de incubacion:

ch' tﬁh' t.'_’-l'll!' t:!?h' tdsll y 130(!

Latoma at, se realiz6 para obtener el valor
de la concentracion de esporos al inicio del cre-
cimiento. Ademas, sobre el letrapack sininocu-
lar (control-t ) se realizaron los mismos ensa-
yos fisicoquimicos y microbioldgicos que enlas
demas muestras, a fin de conocer las caracte-
risticas propias del néctar, asi como verificar la
ausencia de contaminacion microbiana.

Al tiempo indicado para cada muestra, se
trasvasé el contenido del tetrapak a un
erlenmeyer de 250 mL estéril. Luego de un
minuto de agitacioén manual, a fin de lograr la
homogeneidad del néctar, se realizaron los
analisis correspondientes.

Parametros microbiolégicos

Se realizaron recuenios microbiologicos
utilizando agua de peptona al 0.1% como
diluyente y Agar Soya Tripticasa con 0.1% de
almidon como medio de desarrollo, y se incu-
bd a 30°C durante 48 h (18),

Parametros fisicoquimicos

Sobre cada muestra se determinaron séli-
dos solubles, pH, acidez total y nitrégeno
aminico. Ademnés se calculd el valor del Ratio,

«Solidos Solubles: se determinaron midien-
do elindice de refraccién a 20°C, utilizando un
refractometro de Abbé (20). Los resultados se
expresaron en grados Brix.

*pH: se determiné por potenciometria direc-
ta, mediante el empleo de un peachimetro
digital (Altronix Saen) (20).

= Acidez total: se realizo siguiendo el méto-
do de la determinacion de la acidez total para
jugosy néctlares de fruta (Norma IRAM 15.735)
(21). Los resultados se expresaron como gra-
mos de &cido citrico por ciento (P/V).

= Nitrégeno de amincacidos (indice de formol):
se realizé siguiendo el método de Serensenpara
Jugos y néctares de fruta (Norma IRAM 15.716)
{22). Los resultados se expresaron como
miligramos de nitrégeno por ciento.

*Ratio: parametro determinado como la re-
lacion entre el contenido de sélidos solubles y
acidez litulable (sdlidos solubles/acidez
titulable).

Andlisis estadistico

Las comparaciones se realizaron mediante
el andlisis paramétrico de la variancia (ANOVA)
con medidas repetidas (MR) a fin de estudiar
el efecto de uno o mas factores cuando al
menos uno de ellos es un factor intra-sujetos,
que en este estudio es el tiempo (23, 24).
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Para cada nivel del factor y su posible rela-
cién con el tiempo, se realizaron pruebas aso-
ciadas a un andlisis de regresion lineal: valor
del estadistico de correlacién muestral de
Pearson y anélisis de significancia de la pen-
diente de la recta (25).

Posteriormente, al comparar las variables
transformadas a logaritmo para los dos ins-
tantes de tiempo final de seguimiento del ex-
perimento, se utilizé la prueba U de Mann
Whitney (no parameétrica), ya que el tamario de
la muestra era inferior a 10 (26).

Todos los célculos estadisticos se realiza-
ron mediante el programa SPSS versién 10.0
para Windows. En todos los casos se consi-
der6 como significativa cualquier probabilidad
(P)< 0.05.

Resultados y discusién

En ninguna de las muestras de néctares de
naranja y multifrutal estudiadas se hall6 la pre-
sencia de los conservantes benzoato de
potasioy sorbato de sodio. En cadaunade ellas
se comprobd la ausencia de microorganismos
previo a la inoculacién de esporos (t, = 0).

Recuentos microbiolégicos

Se realizd un andlisis comparativo de los
recuentos microbianos para cada uno de los
tiempos estudiados (i, ty, b Lo L) @ fin
de establecer la existencia de algin tipo de
variacidn en el tiempo. Se aplicé para ello un
analisis de la variancia (ANOVA) con medidas
repetidas considerando, ademas del creci-
miento de los microorganismos, otro factor
adicional de seleccion: tipo de néctar y micro-
organismo inoculado.

En la Figura 1 se representa el valor prome-
dio de los recuentos microbiolégicos de las 6
cepas de bacterias esporuladas consideran-
do sélo el factor tipo de néctar, hasta las 48
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horas. Se puede observar que el crecimiento
no fue significativo hasta las 48 horas post-ino-
culacion, dado que los valores de los recuen-
tos microbianos para cada uno de los tiempos
estudiados no mostraron diferencias estadis-
ticamente significativas (P = 0,507).

Figura 1: Crecimiento de las bacterias esporuladas
considerando el factor tipo de néctar hasta las 48 horas.
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Teniendo en cuenta que los microorganismos
inoculados son de desarrollo répido, la inhibi-
cién del crecimiento se deberia principaimente
ala reducida tension de oxigeno en el envase
aseptico y al estrés acido generado por el pH
del producto. Estas limitaciones estarian impi-
diendo la germinacién de los esporos en los
néctares inoculados.

Sin embargo, otros estudios (27, 28) demos-
traron que cepas de Bacillus cereus sometidas
previamente a bajos niveles de acidez son
capaces de sobrevivir posteriormente a un
estrés acido mayor, debido a la generacién de
una respuesta tolerante a dichas condiciones.
Esta tolerancia también se desarroll6 a partir
de la exposicion a niveles no letales de otros
tratamientos tales como calor, perdxido de hi-
drégeno, cloruro de sodio y sal.

En la Figura 2 se observa la evolucion del
inéeulo en el tiempo, para cada tipo de micro-
organismo (factor adicional: tipo de microor-
ganismo) hasta las 48 horas de incubacién.
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Cada punto representa el valor promedio de
los recuentos microbiologicos de cadaunalas
cepas en ambos tipos de néctares. Nueva-
mente la ausencia de crecimiento se confirmo
através de los resultados los cuales no mos-
traron diferencias estadisticamente significati-
vas (P = 0,269).

Figura 2: Evolucion del crecimiento de las bacterias
esporuladas considerando solo el factor tipo de

microorganismo hasta las 48 noras.
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Por ofra parte, se estudio el crecimiento de
cada cepa hasta los 30 dias (720 horas) de
incubacion a fin de evaluar la estabilidad
microbiolégica del producto teniendo encuenta
s6lo el factor tipo de microorganismo. A través
de la prueba U de MannWhitney se observo au-
sencia de crecimiento (P > 0,394) para cada uno
de los microorganismos ensayados a excepcion
de B. cereus (P = 0,015) que mostré una leve
tendencia a crecer, mientras que elindculoinicial
de 8. licheniforrmis disminuyd (P = 0,026). Enla
Figura 3 se puede observar el comportamiento
de estos dos Ultimos indculos.

Figura 3: Evolucion del crecimiento de 8. licheniformis y
B. cereus hasia 30 dias, ndepencientemente del tipo
de néctar.
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Con excepcion de Bacillus cereus, B.
licheniformis y B. coagulans, que soncapaces
de crecer de manera facultativa, en las tres ce-
pas restantes (B. subtilis, E. megaterium y B.
pumilus) la reducida tensién de oxigeno sigue
siendo una impartante barrera en |a inhibicién
del crecimiente. Como el disefio tecnolégico del
producto preve unavida Util de aproximadamen-
te 1 ano enel envase aséptico, con eltiempola
yareducida tensién de oxigeno disminuye atn
mas en el interior del mismo. Asi, siempre que
se mantenga laintegridad del envase, el poten-
cial redox tiende a valores negativos, lo cual
refuerza ain més la barrera,

Pardmetros fisicoquimicos

En todas las muestras rno se observo hin-
chamiento de los envases luego del tiempo de
estudio.

Enla Tabla 1 se observan los valores pro-
medios de cada uno de los parametros
fisicoquimicos discriminados por tipo de néc-
tary tipo de microorganismo inoculado (facto-
res adicionales) hasta las 48 h de estudio.
Comparando estos valores promedio con los
valores iniciales (t ) de los néctares para cada
experiencia, ninguno de los parametros
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fisicoquimicos estudiados presentaron diferen-
cias estadisticamente significativas (P > 0,05).
Estos resultados se corresponden con la au-
sencia de crecimiento hasta las 48 horas de
incubacién.

De la misma manera el test de Student rea-
lizado entre los valores promedio de los para-
metros fisicoquimicos hasta las 48 horas y el
valor abtenido a los 30 dias (720 horas) post-
inoculacion (tabla 2) no hallé diferencias
estadisticamente significativas (P > 0,05). En
latabla 3 puede observarse que el parametro
nitrégeno de aminodcidos sufrié modificacio-
nes para algunos de los microorganismos ino-
culados. Nuevamente se confirmé que la va-
riacion entre el valor promedio a las 48 horas y
el obtenido a los 30 dias (720 horas) post-ino-
culacién no resulté estadisticamente significa-
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tiva (test de Student, P > 0,05), independiente-
mente del tipo de néctar. Estos resultados per-
mitirian establecer que no hay una relacion di-
recta entre los valores obtenidos para este
parametro fisicoquimico y los factores adicio-
nales considerados en el presente trabajo (tipo
de néctar, tipo de microorganismo).

Otros estudios (29, 30) sobre inoculacién de
néctares con cepas de Alicyclobacillus, Serratia,
Klebsiella, Escherichia, Enterobacter y Citrobacter
mostraron que el crecimiento no siempre va
acompanado de la variacion de parametros
fisicoguimicos y que, en los casos en que exis-
tieron variaciones, éstas eran debidas altipode
microorganismo inoculado.

Por otra parte, el aspecto general de los
nectares inoculados (textura, color, olor) no se
modifico durante el tiempo de estudio.

Tabla 1: Promedio y desviacion estandar de los parametros fisicoquimicos de néctares frutales

inoculados, hasta las 48 h post-inoculacion,

Microorganismo | Tipo de néctar| pH Sélidos lAcidez | Ratio Nitrégeno de

inoculado | Solubles  titulable | aminoécidos

Néctar sin Naranja 357 +002 [126+06 0498+ 0011|2523 =171 (128209

inocular {tc) | Multifrutal 381 +005 (15403 |0.325 +0020(47.47 + 288 (11214

8. subtiis 70M  Naranja 358+003 (128=01 |0496=0033/2612-156 |[127 =10

_ Multifrutal {382 001 (157 x0.1 0360+ 0.017 4324 = 226 128 + 0.4

8 licheniformis | Naranja 353001 |128 0.1 |0.514 + 0.009 2484 + 045 (129 +05

61 M | Multifrutal 384004 [154=02 /0321 +0.010/4810~ 163 [11.8+0.3

B. cereus 125 M | Naranja 3.56 = 0.1 129+ 01 0.478 + 0.010(2692 = 0.71 125+ 03
 Multifrutal 378+ 002 156+ 0.1 0309 * 0.008/50.24 = 2.16 [11.4 + 0.3

8 megaterium  Naranja 360+009 118=05 |0.531=00082222-094 [114+04

78M  Mulifrutal 381003 (15301  |0.353 = 0,009 4348 = 1.38 [127 + 10

B.pumius | Maranja 359+ 001 [128+01 |0.494 + 0.001|2590 + 0.60 [13.0 + 0.3

ELY | Multifrutal 375+001 [150=01 |0.307 £ 0.001/4882 =092 |91 =06

B coagulans | MNaranja 3.58 + 0.0 126 £ 01 0.492 + 0.001|25.56 = 0.52 (129 + 03

19R Multifrutal 379 =001 150 = 0.1 10.309 + 0.001 48.68 - 0.55 |95+ 02

Sdlidos solubles: Grados Brix; Acidez titulable: g de acido citrico % (p/V);
Ratio: Sélidos solubles / Acidez titulable; Nitrégeno de aminoacidos: mg de nitrogeno % (p/v).
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Tabla 2: Parametros fisicoguimicos de los néctares frutales inoculados, a los 30 dias (720 horas)

post-inoculacion.

Microorganismo | Tipo de pH Sélidos | Acidez Ratio Nitrégeno de

inoculado  |néctar | Solubles | titulable [ _ amino4cidos

B. subtilis 70 M Naranja 13.55 128 0.499 257  [126
Multifrutal 3,84 15.4 [0.343 449 [13

B.licheniformis 61 M [Naranja (352|126 10474 26.6 122

| Multifrutal [3,84 143 10.379 377 139

B. cereus 125 M Naranja  [3.52 129 0.529 24,4 132

[ [Mulifrstal (379 [155 EE 455 127

B.megaterium 78 M |Naranja | 3.40 128 0,476 1269 PTTS' T
Multifrulal_ [3.77 . 15.1 0315 1479 i

B. pumilus 112 M Naranja 361 13 10,489 1266 [13.5

— [Multifrutal 3,86 15,1 0307 |42 85 |

B.coagulans 1I9R | Naranja 3,61 132 0,492 268 132
Multifrutal 3.8 15.2 0316 (481 [10.3

Sdlidos solubles: Grados Brix; Acidez titulable: g de acido citrico % (p/v):
Ratio: Sélidos solubles / Acidez titulable; Nitrégeno de aminodcidos: mg de nitrégeno % (p/v).

Tabla 3: Valores promedio del nitrégeno de aminodcidos (mg de nilrdgeno % (p/v)), hasta las 48

horas y valor a los 30 dias (720 horas) post-inoculacién.

!Promadiohasm

Microorganismo Tipo de Valor a 720
inoculado _néctar 148 horas horas
B sublilis 70 M Naranja 1127 210 126
[Mulifrutal 1128 =04 3.
B. licheniformis 61 M | 'Naranja 129 =05 122
Multifrutal 118=03 139
B. cereus 125 M Naranja 1126=03 132
|Multifrutal !i 4 =03 127 ]
.|B megaterium 78 M | Naranja T4 04 15
[Multifrutal ['27=10 n -
B. pumilus 112M  |Naranja 130=03 135
| Multifrutal 91:06 8.5
B.coagulans 19R  Naranja 129+ 03 13.2 ——
[Multifrutal 95=02 10,3




Conclusiones

La escasa modificacion de los pardmetros
fisicoquimicos y la leve tendencia a crecer de
B. cereus resullaron insuficientes para alterar
el aspecto de los néctares durante el periodo
de estudio. Teniendo en cuenta que el indculo
de esporos realizado fue elevado y que la
mayoria de los microorganismos ensayados
no desarrollaron, el producto resultaria "esta-
ble"y "seguro” desde-el punlo de vista micro-
biolégico. Por otro lado, la reactivacion del
indculo de B. cereus obtenida a los 30 dias (720
h) podria afeclar la estabilidad microbiolégica
del producto en el término de un ano, que es el
periodo promedio de vida Util establecido para
los néctares frutales.

El presente esludio refuerza una vez mas la
importancia de trabajar bajo las Buenas Prac-
ticas de Manufactura (GMP) y Procedimientos
Operativos Estandarizados de Saneamiento
(SSOP), ajustando ademds las variables del
proceso ala calidad de la materia prima. afin
de evitar que el producto se contamine con
esporas del ambiente. Por ofra parte, la barre-
ra principal durante la distribucién, almacena-
miento y comercializacién de los néctares es
el envase aséptico. Cualquier defecto del mis-
mo durante el periodo de vida Util podria alte-
rar las condiciones que hacen a la estabilidad
y seguridad del néctar, permitir la germinacion
y crecimiento de las esporas contaminantes y,
consecuentemente, producir una alteracion de
la calidad o riesgo alimentario.
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