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RESUMEN

Se referenci6 el uso de las microondas en mediasiligo y alimentos y exponer los
factores mas importantes que se deben de teneweamtacal manipular este tipo de
productos y los efectos secundarios que se puadsargar en los diferentes componentes.
Se llevo a cabo una revision bibliografica de lderdntes estudios que avalan el uso de las
microondas como método alterno diferente al métaatticional para esterilizar y calentar
tanto alimentos como medios de cultivo. El caleiato con microondas es mas rapido y
eficiente que los métodos convencionales y redleearga microbiana no alterando el
contenido y los nutrientes de los productos.

Palabras claves: esterilizacion, microondas, medioultivo.

ABSTRACT

It references the use of microwaves in culture om@dand food and expose the most
important factors that must be taken into accounémwhandling these products and side
effects that may occur in different componentsolibducted a literature review of various
studies supporting the use of microwaves as amnaliege method than the traditional
method for sterilizing and heating food and cultomedia. The microwave heating is faster
and more efficient than conventional methods amdlice the microbial load without
altering the nutrient content and products.

Keywords: sterilization, microwave, culture medium.



1. JUSTIFICACION

En los ultimos afos, el uso del horno de microort#adro de la industria alimentaria ha
ganado popularidad. Entre sus usos se incluye sglodgelar, secar y cocinar alimentos,
mas la inactivacion de microorganismos que pueda ejercer este tipo de tratamiento es
tema de discusion mundidla ubicuidad de los microorganismos en el medioianté, la
resistencia de algunos de estos a temperaturaadakey a sustancias antisépticas hace
necesaria la busqueda de algin método de esteidlizaapido y eficiente. El presente
trabajo propone estudiar el uso que en alimentds da a las ondas electromagnéticas de
alta frecuencia comprendidas entre 2450 MHz y 9Hg Nimicroondas) cuya propiedad es
la de hacer vibrar moléculas bipolares haciendo ésias se friccionen alcanzando
temperaturas elevadas en un tiempo corto, alteenati emplear en el calentamiento y
esterilizacién de medios de cultivo enriquecidossaocapacidad de permitir el crecimiento
de cualquier tipo de microorganismo sea patdégenanooy ya que las ondas
electromagnéticas, aparte de tener un efecto h@erico, también presenta un efecto
adverso en las funciones vitales de las bacterias.

En Colombia el uso de tecnologias no convenciontéss como la irradiacion por
microondas y su efecto en los medios de cultivohasido considerado hasta el momento
como objeto de investigacion.

Sin embargo, a nivel internacional han sido replmdavarios estudios en su efecto letal

sobre los microorganismos y sus efectos colateesidss alimentos y seres humanos.



(AFECTA EL USO DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS EN LA
COMPOSICION DE LOS MEDIOS DE CULTIVO Y SU USO EN LA
PROLIFERACION, MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA DE LAS CELUL AS QUE SE
PROPAGAN EN ELLOS?

¢QUE CONDICIONES SE DEBEN TENER EN CUENTA PARA QUE LOS
TRATAMIENTOS RESULTEN EFECTIVOS A LA HORA DE UTILIZ AR LA
RADIACION ELECTROMAGNETICA EN MEDIOS DE CULTIVO?

¢DEMUESTRA SER LA RADIACION UN MEDIO EFECTIVO EN LA
INACTIVACION DE MICROORGANISMOS?



2. INTRODUCCION

En el laboratorio de microbiologia, muchos ensgypsocedimientos dependen de que los
medios de cultivo sean homogéneos y produzcantadssl reproducibles. Los medios de
cultivo se usan con todas las técnicas de cultadidionales y también en muchas técnicas
alternas. En el comercio se pueden obtener muchamifas de medios de cultivo y en la
literatura se describen muchas mas, disefiadas fpas de crecimiento especifico.
Ademas, en los laboratorios donde se hacen exammngsbiologicos, el objetivo
principal es mantener, resucitar, hacer creceectit y/o enumerar una gran variedad de
microorganismos (ICONTEC GTC 78, 2002). Para lamiglacion y/o control de
microorganismos contaminantes existen dos procediosg generales de control: 1) la
esterilizacion, método por el cual se logra lamesion total de gérmenes en los objetos
inanimados que se usan en las operaciones ge@asrgitomo son: ropa de campos, gorro,
cubre boca, bata, guantes, instrumental, sutusagugiones isotonicas o de otro tipo. La
esterilizaciéon no admite grados, tiene que serlatzsg se puede llevar a cabo mediante
varias técnicas: a) por vapor (autoclave) con uresign de 18 a 20 libras y una
temperatura de 121° C por 30 minutos (AlexandeB9}),9esterilizandose por este método
materiales de fibra de algodon, vidrio, goma, aaproirgico, madera, teniendo cuidado
con materiales de plasticos sensibles al calorapé y Mendoza, 1990); b) por calor seco
(horno) usando 180° C por 30 minutos para la éigemion de pipetas y cristaleria que se
utiliza en laboratorios asi como instrumental deigia; c) por ebullicion de agua para
esterilizar instrumentos, suturas resistentes lar,cao utilizandose para indumentaria de
fibora de algodon y d) por sustancias quimicas (&bdehido) para esterilizar objetos
termosensibles (Alvarez y Mendoza, 1990) 2) landescion, método por el cual se realiza
un control de la carga bacteriana sobre una seperfiiel, muebles, pisos, paredes, techos,
aparatos de manejo y diferentes zonas del labaratdna alternativa para la esterilizacion
y calentamiento de medios de cultivo es la utiisaade microondas. Microondas es un
término descriptivo que se utiliza para identifioadas electromagnéticas en el espectro de
frecuencias comprendido entre IGHZ y 30GHz, queesponden a las longitudes de ondas

de 1 a 30 cm. Las microondas son ondas parecit#agadio y television, situadas entre la



radiofrecuencia y la luz infrarroja, compartiends propiedades de ambas radiaciones. La
microonda es una forma de energia electromagngticacalorifica, la cual se caracteriza
por ser una onda corta que viaja a la velocidad tiez y tiene la propiedad de hacer vibrar
las moléculas de los cuerpos que atraviesa, caldoitss. Es posible, por tanto obtener una
elevacion de temperatura mas rapida que en calgrtemconvencional. Este movimiento
entre las moléculas causa una friccion internauéd a su vez da lugar a unas condiciones
hipertérmicas que afectan a las moléculas ionizapl@olares (sales minerales y agua,
principalmente) e interfieren en las membranas laeda disminuyendo su actividad
fisiologica y supervivencia. El proceso con micrdas genera calor del interior del
producto al exterior a través de las vibracionesleoutares, en cambio con el
calentamiento convencional, el calor se aplica ee$axterior hacia el interior, generando
un aumento de temperatura. Este incremento esténidetido por la potencia del equipo,
asi como por las propiedades fisicas y térmicak deuestra. Un medio de cultivo que
posea un bajo valor de conductividad térmica pusalentarse rapidamente utilizando
microondas, lo cual no ocurre en los métodos trawkdes. Las moléculas actian como
barras magnéticas tratando de orientarse o padiseizellas mismas bajo la accion del
campo electromagnético. Hay que tener en cuentdogumedios refundidos tienen una
cierta tendencia al oscurecimiento y precipitaciqne aumenta cuando se mantienen
fundidos durante periodos de tiempo prolongadoseyrgeraturas entre 45-65°C y que ello
puede suponer una pérdida de las caracteristidativas o selectivas del medio, por lo
gue es aconsejable, no fundirlos mas de una vea ynantenerlos en el calor largos
periodos de tiempo. En este sentido son recomesslédd métodos rapidos como el que se
obtiene con el fundido de medios en el microondasde se debe dosificar la intensidad de
la radiacion y durante tiempos lo mas cortos pesillas fuertes intensidades de radiacion,
pueden provocar refundidos parciales, ebulliciog@sitas con eventuales derrames del
medio pudiendo alterar las cualidades del mismariBkipal inconveniente de los hornos
microondas es que en la camara existen puntos yries propiedades dieléctricas no
uniformes de diferentes medios de cultivo puedevgmar un sobrecalentamiento o un
calentamiento insuficiente de forma localizada, lmoque los medios con agar pueden
sobrecalentarse y los frascos cerrados hermétidarperden explotar. Es aconsejable que

los medios de cultivo fundidos en el horno micramtengan un tiempo de atemperacion



después del calentamiento para permitir que ladestyra se equilibre (Adams, 1997) y al
mismo tiempo sean comparados, mediante un cordrtd dalidad, con aquellos obtenidos

por técnicas convencionales (Lightfoot, 2002).



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

REFERENCIAR LA VIABILIDAD DEL USO DE MICROONDAS EN PROCESOS
DE CALENTAMIENTO Y ESTERILIZACION DE MEDIOS DE CULT IVO
NUTRITIVOS NO SELECTIVOS PREPARADOS A PARTIR DE M EDIOS
DESHIDRATADOS PARA INACTIVAR LA CARGA MICROBIANA PR ESENTE

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« SENALAR LAS CONDICIONES BASICAS EN CADA UNA DE LAS
ETAPAS DEL MANEJO DE MEDIOS DE CULTIVO CON MICROOND AS

« SENALAR LOS EFECTOS EN LOS ALIMENTOS Y LOS MEDIOS D E
CULTIVO TRATADOS CON MICROONDAS

10



4. DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOS MEDIOS DE CULTIVO

Se define como medio de cultivo a la formula deasusas, en forma liquida, semisdlida o
sélida, formada por constituyentes naturales yfaéscos, disefiados para resistir la
multiplicacidon o preservar la viabilidad de los romrganismos (ICONTEC GTC 78,
2002).

4.1 MEDIO DE CULTIVO CLASIFICADO POR COMPOSICION

4.1.1 Medio de cultivo definido quimicamente: medie cultivo formado
Gnicamente por constituyentes definidos quimicasmdpor ejemplo, estructura
molecular y grado de pureza conocidos).

4.1.2 Medio de cultivo quimicamente incompleto: etk cultivo formado total o
parcialmente por materiales naturales, procesadosge otra forma, cuya

composicion quimica no esta totalmente definida.

4.2 CLASIFICACION DEL MEDIO DE CULTIVO SEGUN LA CO NSISTENCIA

4.2.1 Medio de cultivo liquido: medio de cultivorfieado por una solucion acuosa
con uno o varios constituyentes (por ejemplo, geppdonada, caldo nutritivo).

4.2.2 Medio de cultivo solido y semisdlido: medie dultivo liquido, el cual
contiene materiales solidificantes (por ejemploaraapar, gelatina, etc.) en

diferentes concentraciones.

11



4.3 CLASIFICACION SEGUN SU USO

4.3.1 Medio de transporte: medio de cultivo disefpdra preservar y mantener la
viabilidad de microorganismos durante el periodyesta toma de la muestra y su
procesamiento en el laboratorio.

4.3.2 Medio de preservacion: medio de cultivo dedado para la preservacion y el
mantenimiento de microorganismos durante largoeges de tiempo, que permite
la recuperacion después de este periodo (por epemmeidio de huevbDorset).

4.3.3 Medio de resucitacion: medio de cultivo qunpte a microorganismos
estresados y lesionados repararse y recuperampsigcidad de crecimiento normal
sin promover necesariamente su multiplicacion.

4.3.4 Medio de enriquecimiento: medio de cultivedqominantemente liquido, el
cual debido a su composicion, proporciona condasoparticularmente favorables
para la multiplicacién de los microorganismos.

4.3.5 Medio de enriquecimiento selectivo: medio gquemueve el crecimiento de
microorganismos especificos, al tiempo que inhitgal o parcialmente, el
crecimiento de otros microorganismos (por ejemmledio Rappaport-Vassiliadis).
4.3.6 Medio de enriquecimiento no selectivo: meshaquecido, el cual promueve
el crecimiento de la mayoria de los microorganis(pos ejemplo, caldo nutritivo).
4.3.7 Medio de aislamiento: medio de cultivo solidsemisdlido, el cual promueve
el crecimiento de microorganismos.

4.3.8 Medio de aislamiento selectivo: medio quemueve el crecimiento de
microorganismos especificos, al tiempo que inhibb®somicroorganismos (por

ejemplo, agar PALCAM, agaMacConkey).
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4.3.9 Medio de aislamiento no selectivo: medio gueesta disefiado para inhibir
selectivamente microorganismos (por ejemplo, agaitivo).

4.3.10 Medio diferencial: medio de cultivo que pienel ensayo de una o varias
caracteristicas fisiolégicas o bioquimicas de logroorganismos para Ssu
identificacion (por ejemplo, medio de Urea, aghgler).

4.3.11 Medio de identificacion: medio de cultivosefiado para producir una
reaccion especifica de identificacion, que no requningin ensayo adicional para
confirmacion.

4.3.12 Medio de multiples usos: medio de cultiMosacuales se les puede asignar
diferentes categorias; Ej.: el agar sangre es ufiontke resucitacion, un medio de

aislamiento y un medio diferencial el cual se um@mletectar hemolisis.

4.4 CLASIFICACION DEL MEDIO DE CULTIVO SEGUN EL MET ODO DE
PREPARACION

4.4.1 Medio listo para usar: medio de cultivo sustrado en recipientes listos para
usar (por ejemplo, cajas Petri o tubos u otrogiectes): un medio completo listo
para usar; un medio incompleto al cual se agregamponentes habiles al momento
de usarlo.

4.4.2 Medio de cultivo preparado con formulas camaégs deshidratadas: medio de
cultivo seco que no esta listo para usar inmediatéen (por ejemplo, en polvo,
granulado, productos liofilizados). La rehidratacidara una de dos clases de
medio: medio completo listo para usar; medio indetopal cual se agregan
componentes habiles al momento de usarlo (ICONTEC &3, 2002).

13



5. CONTENIDO BASICO DE LOS MEDIOS DE CULTIVO NUTRITIVO S NO
SELECTIVOS DESHIDRATADOS

5.1 EXTRACTOS Y OTROS PREPARADOS

Los extractos son infusiones de carnes, de plantkslevaduras que producen preparados
acuosos comunmente utilizados como base nutritivdos medios de cultivo para el
crecimiento de diversos microorganismos. Estos ywim$ contienen aminoéacidos,
péptidos de bajo peso molecular, carbohidratogmiitas y minerales. El extracto es
obtenido al hervir una cantidad de tejido (orgamssnutilizar el liquido producido o, mas

habitualmente, el sélido obtenido al desecar lasidh.

5.1.1 EXTRACTO DE LEVADURA: Ingrediente para trabgj generales en

bacteriologia y como base nutritiva en los mede<guwtivo para el crecimiento de
diversos microorganismos. El extracto de levadaralgtiene a partir de células de
levadura autolisadas y es rico en vitaminas dgd@ii aminoacidos y otros factores

de crecimiento.

Especificaciones

PH SO 2%0.. . 6,0-8
Pérdida por desec. @ 105°C........cccceiummmmmmmmnseeeeeeenns 10 %
Residuo de calcinacion (en SO4)..........ccceeeececeeeeeeenn. 16 %
Nitrédgeno Total.........ccceeeveveiiiiiiiiin v 210 %

5.1.2 EXTRACTO DE MALTA: Ingrediente nutricional ela preparacion de
medios usado para el cultivo de hongos y levadurab/o fino de color beige
tostado, soluble en agua, procedente de la maltaningda y secada por
evaporacion a baja temperatura. Tiene un alto nadesn carbohidratos y no debe

ser sobrecalentado para no generar oscurecimiertisanedios de cultivo.

14



Especificaciones

PH SOL 5%, 4,5-6,0
Pérdida por desec. @ 105°C..........c.evvvvimmcamm e 6 %
Residuo de calcinacion (en SO4).........coovccccevevveeennnn. 4%

5.1.3 EXTRACTO DE CARNE: Es utllizado para trabajos generales en
bacteriologia y como base nutritiva en los mede<gutivo para el crecimiento de
diversos microorganismos. El extracto de carne g&parado a partir de carne de
vacuno fresca. Se encuentra en diversas formulesioomo base nutritiva. Polvo

de color beige, soluble en agua.

Especificaciones

PH SO 2%, 6,5-7
Pérdida por desec. a 105°C........ccccuurmmmmmmmn e eeeeeeeeennn 6 %
Residuo de calcinacion (en SO4).........ccvveeeececeeeeeeen. 16 %
Nitrogeno total........cccceeevviiiiiiiiiieeeecieieeeeeeeee. 210 %

5.2 AGAR-AGAR

Agente solidificante utilizado en medios de culthacteriolégicos y en otras aplicaciones
(cultivo de tejido, difusion inmunoldgica, estudiasitricionales, etc.). EI Agar es un
poligalactésido que se obtiene a partir de algagsranarinas. La mayoria de
microorganismos son incapaces de degradarlo. Lasentraciones mas habitualmente
utilizadas en los medios de cultivo bacteriol6gisos de 13-20 g/l para medios soélidos y 5
7 g/l para medios semi-sélidos. En las distintdeagones, se precisan distintos grados de
pureza. El tratamiento de un Agar y los métodosizatios en su purificacion dan,
basicamente, 4 tipos de Agar: Agar Técnico, Agart@&wldgico Tipo Americano, Agar

Bacteriolégico Tipo Europeo y Agar Purificado.

15



5.2.1 AGAR TECNICO: el agar técnico es el de mgnoeza y puede ser utilizado
para la preparacion de medios de cultivo para migamismos no exigentes y en el

gue el medio de cultivo no requiera una transpaadntal.

SinGnimos

Agar-Agar

Especificaciones

Fuerza del gel al 1,5% (Método Nikan).........! 0-20.00 g/cm2

pHengelal 1,5%.......cccceeeeiiiiiiiiiiieeee 6,0-7,5
LIMITE MAXIMO DE IMPUREZAS

Pérdida por desec. a 105°C........ccccoivmmmmmmmmnseeeeenenn 20 %
Residuo de calcinacion (en SO4)..........ueiceeeeemeeeeeeaeannns 5%

Merck Index 12, 182 13, 184 «Sax AEX 250 « ROmp@B8,» RFE I, 375 (1997)
*USP-NF 30 « BP 2007 « Ph. Eur. IV, 590 (2002) 928 (2005) « F.C.C. IV, 17 V,
17 - Directiva 78/663/CEE, 246 98/86/CE, 8 « BOE3,195159 (12-8-88) 286,
41341 (30/11/99) »

5.2.2 AGAR BACTERIOLOGICO TIPO EUROPEO: agar sokibken agua

purificada, proporciona soluciones transparentes. €€ mas indicado en la
preparacion de medios de cultivo en general. Bsasl utilizado en Europa para los
cultivos bacteriologicos. Estd ausente de inhildogue pueden interferir el
crecimiento microbiano y es altamente transparente.

Especificaciones

Intervalo de gelificacion al 1,5%...........cccccee........ 32-39,5°C
Intervalo de fusion al 1,5%...........ccccovvieeeeeeeieeennnnns 80-90°C
Fuerza del gel al 1,5% (Método Nikan).........! 08000 g/cm2
pHengelal 1,5%.......cccceeeiiiiiiiiiiiiieeee 6,0-7,5
LIMITE MAXIMO DE IMPUREZAS

Pérdida por desec. a 105°C..........ccuvvvmmemmcceeeeeeeenens 10 %
Residuo de calcinacion (en SO4)..........ueiceeeeemeeeeeeeennnns 5%
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5.2.3 AGAR BACTERIOLOGICO TIPO AMERICANO: este agar es similar
Agar Bacteriologico Tipo Europeo pero con una mehmrza de gel. A una
concentracion del 1,5% la fuerza de gel del tipesAle 600-850 g/cm, mientras que
el tipo E es de 800-1100g/cm. Con éste agar se da@jar a mayores
concentraciones. Es usado en la preparacion deomedl cultivo y otras
aplicaciones bacterioldgicas. Esta ausente deiddrés que pueden interferir el

crecimiento microbiano y es altamente transparente.

Especificaciones

Intervalo de gelificacion al 1,5%...........cccocmuuunneeee. 32-38°C
Intervalo de fusion del gel al 1,5%.........cccceeeeeennn.. 80-95°C
Fuerza del gel al 1,5% (Método Nikan)........ 600-850 g/cm2
pHengelal 1,5%.......ccccceeiiiiiiiiiiiieeeeeeee 6-7
LIMITE MAXIMO DE IMPUREZAS

Pérdida por desec. a 105°C..........ccuvvvmmemmcceeeeeeeeenens 20 %
Residuo de calcinacion (en SO4)..........eeiceeeeemeeeeeeeennnns 6 %

5.3 PEPTONAS-TRIPTONA

Las peptonas y las triptonas son los productos spieobtienen por la degradacion
proteolitica de proteinas de diversos origenes¢¢caoja, malta, caseina), obtenidas por
digestion péptica, triptica, pancreatica, etc. Eldpcto obtenido es rico en aminoacidos
libres y péptidos de pequefio peso molecular. Higagddo como fuente de Nitrogeno por
gran diversidad de organismos. Los diferentes negelan peptonas con diferentes aportes

nutricionales. Las mas utilizadas son la PeptonaCdseina y la Bacteriologica, sin
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embargo, a veces es necesaria la mezcla de peptertiferentes origenes para el cultivo
de determinados microorganismos.

5.3.1 TRIPTONA: es el producto resultante de ugestion pancreética de caseina.
Se usa como fuente de nitrégeno en algunos mediosulivo destinados a la

determinacion de hongos y ciertas bacterias.

Especificaciones

PH SOl 2%, 6,5-7,5
Pérdida por desec. a 105°C..........ccuuvvvmmemmcceeeeeeeeenens 10 %
Residuo de calcinacion (en SO4)..........cccccceeeeeeeeeeee... 15 %
NItrOgeno total........cevieeieiiiiiiiiieeeee e =5 %

5.3.2 PEPTONA DE CARNE: La Peptona de Carne seeiodbtia partir de una
digestion enzimatica de tejido animal. Es utilizgolara trabajos generales en

bacteriologia y como fuente de nitrégeno para waa diversidad de organismos.

Especificaciones

PH SO 2%, 6,5-7,5
Pérdida por desec. a 105°C.........c.evvvvimmmcmm e 6 %
Residuo de calcinacion (en SO4).........cccoccccemeeeeeeeee... 15 %
Nitrogeno Total...........ccccvvveveeeeeeeiiiieeee . 210 %

5.3.3 PEPTONA DE SOJALa Peptona de Soja es un digerido papainico de soja
Por su elevado contenido de hidratos de carbononasexcelentdase nutritiva

incluso para microorganismos exigentes.
Especificaciones
PH SOl 2%, 6,5-7,5

Pérdida por desec. a 105°C........cccceuuummmmmmmn e eeeeeeeeennn 8 %
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Residuo de calcinacion (en SO4).........cccceeeececeeeeeeen. 15 %
NItrdgeno Total..........uuvueuiiiiiiiiii e 27 %

5.3.4 PEPTONA DE GELATINAEs una digestion pancreatica de la gelatina de

origen porcino, pobre en Cistina y en Triptofanocgn bajo contenido de

carbohidratos.

Especificaciones

PH SOl 2%0... 6-7,5
Pérdida por desec. a 105°C........ccccouvmmmmmmmmnseeeeeeenn 10 %
Residuo de calcinacion (en SO4)..........cccceeeeeeceeeeeeen. 15%
Nitrédgeno Total.........ccceeeeiviiiiiiiniin e 210 %

5.3.5 PEPTONA DE CASEINA HIDROLIZADA Hidrolizado de caseina,
preparado por digestién con acido clorhidrico lpagsion y neutralizado con Sodio

Hidréxido. Presenta contenidos muy bajos de cistina y triptHf esta libre de

vitaminas.

Especificaciones

PH SOl 2%, 6,5-7,5
Pérdida por desec. a 105°C.........c.evvvvicmmemm e 5%
Residuo de calcinacion (en SO4).........cccoccccemeeeeee... 45 %
NItrOgeno total........cevieeieiiiiiiiiie e 25 %

19



6. RECOMENDACIONES GENERALES DE EMPLEO PARA LOS

MEDIOS DE CULTIVO DESHIDRATADOS Y PREPARADOS

6.1 PREPARACION DE LOS MEDIOS DE CULTIVO DESHIDRATA DOS

Por regla general los ingredientes de los mediosuttero se disuelven por agitacion y
calentando ligeramente en agua destilada. Los meplie contienen agente gelificante se
suelen hervir durante 1 minuto para conseguir salation. Aunque en la mayor parte de
los medios hay que calentar, hay que evitar solemgeanientos innecesarios. Al distribuir
el medio debe hacerse de forma uniforme, para tjpeeeipitado quede bien repartido.
Posteriormente a la disolucion se procede a laikesteion del medio. En algunos casos
existen componentes labiles que no pueden afasireé medio de cultivo deshidratado y
gue sera necesario su esterilizacion por separaduayposterior incorporacion de forma
aséptica para obtener el medio completo.

El pH de los medios de cultivo se ajusta durantéabticacion a los valores descritos en
cada uno de ellos. Sin embargo, la calidad del agiease utiliza en su hidratacion, la
utilizacion de medios no recientes etc., puedenifinad este parametro por lo que es
aconsejable verificarlo y reajustarlo si fuera sac®. En algunos casos se puede ajustar el
pH después de la esterilizacion de forma aséptiatiligzando soluciones acidas (Acido
Clorhidrico) o basicas (Sodio Hidroxido) estériles.los medios soélidos la medida se hace
a 45-50°C (el agar todavia no ha gelificado) maéntque en los liquidos se hace a
temperatura ambiente. Los medios acidos (pH<5) qrugntesentar malas gelificaciones
debido a la posible hidrolisis del Agar con la temgpura. Son medios que no es
aconsejable refundirlos, y si es imprescindibleaesnsejable afadirles agar. EI método
mas comunmente utilizado para la esterilizaciérelegwutoclavado. Sin embargo, hay
ingredientes en algunos medios que no mantienempreysedades si se someten a altas
temperaturas. Para ellos existen diferentes preags@sterilizacion que estan descritos en

el apartado de preparacion de cada uno de ellos.
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6.2 ESTERILIZACION

En la etiqueta del producto se indican las cond&sade esterilizacion. De todas formas se

describen unas pautas de caracter general.

6.2.1 Autoclavado: Exposicion durante 15 minutos24°C. Con este tratamiento
mueren las células vegetativas y las endosporatertza@as. Sin embargo, los
medios que contienen hidratos de carbono, debenilestrse a temperaturas no
superiores a los 116-118°C, para prevenir su dgsasinion y la posible formacién
de compuestos toxicos que inhiban el crecimientbeliano.

6.2.2 Filtracion: Es el medio mas habitual cuanddsten productos l4biles.
Habitualmente el producto a esterilizar se filttaaaés de una membrana de acetato
de celulosa o nitrocelulosa de un poro de Q22 Las soluciones de antibidticos,
las de carbohidratos, las vitaminas, etc., se suedterilizar por este método y
afadir al medio de cultivo ya esterilizado, cuaréite esta a temperatura no
superior a los 45-50°C.

6.2.3 Tindalizaciéon: Exposicion a 100°C duranten8futos. Con este tratamiento
mueren las células vegetativas, pero no las endaspGuando el medio esta frio,
se incuba bajo condiciones de germinaciéon de ldssgoras, y si ello ocurre, se
repite el tratamiento térmico. El aparato utilizaoeste tipo de esterilizacion es el
Arnold. Existen otros procesos de esterilizacior pes que hemos descrito son los

mas habitualmente utilizados.
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6.3 CONSERVACION DE LOS MEDIOS PREPARADOS

Lo mas recomendable es preparar el medio cuanda seemplear, aunque en muchos
casos por razones obvias una parte del medio pdpae consume y el resto se guarda
como medio preparado. El tiempo de vida del medepgrado dependera de la propia
naturaleza del medio, de la hermeticidad de lospimtes que lo contienen, de la
temperatura de conservacion y de las condicionesoam@bientales. Si la hermeticidad es
buena y la temperatura baja, 2-8°C, la vida deliongdede llegar a ser de 4 a 6 semanas.
De todas formas la refrigeracion favorece la deakadion y en algunos casos, como por
ejemplo, los medios para anaerobios, la consemasdmejor a temperatura ambiente que
en frigorifico. Se deben evitar las condensacigaegue el depdsito de gotas de agua podra
ser causa de una alteracion casi inmediata delom&dimpoco deben emplearse medios

preparados en los que se observe un efecto deddasigion.

6.4 CONSERVACION DE LOS MEDIOS PREPARADOS, LISTOS PARA SU USO

Los medios preparados listos para usar tienenemmpty limitado de conservacion, que es
de varios meses si las condiciones de almacenamyetrtinsporte son las adecuadas. Se
recomienda su almacenamiento por regla generalgdmajo de los 20°C y protegidos de la
luz. Algunos medios deben conservarse entre 2s88@¢do este requisito especificado en la
etiqueta del producto. Los medios de cultivo coratAigo deben guardarse por debajo de
0°C, ya que se alteraria la estructura del gel.péadida de agua puede provocar
precipitados o hacer que cristalicen ciertas soitandel medio de cultivo, asi como

originar grietas en las placas preparadas. En &dias de cultivo que deben refundirse y
gue deben contener aditivos labiles, se sumingtrmedio basal preparado y segun la

necesidad se deben afiadir los aditivos de forngailest
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6.5 REFUNDIDO DE MEDIOS SOLIDOS

Cuando se precisa refundir los medios soélidos, guesjos y estériles en frascos y tubos,
para verterlos en placa, es aconsejable hacetdaf@mmaria, en microondas o en autoclave
a vapor fluente. En ningun caso debe aplicarse cidecto. Una vez fundidos, deberan
dejarse enfriar hasta unos 50°C para afiadir losvasli si fuera necesario y para
distribuirlos o sembrarlos. Hay que tener en cuentlos medios refundidos tienen una
cierta tendencia al oscurecimiento y precipitaciqne aumenta cuando se mantienen
fundidos durante periodos de tiempo prolongadoseymperaturas entre 45-65°C y que ello
puede suponer una pérdida de las caracteristiddtvias o selectivas del medio, por lo
gue es aconsejable, no fundirlos mas de una vea ynantenerlos en el calor largos
periodos de tiempo. En este sentido son recomesslfidd métodos rapidos como el que se
obtiene con el fundido de medios en el microondasde se debe dosificar la intensidad de
la radiacion y durante tiempos lo mas cortos pesillas fuertes intensidades de radiacion,
pueden provocar refundidos parciales, ebulliciog@sitas con eventuales derrames del
medio pudiendo alterar las cualidades del mismarigcipal inconveniente de los hornos
microondas es que en la camara existen puntos yries propiedades dieléctricas no
uniformes de diferentes medios de cultivo pued@vagmar un sobrecalentamiento o un
calentamiento insuficiente de forma localizada, lmoque los medios con agar pueden
sobrecalentarse y los frascos cerrados hermétidamerden explotar. Es aconsejable que
los medios de cultivo fundidos en el horno micramtengan un tiempo de atemperacion
después del calentamiento para permitir que ladestyra se equilibre (Adams, 1997) y al
mismo tiempo sean comparados, mediante un cordrta dalidad, con aquellos obtenidos
por técnicas convencionales (Lightfoot, 2002).
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7. RADIACION ELECTROMAGNETICA NO IONIZANTE (MICROONDAS )
EN ALIMENTOS Y MEDIOS DE CULTIVO

El tratamiento térmico de alimentos mediante migdas es un proceso alternativo a los
procedimientos tradicionales que se conoce dersdie$ de 1940 siendo en los Ultimos 20
afios cuando mayor auge ha alcanzado. Esto es deindamentalmente, a las ventajas
gue presenta frente a los tratamientos conven@snah cuanto a velocidad, limpieza,
calentamiento selectivo del producto, reducciocaltes, mejora de la calidad y ahorro de
energia (Decareau, 1985; Ohlsson, 1991).

Las microondas son emitidas por un dispositivotedeco, denominado magnetron que
convierte la energia eléctrica de baja frecuenciarecampo electromagnético que emite
energia radiante de alta frecuencia. La zona de nasroondas del espectro
electromagnético comprende frecuencias entre 184420/ los 132 Hz. Las microondas
son parte del espectro electromagnético en el ralegérecuencia, entre las zonas del
infrarrojo y las ondas de radio y correspondemaitades de onda comprendidas entre 1 m
y 1 mm (300 MHz-300 OHz de frecuencia, respectivasje(Decareau, 1985). Debido a la
proximidad existente entre las bandas de las micda® y de las ondas de radio, pueden
solaparse las primeras en la zona de las ondasdkil. Con objeto de no interferir con
estos usos, los microondas domeésticos e industrigderan a unas frecuencias de 2450 y
915MHz, siendo la primera mas utilizada en Europa tads Unidos y la segunda en el
Reino Unido (Mingos y Baghurst, 1991; Schlegel, 219 2450 MHz las microondas
penetran hasta 10 centimetros en el alimento y5aMHz penetran hasta 30 centimetros
(IFT, 1989) y por lo tanto el calor se genera atmuo tiempo en la superficie y en el
interior del alimento, hasta dicha profundidad. dsgpacidad que tiene un alimento para
absorber las microondas viene determinada porrspéedades dieléctricas, y su capacidad
de disipar el calor es funcion del calor especificde los coeficientes de conductividad
(Mingos y Baghurst, 1991; Schlegel, 1992)

En los métodos de calentamiento convencionalealet se aplica al exterior del alimento
y se transfiere al interior por conduccion, primtipente. Sin embargo, las microondas
calientan a través de dos mecanismos: rotacionadigopolarizacion ionica (Decareau,

1985). La rotacién dipolar se produce cuando lasécntas polares (agua, proteinas,
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carbohidratos) intentan alinearse con el campdrel®agnético, la friccion intermolecular
gue resulta debido a la rotacién produce calormype los puentes de hidrégeno débiles.
Por su parte, la polarizacién idnica tiene luganerestras que contienen iones tales como
electrolitos, los iones positivos experimentan uamgracion electroforética hacia el polo
negativo y los iones negativos hacia el polo pasitidurante este desplazamiento
colisionan con otras moléculas e iones y esto gemalor (Bueno, 1994). Como
consecuencia, resulta una caracteristica importdetdas propiedades fisicas de las
microondas y de sus interacciones: la rapidez esnsg produce el calentamiento y su
heterogeneidad comparado con el calentamiento noioreal. Una vez que se genera el
calor se transmite por mecanismos de conducci@myeccion térmica (Mudgett, 1989).
Pese al gran numero de ventajas que ofrece eimieaitdo con microondas, existen una
serie de inconvenientes tales como la limitadacapion en alimentos de gran volumen y el
elevado coste de las instalaciones. Si no existadeguado control de la uniformidad del
calentamiento, pueden aparecer los llamados “pdriass, con el riesgo de dar lugar a una
inactivacion microbiana incompleta y los “puntodier@tes” donde pueden tener lugar
degradaciones térmicas excesivas con el consiguidatrimento en las propiedades
sensoriales, el valor nutritivo del alimento ycklidad de los medios de cultivo puede ser
muy variable (Ohlsson, 1990). Por todo esto esigweamnocer los factores que afectan al
calentamiento, tanto los relacionados con las psopiadiaciones como con las
caracteristicas inherentes al alimento.

Los hornos microondas se utilizan para fundir medie cultivo solidos. Hay que sefalar
gue el punto optimo de intensidad de radiaciompe y cantidad de medio, Unicamente se

puede establecer de forma empirica.
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A diferencia de las otras formas de radiacionpiasoondas actian directamente sobre los
microorganismos por medio de la generacion de c@loando un alimento o un medio de
cultivo que contiene agua se sitla en un campoideomdas, las moléculas dipolares de
agua se alinean con el campo. Como quiera quer@ainvierta su polaridad 2 6 5 X %0
veces cada segundo, segun la frecuencia que s$ee,utds moléculas de agua estan
oscilando continuamente. Esta energia cinéticaagsritida a las moléculas proximas
causando una rapida elevacion de la temperatutadenila masa del medio de cultivo. En
medios de cultivo con una elevada concentraciosatleel calentamiento de la superficie
debido a iones que adquieren la energia cinétimeegente del campo de las microondas
también puede cooperar en este aumento de tempergtero esta fuente de calor

generalmente tiene una importancia secundaria (Ada897).

Durante el calentamiento convencional, empleanddlai@a directa, el aire caliente,

elementos infrarrojos, contacto directo con unaglzaliente y otros similares; la fuente de
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calor hace que las moléculas reaccionen desdeptafie hacia el interior, de tal forma
gue se van calentando por capas sucesivas. E&igataa un gradiente de temperatura que
puede quemar el exterior de una pieza mucho aetesi@ su temperatura interna aumente
de forma apreciable. En cambio las microondas pametiformemente en las piezas del
medio de cultivo hasta una profundidad de variogticeetros de espesor, haciendo que
todas las moléculas de agua y otras moléculasgsots pongan en movimiento al mismo
tiempo. El calor no se transmite por conducciéisddda superficie hacia el interior, sino
gue se genera rapida y uniformemente en toda la.nEhsesultado es que el agua hierve
en el interior del recipiente. ElI vapor, ademadjenta los sélidos adyacentes por
conduccion. Al mismo tiempo, mientras haya aguie ldue pueda convertirse en vapor, la
temperatura del medio de cultivo no sobrepasarahmet punto de ebullicion del agua,
salvo que el vapor del interior del recipiente dsagp presidn mientras intenta escapar
(Potter, 1995).

Las microondas han tardado en encontrar aplicagiamdustriales en el tratamiento de
alimentos y a nivel de laboratorio para el tratantiede medios de cultivo, si bien se han
utilizado en algunas areas. Las microondas hanuililtadas para descongelar bloques de
carne congelada antes de su manipulacion para rafaboroductos tales como
hamburguesas y empanadas reduciendo de este nsodesioerfectos en las maquinas. Las
microondas también han tenido una aplicacion lidaiteen el blanqueo de frutas y
hortalizas y en la pasteurizacién de mercanciaslakade panaderia y de pasta blanda para
destruir levaduras y mohos. En Japon las microohdassido utilizadas para pasteurizar
alimentos con acidez elevada, como por ejemploadruign jarabe, destinados a ser

distribuidos a temperatura ambiental (Adams, 1997).
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8. APLICACIONES DE LAS MICROONDAS EN LOS MEDIOS DE CUL TIVO

Las aplicaciones actuales y potenciales del cal@atdo con microondas en los

laboratorios son muchas y de importancia crecielidesiguiente lista de aplicaciones

elaborada por Cryodry Corporation, empresa fabigcade sistemas de calentamiento con
microondas, es muy ilustrativa:

» Concentracion. Permite concentrar soluciones ademtyras relativamente bajas en
un tiempo bastante corto.

» Deshidratacion. Las microondas calientan selectrdaen el agua sin calentar
directamente la mayoria de los sélidos del medicudvo. La deshidratacion es
uniforme en todo el producto y desaparecen losignees de humedad que
existieran previamente. La deshidratacion se lee¢abo a bajas temperaturas y no
es necesario que ninguna parte del producto asta éemperatura superior a la de
la evaporacion del agua.

» Calentamiento. Practicamente cualquier problema&dedla transferencia de calor
puede mejorarse mediante el empleo de microondasupcapacidad para calentar
el producto en profundidad sin producir grandesligraes de temperatura.

« Eliminacion de disolventes. Muchos disolventesinliss al agua se evaporan muy
bien con las microondas, lo que permite su elimidraca temperaturas
relativamente bajas.

» Esterilizacion. El calentamiento rapido y unifornpegiede emplearse para la
esterilizacion, a temperatura alta y tiempo caftolos productos en los que puedan
alcanzarse temperaturas adecuadas. El calentamiesaiectivo de los
microorganismos, al contener agua, hace posiblestarilizacion de materiales
como vidrios y peliculas plasticas, que apenaskentan con las microondas. Esta
aplicacion hay que admitirla con cierta cautelaodgqde la temperatura del vapor
gue escapa generalmente no es suficientementepalta destruir las esporas
bacterianas.

» Atemperado. Puesto que el efecto del calentamiesdo microondas es

practicamente proporcional al contenido de humet#sdmicroondas uniformizan
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el contenido de humedad de los productos obtemidptros procesos en los que
la distribucion del agua no es uniforme.

» Descongelacién. La gran penetracion de las mica®ndn los materiales
congelados hace que se puedan emplear para landetamon rapida y controlada
(Potteret al., 1995)
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9. FACTORES MAS IMPORTANTES QUE INCIDEN EN EL
CALENTAMIENTO Y ESTERILIZACION DE ALIMENTOS Y MEDIO S
DE CULTIVO

9.1 DISENO DEL EQUIPO
Hay que considerar:

9.1.1 Tipo de horno: Debido a los problemas quatptla falta de uniformidad en

el calentamiento con microondas, las empresas gadas de la fabricacion de los
equipos han estudiado diferentes posibilidadesuamto al disefio del horno se
refiere, para mejorar la uniformidad en los tratmtos. Una de las posibilidades
existentes es la utilizaciéon de hornos en los suelalimento reciba la radiacion

directamente desde el magnetron. En este castpuasos calientes y frios” tienen

una posicibn mas o menos fija (Ohlsson, 1983). td modelo existente en el

mercado posee una cavidad de paredes metalicas qgrelse coloca el alimento.
Este no se encuentra sometido directamente aildnade las microondas, sino que,
el magnetron se encarga de originarlas y luegonppsaun conducto de paredes
impermeables hasta llegar a la cavidad metalicalel@® producen una serie de
reflexiones creandose un sistema multirresonantegdte caso, la distribucion de
los “puntos calientes y frios’ es irregular y n@sible (Ohlsson, 1983). Por otra
parte, es importante tener en cuenta la disposd@balimento en el horno, Debido
a que el campo electromagnético que se origind lrareo no es uniforme, pueden
existir zonas con una mayor o menor concentracemadiaciones dando lugar a
distintas velocidades de calentamiento del alimentfuncion de su emplazamiento
en el horno. Con objeto de minimizar los problendasivados de la falta de

uniformidad dentro de los hornos microondas, se grapuesto algunos sistemas
tales como distribuidores de microondas y sopaiegorios dentro de la cavidad

(Harrison, 1980; Mudgett, 1986).
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9.1.2 Frecuencia utilizada: Tal y como se ha coatntanteriormente, la mayor
parte de los equipos operan a unas frecuenciadslg 2450 MHz dependiendo de
la legislacion existente en cada pais. La difeeemcitre una frecuencia y otra se
manifiesta en la capacidad de penetracion de lesoandas. Asi, cuando se utiliza
la de 915 MHz dicha capacidad aumenta con respacta de 2450 MHz,
consiguiéndose en el primero de los casos una meyfarmidad en el tratamiento.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que estemtifares pequefa a temperaturas
elevadas, que son las que se emplean para laa®Strae microorganismos en la
mayoria de los alimentos (Ohlsson, 1983; Mudgé&6).

9.1.3 Potencia: Se encuentra relacionada con txideld de calentamiento, de tal
forma que cuanto mayor es la potencia menos tiesgpdarda en alcanzar la
temperatura deseada. La potencia necesaria pam@ugoroun calentamiento
uniforme depende de las caracteristicas propiaspo®ucto asi como de su
temperatura inicial (Schiffmann, 1986) y de la frexecia de radiacion (Mudgett,
1989)

9.2 COMPOSICION Y PROPIEDADES FiSICAS

Las propiedades fisicas de un alimento y de un ongelicultivo estan relacionadas con la
composicion quimica del mismo. Entre las propiedaflsicas caben destacarse las
dieléctricas: constante dieléctrica o capacidadudealimento para almacenar energia
eléctrica y factor de pérdida dieléctrica o capadide un alimento de disipar la energia
eléctrica en forma de calor, Dichas propiedadesespecialmente importantes en el caso
de los tratamientos térmicos de alimentos con roiatas. La capacidad de penetracion de
las microondas depende de la composicion del atongncomo consecuencia de las

propiedades dieléctricas del mismo, Asi, valoremdes de profundidad de penetracion
indican que la energia es absorbida pobrementatnaseque valores pequefios ponen de
manifiesto que el calentamiento se produce prifcipate en la superficie que es donde se
manifiesta una mayor absorcion de las radiaciondarrison, 1980). Cuando la

concentracion de agua libre y sales disueltas gsatewada, las microondas tienen menor

capacidad de penetracion produciéndose mayor absate la energia en la superficie que
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en el interior y como consecuencia una menor umifited de calentamiento en la muestra.
Las propiedades dieléctricas pueden variar coantgpératura. Asi, conforme ésta aumenta,
disminuye la constante dieléctrica, Sin embargdaebr de pérdida dieléctrica aumenta o
disminuye con la temperatura dependiendo del tgalidhento (Giese, 1992).

El calor especifico de un alimento es otra promlefisica que también influye en el
tratamiento térmico con microondas, El calor edpecsge puede definir como la cantidad
de calor ganada o perdida por unidad de peso gmaglucto, para alcanzar una variacion
deseada en la temperatura sin producir alteracioreleestado fisico del mismo. Un
alimento con calor especifico bajo y escasa capdcidtrinseca para aumentar su
temperatura en un campo electromagnético, puegdar [k calentarse en dicho campo. Tal
es el caso del aceite, el cual tiene un bajo vddéofactor de pérdida dieléctrica pero se
calienta mediante microondas en un tiempo razondbbtio su bajo calor especifico
(Heddleson y Doores, 1994).

9.3 TAMANO Y FORMA

Existe una correlacion directa entre el tamafioatieiento, de la cantidad de medio de
cultivo y la potencia del microondas que debe pécada para realizar un calentamiento
(Schiffmann, 1986), pero, hay que tener en cuemsegiste un limite a partir del cual si se
incrementa el nivel de potencia se puede produtideterioro excesivo del producto
(George y Burnett, 1991). Para evitar sobrecaleletaios no deben utilizarse volimenes
demasiado grandes, porque cuando un alimento @gsatletamafno puede dificultarse la
penetracion de las microondas y originarse solertathientos en la superficie. En estos
casos es importante que el alimento posea un @exadr de conductividad térmica para
asi mejorar la uniformidad en el calentamiento {foann, 1986).

Se ha comprobado que cuanto mas lisa sea la suerias uniforme es el calentamiento.
Por lo que se refiere a la forma, la esférica egelametria ideal seguida de la cilindrica
(Decareau, 1992). Los alimentos con bordes proadosi sufren calentamientos
localizados en dichos bordes a diferencia de loseatos con superficies redondeadas en

los cuales se eliminan los sobrecalentamientosasnesquinas, sin embargo son mas
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susceptibles a sufrir efectos de focalizacion derlargia en el interior. Los efectos de
focalizacion se han observado en esferas y erdmln(Ohlsson y Risman, 1978; Prosetya
y Datta, 1991) y dependen del diametro y de la gotiddad térmica del producto, asi

como de la frecuencia empleada (Heddleson y Doh8€gt).
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10.ESTERILIZACION DE ALIMENTOS CON MICROONDAS Y SU
INCIDENCIA PARA EL USO EN MEDIOS DE CULTIVO

Cuando se precisa refundir los medios solidos, gresjos y estériles en frascos y tubos,
para verterlos en placa, es aconsejable hacetdaf@mmaria, en microondas o en autoclave
a vapor fluente. Diversos trabajos citan la redut@n el nimero de microorganismos al
ser tratados con microondas, sirviendo como pueteeferencia para comparar los efectos
gue pueden tener el uso de microondas en mediodgltil®. Investigaciones realizadas por
Garofaloet al., (2005) donde se estudio la incidencia de las micdtasren mohos y
levaduras de la mora de castilla (Rubus glaucushBeon el fin de esterilizar (exterminar
los microorganismos) y prolongar su conservacitmstcesidad de frio, arrojo un resultado
favorable en la utilizacién de las microondas ya tas moras expuestas retardaron su
maduracién y la carga microbiana inicial se redwjpsiderablemente al pasar de 1.3 % 10
UFC/g a una carga luego del tratamiento de 40 XUFX/g en solo 15 segundos de
exposicion. Velasquez y Sanchez, (2008) determmndeo eficacia del sistema del
procesado del microondas para inactivar la cargsofmiana presente en el jugo de mango
preparado a partir de fruta fresca. En este estlaipoblacion microbiana debida
principalmente alAspergillus sp disminuy6é notablemente durante el tiempo que duro e
tratamiento. Riscat al, (2007) realizaron un estudio para demostrar éateidad del
horno microondas en la esterilizacion de material fitbra de algodon previamente
inoculado corEscherichia coli, Staphylococcus spp, Pseudomonas spp, Aspergillus flavus

y Clostridium spp en donde la concentracion determinada para cadaanganismo en el
inoculo inicial fue de 2-5 UFC/ml. En este trabala, eliminacion de la mayoria de
microorganismos en el material de gasa se logrartir ple los 30 segundos, excepto para
Clostridium spp, el cual necesité un tiempo de 60 segundos. Etefie la exposicion de
las ondas electromagnéticas sobre los microorgasism necesitdo ser corroborado con
ningiin modelo estadistico puesto que los resultddeson positivos y al no haber
recuperacion de microorganismos después de efectagutueba se dio una efectividad del
100%. Sin embargo en los trabajos de Gard#b., (2005); Velasquez y Sanchez, (2008)

se aprecia que parte de la poblacion aun sobr@éxmitiendo evidenciar que el aumento
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de la temperatura no es del todo uniforme, reftiyacon ello que la distribucion de calor
gue presentan los hornos microondas no es homogégea el tiempo de exposicion (15
segundos) no fue el adecuado para poder elimitentente los microorganismos. Cuando
no existe un adecuado control de la uniformidaccdentamiento pueden aparecer “puntos
frios” en los que la inactivacion microbiana esomgpleta y los “puntos calientes”, donde
pueden tener lugar degradaciones térmicas exceasivasl consiguiente detrimento en las
propiedades sensoriales y en el valor nutritidatisento o del medio de cultivo. Por otro
lado, Quesadet al, (2003), determinaron el efecto de diferentes tesrgpintensidades de
cocimiento del horno de microondas sobre la sobeewia deEscherichia coli O157:H7

en tortas de carne de res, el cual representanseatdgeno emergente, de distribucién
mundial y asociado a alimentos. Las tortas de careen inoculadas con una poblacién
alta (10-10° UFC/mL) o baja (1810° UFC/mL) deE. coli 0157:H7, mantenidas en
congelacion por 3 dias a -4°C y posteriormenteatggadas en un horno Whirlpool segun
su peso. Fueron sometidas a niveles de potenci@%e 80%, 90% y 100% por periodos
de 30, 60, 90 y 120 segundos. Segun los resultd@utesidos, la tasa de destrucciéon de las
bacterias analizadas fue significativa (p<0,003)nimero de bacterias presentes en las
tortas de carne disminuyé dramaticamente a mediga aymentaba el tiempo y la
temperatura de exposicion, tanto para poblacidém @imo para la bajavioraleset al,
(1996) en su investigacion evaluaron la efectividadtres procedimientos fisicos como
alternativa de solucién que permita tratar de nmeaeécaz la carne de cerdo infectada con
larvas deTaenia solium. Evaluaron con el frio a 0°C y 4°c por 1 y 5 déador a 60°C y
100°C por 5 y 10 minutos y microondas (800Wts) oy 30 segundos en donde las piezas
de carne infectada con cisticercos expuestasoah foPC por 5 dias demostré ser un método
100% efectivo para bloquear la viabilidad de Iagicercos. Las piezas de carne infectada
con cisticercos expuestos al procedimiento de @&°C y 100°C durante 5y 10 minutos,
demostro ser un método 100% efectivo para bloglaeaiabilidad de los cisticercos. El
procedimiento de exposicion de las piezas de dafaetada con cisticercos a microondas
(800Wts) por 30 segundos demostré ser un metod@ol6fectivo para bloquear la
viabilidad de los cisticercos, sin alterar la apacia fisica de la carne. En las piezas
procesadas al microondas encontraron que la ex@osac15 segundos no era adecuado

para inhabilitar al cisticerco ya que existia un036€o de viabilidad. Los resultados
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obtenidos con el microondas son innovadores yadgmeuestran ser un método que no
altera significativamente la apariencia de la cayratera la viabilidad al 100% de los

cisticercos.

La esterilizaciéon que conduce a la esterilidad lmivsocomprende la destruccidon completa
y total de todos los microorganismos cualquiera sedorma o su especie (Rodriguez,
2000). La capacidad de la radiacion para inactmeroorganismos ha sido la principal
razén del uso de la radiacion en alimentos y primduearios. La radiaciéon ha demostrado
ser un medio efectivo de destruccion tanto de bastpatdogenas como no patdégenas; asi
como también de parasitos y, en un menor gradeirds. En este contexto, se puede ver
como analogo a otros diversos procesos utilizadwa mactivar microorganismos, tales
como las diversas formas de calentamiento. La ceiiatanto ionizante como no ionizante
(es decir, un foton de energia o un electron) imaddbs microorganismos mediante el dafio
gue realiza sobre un elemento critico, la mayoeidad veces el material genético. Este
dafo evita la multiplicacion y también pone finaaar de la mayoria de las funciones
celulares. El dafio al material genético tiene lugano resultado de una colision directa
entre la energia directa radiante y el materiaétiem, o como resultado de la ionizacién
radiante de una molécula adyacente que reaccionalaoaterial genético. En la mayoria
de las células, la molécula adyacente es aguacZ@tral., 1983). Ademas de los efectos
sobre el material genético, la radiacion produce variedad de efectos sobre los otros
componentes de la célula. La aplicacion de la caaliaa la célula da como resultado la
interaccion directa e indirecta con los componegtdslares tales como las membranas,
enzimas y componentes del plasma. Estas interaxipueden tener el potencial de ser
letales a la célula por ellas mismas, pero en lgonia de los casos no lo seria a menos que
también existiera dafio sobre el material genéfistas interacciones pueden jugar su papel
en la supervivencia de las bacterias lesionaddstalrhente, en que una célula que no ha
recibido dafio genético letal puede ser dafiada meditras formas que complican o

impiden la supervivencia de la célula lesionada.

Si tenemos en cuenta los procedimientos de eggaidin, el tiempo minimo requerido de
exposicion usando vapor a presion o autoclave ed5deninutos para eliminar a las
bacterias (Kohn’s, 1998) y hongos (Giralt y Jaeiet989), pero en el caso de las esporas
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del Clostridium, se requiere de un periodo de 20 minutos (Car@ngngappa, 1990). En
cuanto al calor seco, éste requiere al menos 46tasmpara actuar en forma efectiva. Otro
aspecto a considerar al usar calor seco es eliatetayue presenta el material en su
estructura. En el caso de la ebullicion, su emplees practico para esterilizar material de
fibora de algodén por la elevada humedad que seiemquafectando la utilidad y
funcionabilidad de la gasa y en cuanto al formdliighel tiempo recomendado de duracion
del proceso es de 36 horas a temperatura ambi@R8, (1983). Segun Kohn's (1998), el
periodo de esterilizacion por microondas es solo 3fe segundos, lo cual es
significativamente menor comparado al tiempo usadotros métodos.

Otro de los beneficios del uso del horno microorsiasefiere al bajo consumo de energia,
el mismo que representa un 7.8% de ahorro de pasttempo de exposicion en relacidon
con el autoclave, que es el procedimiento de ésg&midn mas usado.

En un entorno social en continua evolucién comactlal, el microondas para la industria
es un modo eficaz y seguro de garantizar la coasénv de los alimentos y de evitar la
transmision de enfermedades por via alimentarigliehdo asi los problemas sanitarios
gue alimentos en mal estado podrian causar a dogmgieren. Una nueva opcioén es la
utilizacion de las microondas por medio de la imeithn que es un tratamiento fisico, por
el que se aplica una elevada cantidad de enerdiarma de radiacion no ionizante. Esto

significa que se aplica solo energia y no partg&cula

37



11.INCIDENCIA DEL USO DEL MICROONDAS EN LOS ALIMENTOS CON
COMPONENTES SIMILARES A LOS MEDIOS DE CULTIVO
NUTRITIVOS NO SELECTIVOS

En los ultimos afos, el desarrollo y la prolifeéacde los hornos de microondas han tenido
un impacto significativo en la preparacion de liis@ntos, especialmente por el ahorro de
tiempo y energia En medios de cultivo, carnes, tedgge leche y productos lacteos son
escasos los trabajos realizados hasta el momebite sste tema. Si bien la mayor parte de
los trabajos existentes sobre pasterizacion vy ikzsteron de leche con microondas se
refieren a leche de vaca, es importante mencionartambién se han estudiado leches de
otras especies. EI-Shibirgy al. (1982) observaron una gran reduccién en el caldesn
microorganismos en leche de bufala tratada conomnictas respecto a la leche cruda.
Trataron 50 mL de muestra tiempos de 120, 130, ¥4060 segundos, siendo las
temperaturas alcanzadas de 86, 94, 96 y 98 0Ceatdsmente. La desnaturalizacion de
las proteinas de suero producida por efecto dehtahiento con microondas fue menos
pronunciada (30%) que en una pasterizacion conweakien discontinuo (40%), pero
superior a la de tratamientos UKHE%). Brooks, (1981) indico que no parecia que existiera
ningun efecto especial en los alimentos debid@s anlicroondas, sino que las pérdidas en
el valor nutritivo se debian a los efectos de éva&tion de temperatura, tiempo de coccién
y al empleo de agua durante el calentamiento, dalocsucede con los tratamientos
convencionales. Este ultimo punto ya habia siddadado por diversos autores, asi
Decareau, (1985) y Bueno, (1994), sefialaron quedculms vegetales se preparan en agua,
el tiempo de coccién y la cantidad de agua empleatafactores determinantes de la
retencion de nutrientes. Ciertamente, con el miwlas los alimentos se exponen menos
tiempo a temperaturas elevadas, por lo que calsapertiuso que exista un menor riesgo
de pérdidas de nutrientes esenciales sensibledaa g por lo tanto un aumento del valor
nutritivo del producto cocinado. No obstante, esteun punto muy discutido y en la
bibliografia se encuentran datos contradictoriona@andican Pineda&t al. (1994) en su
revision.

Harrison, (1980), resumi6 los factores que afecséntiempo de calentamiento por

microondas de un alimento en los siguientes pumtpsu temperatura inicial, cuanto mas
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alta sea mas rapido sera el calentamiento; b) saidkel y homogeneidad, cuanto mas
denso sea el alimento se necesita mas tiempo yocos@s homogéneo sea, mayor y mas
igualada sera la absorcion de las microondas poiseho y como consecuencia el proceso
tardard menos; c) su forma, si es regular se @alemas deprisa que si es irregular; d) su
cantidad, normalmente existe una relacion lineteda cantidad de alimento y el tiempo
de calentamiento.

Las ventajas que el calentamiento en hornos midasmpresenta respecto a otros mas
tradicionales son: limpieza, ahorro de energiatrobpreciso del proceso y los tiempos de
iniciacion y terminacion son mas cortos (Decarefd85). Por estos motivos el uso de
microondas en la industria alimentaria, en los isexy de catering y en el ambito
domeéstico se han ido incrementado rapidamente.gdajia se emplean para: descongelar,

calentar, recalentar, blanquear y cocinar.

11.1 PROTEINAS

Merin et al., (1984) hicieron un estudio de las transformaciom&s sufren las proteinas
lacteas durante el calentamiento con microondasnyencional. Comprobaron que el
tratamiento con microondas produce una mayor deslagacion de las proteinas de suero
gue el tratamiento convencional. Kudet al., (1991), disefiaron un equipo de flujo
continuo para calentar agua, leche, nata y solesiaie algunos componentes lacteos por
separado tales como grasa, proteinas y lactostizétea un estudio de la temperatura en
los diferentes sistemas calentados para comprabenfluencia de la composicion en el
calentamiento. Demostraron que la leche se calieatarapidamente que el agua y que son
las proteinas, en las concentraciones normalmemtengadas en la leche, las que
contribuyen en mayor medida al calentamiento. Uadad transformaciones producidas
por el tratamiento con microondas que ha levantaéi® polémica es la de los aminoéacidos.
Lubecet al., (1989) indicaron que, en férmulas infantileseohdas por microondas, los
aminoacidos podrian alterarse transformandoseotasat trans- en cis- y las formas L- en
D-. Esto suponia que pudieran producirse cambigoitantes en los péptidos y en las
proteinas a nivel estructural, funcional e inclusmunoldgico, asi como alteraciones

neurologicas, ya que la D-prolina, originada poonisrizacion, puede llegar a ser
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neurotoxica. Por todo ello, las autoridades sadagarecomendaron no utilizar las
microondas como medio de calentamiento de formutéantiles. Sin embargo, los
resultados obtenidos posteriormente por Segal,0)19Bogi, (1990) diferian de los de
Lubecet al., (1989) ya que los primeros consideraban quexisti@ motivos de alarma
con respecto a la isomerizacion de aminoacidosaneglimicroondas. Segal, (1990) indico
gue la D-prolina es neurotdxica inyectandose direente en el cerebro de animales de
experimentacion y que los D-.aminoacidos entrareletracto gastrointestinal, expuesto
constantemente a los D aminoéacidos procedentessdealedes celulares bacterianas y son
modificados por la accion de la D-aminoacido oxédd®or otra parte, la concentracion de
cishidroxiprolina (formada también por isomerizajiéncontrada en formulas infantiles de
leche calentadas con microondas, podria represent@orcentaje muy bajo (0,1%) del
total de la concentracion de hidroxiprolina. Fu@aatir de 1991, cuando empezaron a
esclarecerse las dudas con respecto a este temdoRAsabajos de Fagt al. (1991) y
Marchelliet al. (1992), pusieron de manifiesto que, condicior@sales de tratamiento de
leche o de formulas infantiles con microondas, r@pcen una racemizacion significativa
de las proteinas y los aminoacidos libres. Jonkelepninks (1992) realizaron un estudio
comparativo del valor nutritivo de soluciones deeina calentadas con microondas y
convencionalmente, en animales de experimentadiés. condiciones de tratamiento
fueron similares en ambos casos, 80+50°C durange ndimutos. Los resultados no
mostraron diferencias en el valor nutritivo de dicproteina entre los dos tipos de

tratamiento.

De la revision bibliogréafica realizada por Fetyal. (1991) se deduce que el calentamiento
por microondas puede ayudar a conservar la prot@itz en los alimentos. Asi, el
contenido en aminodcidos libres es mayor en laecanginada mediante sistemas clasicos
gue la cocinada por microondas. Estos resultadds @n consonancia con los obtenidos
por Lubecet al. (1989), que indicoé que el porcentaje de protefaar@yor en la pechuga y
muslo de pollo cocinados en microondas que de faonaencional, lo que explico por las
mayores pérdidas de proteina soluble y formaciéandmoacidos libres que se producen
en el horno convencional. Allaet al, (2001) determinaron el efecto de tres métodos de

coccioén (frito en aceite, hervido y al microondds)la carne de atin, arrojando resultados
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importantes a favor del uso del microondas al reehaisminucion en el porcentaje de
proteinas y en el contenido de aminoacidos edesci@isen (1980) pudo comprobar una
mayor retencion de lisina debida a una reduccidlaslnteracciones aminoacido-azucares
(reaccion de Maillard) durante la elaboracion dah gn microondas respecto al horno
convencional. EI PER (protein efficiency ratio) fugds alto. En trabajos posteriores,
Sieberet al. (1993) describieron que el pan horneado conveabimente, cuya corteza
estaba tostada, frente al pan horneado al micrsoodd vapor, con corteza mas clara, al
ser administrados a ratas presentaban un PER B¢ 0.0, respectivamente. La reaccion
de Maillard que desencadenaba solo en el primertogsleasos era responsable de la
disminucion del valor nutritivo de este alimentayFet al. (1991) obtuvo resultados
semejantes y los atribuyo a que en la coccion deroondas no se produce la reaccion de
pardeamiento y como consecuencia la disponibildiedos aminoacidos permanece alta,
especialmente la de la lisina. Con sistemas maskelba comprobado la racemizacion de
aminoacidos por calentamiento en microondas en icionds drasticas. Asi bajo las
condiciones experimentales aplicadas por Ludbet. (1989) se detectd la presencia de D-
prolina y cis-3 y cis-4 hidroxiprolina en formulagantiles tras ser calentadas mediante
microondas. Se sabe que la D-prolina es neurotdyiogue las formas cis de los
aminoacidos pueden inducir cambios estructuralescidnales e inmunologicos si se
incorporan a las proteinas. La isomerizacion dealogoacidos afecta negativamente al
valor nutritivo de las proteinas, por ejemplo coeamnlaces peptidicos resistentes a las
enzimas proteoliticas. Por estas razones las idati@s sanitarias recomendaron no
emplear los hornos microondas para calentar lasulas infantiles.

Fue a partir de 1991, cuando empezaron a esclaeclzer ideas con respecto a este tema.
Fayet al (1991) llevaron a cabo un ensayo en que sometigstiatas formulas infantiles a
tratamientos mas o menos intensos y largos, degtomargen de las condiciones
domeésticas y posteriormente determinaron la praforde D-amino acidos en cada caso.
No observaron ninguna diferencia entre las formtri@sdas y sin tratar. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Marchetlial. (1992) quienes estudiaron la presencia de
enantiomeros D, tanto en aminoécidos libres o fadugarte de una proteina, en distintas

muestras de formulas infantiles sometidas a ampos tle calentamientos en condiciones
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domésticas. Detectaron un porcentaje muy pequeffordes D/D+L sin que existieran
diferencias significativas entre las formulas tasy sin tratar.

Jonkeret al (1992) realizaron un estudio comparativo del valatritivo de soluciones de
caseina calentadas con microondas y convencionresmanimales de experimentacion.
Las condiciones, que simulaban condiciones donasstfaeron similares en ambos casos:
80+50°C durante 2 minutos. Los resultados no mmstreiferencias en el valor nutritivo
de dichas proteinas entre los dos tipos de tratdosePor lo tanto, la alarma que surgié en
relacion con la posible racemizacion de aminoacidasece de sentido cuando se

reproducian condiciones domésticas.

11.2 HIDRATOS DE CARBONO

En la desecacion por microondas de zumos de feotasbjeto de obtener concentrados, el
contenido en azlcares permanece invariable (Rogprbel, 1987). Algunos autores
emplean la presencia de aldehidos como un paramelicador de la degradacion de los
alimentos por procesamiento térmico. D’'worssch&k’¢) propone al hidroximetilfurfural
como indice de calidad y valor nutricional en ldsnantos infantiles. Burton (1984)
también considerd este aldehido, junto con otrednpetros, como un buen indicador de la
calidad de la leche tratada térmicamente. Asi,desturealizados por Fernandeiz al.
(1992) comparando la desecacion de leche en poluméhorno microondas frente a una
estufa convencional muestran que se obtiene un m@ydenido en hidroximetilfurfural
con el primer método.

Como ya se ha dicho, los alimentos cocinados, emoumo microondas a menudo carecen
del sabor y textura tan apetecible que presentamamios convencionalmente. Segal
(1990) atribuye este hecho a que el tiempo de éonceea corto y la temperatura que se
alcanza sea baja, y por lo tanto, a que no se @adiazreaccion de Maillard, que origina
muchos compuestos responsables de las caractesistiganolépticas del producto. Vidal-
Valverde (1993) hizo una comparacion cualitativéreerpanes horneados por meétodos
convencionales frente a hornos no convencionatee ellos el microondas, y observo que

debido al calor especifico, al coeficiente de catigiidad y al tiempo de horneado mucho
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mas corto con el horno microondas, resulta un mtodsin corteza con una textura mas
dura, méas gruesa pero menos firme. El autor atbilesyas caracteristicas del producto final
a que la gelatinizacion del almidén es insuficiestdos cambios que se generan en el
gluten, y a la rapida formacion de gases y vapened interior del pan.

Los compuestos que se forman durante la coccion nomnoondas son: tiazol, 2,5-
dimetiltiazol, 4,5-dimetiloxazol, 2-metilpiridina y2,3-dihidro-3,5-dihidroxi-6-metil-4H-
piran-4-ona. La presencia de cantidades mas gratedpsgina en las muestras sometidas a
microondas indica que se produce muy poca fragroiéntade azucares durante la
irradiacion, probablemente debido a que poca emegfia implicada. Sin embargo en el
calentamiento convencional se forman: 2-metil-pivaz 2,6-dimetilpirazina, 2-
furanometanol, y 4-hidroxi-2, 5-dimetil-3(2H)-furama, pirazinas y furanos, que
contribuyen a mejorar la palatibilidad de un aliteerLas cantidades mas bajas de estos
compuestos en la coccidn con microondas se puedbar i que su bajo indice de
formacion o a pérdidas por volatilizacion o destda en el agua.

Los estudios llevados a cabo por Villamiel (20@8)ian como objetivo ver qué papel juega
el calentamiento por microondas, frente al convaradi en la formacion de pirazinas. Para
ello emple6 un modelo constituido por glucosa, iglicy una base. Los resultados
obtenidos mostraban claramente que el sistema tEntamiento, el tiempo y la
temperatura de coccién influian determinantementdaeformacion de pirazinas y su

distribucion.

11.3 MINERALES

A diferencia de lo que ocurre con las vitaminas loinerales son estables a las
temperaturas que se aplican en todo tipo de cahtgnéos domeésticos. Por tanto, la
pérdida de minerales en el caso que nos ocupalel@amiento por microondas se puede
dar Unicamente por su difusién en el agua desdgerior del alimento hacia el exterior
(Finot, 1993).

La cantidad de agua y el tiempo de coccion sorofestdeterminantes en la retencion de
estos micronutrientes. A menor tiempo de coccidneyor cantidad de agua cabe esperar

gue el procesamiento con microondas permita unamnmatencion de minerales.
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En este sentido, Baldwiet al. (1974) hallaron que en el interior de carnes gpieocinan

se producia una difusion de agua desde el centriia & corteza, con la consiguiente
migracion de los nutrientes hidrosolubles, tal comioerales, vitaminas y aminoacidos
libres y en consecuencia las gotas de exudadonpabss una mayor concentracion de
estos nutrientes. Por ello y debido a que ese ebouda suele consumirse con el alimento
se consideré que en general los métodos tradigsrdd cocinado favorecian una mayor
retencion de minerales, mientras que el empleo @eoamdas podria producir ciertas
pérdidas (Baldwin, 1976). Asi, la carne de terneeado y cordero cocinada en microondas
parecia retener menos sodio, cloro, fosforo y diéente a las mismas carnes preparadas
de forma convencional (Baldwin y col, 1976). No tabse, Harrison (1980) observd una
menor retencion de potasio en carnes cocinadagngtwsdos convencionales frente al
microondas e indic6 que algunos minerales, tal cefpotasio, daban retenidos en el
alimento porque la coccion en microondas se llewal®m con una minima cantidad de
agua. Kudraet al. (1981) estudiaron los efectos del asado conveati en microondas,
sin agua, sobre los componentes nitrogenados yratsede la patata cocinada entera.
Observaron que con el horno convencional dismisigaificativamente el contenido de
potasio, el mineral mayoritario, y de hierro, edreénto traza mas abundante, de la parte
externa incluyendo la piel y que aumentan en elrgate la patata lo que atribuyeron al
dafio que sufren las membranas de las células piellaon la consecuente liberacion de
algunos minerales intracelulares. Ello, unido ddahidratacion que se va produciendo en
la parte externa, tenderia a incrementar la coramtdh de K y de Fe en la zona, y se
originaria un gradiente de difusion de ambos miesrhacia el interior. Por otro lado, al
asar patatas en el horno microondas en estosdsabajprodujo un aumento del contenido
de potasio y calcio en el centro y sin embargo enolsservaron efectos sobre el fésforo,
magnesio ni de los minerales minoritarios. Esteslzas en los minerales aun no han sido
explicados. En resumen en lo que respecta a atatapaparece que el calentamiento
convencional es superior al microondas en cuaide minerales, especialmente cuando el

tejido de la corteza no se consume.
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11.4 VITAMINAS

Las vitaminas son otros de los componentes en Uessg ha iniciado el estudio de su
modificacion por el calentamiento con microondagdal/Valverde y Redondo (1993)
comprobaron el efecto de este calentamiento sdlrentéenido de tiamina de leches con
distinto contenido en grasa. El calentamiento coitraondas aplicado destruye
parcialmente el contenido en tiamina, siendo eftete directamente proporcional a la
temperatura y al tiempo e inversamente proporcienéds niveles de grasa. En 1994,
Medrano y col. estudiaron el efecto de las micr@sneh condiciones domeésticas sobre el
contenido en riboflavina, a-tocoferol y retinol leche entera, semidesnatada y desnatada.
Los resultados muestran que estas condicionesldetamiento (2 y 4 minutos al 100%
potencia) afectan ligeramente al contenido en ¢msponentes estudiados. La cantidad de
riboflavina apenas se modifica después del caleatamdurante 2 minutos en cualquier
tipo de leche estudiada. En el caso de leche sendtia se observa un descenso de cz-
tocoferol (15%), siendo el efecto menos pronunciado en el casoetiabl (10%). Para la
leche entera no se vieron variaciones aprecialnled eontenido de tocoferol y retinol en
ninguna de las condiciones estudiadas. Los tratdosede 4 minutos no modificaron en
ningan caso el contenido de las vitaminas estudiada respecto a los de 2 minutos.
Sieber y col. (1993) estudiaron la influencia ddkeatamiento por microondas en distintos
componentes lacteos tales como nitrdgeno no caseeimproteinas de suero, lisina
disponible y vitaminas Bl y C, realizando la tomea rduestra en diferentes zonas del
sustrato calentado. Comprobaron que en la supedieila muestra disminuia el contenido
de nitr6geno no caseinico, sin embargo no ocueriaismo con el resto de componentes
lacteos estudiados. Estos datos pusieron de nwipifia existencia de gradientes de
temperatura en la leche calentada con microond&sic el fondo la zona mas fria y la
superficie la mas caliente. Resultado que est&derdo con los obtenidos por Eberhard y
col. (1990, 1991).

La pérdida de vitaminas, ha sido estudiada por waielitores, en alimentos distintos y en
diversas condiciones. La estabilidad de las vitasihidrosolubles se ha estudiado en
carnes, pescados, y vegetales. Las variacionesvaldss entre el calentamiento por

microondas y el convencional son debidas, comeyssndicado para los nutrientes, a las
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diferencias de temperatura final, la rapidez deergaimiento, las modificaciones en la
transferencia de calor debido a la formacion déegary al volumen de agua empleado en
el proceso (Finodt al., 1993).

Los resultados de trabajos de investigacion coamgicgtn general, en atribuir un efecto
beneficioso al procesamiento con microondas, delbidgue el tiempo de coccién es
reducido, no se emplea agua o se emplea poca § aayse alcanzan temperaturas finales
tan altas, como en otros calentamientos mas toadilgs, disminuyendo en consecuencia
la pérdida de vitaminas. En esta linea, Mudge®9)@dico que la retencion de vitaminas
es mayor en los alimentos tratados por microondaspecto a otros métodos
convencionales debido a que el tiempo de cocinadoemor; Finott al., (1979) llegaron a

la conclusion de que la retencidn de acido ascorscmayor con el microondas ya que la
coccion de muchos vegetales se puede llevar asitalagua; Mudgett (1989) coincidia en
gue la vitamina B1 y C permanecen mas en el alioneotque la coccion se lleva a cabo en
una cantidad minima de agua. No obstante, algesndtados no son coincidentes. Asi, se
ha descrito que las vitaminas B1 (Medragioal, 1994) y cuatro formas de folato a
excepcion del 5-metil-tetrahidrofolato, presentama uestabilidad similar tras el
calentamiento por microondas o0 un calentamientoivatguinte de tipo convencional
efectuado en las mismas condiciones de pH, temyargttiempo. Asimismo, en férmulas
infantiles, Sigman-Granet al. (1992) no observaron diferencias significativas las
pérdidas de vitamina B2 y.C

Sin embargo, Uherovét al. (1993) observaron menores pérdidas de vitaming B& al
cocinar carne de cerdo y pollo en un horno micrasndomparado con los hornos
eléctricos convencionales y en un estudio mas amt{Goldbithet al, 1968) se encontrd
gue el calentamiento por microondas podia dismifauiproporcion de tiamina en una
solucién tampdn en relacion a calentamientos tiawakdes.

Se ha indicado, que el contenido en tiamina dedad disminuye como consecuencia del
calentamiento con microondas y vieron que estacefma directamente proporcional a la
temperatura final del producto e inversamente pmgpoal al contenido en grasa de la
leche (Vidal-Valverdest al., 1992). Es decir, la grasa actuaba como un factdector, lo
gue también habia sido descrito por Couterl. (1968) y por Leuet al. (1986) con

respecto a otras vitaminas.
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En lo que respecta a vitaminas liposolubles sellesado a cabo menos estudios. Segun
Medranoet al (1994) el calentamiento mediante microondas, emlicmmes domeésticas,
no afecta, o muy ligeramente, el contenido de af&vol y retinol de la leche de vaca,
especialmente en el caso de leche entera. Estalemwon es importante puesto que la
leche es una fuente importante de vitamina A y Eagroblacion infantil.

Yoshida et al. (1970) estudiaron la posible pérdida de vitam#goroducida en el
calentamiento de diferentes aceites vegetales acanja, maiz oliva y palma) por
microondas e intentaron relacionarla con las pdgmes quimicas de dichos aceites.
Obtuvieron que el contenido de esta vitamina digfairsustancialmente en los aceites de
colza, oliva y palma pero en los de maiz y sojeetania un 90% vy, por tanto, concluyeron
gue la reduccién de tocoferoles no estaba necesamia relacionada con las caracteristicas
de los aceites. Posteriormente, estos mismos autareontraron que las pérdidas de
tocoferoles se producian en el ordenY> B> § independientemente del tipo de aceite

calentado (Yoshidet al.1991) e incluso al tratar grasas animales conaoicias.
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12.CONCLUSIONES

La coccion por microondas es un poco mas eficigneelos métodos convencionales a la

hora de destruir varias especies bacterianas.

El calentamiento con microondas es mas rapido,trzerie y eficiente que los métodos
convencionales de coccién sin tener efectos sedosdan los componentes de los

alimentos y en los medios de cultivo.

El calentamiento en hornos microondas respecteoa atétodos tradicionales es mejor por
su limpieza, ahorro de energia, control precisopdeteso y los tiempos de iniciacion y

terminacidon son mas cortos

Al utilizar las microondas como medio de destruacdie microorganismos, reducen la
carga microbiana, existiendo una relacion directeeeel tiempo de exposicion y la

letalidad de los microorganismos.

La concentracion de carbohidratos asi como el pedeu afectar la sensibilidad del
microorganismo al calor, ya que los carbohidramsegalmente conllevan a un incremento

de la resistencia térmica.
La exposicion directa a ondas electromagnéticaaltdefrecuencia (microondas) por 30

segundos a 1000 watts de potencia muestra unavefadtdel 100% en la esterilizacion de

material y alimentos

48



13.RECOMENDACIONES

El tratamiento por microondas como proceso de cvas®n de medios de cultivo, debe
investigarse con mayor profundidad, ya que aun Hata conocer mas sobre su
mecanismo de accion y sobre los efectos fisicogquisny sensoriales de los productos

sobre los que se aplica.
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