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Prefacio

Estimado lector,

Te ofrecemos nuestro meni “; De acuerdo!”:

Entrada

Como entrada, unas deliciosas chipas.
Las preparamos utilizando una macromolécula,
el almidon, y no contienen gluten.

Platos de fondo

En carnes, ofrecemos asado de tira y tilapia.
El asado lo preparamos a la parrilla. El sabor de la carne
fue evaluado por una lengua electrénica.
La tilapia proviene de cultivo. Ha crecido sin estrés
—al nivel adecuado de temperatura y de oxigeno-
sintiéndose, literalmente, como pez en el agua.

Postres

Para postre recomendamos nuestro
dulce de leche casero.
También puedes elegir entre varios helados
envasados, siempre y cuando aceptes el reto de
interpretar su etiqueta nutricional.

Bebidas

Sugerimos acompafiar la comida con
agua de calidad controlada.

Como alternativa, jugo de asai o de copoazu, con los
que podras llegar a sentirte como un Vengador de la
Amazonia. También puede ser jugo de naranja.
Te aseguramos que es natural; lo demostro
su indice de prolina.

Si eres adulto, podras probar una copita de un
inigualable pisco.

Dietas especiales

« Si eres diabético, te informamos las cantidades de
carbohidratos de cada plato.
+ Si tienes bebé ;bienvenida la lactancia! Reconocemos
las ventajas de la insustituible leche materna. En caso
de alimentarlo con formulas infantiles, recomenda-
mos las que fueron controladas utilizando Materiales
de Referencia Certificados.

Para complementar. ..

+ Nos preocupamos por asegurar la inocuidad
alimentaria. Tomamos muestras aleatorias de
los alimentos y las analizamos aplicando
técnicas moleculares.
+ Solo utilizamos leches pasteurizadas.

A la salida recibiras de recuerdo una bolsita de chips
de frutas. Su contenido neto es de 100 gramos.
Puede ser que mas. pero nunca menos.

. Se te abrio el apetito?
Te invitamos a deleitarte con los articulos de nuestro
nuevo numero.
jLos preparamos con mucho gusto!

Recibe un cordial saludo,

ALExis VaLoui

Alexis Valqui, Director Ejecutivo de la revista
jDe acuerdo! — La ciencia a tu medida
Foto: Sergio lvan Ortiz Sarmiento

La cienc;ia a tu medida
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na planta originaria de Sudamérica forma parte de la
dieta basica de mas de mil millones de personas y se
considera un alimento fundamental para la Humanidad.

Se le conoce por varios nombres: mandioca, yuca, guaca-
mote (en espaiiol); mandi'é (en guarani), aipi y macacheira
(en portugués); cassava (en inglés). Para consumo humano
se utiliza la raiz, similar a un bofiato, pero puede medir
hasta un metro de longitud.

La importancia de la mandioca como alimento radica en
su alto contenido de carbohidratos, una fuente de energia
para nuestro organismo. Ademas, no contiene gluten (ideal
para celiacos), presenta un indice glucémico relativamente
bajo (interesante para diabéticos) y no produce alergias.

Sin embargo, también contiene cianuro, por lo cual puede
resultar toxica para el organismo. Para eliminarle el veneno
y poder consumirla sin riesgo es preciso someterla al calor.
Se puede pelar y hervir en agua, o de lo contrario rallar y
secar al sol o por medios artificiales. Nunca se debe comer
cruda. De su molienda se pueden obtener harina y almidon
de mandioca, productos muy utilizados en la preparacién
de alimentos.

Los paraguayos son grandes consumidores de mandioca.
La consumen hervida, a modo de patata, o como sustituto
del pan. Pero un pancito preparado con almidén de man-
dioca y menores de cantidades de queso, leche y huevo,
se lleva todos los premios.

4 zDe acuerdO! ec seee
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Se le llama chipa o chipa almidén, y se considera un sim-
bolo de identidad nacional paraguaya. Su receta actual se
cree que tuvo origen en las Misiones Jesuiticas, en tiempos
del Virreinato.




Magia blanca

* El almidon, también llamado fécula, es un polvillo blan-
co mas fino que la harina, muy suave al tacto. Presenta
propiedades que podrian considerarse magicas, por €so
se utiliza en gran variedad de productos. Tiene poder
espesante y gelificante (produce gel); otorga textura y
brillo; no tiene olor; y es de sabor neutro, por lo cual no
altera otros sabores.

No solo es el ingrediente magico de las chipas, sino que
la industria de alimentos lo utiliza en la fabricacion de
sopas instantaneas, refrescos bajos en azucar, embutidos,
gelatinas, postres, yogures, salsas, mayonesas, ademas de
galletitas, alfajores, tortas y varios panificados.

El almiddn es una sustancia presente en practicamente
todas los vegetales y plantas. Se puede obtener almidon
del maiz, del arroz, de la papa, del bofiato, entre otras.

¢ Porqué es tan importante para la alimentacién humana?
Los seres vivos precisamos energia para la mayorfa de
nuestros procesos vitales y una fuente de energia son los
carbohidratos. Las plantas son capaces de producir los
carbohidratos ellas mismas. Para eso transforman la ener-
gia solar en energia quimica a través del proceso llamado
fotosintesis. Durante el proceso, el anhidrido carbdnico
del aire (CO,) se transforma en glucosa, un carbohidrato
simple de mayor contenido energético, una parte de la
cual la almacenan como almidon.

Los seres humanos, a diferencia de las plantas, debemos
obtener los carbohidratos consumiendo alimentos que
los contengan. La principal fuente de carbohidratos en la
alimentacion humana es el almidén. Y la mandioca es la
segunda fuente de almidon en el mundo, luego del maiz.

Pero no todos los almidones son iguales. Segin de qué
planta se obtenga, varfa la cantidad de carbohidratos que
contiene y por tanto la energia que aporta. Cien gramos de
2Imidén de mandioca, por ejemplo, contienen 86 gramos de
carbohidratos y aportan 1440 kilojoules, aproximadamente.

El mayor exportador de almidon de mandioca de Latino-
américa es Paraguay. El proceso para obtener almidon se
realiza en forma artesanal, en varias localidades del palis,
pero también en forma industrial, con aplicacion de muy
modernas tecnologias y en instalaciones de gran porte. Al-
gunas producen hasta 150 toneladas de almid6n jpor dia!

En Paraguay, los productores de almidon de mandioca,
al igual que los fabricantes de chipa, reciben apoyo del
Instituto Nacional de Técnologia, Normalizacion y Me-
trologia (INTN) para alcanzar estandares de calidad que
redituen en una mayor comercializacion de sus productos.
Alli calibran sus balanzas, para que puedan asegurar el
correcto pesaje de materias primas y productos preenvasa-
dos. También calibran los sensores de temperatura de los
hornos (para asegurar que la temperatura sea precisa y la
necesaria en los procesos de coceidn y secado) asi como
los de las camaras frigorificas, donde mantienen las ma-
terias primas refrigeradas para evitar su descomposicion.

Por sus propiedades magicas, el almidon de mandioca
también es ingrediente de otros productos industriales,
algunos de los cuales pueden resultarte sorprendentes.
Se utiliza en la fabricacion de pegamentos, para adherir
etiquetas, encuadernar revistas y libros, y para preparar
madera enchapada; en la industria del papel, para reducir la
porosidad de las hojas y darles suavidad; en la fabricacién
de tintas, ya que permite que se fije mejor, y de colorantes
de pintura; en la industria farmacéutica, como exhipiente
(vehiculo) de medicamentos... En fin, la lista es larga.

Como ves, son muchos los usos y los productos que se
preparan aprovechando la magia del almidén de mandio-
ca. Por eso, seguramente, de un modo u otro forma parte
de tu vida. O de tu dieta. Entonces, no sélo te beneficias
con su aporte de energia para tu organismo sino que,
mégicamente y sin saberlo, eres uno de los millones de
“mandioqueros” desparramados por el mundo.

;De acuerdo! 5




Una pizca de Quimica

y quiere dec segmentos). Se ' &
s llama asi a las moléculas formadas por la union de una o mas unidades si : almidon se \
* presenta en largas cadenas con miles de eslabones, cada uno de los cuales es una molécula de gluc
& La formula quimica de la molécula de gluc
& La formula quimica de la molécula del almidon es
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. En resumidas cuentas, cuando comes una mandioc
contenga almidén de mandioca, por mas p
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Es bastante frecuente en la Argentina que quienes vi-
sitan propiedades en busca de su nueva vivienda uno
de los primeros lugares que inspeccionan en su recorrido
por la propiedad es el destinado a “la parrilla”. Antes, ese
dispositivo que los argentinos usan para preparar carne
asada, se lo encontraba casi exclusivamente en casas, en
general en los jardines o patios; pero desde hace varias
décadas es habitual su presencia también en departamen-
tos, 0 en los mas modernos lofts, que han incorporado un
espacio para ubicarla en balcones y terrazas, desde donde
brotan chimeneas que pueden ser vistas desde la calle.

Y es que, si bien el asado no es patrimonio culinario ex-
clusivo de la Argentina, ya que se consume en otros paises
de América Latina, como Brasil, Uruguay, Pert, Bolivia
y Paraguay, en ese pais es parte de la identidad nacional,
documentandose este habito alimenticio desde sus ori-
genes, y sustentado en una economia de base ganadera.
En el pais del tango y del Boca-River' , el asado es sino-
nimo de mucho mas que un alimento. Es el modo en que
los argentinos festejan un logro, un cumpleafios, un naci-
miento, los feriados. Y es también excusa frecuente para
fomentar el culto a la amistad, bajo la propuesta: “;Qué
tal si el domingo nos juntamos y hacemos un asado?”.

En realidad, segin cualquier diccionario, la palabra asado
refiere a una técnica de coccion que se puede usar incluso
para cocinar verduras, o carne de diferente tipo (pescado,
pollo, cerdo). Al asar, los alimentos son expuestos al calor
de fuego o brasas, por lo general colocédndolos suspen-
0s 0 sobre una especie de rejilla, para que.se cocine

.
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lentamente. Pero cuando un argentino habla de asado
inequivocamente piensa en la tira de asado a la parrilla,
corte proveniente del costillar de la vaca.

Claudio Valerio, ingeniero y autor del libro Asado de fira,
dice que el primer frigorifico de Sudamérica (The River
Plate Fresh Meat Co) se instalé en la ciudad de Campana,
al nordeste de la provincia de Buenos Aires, en 1882 y que,
si bien el asado es originario de la época de los jesuitas,
el famoso corte “asado de tira” se habria degustado por
primera vez en esa ciudad,

Ese frigorifico, de capitales ingleses, fue el primero de
América Latina en exportar carne congelada. Como se
exportaba carne sin hueso, los costillares se desechaban
enteros. La llegada desde Europa de una nueva herra-
mienta, la sierra para cortar reses, cambi6 la historia. Los
trabajadores del frigorifico, que en su mayoria venian del
campo, comenzaron a fraccionar en pequefias tiras los cos-
tillares descartados, que luego se llevaban escondidas en la
cintura a sus casas, para asarlas. Asi nacio el asado de tira.

Fanaticos del asado

;Como se hace un buen asado? La realidad demuestra que
por cada asador hay una técnica por recomendar, con sus
particularidades de como encender y mantener el fuego,
calentar la parrilla, poner la carne y retirarla, ya sea jugosa,
seca 0 a punto.
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Una muestra de ello son las estrategias de los “parrilleros™

que se pueden ver en las competencias que se organizan
en Argentina. Existe el Campeonato Federal del Asado,
la Competencia por el mejor Parrillero del pais, el Cer-
tamen Nacional de Asadores Criollos, el Torneo Nacional
de Asadores del Norte Argentino, y hasta el Campeonato
de Asado de Obra, un rito asociado con el almuerzo de
albaiiiles y obreros de la construccion, que actualmente
se realiza de manera cada vez mas espaciada debido al
incremento en el precio de la carne.

La disputa por ser el mejor también llegé ala TV y a las
Redes Sociales. Locos x el Asado, por ejemplo, se ha
convertido en la marca registrada de Luciano Luchetti,
un joven treintafiero que siguen personas de todos los
continentes en busca de consejos sobre el arte de cocinar
a las brasas, y que ostenta 2,3 millones de seguidores en
Facebook, mas de un millén de suscriptores en su canal
de YouTube y alrededor de 800 mil en Instagram.

En busca de unir el conocimiento empirico en la materia
con el desarrollado en el &mbito cientifico (en especial en
lo relativo al analisis sensorial), el veterinario Luis Barcos
impulso la formacion de la carrera universitaria Sommelier
de Carne, en la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad de Buenos Aires.

La iniciativa tuvo una acogida abrumadora. En los tres
primeros dias de inscripcion de lo que seria la primera
camada universitaria, se anotaron 120 personas, superando
en mas del cien por ciento el cupo de vacantes establecido
por los organizadores.

“La gente dice ‘esta carne esta tierna’ o ‘es jugosa’, pero
no hay una preparacion para que ese resultado pueda re-
, director de esa carrera de algo mas
cion, que comenzo a dictarse en

La formacién académica apunta a lograr que la determi-
nacion de la calidad de la carne por parte de los diferentes
actores de la cadena comercial (productores, transportistas,
frigorificos, distribuidores, restaurantes y hoteles) se realice
en forma estandarizada y con bases cientificas, en lugar

ok

4 . .. :
Apoyarse exclusivamente en experiencias, comentarios,
suposiciones y percepciones. Para imaginar el volumen de

negocios de esa cadena comercial basta con conocer que

la carne est4 presente en el ment de més del 90 % de los
350 mil restaurantes y hoteles de Argentina.

Se espera que un sommelier, al graduarse, tenga cono-
cimientos sobre la historia de la alimentacion, las razas
bovinas y su utilizacion, la influencia de los sistemas de
produccion y alimentacion en la aptitud de los cortes de
carne de acuerdo con el uso (para cocina, grill, parrilla), la
influencia de las zonas geograficas, las distintas metodo-
logias de acondicionamiento de la carne para preservar su
calidad, tendencias de consumo y tipos de consumidores.
Restaurantes, distribuidores, vendedores de carne, frigo-
rificos, hoteles, casas de catering, serian algunos de los
potenciales empleadores de los nuevos egresados.

Con mas de 200 horas de practica, cuando el sommelier
pruebe un corte de carne, va a poder caracterizarlo en
cuanto a su terneza, jugosidad, sabor. “Si al sommelier 10
contrata una empresa distribuidora de carne, va a poder

aconsejarle al propietario, por ejemplo, que cuando com-

pren las reses a sus proveedores les indiquen de que zona
las prefieren, si provienen de Ayacucho, General Villegas
o Entre Rios, como fueron alimentadas, y si se trata de
vacas, vaquillonas o novillos”, ejemplifica Barcos.

“En la Escuela nos centraremos en la carne vacuna, ya
que es la de mayor consumo, pero en un futuro planeamos
agregar carne de cerdo y cordero”, dice Barcos. Y es que
el asado es sinonimo de carne vacuna para los argentinos,
que registran un consumo de alrededor de 56,4 kilogramos

por persona al afio, segin estimaciones de 2018 del
Instituto de Promocion de la Carne Vacuna Argentina
(IPCVA), algo asi como un bife por dia. Ese promedio,
no obstante, desciende afio a afio. En 1958, fecha a partir
de la cual la citada entidad tiene registro, fue casi el doble
(94,4 kilogramos).




Medir con los sentidos

El anélisis sensorial esta destinado a evaluar las propie-
dades organolépticas de un producto (apariencia, sabor,
olor y textura, entre otras) mediante sus sentidos: vista,
gusto, olfato, tacto y oido.

El color de la carne es el atributo sensorial mas impor-
tante al que apela el consumidor al momento de decidir
la compra, pero la terneza es decisiva para evaluar su
aceptacion y la decision de volver a comprar el producto
o corte. Esta se define como la facilidad o dificultad con
la que una carne se puede cortar o masticar, caracteristica
que esta definida principalmente por las proteinas del
musculo de la carne.

Desde el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTTI) la terneza se promueve en la industria carnica como
una herramienta para posicionar sus productos y
alinearlos con normas internacionales
que definen niveles para
se-au-ibu;@-a ;

(Como me-
dirla? A través de paneles
compuestos por personas especialmen-

te entrenadas en analisis sensorial, por medio de
ensayos fisicos o instrumentales. Entre estos tltimos el mas
usado es el que se realiza con la cuchilla Warner Bratzler,
que mide la terneza a través de la fuerza requerida para
que esa cuchilla corte un cilindro estandarizado de came
(con cuchilla y procedimientos también estandarizados).

La medicion objetiva de la textura también ha sido un
norte perseguido por el INTL El centro posee un texturo-
metro TMS-Pro con el que analizan alimentos, aditivos e
ingredientes. Se puede determinar la terneza (utilizando
la misma cuchilla y método que el de Bratzler), la elas-
ticidad y cohesion, la compresion (cudnta presion resiste
un alimento antes de romperse) y la fuerza necesaria para
cortarlos, entre otras cualidades.

Pero ademas del texturémetro, el INTI cuenta con otros
aliados para efectuar ensayos de andlisis sensorial. Estos
son ojos, lengua y nariz electronicos.

De acuerdo con Carnes Informa, publicacion del INTI,
(edicion namero 5, abril de 2017), el Iris VA 400, identifica

casi 4100 colores, analiza el atractivo visual de los alimen-
tos, determina materias extrafias, describe superficies y la
relacion de productos con preferencias visuales del consu-
midor (tamafio, forma, textura). El equipo se compone de
una cabina, que alberga una camara de iluminacion para
fotografia de adquisicion bajo condiciones controladas, y
una computadora para monitoreo del sistema que realiza
la adquisicion y procesamiento de datos mediante un
software especifico.

La lengua electronica Astree detecta, analiza, reconoce y
percibe la huella gustativa global, en funcién de los cinco
gustos basicos (salado, dulce, 4cido, amargo, umami) y
algunas sensaciones percibidas como picante, astringente
y metélico. Este equipo emula las funciones de la lengua
humana principalmente por medio de siete sensores, un
electrodo y un software. Una vez preparadas las muestras
se las coloca en un muestreador automatico,
sobre el que desciende un brazo robético,
que “prueba” cada muestra. Los sensores
tienen diferentes especificidad y sensibi-
lidad, y con la ayuda de un transductor
| transforman la sefial quimica que recogen
%?IIJ;& sefial fisica, la que es amplificada
\ @ndicionada para su lectura en una
A\ computadora, que posee un software
\ - cspecial.

Y la nariz electrénica Heracles I,
que imita el sistema olfativo de los
mamiferos, emplea sensores qui-
micos para detectar compuestos
organicos volatiles que forman parte
de las muestras (olorosas) pudiendo de esa
forma reconocerlos dentro de un conjunto de sustancias.

En funcion de las caracteristicas del producto a evaluar
y de las propiedades que se buscan medir, los técnicos
recurren a diferentes ensayos. Luego, analizan los datos
obtenidos con un software especifico para cada dispositivo.

Y pensar que cuando olemos, miramos o probamos un
asado hacemos todas estas operaciones en segundos, sin
softwares y sin la ayuda de la tecnologia.

A proposito, jgané Boca hoy? Porque no es domingo, y
el humo que pasa por la ventana viene de la parrilla de mi

vecino que siempre celebra... Imaginense como.

Craupia Mazzeo (ARGENTINA)

Fotos paginas 7, 8 y 9: Adrian Gilardoni
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Un pueblo que cosecha lo que dan la tierra y el agua
es un pueblo feliz. Y Fabrizio Redondo lo sabe.
Por eso él prefirié hacer patria desde su amado depar-
tamento del Huila, ubicado al suroeste de Colombia, en
la region andina.

Como productor de peces Fabrizio posee su propio
criadero de tilapia y con 37 afios este zootecnista de
la Universidad Nacional de Colombia ya lleva cuatro
dedicados a este exquisito pescado. Su suefio es entrar
a las ligas mayores y lograr exportar, para que su nego-
cio prospere tanto que sus dos pequefios retofios algin
dia puedan mantener y fortalecer su legado. Un legado
hecho a punta de escamas y largas jornadas bajo el
inclemente sol de la region.

La tilapia es uno de los peces preferidos como alimento
por su carne que es facil de filetear, posee pocas espinas
(algo que los nifios agradecen), es de suave sabor y tex-
tura, y permite cocinarla de distintas formas. Ademas, es
rica en aminoacidos, vitaminas, minerales y Omega 3.
Los nutricionistas afirman que la tilapia fortalece el
sistema inmunologico y cardiovascular, ayuda al desa-
rrollo y el fortalecimiento de los misculos, asi como a
controlar los niveles de colesterol.

Este hermoso pez, que de adulto puede alcanzar una
masa de entre 1 y 3 kilogramos, es originario de Africa
y su cultivo se fomenté en Colombia desde la década
de los 80. Las especies mas cultivadas son la tilapia roja
(o mojarra roja), la tilapia plateada y la mojarra negra.
El momento ideal para la cosecha es cuando alcanza
los 300 gramos, lo cual se logra en un periodo de entre
7y 8 meses.

Al igual que Fabrizio, otros pequefios productores del

Huila quieren que su producto traspase cada vez mas
las fronteras del consumo interno y que su region sea

10 ;De acuerdo! .. ....

reconocida como la mayor productora de tilapia en el mun-
do. Algunos de ellos aprendieron el arte del cultivo de la
tilapia desde que eran nifios, herencia de padres y abuelos.
En verdad, en el Huila se genera el 52 % de la produccion
nacional de tilapia, lo que lo convierte en el principal
productor de Colombia y lider en exportaciones, con die-
ciseis granjas de tilapia certificadas en Buenas Practicas
de Produccion Acuicola (BPPA) en 2017.

Las BPPA son imprescindibles para consolidar las expor-
taciones de filetes de tilapia fresca y desarrollar nuevos
productos para grandes mercados, como los Estados Uni-
dos y la Union Europea. Quienes las aplican garantizan
los estdndares de calidad a lo largo de todo el proceso y en
el producto, lo que incluye medir diferentes indicadores.
Entre ellos, los de calidad del agua.

Peces sin estrés

Si alguna vez tuviste una pecera en tu casa seguro que ya
sabes que el bienestar de los peces depende de la buena
condicion del agua. Los peces sufren estrés por cambios
en las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y la
calidad microbiana del ambiente, el alimento usado y el
espacio disponible. En el caso del cultivo de peces para
explotacién comercial, un manejo adecuado del ambiente,
de la calidad del agua y buena alimentacion, contribuyen
a que alcancen el tamafio necesario (la talla comercial)
en un menor tiempo.

Los pardmetros de calidad del agua son: temperatura,
nivel de oxigeno, concentracién de amoniaco y de nitritos
y nitratos, pH, dureza y turbidez. En el cultivo de tilapia,
entre las medidas criticas en el proceso de produccion, se
destacan la temperatura y el nivel de oxigeno en el agua
(oxigeno disuelto). Dependiendo de la especie y de la etapa
en la que se encuentren los peces, el rango adecuado de




cada uno de estos factores varia. Pero ambos estan rela-
cionados: el aumento de la temperatura del agua conlleva
a la disminucion de oxigeno disuelto.

Cuando el contenido de oxigeno disuelto en el agua dis-
minuye, esto ocasiona estrés a los peces. Estresados, se
vuelven inapetentes, se alimentan menos y son suscepti-
bles a infecciones y enfermedades, lo que disminuye la
tasa de crecimiento de los ejemplares. Por ende, se reduce
la produccion. También, ante una disminucidn del oxigeno
disuelto hay mayor probabilidad de formacion de amonia-
co toxico, lo que puede llegar a ser letal para los peces.

El Instituto Nacional de Metrologia de Colombia (INM)
contribuye con sus conocimientos y experiencia en la
tarea de los productores, cuyos suefios de constituirse en
grandes exportadores van de la mano de asegurar medi-
ciones correctas y confiables. Consciente de esa situacion,
la entidad estatal implementa un proyecto en la region
para darles respaldo en sus necesidades de medicion y
desarrollo una metodologia que le permitié identificar
puntos criticos que inciden sobre el producto, y plantear
recomendaciones.

Por ejemplo, para la produccion de alevines (crias de
peces) la temperatura del agua de las incubadoras de cre-
cimiento es un punto critico. El intervalo de temperatura
optimo para la puesta de huevos (desove) es de 22 °C a
32 °C. La correcta medicién de la temperatura permite a

Uno de los sistemas de produccicn de tilapia es el de
jaulones flotantes en cuerpos de agua, como los que se
observan en la Represa de Belania, en el departamento
del Huila (Colombia). El otro sistema es el de estanques
en tierra. Foto cedida por el INM.

los productores realizar las correcciones necesarias para
que ésta sea la indicada, y de ese modo aumentar el por-
centaje sobrevivencia.

Los instrumentos de medicion de temperatura son clave
en las distintas fases de la crianza del pez. La falta de
calibracion de los instrumentos puede redundar en un
fracaso estrepitoso, en el que la mayoria de los peces
pierda la vida.

Fabrizio no duda en sefialar que la temperatura decide la
suerte de su produccién. “Cuando los peces estan en la
etapa de alevinaje, los niveles técnicos de temperatura
estan entre los 26 °C y los 30 °C, respetando el bienestar
animal. Yo, en el lago, tengo controlados mis parametros.
Sé que si no mido bien es posible que mis peces no se
mueran, pero van a llegar a tener niveles de estrés muy
altos, debido a la falta de oxigeno. En ese caso la pro-
duccion puede reducirse y alcanzar solo el 60 % de su
proyeccion inicial”.

Grado a grado, midiendo la temperatura del agua en la que
cientos de alevines aspiran a graduarse de tilapias mayo-
res, Fabrizio realiza sus mediciones para asegurarse que
su cultivo sea prospero y rentable. Con su esfuerzo diario
y el respaldo de la Metrologia, confia en que la herencia
de sus hijos se incrementara hacia el futuro.

Mauricio A. LENGUA MacHADO (COLOMBIA) Y
CLAUDIA MAZZEO (ARGENTINA).
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Escanea tu comida

Para saber que tan nutritivo es un alimento y como
apota @ tu dieta, tienes una ayuda al alcance ge t
mano: la etiqueta nutricional de los envases. desafio
es leerla jy entenderlal

| helado es un postre incomparable. Nos gusta comerlo

en verano porque nos quita el calor, y en invierno...
simplemente porque es rico. Pero, cuando compras un
helado envasado, ;alguna vez te has fijado en lo que indica
su etiqueta?

Si nunca lo has hecho, jte animas a un reto? No, no es el
reto del agua helada'; este es el reto del helado.

Mira cuidadosamente la siguiente etiqueta nutricional de
un vaso de helado. En menos de 2 minutos, jpuedes leerla
y entenderla?

(No lo lograste? ;Mas o menos? Ok, no importa,
te ayudamos a interpretarla.

Lo primero que debes saber es que la etiqueta
nutricional informa la cantidad de energia y
la lista de nutrientes (buenos y malos) que te
aporta el producto. Otro asunto clave es que
lo que detalla se refiere a una sola porcion,

no al envase completo.

El tamaiio de la porcion se expresa en términos de
cotidiano (por ejemplo: una taza, media taza, una
charada, etc.). En este helado la poreion de referee
es media taza. Pero ja qué tipo de taza se refiere? ¢ '
grande o taza chica? Para evitar confusiones, el

de la porcién de referencia debe expresarse tambi
unidades de medida aceptadas internacionalmen
este caso, se aclara que media taza son 65 gramos.
tanto, todo lo que se detalla a continuacion corr

a lo que contiene y te aporta una porcion de ese tai

Pero j;quién come solo 65 gramos de helado
mente cuando te dispones a comer helado ¢
que eso, asi que si quieres saber o debes con
que consumes, tendras que multiplicar lo
que aparecen.

Por ¢jemplo, en el primer lugar de la
la energia que aporta media taza de
600 kJ (kilojoules). Asi que, si comi
de este helado, estarias ingiriendo eld
te comieras todo el contenido t

tiplicar ese valor por ocho, ya @

de porciones que —segiin

to de la cubeta de agua helada se inicié como campana de concientizach
rosis lateral amiotrofica - ELA) y se transforma en un fenomeno




pueden obtener del envase, lo que
te llevaria a ingerir 4800 kilojoules.

¢ Oué es un joule?

El joule (simbolo J) es desde 1948 la unidad
de medida del Sistema Internacional de
Unidades (SI) para expresar la energia o la
capacidad de un cuerpo para realizar un trabajo.
El kilojoule (simbolo kJ) es uno de sus miiltiplos.

1 kJ = 1000 joules

" En muchos ambitos, al mencionar el valor energético de
un alimento, todavia se utiliza como unidad de energia la
kilocalorfa, v que hasta hace pocos afios era la unidad en
 que se informaba el dato en las etiquetas nutricionales.
Pero actualmente la normativa internacional recomienda
ormarlo en joule (o kilojoules), por lo cual en muchas
uetas encontraras ambos valores.
a complicarla atin mas, hay que tener en cuenta que,
razones historicas, actualmente se usan varios factores
conversion.

En este caso declara: 600 kJ (135 kcal)

ora bien, seglin el SI una kilocaloria equivale a

868 kilojoules. Haciendo cuentas vemos que para la
onversion de unidades al preparar esta etiqueta han uti-
zado otro valor; y podemos suponer que el resultado fue
redondeado hacia arriba” (600) para simplificar la infor-
acion, pero es un detalle que vale 1a pena tener en cuenta.
tilizando el valor de conversion del Sistema Internacional
e Unidades obtendriamos:

135 keal = 565,22 kJ
600 kJ = 143,31 keal

emds del valor energético, la etiqueta debe informar
s nutrientes fundamentales que contiene (proteinas,
ohidratos disponibles —menos fibra dietética— y las
as) y de cualquier otro que se considere importante
) mantener un buen estado nutricional, segin lo dis-
an las leyes de cada pais. Asi lo recomienda el Codex
ntarius (Codigo Alimentario), una publicacion
ompila las normas alimentarias internacionales
‘muchos pafses toman de referencia al definir su

n en cuestiones de alimentacion.

componente que se enlista, la etiqueta
1a la cantidad que consumes en una porcion
ontribuye a la dieta diaria recomenda-
xpresa como % VRN: porcentaje del
Referencia de Nutrientes. Ese dato se

I e a una dieta de 2000 kilocalorias
pjoules). Segun vimos, el vaso

helado te aportaria 4800 kJ,

mas de la mitad del valor de energia
diario sugerido.

Veamos ahora qué aporta una porcion de nuestro helado
en nutrientes.

De proteinas aporta 3 gramos, que corresponden a solo
un 6 % del total que se recomienda consumir al dia. Pero
no olvides que también las consumes a través de otros
alimentos, por lo cual, si estds haciendo una dieta con-
trolada, debes tomar en cuenta este valor para sumarlo a
los que aportan los otros.

Presta atencion a un detalle importante: la etiqueta te
informa que una porcion te aporta 16 gramos de carbo-
hidratos y que eso cubre s6lo un 5 % de lo recomendado
(es un valor bajo). Pero a continuacion aclara que, de
ellos, 14 gramos son azicares (carbohidratos simples) y
esa cantidad cubre un 16 % del valor diario recomendado
(es un valor relativamente alto). Esto parece algo contra-
dictorio. Lo que debes entender aqui es que este helado te
acercar4 mas a cubrir el valor diario de azdcares que el del
total de carbohidratos. Por lo tanto, para lograr cubrir los
valores recomendados de carbohidratos totales necesitaras
consumirlos a través de otros alimentos, cuidando que no
sean carbohidratos simples (aziicares) sino de otro tipo
(por gjemplo, almidon o fibra.).

A continuacion se informa el aporte de grasas. Las grasas
son importantes para tu salud pero las hay mas saluda-
bles (grasas no saturadas) o menos saludables (grasas
saturadas). Primero, la etiqueta indica la cantidad de
grasas totales (6,5 gramos, que representan el 10 % del
valor diario de las totales recomendadas) y luego aclara
especialmente la cantidad de las menos saludables, para
que lo tengas en cuenta (4,4 gramos, que te aportan un
22 % de lo recomendado al dia para este tipo).

Al revisar toda la lista podemos decir, “nutricionalmen-
te hablando”, que este helado es: alto en grasas poco
saludables; relativamente alto en azicares y calcio; y
relativamente bajo en proteinas, sodio y carbohidratos

complejos.

Si sumas todas las cantidades de nutrientes te daras
cuenta que el total no alcanza los 65 gramos de una
porcién. Esto es porque un helado contiene también
agua y otros componentes de la leche que no se
mencionan en la etiqueta.

Por qué no se mencionan todos los componentes?
Las empresas estan obligadas a informar sélo los
nutrientes establecidos segtn las leyes del pafs
de origen. Los otros no se tienen que mencionar,
aunque a veces las empresas alimenticias agre-
gan alguno que consideran importante para i
estrategia de marketing,




Por ultimo, en el envase también veras que se destacan
pequeiias etiquetas o carteles independientes. A esto se le
conoce como etiquetado frontal. La idea es que facilmente
puedas informarte del valor energético y el contenido de
ciertos nutrientes cuyo consumo exagerado aumenta el
riesgo de efectos negativos en tu salud.

Antes de llegar a tu refrigeradora

Antes que tu helado salga al mercado, la empresa alimen-
ticia que lo fabrico debid identificar los nutrientes que
contiene para colocar la informacion exigida por ley en
la etiqueta. ;Como saben las empresas los nutrientes que
contienen sus productos? ;Y cémo los miden para indicar
las cantidades precisas?

Cuando es un producto ya existente en el mercado (como
un helado, por ejemplo), las empresas recurren a bases de
datos de alimentos elaboradas por laboratorios e institutos
que especifican el contenido nutricional de varios produc-
tos. Porque, como dice el ingeniero Emanuel Trejos, de
la empresa panamefia Ingenieros de Alimentos, “;para
qué realizar un analisis a una manzana, cuando muchos
institutos ya realizaron estos andlisis y en sus bases indican
cada una de sus propiedades y componentes?” La empresa
luego mide las cantidades de aquellos nutrientes que estan
obligadas a informar en la etiqueta.

Pero no siempre es asi de sencillo. Cuando es un alimento
nuevo, que saldré al mercado por primera vez, segun el
ingeniero Trejos las empresas tienen que enviar muestras
del nuevo producto a un laboratorio especializado, que
cuente con equipos de medicion (cilindros, balanzas y
otros) de calidad, y que estén calibrados correctamente.

 VANILLA
CARAMEL

Los helados en sus distintas presentaciocnes pueden contener distinta
cantidad de nutrientes. Foto: Grettel Rivera Alvarado.
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Tu helado decodificado nutriente
por nutriente

Ahora imaginemos que estamos en un laboratorio espe-
cializado en Panama y queremos decodificar un helado.
Para poder medir los nutrientes estos se deben extraer de
la muestra, uno por uno.

Empecemos con las grasas. Para separarlas del resto de
los componentes se utilizan disolventes quimicos, como
el cloroformo, el éter de petréleo, el sulfurico Gerber y
el agua desionizada. Luego de extraidas se pesan sobre
una balanza; y asf se conoce la cantidad de grasa de ese
producto. Para saber cuanto de cada tipo de grasas tiene el
helado, se utiliza el método de digestion liquida: la muestra
se analiza con ayuda de acidos sulfuricos.

Para medir la cantidad de azicares (carbohidratos sim-
ples), primero se utiliza el reactivo de Biuret, que permite
detectar la presencia de este nutriente en la muestra, por
medio de su coloracion. Si se detecta que la muestra con-
tiene azhcar, se utiliza un refractometro, un instrumento
Optico, que mide la concentraciéon de sacarosa (formada
por glucosa y fructosa) en base a la refraccion de la luz
que produce.

Por ultimo, se calcula la cantidad de carbohidratos com-
plejos (almidones y fibra) por método de descarte: cuando
a la muestra del helado ya se le quitaron las grasas, los
azucares, las proteinas y el agua.

Mediciones confiables

Las condiciones en que se mide el contenido de un pro-
ducto son muy importantes. Segan explica el ingeniero
Orlando Pinzén, el volumen de un producto cambia
cuando su temperatura cambia. Por lo que, para comparar
resultados de andlisis, la temperatura debe ser la estanda-
rizada (predefinida). Por ejemplo: la comida almacenada
a temperatura ambiente debe medirse a una temperatura
de 20 °C; la comida refrigerada, a 4 °C; y la comida con-
gelada, a la temperatura de congelacion.

Unidades de temperatura
El Sistema Internacional de Unidades acepta el uso del
grado Celsius para expresar valores de temperatura,
pero la unidad de base del SI es el kelvin (simbolo K),
el cual se define a partir de la constante de Boltzmann.

El ingeniero Pinzon fue Coordinador de Magnitudes
Mecanicas en ¢l Centro Nacional de Metrologia de
Panama (CENAMEP AIP). Este instituto tiene una
tarea importante: ayudar a las empresas alimenticias
y a los laboratorios que controlan los nutrientes de los
alimentos a obtener mediciones correctas y confiables.
El CENAMEP AIP establece los patrones nacionales de
medida en su pais y brinda servicios de calibracion para
asegurar la trazabilidad de las mediciones al Sistema
Internacional de Unidades (SI).




Ahora que ya sabes como se preparan las etiquetas nu-  un cuerpo mads sano. Y recuerda que hay quien dice que
tricionales v lo que indican, podras descifrarlas. Cuando somos lo que comemos, asi que el reto contintia.
compres alimentos, revisa las de los productos que mas

te gustan y comparalas con las de productos parecidos. Cristy K. SANCHEZ (PANAMA) Y
Elige aquellos que, ademas de ser sabrosos, te ayuden a GRrETTEL RIVERA ALvarADO (Costa Rica).

seguir una dieta balanceada segiin tus necesidades y a tener

Receta para una dieta sang,

Con ayuda de las etiquetas nutricionales

Come mas productos que contengan:

Carbohidratos Calcio Potasio _ Vitaminas A y C
complejos y fibra

Leche y sus Espinaca, uvas, Citricos, melon, kiwi,
Granos, papas, derivados, sardinas, | moras, zanahorias, mango, papaya, pina,
frijoles, guisantes, amaranto, brocoli. papas, naranjas, | fresas, sandfa, mango,
habas, lentejas, avena, toronjas y bananas. brocoli. coliflor,
quinoa, cebada, tomate, zanahoria.

nueces, panes, pastas
y arroz de grano
entero (integrales).

Come con moderacion productos que contengan:

. Grasas saturadas Colesterol Azicares agregados | Sodio

: -Comida-chataxra Chocolate con leche. | Sodas, helados, Sal, snacks,
' a | productos horneados, |chocolates. dulces. panifio-adbs horneados |
5. | alimentos procesados | reposteria. ' tas
| y fritos que contengan
| grasa animal, carnes,
productos ldcteos.
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on varios :

los frutos |

amazOnicos que por sus propie-
dades y beneficios podrian convertirte en
un Vengador, pero dos en particular han empezado a
llamar la atencién de los consumidores a nivel mundial. Uno

es el asai, que por su alta concentracion de antioxidantes ayuda a
evitar el envejecimiento y el dafio celular, lo que te transformaria
en Deadpool. El otro es el copoazi, un fruto pariente del cacao
cuyo sabor se puede imaginar combinando el de una suave pera
de agua con un toque de sandia y de durazno. Por sus propie-
dades estimulantes mejora el estado de dnimo y aumenta

la energfa (como el café, pero sin efectos secundarios
negativos), lo que te permitiria transformarte en Hulk.

En 1996, seis paises amazonicos, incluido Bolivia,
hicieron una lista de los frutos mas promisorios de
la Amazonia y el copoazi figuraba entre ellos.

El asai, igual que el discolo Deadpool, llego

comunidades de ”
la Amazonia se

aprovechan frutos k. tarde a integrar el grupo de estos poderosos
_ frutos que llamaron la atencion de la FAO,
con tantos pOdel‘eS quce - la Organizacion de las Naciones Unidas

podrian convertirte en un
Vengador.

Foto: Javier Méndez Vedia
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para la Alimentacion y la Agricultura

(la SHIELD de la comida en el mundo).
Ahora, el morado asai se ha convertido en
uno de los frutos mas cool del grupo.

En Bolivia, por ejemplo, son frutos de moda.
Se promocionan en eventos, en canales de
television y en las radios, y varios restaurantes
gourmet de ciudades como La Paz, Santa Cruz
y Cochabamba los han incorporado en su men.
La moda se ha extendido fuera de fronteras y en
Latinoamérica el consumo va en aumento en pai-
ses como Pertl, Ecuador, Venezuela y Colombia.

El asai, ademas de ser una de las frutas con mayor
concentracion de antioxidantes, contiene aminoa-
cidos, acidos grasos saludables, minerales y fibras

vegetales. Por todas estas caracteristicas, en el libro de
nutricion mas vendido en 2004, The Perricone Promise,
se considera como un “superalimento”. También produce
una agradable saciedad al consumirlo, cuestion muy apreciada
por quienes desean cuidar su peso.

Segun un estudio de la Universidad Amazénica de Pando, la

pulpa de copoazii es baja en grasas y tiene una baja acidez, lo

que facilita la conservacion. Ademas, es relativamente rica

en calcio, fosforo y hierro, y presenta un contenido mode-

rado de vitamina C. Debido a sus numerosos nutrientes

y antioxidantes, el copoazu se viene anunciando como la
proxima “superfruta”.

La pulpa del asai y la del copoazii se utilizan en la preparacion de
helados, batidos, mermeladas, en productos de confiteria y también
en la industria cosmética. El proceso que se sigue para obtenerla y

lograr que llegue a los consumidores con todo su sabor y propiedades
“avengerizantes”, s inicia en las profundidades de la Amazonia.

Cuando la innovacion viene del sol

En Bolivia, la mayor cantidad de palmeras de asai y drboles de copoazi se encuentran
en los departamentos de La Paz, Beni y Pando. Si visitas la zona, veras casas sencillas y
X caminos de tierra. Son comunidades pequefias, pero con grandes suefios.

Hace unos veinte afos, los pobladores de una de estas comunidades, llamada Primero de
Mayo, arrendaban sus tierras y trabajaban en la recoleccion de asai para extranjeros, quienes
lo procesaban para obtener pulpa (lo cual le agrega valor comercial) y luego lo exportaban.
En aquel entonces, los pobladores cobraban un peso boliviano (14 centavos de dolar, o el
precio de un pufiado de chicles) por cada quince kilogramos de asai recolectado.

Javier Pinto vive en esa comunidad, ubicada a 170 kilémetros de Cobija, la capital del
departamento de Pando. Es el presidente de una asociacion de cosechadores, productores y
transformadores de frutos amazonicos llamada ASICOPTA y para comunicarse con ¢l hay
que esperar que los paneles solares recarguen su teléfono. Colocarlos y aprovechar
la energia solar fue un avance innovador para la comunidad, porque hasta

hace unos afios no habia otra fuente de electricidad.

Actualmente, las noventa familias que integran la asociacion ya
no arriendan sus tierras a extranjeros. Han aprendido a recolectar
eficientemente los frutos y a procesarlos ellos mismos para ob-
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tener la pulpa que luego comercializan. Es un trabajo en
etapas, que involucra el trabajo de varias personas y es una
importante fuente de ingresos para la comunidad. Ahora
estan innovando en nuevas formas de procesar el asai para
responder al ritmo y exigencias del mercado, que ya llega
a Inglaterra, Estados Unidos, Japon y otros veintidds pai-
ses. (Hace veinte afios, solo diez paises compraban asai).
Ademas, la comunidad fue la primera del departamento
de Pando en gestionar ante el Estado su registro sanitario,
y desde 2018 certifica que su produccion de alimentos es
inocua (no representa riesgos para la salud).

Segtin Javier Pinto, el asai de su localidad es diferente al
que se cultiva en Brasil. Hay dos tipos de palmeras que
producen asai (0 agal, en portugues). La que se aprovecha
en Bolivia es la cada vez mas famosa Euterpe precatoria,
llamada “solitaria” porque crece naturalmente en el bos-
que y en un solo tronco. En Brasil la produccion se basa
sobre todo en la Euterpe oleracea que, como es nativa
de zonas inundadas, desde la década del 90 la siembran,
fundamentalmente en el estado de Para.

El asai se destaca sobre todo por su alta concentracion de
antioxidantes. Contiene flavonoides (taxifolina y orienti-
na) y antocianinas, poderosos antioxidantes que protegen
de los radicales libres y del envejecimiento celular. La
pulpa del asai boliviano “es mas cremosa y tiene mas
vitaminas y antioxidantes”, comenta Pinto. Para afirmar
esto se basa en apreciaciones de sus compradores, que a
su vez lo han escuchado de técnicos brasilefios. Medir
estas propiedades les permitiria a los productores de
ASICOPTA afirmarlo en base a datos cientificos y posi-
cionar mejor la pulpa de asai boliviano en los mercados
locales e internacionales.

Viajan y ayudan

El asai es un fruto delicado. Para obtener su pulpa lo ideal
es procesarlo antes de 48 horas después de cosechado.
Recolectarlo requiere trepar a una palmera que puede
superar los 20 metros de altura. Se hace con aparejos
caseros similares a los que usan los que trepan postes, y
los mas expertos tardan solo un par de minutos en subir,
cortar los racimos y bajarlos lentamente hasta una lona
o trozo de plastico, para evitar el contacto con el suelo.

Los frutos recién cosechados se llevan hasta la planta
procesadora donde se obtiene la pulpa, utilizando una
maquina despulpadora. Luego se envasa y se congela, para
resguardar sus vitaminas, minerales y poder antioxidante.
Para producir un kilogramo de pulpa congelada de asati,
se emplean tres kilogramos de frutos.

Es en esa etapa del proceso que se concentro la gente del
IBMETRO (Instituto Boliviano de Metrologia) cuando
en el afo 2018 iniciaron un programa de apoyo a los
productores de frutos de la Amazonia boliviana. Para una
primera etapa, priorizaron apoyar la produccién de asai
v de copoazi.
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Algunos integrantes de la unidad Mecanica Fisica de
IBMETRO forman parte del equipo técnico que integra
el programa y visité las comunidades elegidas. “Llegar
al lugar donde se encuentran las plantas procesadoras fue
una aventura de aprendizaje. Pudimos apreciar la dificultad
de la cosecha, por caminos ripiados y de dificil acceso,
en medio del bosque denso, y cémo los productores en-
cuentran maneras de cosechar los frutos y se preocupan
por agregarle valor”, comentan.

Durante la visita a Primero de Mayo, los técnicos pudieron
observar los procesos y asesoraron a los productores para
mejorar los procedimientos. Por ejemplo, ... hacian un
uso inadecuado de las balanzas, lo que producia variabi-
lidad del peso de la pulpa que colocaban en cada bolsa.
En las etiquetas, declaraban el peso bruto, que incluye el
plastico de la bolsa, en lugar de declarar el contenido neto,
es decir, el peso de la pulpa”, recuerdan.

Javier Pinto no sabia de la existencia de esa institucion
que envid a un equipo de expertos desde la fria La Paz
hasta la ardiente Cobija, pero rapidamente supo que el
trabajo de IBMETRO podia ayudarlos a crear confianza
con los compradores. “Queremos tener el peso certifica-
do por IBMETRO, y queremos los valores nutricionales
certificados por ellos. No queremos solo decir que nuestro
asai tiene vitaminas y antioxidantes", dice el presidente
de ASICOPTA.

El equipo técnico también visito una de las principales
proveedoras de asaf en Bolivia, Madre Tierra Amazonia
(MTA), una sociedad conformada por asociaciones de
productores e inversionistas privados, ubicada en el depar-
tamento de Riberalta. Actualmente su producto principal
son bloques congelados de pulpa de asai de 500 gramos,
envasados con doble sellado térmico y con etiquetas que
informan contenido nutricional, ingredientes, modo de
almacenaje, marca comercial y contenido neto.

Teresa Ludy Rojas, gerente de Madre Tierra, dice que ha
sido importante como IBMETRO los ha apoyado para pe-
sar eficientemente su producto. MTA también ha innovado
sus procedimientos y aplica los llamados sistemas agro-
forestales, para cultivar diversas especies con potencial
econdmico y recuperar areas de bosque degradadas. Los
planes de manejo garantizan que las familias recolectoras
siempre tendran productos para vender.

Rojas explica que Madre Tierra empez6 a abrir el mercado
de frutos amazonicos con el copoazi, cuando hace quince
afios exportaron por primera vez manteca de copoazi para
la industria cosmética de Brasil. La crema que se prepara
con esa manteca es capaz de hidratar la piel mas seca.
Actualmente también comercializan pulpa de copoazi
congelada.




vacién requiere

Para la elaboracion de subproductos a partir de la pulpa de
frutas, es muy importante la liofilizacion del producto. Es
un proceso que consiste en congelar la pulpa y luego deshi-
dratarla mediante calentamiento al vacio. De ese modo se
conservan al maximo los sabores, aromas y propiedades.

Producir pulpa liofilizada de asai es una aspiracion de
la gente de ASICOPTA, pero para lograrlo requieren
camaras de frio. Porque el procesamiento se hace entre
mayo y agosto, es decir, durante casi toda la temporada
invernal, momento en que justamente baja la demanda de
sus compradores. Contar con camaras de frio y aplicar el
proceso de liofilizacion les permitiria agregar mas valor
al producto, conservarlo hasta que sube la demanda, y
ampliar la oferta; tanto al mercado interno como para
exportarlo a mercados cada vez mas exigentes.

Los técnicos de IBMETRO ya estan planificando una
segunda visita para continuar con el programa de apoyo.
Tienen previsto reforzar las recomendaciones iniciales y
ampliarlas, abarcando temas como el uso de paneles fo-
tovoltaicos y la caracterizacion del contenido nutricional
del asai y del copoazii de las distintas comunidades.

Saben que atin queda mucho por hacer para apoyar la inno-
vacion y produccion de asai y copoazi, asi como de otros
frutos amazonicos que tienen propiedades beneficiosas
para tu salud y te convertirian en Avengers. Por ejemplo,
la castana, el cacao y el majo.

La castaiia, también llamada almendra o “nuez de Bra-
sil” tiene tanta vitamina E que te permitiria mantener la
belleza, como la Viuda Negra: la teobromina presente en
el cacao te ayudaria a mantener la concentracion. tanto
como el multitask Capitan América. Y la leche de majo,
el fruto de la palmera Oenocarpus bataua, te daria la
memoria de Tony Stark.

La riqueza de las propiedades de los super frutos amazo-
nicos es indudable, y la suma de esfuerzos. conocimientos
y experiencias para que lleguen a ti ya estd en marcha.
Pronto podrds convertirte en un Vengador.

PaoLA MICHAGA ¥ JAVIER MENDEZ VEDIA (Botivia)

Resultados obtenidos del analisis de copoazii
y de asai liofilizado, realizado por la unidad de

Proteina (

Foto: Javier Mendez Vedia

Metrologia Quimica de IBMETRO.
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A la hora de beber agua, ;qué tipo de agua preferis?

Aun en aquellos paises donde es posible beber agua
de grifo, el consumo de agua envasada va en aumento.
A pesar de las criticas ambientales que suele recibir la
proliferacion de envases, hoy millones de personas eligen
esa opcidn, que se presenta en el mercado bajo tantas
alternativas que atn el mas decidido se ve en aprietos a
la hora de elegir. ; Agua mineral natural o artificialmente
mineralizada?, jcon gas, sin gas, o finamente gasificada?,
(baja en sodio?, ;saborizada?

La eleccion del envase es otro capitulo: se puede elegir
entre presentaciones de distinto tamafio; envasada en bo-
tella de vidrio o en envase de pléstico; con tapa de rosca
o con sifén. Y a no olvidar el agua de dispensador, que
puede ser de bidon o directamente conectado a la cafieria.

Las modas y el consumo transforman en celebrities
algunas aguas embotelladas. Ahora hay restaurantes que
presentan las diferentes opciones en “cartas de agua”™ y
hasta existen sommeliers de agua, que catan distintas mar-
cas y les otorgan puntajes. En Uruguay, por ejemplo, un
agua natural embotellada logré posicionarse en el ranking
de las cien mejores aguas del mundo y se exporta a una
veintena de paises. Se hizo tan famosa que se la conoce
como un agua “Premium” y como tal, se la encuentra
en hoteles y restaurantes de lujo, en tiendas de vinos y
productos gourmet.

Lo cierto es que el agua es indispensable en nuestras

dietas por ser esencial para la mayoria de los procesos
que ocutren en nuestro organismo. Se la considera un

{

alimento y muestra de ello es que en muchos paises los
instrumentos normativos que suelen incluir las especifi-
caciones que hacen a la calidad del agua suelen ser los
cddigos alimentarios.

El agua contiene varios elementos que son nutrientes,
como sodio, potasio, calcio y magnesio. Pero también
puede contener elementos toxicos.

Los fertilizantes que se utilizan para el cultivo intensivo
de alimentos proporcionan al suelo nutrientes adicionales
(por ejemplo, nitrégeno, potasio y fosforo); sin embargo,
muchas veces también aportan contaminantes. Y debido a
los procesos de erosion y lixiviacion, estos son arrastrados
hacia rios y lagunas, muchos de los cuales son potenciales
fuentes de agua para consumo.

Algunos elementos toxicos no afectan ni el sabor ni el
color del agua, por lo cual los podemos estar consumiendo
sin percatarnos de ello. Por esta razon, es de vital impor-
tancia realizar controles, tanto en las fuentes de agua como
en las que se presentan para consumo, envasadas o de red.

Gota a gota

La normativa sobre calidad y controles al agua de red y
envasada suele diferir de pafs en paifs. Pero, es comin
que requiera mediciones de la concentracion de elemen-
tos téxicos en agua (por ejemplo: de arsénico, cadmio,
cromo y plomo) ya que son algunos de los parametros
fundamentales para determinar la potabilidad del agua, y
suelen ser analisis de rutina en los laboratorios de ensayo.
Los elementos toxicos son nocivos a concentraciones muy
bajas. Se buscan cantidades muy pequefias, del orden de
una parte en mil millones en volumen. Es algo asi como
buscar una gota en el volumen ocupado por dos piscinas
olimpicas.

Los resultados de estos analisis ayudan a tomar decisiones
respecto a si el proceso de potabilizacion fue adecuado y el
agua es apta para el consumo. Por lo tanto, si las medidas
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no son confiables, la decision que se tome puede no ser
correcta y tener importantes consecuencias.

Supongamos que el agua analizada contiene una concen-
tracion de un elemento toxico superior a la permitida en
la normativa. Si el laboratorio realiza una medicion inco-
rrecta e informa un valor menor, en base a ese resultado se
permitira el consumo de un agua que no es apta y conse-
cuentemente se expondrd a los usuarios a un riesgo para su
salud. Por el contrario, si el producto analizado tiene una
concentracion de un elemento inferior a la permitida pero
el laboratorio informa un valor mayor, esto podra derivar
en inhabilitar el consumo de un agua que en realidad es
apla, generando consecuencias econdmicas para quien la
envasa. O problemas para la poblacion, si se trata de agua
que se distribuye por red para consumo desde grifo.

Para asegurar que los analisis quimicos de agua se realicen
en forma correcta y que los resultados que se entreguen
sean confiables, los Institutos Nacionales de Metrologia
contribuyen con diferentes servicios y herramientas. Por
ejemplo, desarrollan Materiales de Referencia Certificados
(MRC).

J | @)

El Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay (LATU), con el
apoyo de la Agencia Nacional de Investigacion e Innova-
cién, desarroll6 un Material de Referencia de elementos en
agua que los laboratorios del pais y de la region utilizan
para asegurar la confiabilidad de sus resultados. Dicho
material contiene una composicion conocida de elementos
toxicos y los valores se indican en un certificado que lo
acompaiia. El técnico que utiliza ese MRC como referen-
cia, lo mide aplicando el método de andlisis de su labora-
torio y compara los resultados. Si son equivalentes, sabe
que su sistema de medicion funciona correctamente; de lo
contrario, realiza las correcciones necesarias hasta obtener
el mismo resultado. Utilizando Materiales de Referencia
Certificados, los laboratorios de ensayos pueden asegurar
que su técnica y los resultados que informa son correctos.

Por eso, més alld de envases, sabores y presentaciones, lo
importante a la hora de elegir es que te inclines por agua
cuya calidad haya sido controlada.

Rommia NaroLi, Ramiro PEREZ (URUGUAY) Y
CrAupia MAZZEO (ARGENTINA)
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:QUE TIENE
*{ EL PISCO
PERUANO

Pisco sour,
chllcano y machu picchu
son nombres de famosos
cocteles del Pera. Todos ellos
preparados a base de pisco,

un aguardiente obtenido de la 'I

fermentacion y destilacion de

uvas. Pero ;qué tiene el pisco
peruano gue nos encanta?

Acompainanos a descubrirlo.

I :n Per, el pisco es cosa seria. El gobierno lo declard [
patrimonio cultural y figura en la lista de “produc-

tos bandera” del pais. Ademas, el término Pisco es una

denominacion protegida que se regula y controla rigu-

rosamente. Unicamente puede llamarse asi a la bebida
elaborada con uvas cultivadas en una zona particular del

pais (llamadas “uvas pisqueras™), procesadas en bodegas
dentro de esos limites y aplicando técnicas tradicionales.

Las uvas pisqueras se cultivan en una faja de suelos de-

sérticos ubicados en el Sur, frente al Océano Pacifico, con
un clima influenciado por las aguas frias de la corriente de
Humboldt y por la cordillera de Los Andes, que los limifa:
por el Este. La combinacion suelo-clima influye en la
composicion de las uvas y, por tanto, en su aroma y sabor.
Por eso ¢l pisco peruano se considera unico e irrepetible,
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La receta que se sigue para su
elaboracion se mantiene, trasmitida
de generacion en generacion, desde tiem-
pos del Virreinato. En particular, la técnica de
destilacion que se aplica para obtener la graduacion
alcohélica; es especial y diferente a las utilizadas para
elaborar otras bebidas espirituosas y en otros paises.

Hay distintas cepas (variedades) de uvas pisqueras.
Seglin su concentracion de terpenos, los principales
componentes organicos que les otorgan aroma, se
clasifican en No Aromaticas (Quebranta, Negra Crio-
lla, Mollar y Uvina) y Aromaticas (Italia, Moscatel,
Albilla y Torontel).

En Pert se reconocen tres tipos de pisco:

Pisco puro: se produce con una tinica
variedad de uvas pisqueras (puede ser
aromadtica o no aromatica).

Pisco acholado': se elabora con una
mezcla de uvas pisqueras de diferentes
variedades.

Pisco mosto verde: se prepara con mosto
(jugo) de uvas que atn no concluyeron su
proceso de fermentacion.

Sin agregados y directo del
corazon

El momento optimo para la vendimia (cosecha) la
determina cada productor midiendo el contenido de
aziicar de las uvas con ayuda de un refractometro o
mostimetro. Cuando considera que es el apropiado, se
recogen y se llevan a la bodega, donde se les extrae
el escobajo (soporte lefioso) v se estrujan.

El jugo obtenido, llamado mosto, se coloca in-
mediatamente en tanques de acero inoxidable, a
temperatura controlada, para iniciar la fermentacion
(el proceso durante el cual el azicar de las uvas se
convierte en alcohol). Dependiendo del tipo de pisco
que se quiera producir la fermentacion puede tardar
de una a dos semanas, 0 menos.

En la elaboracion de pisco peruano la
fermentacion se produce tinicamente por la
accion de las levaduras propias de las uvas,

sin ningtin otro tipo de agregado.

' El término "acholado” tiene un significado importante en el Peru:
hace referencia a la mixtura de razas, entre espanoles e indigenas,
en tiempos del Virreinato.

I ..




Una vez concluida la fermentacion (salvo para el pisco
mosto verde, en que se interrumpe) el mosto se lleva
inmediatamente a los alambiques, tanques de cobre de
aproximadamente 2500 litros de capacidad, donde se
procede a destilarlo. La destilacion se produce con fuego
directo o a través de quemadores de petroleo, gas o cha-
quetas de vapor de agua, a un rango de temperatura entre
85 °C y 95 °C aproximadamente.

Para reducir el grado de alcohol del mosto
fermentado, no se le agrega agua (como ocurre
para otros destilados) sino que se aplica una
técnica de destilacién tinica, heredada de los
ancestros del Peru.

Cuando la paila (olla) del alambique se comienza a
calentar, los componentes alcoholicos del mosto se
transforman en vapor y viajan a través del capitel y
cuello de cisne del alambique para, finalmente, recorrer
un serpentin cubierto de agua fria. El descenso de
temperatura provoca que se conviertan nuevamente en
liquido (condensacion) y comiencen a gotear hacia otro
recipiente.

A medida que comienza a recogerse el liquido, se mide
su graduacion alcoholica con ayuda de una probeta, un
alcoholimetro y un termémetro. La graduacion alcoholica
o grado alcohélico volumétrico (simbolo % Alc.vol),
se refiere al nimero de volumenes de etanol (alcohol)

Foto: Raquel Tineo

contenidos en 100 volimenes del producto, cuando se
miden a una temperatura

El pisco peruano debe tener una graduacion
alcohélica entre 38 % Alc.vol y 48 % Alc.vol

A los primeros chorritos que se recogen se les lama
cabezas y a los Gltimos, colas. Debido a que son alcoholes
toxicos, se eliminan. La graduacion alcoholica requerida
para el pisco peruano se obtiene de la fraccién intermedia
del proceso de destilacién, conocida como cuerpo o
corazon.

Otros destilados de vino se almacenan en barricas de
madera para otorgarle otros sabores, pero al pisco —fino
aguardiente de uva del Peri— nada puede alterarlo.

Una vez obtenido, debe reposar por tres meses
en recipientes de vidrio, acero inoxidable
o de cualquier otro material que no altere
sus caracteristicas fisicas, quimicas y
organolépticas.

Finalmente, para comercializarlo s6lo se puede envasar en
recipientes sellados, de vidrio o ceramica, y la graduacion
alcoholica correspondiente se debe declarar en la etiqueta.
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Pisco peruano controlado

Los ensayos para controlar los parametros fisicos y qui-
micos del pisco peruano son ejecutados por laboratorios
avalados que controlan la calidad del producto durante la
produccién y realizan mediciones como parte del proceso
Autorizacion de Uso de la Denominacion de Origen Pisco.

Foto de laboratorio: Raguel Tineo

El INACAL, Instituto Nacional de la Calidad del Perq,
Jjuega un papel fundamental para garantizar la calidad de
las mediciones y la confiabilidad de los resultados que
reportan los laboratorios avalados. “Nosotros ya no ha-
cemos la evaluacion del producto directamente, sino que
evaluamos a los que realizan mediciones fisicas y quimicas
en el producto”, indica Christian Uribe,
responsable del Laboratorio de Quimica de
la Direccion de Metrologia del INACAL.

Desde alli se organizan ensayos de ap-
titud, una prueba que permite evaluar a
los laboratorios de ensayo y detectar si
mantienen la competencia técnica ne-
cesaria. En esta prueba cada laboratorio
recibe una botella de pisco de un lote que
se prepard especialmente en INACAL.
Realiza las mediciones para los parame-
tros fisicos y quimicos del Reglamentio de
Denominacion de Origen Pisco y reporta
sus resultados. Si los resultados cumplen
con los criterios de aceptacion definidos,
quiere decir que sus mediciones y resulta-
dos en su quehacer diario son confiables;

y cuentan con el respaldo técnico de INACAL al emitir
resultados que se consideran para evaluar el cumplimiento
de la regulacién que se establece para el pisco,

Claro y brillante, como un
diamante

“La cata es esencial en el proceso de elabo-
racion del pisco. Para hacer una evaluacion
sensorial (o cata) utilizas tus cinco sentidos, y
se sigue un determinado orden. Hasta el oido
se involucra, al escuchar el sonido cuando cae
un chorrito de pisco en la copa —explica la
endloga y experta en pisco, Lyris Monaste-
rio—, La herramienta esencial es la copa, que
tiene que ser una copa de cata idonea. A mi
me gusta usar mucho la copa Afnor' , debido
a su forma, medidas y tamarno.

Al observarlo en la copa se puede evaluar
el aspecto y el color, y si tiene algin cuerpo
extrafio. El pisco peruano es claro, incoloro
y brillante; se asemeja a un diamante. Luego,
la copa se acerca a la nariz y se olfatea suave-
mente, haciendo aspiraciones para encontrar
sus componentes. El pisco acholado tiene
sabor intenso y complejo; en cambio, ¢l pisco
mosto verde tiene una suavidad especial en
la boca, no es tan ardiente y se siente como
terciopelo en la boca. Dependiendo de la ex-
periencia, se puede llegar a identificar con qué
variedad de uva fue elaborado y hasta cémo
ha sido el proceso de elaboracion, desde la
cosecha de la uva, su fermentacion, destilacion
y guarda”.

RaqueL TiNveo (PErU).

! La copa Afnor es la reconocida por la Asociacion Francesa
de Normalizacién (AFNOR) y aceptada por la norma
internacional 1SO 3591-1977.

Foto cedida por Lyris Monasterio

Foto uvas (pagina 24): © Aspi13-Adobe Stock
llustraciones botellas: © vectalex-Adobe Stock
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El Programa de Evaluacion
de Productos de IBMETRO

En Bolivia, la tarea de evaluacion de pro-
ductos la realiza el Instituto Boliviano de
Metrologia (IBMETRO).

Desde que inicid su Programa de Eva-
luacion de Productos en el afio 2014 ha
realizado estudios de jugos de frutas,
aguas envasadas, miel, azicar, contenido
de yodo en sal, salchichas, chocolates y
cacao en polvo, enfre otros.

IBMETRO elige los productos a eva-
luar priorizando los de mayor consumo
y algunas alertas que se reciben de las
autoridades.

La evaluacion se realiza sobre una mues-
tra representativa. Para eso, adquiere el
producto de diferentes marcas (nacionales
e importados) y en distintos puntos de
venta del territorio nacional. En la evalua-
cion de cacao, por ejemplo, se analizaron
35 marcas.

La mayoria de los productos alimenticios
deben cumplir con ciertos requisitos es-
tablecidos en normas y reglamentos téc-
nicos. IBMETRO selecciona las técnicas
y ensayos adecuados segiin los requisitos
a evaluar,

Los resultados de las pruebas son datos
utiles para la toma de decisiones a distinto
nivel:

+ los consumidores pueden decidir si
seguir comprando o no determinada
marea o producto;

» las autoridades reguladoras pueden re-
solver retirar un producto del mercado
o, por el contrario, autorizar su venta;
asi como si corresponde la respectiva
reglamentacion o su actualizacion;

» las empresas pueden utilizar los datos
de las pruebas para mejorar o innovar
sus procesos o productos.

Compras, ma.

Juguito de naranja
no te olvidés.

| Que sea NATURAL. |

Lee bﬁen.lo gue dice
[c;0]
|

Fer ;dénde estas?

;7?7 Dice JUGO
DE NARANJA

| Lo que digo es que

| leas los ingredientes.
1| 51 dice que tiene

| saborizantes, NO ES

| NATURAL. Algunos

| envases engafian, son
confusos.

Es lo mismooo.
Ya voy saliendo.

s

iNo es lo mismo! Los
saborizantes son de
origen sintético.

Volvé y cambidlo.

n

L5Compraste la miel?]

J.

(Miel pura? A al unas“
les agregan jarabe de
glucosa; no son PURAS,

——— =

. Fijate bien lo que te

| pido. Es importante.
Si no, no te puedo
encargar nada.

Evaluacion de productos

La informacién que figura en los
envases a veces da a entender que se
trata de un determinado producto o
que tiene ciertas caracteristicas, pero
no es exacta,

Para que la poblacion pueda contar
con la informacion correcta existen
instituciones que analizan la calidad
de los productos y dan a conocer los
resultados. La actividad se conoce
como Evaluacion de Productos.

Consiste en realizar pruebas de labora-
torio (analisis fisicos, quimicos) sobre
una muestra de productos y contrastar
si los resultados condicen con lo que
informan sus envases y con lo exigido
por las normas del pais.

Evaluacion de jugos de
fruta

Muchos envases de jugos muestran
bellas frutas y se venden como jugo
natural, pero contienen agregados de
origen sintético (saborizantes, aroma-
tizantes, entre otros).

Para evaluar la genuinidad (si son
naturales como dicen) una prueba
de laboratorio que se puede realizar
es medir el contenido de prolina, el
aminodcido predominante en los jugos
de frutas citricas.

Un bajo contenido de prolina indica
que se utilizé poca fruta natural en la
elaboracion.

La técnica que se aplica para medir el
indice de prolina es la cromatografia
liquida de alta resolucion.

MageL DELGADO Y
Javier MENDEZ VEDIA (BOLIVIA)

.

IBMETRO no realiza la evaluacion de productos con el fin de aprobar marcas, modelos o lotes.

En su Programa de Evaluacion de Productos el instituto asume el papel del consumidor y realiza pruebas para obtener
informacion sobre propiedades o caracteristicas del producto que la poblacién necesita conocer pero que no puede
conseguir por sus propios medios, ya que se requieren equipos y patrones de medicion altamente especializados.

=moticon exeéptico (arriba): © Yael Weiss-Adobe Stock
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. Como hacen
los especialistas
para saber si un
microorganismo
contaminé nuestro
alimento? ;Qué
es la inocuidad
alimentaria?
Esther Castro Galvan,
Y. _we: laresponsable técnica del
er Grupo de Bioanalisis
del Centro Nacional

de Metrologia de
0 a México nos abre las
puertas al mundo
de la Metrologia en

marno ~ Biologia.

rato empezaste a sentirte mal? Retorcijones, vomitos, diarrea, son
los sintomas mas frecuentes que solemos experimentar al ingerir
comida en mal estado.

La Organizacion Mundial de la Salud afirma que una de cada diez

personas enferma al afio a causa de la contaminaciéon microbiologica
de alimentos. Las consecuencias dependen de diferentes factores, tales
como cudl ha sido el causante de esa contaminacion (bacterias, parasitos,
virus, toxinas o productos quimicos), en qué proporcion esta presente ese
organismo, y cuan fuerte se encuentre la persona para defenderse.

Los cientificos ponen mucho ¢énfasis en el estudio de esta tematica; ya
[levan contabilizadas mas de 200 enfermedades transmitidas por alimentos,
las que llegan a causar la muerte de 2 millones de personas al afio, en su
mayoria nifios. En todos los casos, la contaminacion de los alimentos puede
ocurrir en cualquier etapa de la cadena alimentaria: desde la produccion,
el procesamiento, el almacenamiento, la distribucion, la preparacion y el
consumo. En cada etapa hay algo que hacer para evitar que nos enfermen al
ingerirlos.

Para referirse a esta tematica los especialistas hablan de inocuidad o seguridad
alimentaria, conceptos que definirian al conjunto de condiciones y medidas a
adoptar para asegurar que, una vez ingeridos, los alimentos no representen un
riego para la salud.

En México, por ejemplo, el grupo de Bioanalisis del CENAM (Centro Nacional de
Metrologia) disefia y pone en marcha diferentes estrategias relacionadas con ino-
cuidad alimentaria. Una de ellas es el desarrollo de Materiales de Referencia (MR).
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Son materiales o sustancias en las que han sido bien defini-
dos uno o mas valores de sus propiedades: esos valores se
usan para comparar con otro producto del que se desconoce
ese valor, También se usan para calibrar equipos, o evaluar
métodos de medicion.

Se los emplea, en realidad, como patrones de medida de
cantidad de sustancia, asi como también de propiedades
fisicas: 6pticas (absorbancia y reflectancia espectrales) o
mecanicas (viscosidad y densidad).

Para apoyar a la identificacion de microorganismos que
enferman, el CENAM inicio en 2015 el desarrollo de MR
de microorganismos patégenos y en 2019 certific6 el prime-
ro: el de Salmonella entérica en microesferas de proteina
de leche para su identificacion con técnicas moleculares.

i De acuerdo! dialogd con la responsable téenica del Grupo
de Bioanalisis, Esther Castro Galvan, para conocer mas
sobre el tema y su experiencia personal.

- ¢Como llegaste a ocuparte de la inocuidad de los ali-
mentos?

La inocuidad alimentaria tiene mucho que ver con la
contaminacion microbiologica, y en los paises en vias de
desarrollo tenemos muchas infecciones estomacales por
consumo de alimentos contaminados. Es una necesidad en
todo el mundo, pero en México es muy importante. En el
CENAM evaluamos los microorganismos mas comunes
que contaminan a los alimentos: Salmonella, Escherichia
coli, Listeria y Vibrio cholerae.

- Este tipo de ensayos en México ;es solicitado por la
industria?

Nosotros proporcionamos Materiales de Referencia para
apoyar en la mejora, y también ellos demandan; porque
aqui, en la zona en la que esta el CENAM, la zona del
Bajio, la industria alimentaria tiene un gran crecimiento
y muchas industrias se dedican a exportar alimentos a
Estados Unidos y Europa. Por eso, tienen que cumplir
la normatividad mexicana pero también la internacional.
No sélo queremos que adopten ¢l uso de Materiales de
Referencia Certificados (MRC) sino que también tratamos
de impulsar el uso de técnicas que sean mejores, que les
den mas especificidad en la deteccion de microorganismos
que los métodos clasicos.

- ;En qué consisten los clasicos?

Se toma una muestra y se siembra en un medio de cultivo.
Al cabo de una semana el microorganismo crece y entonces
se le identifica morfologicamente. El proceso lleva tiempo
y muchas veces no es tan especifico, se puede confundir
entre una bacteria y otra.

de metodologia. Apenas estamos comenzando com & s
pero es un poco complicado pues siempre hay resisicncs
a los cambios.

- ;Como se realiza esa identificacién genética?

Son técnicas moleculares. Supongamos que estoy estudian-
do leche en polvo. Tomo una pequefia muestra y con un
proceso enzimatico voy a tratar de separar toda la materia
orgénica de la biolégica. Voy a tratar de extraer las células
de los microorganismos. Cuando tengo las células, las rom-
po para sacar el material genético de esos organismos. En
resumen, extraigo de ese alimento los genes de la bacteria
que lo estan contaminando.

Una vez extraidos, los purifico y los llevo a un termoci-
clador para identificarlos y cuantificarlos mediante una
técnica (PCR - reaccion en cadena de la polimerasa), que
amplifica pequefios fragmentos de ADN caracteristicos
de cada germen y por tanto sirven para identificar a los
causantes de las enfermedades; aunque tengo que saber
de antemano qué gen estoy buscando.

Si la bacteria fuera desconocida, tendria que usar otra
técnica. la secuenciacion. Como en general lo que busco
estd previsto en las normas, y éstas me piden Salmonella,
Escherichia coli, 1o que hago es buscar esos.

Esa informacion brinda mas especificidad, porque esa
caracteristica genética es unica de cada especie de bac-
teria, no hay forma de equivocarse. En cambio, con las
técnicas clasicas muchas veces los medios de cultivo no
son tan especificos y podria crecer otra bacteria que se
parezca mucho a la que yo estoy buscando y no habria
forma de saberlo.

- ¢ Yustedes promueven que la industria emplee esta meto-
dologta para poder tener mayor calidad en sus productos?

Si, porque cuando hay una detencion en las
exportaciones y le dicen “Tu producto

no sigue porque estd conta-
minado con un patoégeno”,
entonces ellos podrian
demostrar con esta téc-
nica poderosa que no
es asi.

Ademads, hay mi-
Croorganismos que
solo estan en deter-
minadas regiones.
Si buscan expor-
tar, por ejemplo a
Estados Unidos, y les
dicen que el producto
presenta un organismo

Los Materiales de Referencia Certificados
son preparados especiales que se utilizan

México. pues lo podemos com- ©nlos ensayos de alimentos para identificar

Nosotros estamos impulsando el uso de técnicas mo-
leculares, que es una identificacion a nivel genético.
Estamos tratando que los laboratorios adopten este tipo

patdgeno que no existe en

microorganismos patdgenos.

probar con esta técnica. Foto cedida por CENAM.

cessese ;De acuerdo! 29



Foto cedida por CENAM.

(De qué forma

vamos a asegu-
rar las medicio-
nes biologicas?
(Como vamos
a desarrollar
Materiales
de Referencia
Certificados?
Cuales van a
ser nuestros métodos
de referencia? De hecho, todo
esto es incipiente. Ahora mismo esta pro-
puesto el PCR digital como método de referencia.
Suponemos que lo va a ser y seguimos trabajando en este
sentido a nivel internacional.

minan los alimentos.

- PCR es un método. Un método ;podria ser utilizado
como patron primario?

Si, es un método. Hay distintas formas en las que podemos
tener trazabilidad, sobre todo en las mediciones quimicas
y biologicas. Puede ser a los resultados de un sistema, de
un método... porque cuando hablamos de mediciones
quimicas, o biologicas, a veces no es tan sencillo establecer
la trazabilidad de los resultados de medicion. Lo que se
hace es establecer acuerdos internacionales para utilizar
un método primario y producir Materiales de Referencia
Certificados, que son empleados por otros laboratorios
para asegurar la exactitud de sus mediciones.

- (Y quién aprueba que ese método sea el patron?

A nivel de la comunidad metrolégica internacional hay
un grupo de trabajo, el de Acidos Nucleicos del BIPM' ,
el organismo coordinador mundial de la Metrologia, y ahi
es donde se propone ese método como potencialmente
primario. Pasa lo mismo en mediciones quimicas, donde
para obtener trazabilidad se usa el método de dilucién
isotopica.

- (Para qué se usa?

Para analizar elementos de forma mas exacta; por ejemplo,
contenido de plomo en una muestra de sangre. Lo que
se hace, en términos muy generales, es que se utiliza un
isGtopo estable de plomo como referencia.

El PCR digital es el que se considera método primario
porque es el de mayor exactitud. En cambio, hay otros
tipos de PCR que les llaman “de tiempo real” que no se
consideran primarios y no requieren patrones de la misma
magnitud.

- (El equipo es distinto?

Si. Los convencionales (de punto final) y los de tiempo
real son equipos diferentes.

' Buré Internacional de Pesas y Medidas.
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- La industria, ;puede acceder a esos equipos?
Si. Ya existen equipos comerciales.

- (Esa técnica se utilizaria también para detectar la
presencia de organismos genéticamente modificados, por
efemplo, en cereales?

Si, se puede analizar todo lo que tenga material genético.
Puede ser para identificar granos genéticamente modi-
ficados, o una especie de un 4rbol, de un animal, de un
MiCroorganismo, un virus.

- Con respecto a los productos considerados orgdnicos,
¢pueden utilizarse en ellos las técnicas que estdn desarro-
llando en CENAM? Se sefiala que para que un orgdnico
sea tal deberia estar cultivado prdcticamente debajo de una
especie de campana para no contaminarse con elementos
de quintas vecinas transportados por el viento.

Si. Para el caso de los llamados productos organicos, que
se cultivan sin plaguicidas, no hemos incursionado mucho.
Pero es un hecho que los microorganismos estin en todas
partes, el aire, el suelo; simplemente tienen que buscar
un medio donde puedan crecer. Y lo tnico que nosotros
podemos hacer es tener préacticas para que no crezcan mas
rapido de lo que deben.

Los productos organicos se deben tratar igual; los debemos
lavar y consumirlos inmediatamente, porque si los deja-
mos un tiempo, se van a echar a perder mas rapido. Los
microorganismos, los hongos, estan ahi, solo necesitan un
medio para crecer.

- ¢Cudles son los proximos desafios de tu darea hacia la
industria?

Tenemos dos proyectos en puerta. Uno es la identificacién
genética de los arboles maderables. Enfrentamos el pro-
blema de la tala ilegal de arboles protegidos. Cuando los
arboles estan talados es muy dificil identificar qué tipo de
arboles son. Entonces lo que estamos proponiendo es tener
la identificacion genética de esos arboles para lograr que
no haya dudas de que, un arbol ya talado, pertenece (0 no)
a los que estan permitidos.

Para lograrlo debemos desarrollar la metodologia para
identificar qué es lo caracteristico, a nivel genético, de esa
especie de drbol. Lo que llaman el codigo de barras de la
vida e identifica a esa especie a nivel genético.

Cuando estan aln vivos se hace una identificacion
taxondmica, puedo identificar el tipo de hojas que tiene,
no hay problema; pero cuando estan talados ya es un
troncoy yano sé. Hay muchas especies parecidas. Entonces,
cuando hay un decomiso y se presentan todos los troncos,
es muy dificil saber a qué tipo de arbol pertenece cada uno.

Ese es el desafio que nos planteamos ahora. No es nada
sencillo. Tenemos que partir de cero.
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BICHO QUE PICA, PERO NO
HACE DANO: LA VOCACION

- ;C6mo se te ocurrio unir contaminacion de alimentos
con Metrologia? ;Qué estudiaste?

Estudié Quimica. Después entré a trabajar aqui, en el
CENAM y me empecé a involucrar en la Metrologia
Quimica. Y la Metrologia Quimica me llevé a las me-
diciones biologicas.

Lo que pasa es que la Metrologia tradicionalmente se
relaciona con cuestiones fisicas. A la Metrologia Quimi-
ca realmente la conoci aqui en CENAM. Es cierto que
muchas de las practicas las aprendimos en la escuela,
pero no le llamabamos Metrologia. Y de hecho, a nivel
mundial, se formalizé en 1993, cuando en el BIPM
surgié el Comité Consultivo en Metrologia Quimica.

Y después, como la Biotecnologia ha crecido mucho
y se han desarrollado una infinidad de productos a
raiz de las técnicas biotecnoldgicas que se basan en la
Ingenieria Genética, en la identificacién genética, en
los grupos de trabajo del BIPM (especificamente en el
Comité Consultivo de Cantidad de Sustancia - CCQM,
por sus siglas en francés), surge la necesidad de que la
Metrologia también apoye a las mediciones biologicas.
Porque al final de cuentas es medir. Medimos un
parametro fisico, quimico o, como en este caso, bio-
logico. Entonces dada la necesidad, por este boom de
tecnologias emergentes dentro de la que tenemos la
Biotecnologia, se busca tener lo mismo.

- ;Cuantos aiios hace que trabajas en el CENAM?
Desde hace 23 aiios.

- ¢Hay mds mujeres a cargo de laboratorios en el

CENAM?

Hace poco hicimos una encuesta. En el CENAM, mas
o menos, hay un 30 % de mujeres. Donde mas mujeres
hay es en el 4rea de quimica-bioldgica, y creo que ahi
alcanzamos m4s la equidad de género, con 50-50.

rrolla servicio para ap
en México.

ué tipo de secuenciacion harian?
Todo el geno

institutos lo hac
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- ¢Le cuesta mds a una mujer entrar en el mundo de la
Metrologia?

Pienso que en el area de las mediciones fisicas si. Ante
un nuevo puesto se presentan cinco hombres y una mujer.
En ese sentido se va haciendo un poco mas complicado
que las mujeres estén en esas areas.

Pero ahora creo que nos estamos abriendo més camino
porque hay méis mujeres estudiando Informatica, por
ejemplo. En el drea de servicios tecnologicos tenemos
cada vez mas mujeres en Informatica. Y creo que van a
ganar terreno porque también la Informatica esta siendo
cada vez mas demandada en todas las areas. De hecho, en
bioanalisis necesitamos de la Bioinformatica y esperamos
tener mujeres en esa especialidad.

- Y i, ;qué mds tuviste que estudiar para estar en tu
cargo actual en CENAM?

Mi formacién fue en Contaminacion Ambiental, en varias
matrices. Estudié un Master en Contaminacion Ambiental
en Ciencias, en Barcelona, y luego otro Master en Cien-
cias Ambientales aqui, en México. Y siempre me invo-
lucré en todo lo que son mediciones a nivel de trazas. Y
ahora, con todo lo que es bioanalisis, estoy estudiando un
Doctorado en Gestion Tecnolégica para fortalecer nuestro
grupo de bioandlisis para la identificacion genética.

- Ah, jno paras de estudiar!
Mientras tenga una neurona que funcione, seguiré (risas).

CLAUDIA MAZZEO (ARGENTINA)
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$ comin que veamos a madres amamantando a sus

bebés. Pueden estar en el autobus, en el parque, en un
restaurante ... La lactancia materna es un proceso natural y
es esencial para crear y fomentar la union entre la madre y
su hijo. Pero es principalmente importante porque la leche
materna aporta al recién nacido la energia y los nutrientes
necesarios para enfrentar los desafios de su crecimiento
fuera del cuerpo de la madre.

Ningtn alimento es mejor para la alimentacion de los
bebés en cuanto a calidad, consistencia, temperatura, com-
posicion y nutrientes. Por eso la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) recomienda que durante los primeros
seis meses de vida los bebés se alimenten tinicamente

32 ;De acuerdo!.......

Para la alimentacion
de los bebés, ningiin
alimento es mejor que
la leche materna. Para
casos excepcionales,
la industria ha
= desarrollado productos
sustitutos.
Son parecidos, pero
nunca igual.

"Miguaj,
-~

)CD

con leche materna. Ni siquiera se les
debe dar agua. A partir de entonces se
deben incorporar gradualmente otros
alimentos a su dieta, pero manteniendo
la leche materna idealmente hasta los
dos aflos.

(Qué es exactamente la leche materna y por

qué es tan importante? Es un fluido biologico

que contiene macro y micronutrientes que son
facilmente absorbidos y digeridos por el bebé.

Los macronutrientes ayudan al crecimiento, reparacion y

desarrollo de nuevos tejidos, a la regulacion de procesos
corporales y a la conduccion de impulsos nerviosos. Entre
ellos se pueden mencionar los carbohidratos, principal
fuente de energia para el bebé¢; las grasas, esenciales
para catabolizar esteroides y hormonas; v las proteinas,
que aportan aminoacidos. Los micronutrientes son las
vitaminas y minerales que necesita el bebé. Todos ellos
fortalecen el sistema inmunologico e intestinal.

Cuando a una madre no le es posible amamantar al bebé,
por ejemplo, porque debe asistir a su trabajo, la recomen-
dacion es que se extraiga su leche y prepare biberones para
que otra persona los ofrezca al lactante durante su ausencia.




Aveces la lactancia materna se debe interrumpir temporal
o permanentemente por enfermedades de la madre o por
alergias o enfermedades del bebé. En muchos casos se
puede recurrir a otra madre que esté¢ amantando. o a bancos
de leche, donde se almacena y distribuye leche materna
donada por madres que tienen abundante produccion.

Para casos excepcionales, cuando la leche materna no es
una opci6n posible, como ultima medida se puede recurrir
a productos artificiales industriales que tratan de imitar lo
mejor posible a la leche materna.

Parecidos, pero nunca igual

Después de décadas de investigacion la industria logro
crear productos con caracteristicas nutricionales similares
a la leche materna. Se les conoce como “férmula infantil”
0 “complemento”.

Usualmente se producen con proteina modificada de leche
de vaca y para imitar los componentes de la leche materna
se les agrega lactosa, grasas, carbohidratos, vitaminas,
minerales y hierro. Algunos también contienen oligosa-
caridos, un componente que solo se encontraba de forma
natural en la leche materna.

Existen férmulas preparadas a base de leche de soya
para alimentar bebés alérgicos a la lactosa, y otras con
componentes especiales para lactantes que padecen otros
trastornos o enfermedades especificas.

Sin embargo, la leche materna es siempre la prioridad.
Por eso, a mediados de los afios 80, varios paises
adoptaron el Cédigo Internacional de Comerciali-
zacion de Suceddaneos de la Lactancia Materna,

que promueve la educacién de jovenes y

madres primerizas sobre las ventajas del
amamantamiento y la leche materna en
comparacion con productos sustitutos
(sucedaneos). También enlista una
serie de recomendaciones sobre
la presentacion y distribucion. &

de las formulas 1nf.ant1]es,.-@,,-

Por ejemplo. recomienda que los centros de salud no
entreguen formulas infantiles a las madres y que no se
permita la distribucion a escolares y jovenes de productos
de marketing que las promocionen (portalépices, lapiceras,
etc.). Las recomendaciones son estrictas en cuanto a los
envases y formas de presentacion: no deben dar a entender
que la formula es mejor alimento para el bebé, ni incluir
imagenes con connotaciones afectivas o “tiernas™ que se
asocian con bebés o el acto de alimentarlos (por ejemplo,
pichones en su nido, ositos “carifiosos”, etc).

En general, existen grandes esfuerzos dedicados a cam-
pafias publicas, a nivel nacional e internacional, para
fomentar el uso de la leche materna como alimento ideal
para prevenir enfermedades y reducir la mortalidad in-
fantil. Y en varios paises, las empresas que no cumplen
con las normas establecidas reciben multas o se les obliga
a retirar sus productos del mercado hasta modificar la
presentacion .

Mediciones y control de calidad

Para garantizar la calidad e higiene de las férmulas infanti-
les y que efectivamente tengan la composicién nutricional
adecuada, se siguen rigurosos procesos de control. Segiin
explica el quimico industrial Jimmy Venegas, del Labo-
ratorio Costarricense de Metrologia (LACOMET), las
empresas que fabrican formulas infantiles envian muestras
de sus productos a laboratorios de ensayo especializados
donde, entre ofras cosas, se controlan el tipo y cantidad
de los componentes que contienen.

infantiles generalmente se
alizan en polvo y enlatadas.
otografia: Grettel Rivera Alvarado.
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Para realizar los controles los laboratorios de ensayo
aplican una serie de técnicas y métodos sobre las muestras
enviadas por las empresas.

Una de ellas es la cromatografia de gases, en la cual un
equipo de medicion llamado cromatégrafo almacena un
gas que se mueve constantemente y en la corriente de este
gas se introduce la muestra, en forma de vapor. Con esta
técnica se miden los tipos de componentes de las formulas
infantiles y sus cantidades (acidos grasos, metales, vita-
minas, colesterol y otros).

Gas portador

También aplican la cromatografia liquida, en la cual la
muestra se introduce en un cromatégrafo y al entrar en
contacto con disolventes, los componentes se separan,
para su posterior medicion. Para medir la masa de los
componentes solidos que fueron previamente separados,
se aplica la gravimetria: una técnica en la que con balanzas
analiticas se determina, por ejemplo, el nivel de grasa y
proteinas de un alimento.

La cantidad de sustancia de los distintos elementos se
mide con la ayuda de la espectroscopia de emision atomica
de plasma, en la cual el plasma excita los dtomos de la
muestra y como cada elemento emite una determinada
radiacion electromagnética, al medir la intensidad de esas
emisiones es posible obtener el valor de la cantidad de
sustancia de cada uno.

Para expresar valores de cantidad de sustancia de una
entidad elemental especifica (que puede ser un dtomo,
molécula, ion, electrén o cualquier otra particula
o grupo de particulas), la unidad establecida por el
Sistema Internacional de Unidades (SI) es el mol (su
simbolo es mol). Desde mayo de 2019 el mol se define
con base en la constante de Avogadro.

Para finalizar el proceso, controlan si el producto es
homogéneo y estable. En el primer caso, verifican que
las muestras enviadas no tengan diferencias estadisticas
significativas entre si; y para evaluar si el producto es
estable, se someten las muestras a distintas condiciones
ambientales; por ejemplo, a cambios de temperatura. Una
vez cumplidos los andlisis, los laboratorios de ensayo
preparan un informe en el cual reportan sus resultados.
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El control de calidad bajo control

Como se aseguran los laboratorios de ensayo que estan
midiendo de manera correcta?

Para ello, utilizan Materiales de Referencia Certificados
(MRC), con los cuales evaliian si su sistema de medi-
c¢ién es confiable. Son materiales preparados, medidos y
certificados por laboratorios con mayor capacidad para
realizar mediciones, como son los Institutos Nacionales
de Metrologia. Se entregan acompafiados de un certificado
que declara (informa) los componentes que contiene y los
valores de cada uno.

Una vez que instalan un
sistema de medicion, los
laboratorios de ensayo
lo ponen a prueba, lo
evaltan, determinando el
tipo de componentes v la
cantidad que hay en una
muestra del MRC. Luego
comparan los resultados
que obtienen, contras-
tandolos con los valores
declarados del MRC, Si
la diferencia entre los
valores obtenidos y los declarados es significativa, esto le
indica al laboratorio una deficien-
cia en sus mediciones; tendra que
corregir su sistema de medicion
y volver a medir, repitiendo el
proceso hasta que los valores se
aproximen al rango acordado en
la comparacion o en el MRC.

Cromatograma

i
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Utilizando MRC los laboratorios
de ensayo pueden controlary co-
rregir sus sistemas de medicion,
y de este modo pueden asegurar
que realizan mediciones confia-
bles al controlar la calidad de las
formulas infantiles.
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Material de Referencia

© dI1dNYS
WINWHOS

Certificado (MRC) que se utiliza

para medir la composicion de

las formulas infantiles.

Foto cedida por LACOMET.

Lo inigualable

Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos tecnolégicos
y cientificos, la leche materna serd siempre irremplazable.

Y también serd dificil, si no imposible, medir el lazo
afectivo que se crea entre el bebé y su madre, o quien
lo alimente durante sus primeros meses de vida, que le
ayuda a constituirse como persona y a tener un desarrollo
saludable.

MARCELA PRENDAS Y
GRETTEL RiviEra ALvarapo (Costa Rica)
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Quienes se aplican insulina diariamente porque sufren

de diabetes deben aprender a estimar la cantidad de
carbohidratos de las comidas para calcular la dosis necesaria.
El “conteo de carbohidratos” les es fundamental para poder
controlar su nivel de glucosa (azicar) en la sangre.

ulio recuerda perfectamente su primera visita al consultorio de Natalia,
licenciada en Nutricién e integrante del equipo del prestigioso Hospital
de Clinicas de Buenos Aires, mientras relee los apuntes que lleva en un cua-
derno desde que se enterd de su enfermedad. Anotar
las explicaciones de los especialistas y estudiar sobre

el tema en sitios de internet que le recomendaron le Crands W@ Mzz« :
habia ayudado a entender mejor su organismo y a tis ﬁw recibe mlin
sobreponerse de la noticia. cenceilos W lo pidla Loz fm

. Al : 2L
Todo comenzé cuando sumédico le diagnostico diabetes 'ZWJJ ;Z « picenind:
y le indicod que iba a tener que aphcgr's.f.: insulina por el L2 : . gy W
resto de su vida. En aquel momento sinti6 que su mundo carbofaoalos, 2O 2
se derrumbaba y una catarata de preguntas se le atrope- Lo W&W g s G20 =
llaron en la garganta: “;Podré seguir saliendo con mis Lo W{M 2 D
amigos y minovia?, ;puedo viajar?, jcomo va a cambiar s o8

. W%g, et
mi vida cotidiana?, ;podré seguir yendo a bailar?, ;y a &&M lra 7 d:wfd{z&
jugar al fatbol?”. B

Z%Z:Mﬂ" M) entie yﬁd‘d'
fz&'mgm‘é}m ﬂfm@é%ﬁﬁﬂ; Lberan
; 7 awa

Con paciencia, el médico habia logrado calmarlo. Le

explicod por qué se produce la enfermedad y le aseguro /2 vl Vs : la
que con ciertos cuidados podria seguir haciendo una vida Jmémac%' 3’“‘” 7
practicamente normal. Y fue esa misma tarde, al llegar a il

su casa, que Julio hizo las primeras anotaciones.
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sanguines,
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Aprender a comer otra vez: oosonaa (bow valores varian in cadla perss

contando carbohidratos Sequr wna data de 8100 plopoiles @ by
9 ale g 2000 filpealmias)

En las siguientes semanas Julio aprendio
a inyectarse insulina y, por recomenda-
cion del médico, concurrid al consultorio
de Natalia para entender en detalle como a"’W Lol W)
debia cambiar su alimentacion y como g?m" aon 4 L 4t '

estimar la dosis necesaria para controlar

su nivel de glucosa. (Conveane deatidbur boa carb . .. )

“Seguiras una dieta de 2000 kilocalorias e é ik ).

al dia; y aproximadamente la mitad te la

aportaran los carbohidratos. Cada dia, en for % ?sz&,w = ‘/Oj"""/‘”

cada comida, vas a ir calculando cudntos s &k Aot
s : O Ll

carbohidratos vas ingiriendo para luego apli- N0 = ﬂi Lo cona — ° o cfe
car la dosis de insulina correspondiente —le . wmdd MI Ll 23725 M iy
habia dicho Natalia. Tendras que aprender a . &WM : f
elegir la calidad de esos alimentos, recordar 3 =
cuéndo y cudnto consumis y como combinas *(Pplacrones: alimentss e comedas o
cada comida. Es, practicamente, aprender otra R Ak Gaf‘zﬁw&@&m’&é
vez a comer’.

Z¢ lae filocalyrina ﬁj/vwﬁ Dinants dicadae, midecos oy ntivoionistre livisrmm

Wé&mﬁmf@t@ e valorea Lo i o bpa alimentss. Se

Gata de wna wnitad sue 2o caa an bo /e
WM_ ,Wﬁymmimmwéﬁé&w Wn’z&.etéfz‘c&c&!
Wzﬂbém _ C&memm For cas bos matsdls 2 1ecomintin

lna felpcaboria (Kpal) czfm& a 4,868 %ﬁuﬁ& (69) e

Antes de recibir el diagnos-

. 7 parmdle splamegar 43
tico Julio habitualmente (P "contas e M’W;é " T
desayunaba un vaso de cantitad e Mlﬁﬂ@j’ﬂ' L2 WM . )

wetocsr &
leche y dos tostadas de Py controbon loa nisebes o Ll o 25
pan lactal con manteca y Lo facer une I%Méqéxom (neirelea 5%*’“’ 5&;&&‘%& e

mermelada; y muchas ve- W%Mw sz&d— altze).
ces cenaba algo comprado )

en sitilos de cor.n.ida rapida. Lo /o S carbohitratse, wn cowidadd

Natali.a le sugirio algu.nos =) 7 saidina (0,00 md)

cambios en sus habitos

alimenticios y le dio reco-

mendaciones para mejorar _ e e 2 (bt

su dieta, asi como ejemplos L bz b cehudt pot pmanimelac e

practicos. b manitica fpoor gunss blance Z w}zz‘zeM Wﬁa&aﬁ
. carbokithatse cfee

' En Argentina, al igual que en Dsa wibanadas &W S = 5

otros paises de Sudamérica, se &/m {,4/ MM&ZM aﬁﬂzﬁz‘w‘ Lenan /Ojrm-dd'

consideran cuatro las comidas ; £ £ 5 1P

principales: desayuno, almuerzo, e Ll ﬂ M /o f"ﬁ’ Wé?- S &

merienda y cena. . ot ? : . o f, d&wﬁawma, =

*Todavia no todos se orientan al

vrachna: 4 (O‘,O‘f m.é)

Sistema Internacional de Unidades &b pﬁ.
ni utilizan este valor de conversion.

Por ello, para poder comparar e

interpretar los valores, siempre

hay que estar atentos y verificar

qué valor de conversion se ha

sido utilizado.
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Al cumplirse un afio del diagnostico inicial Julio visité a
su médico para un control exhaustivo y le pudo contar que
la enfermedad, en cierto sentido, le cambid la vida; pero
aprendio a manejarla. Tal como ¢l le habia adelantado,
pudo seguir haciendo una vida normal y activa: sigue
jugando al futbol con amigos, los fines de semana sale
con su novia y muchas veces cenan fuera de casa, v salio
de viaje a visitar familiares. Se dio cuenta que no requiere
una dieta tan especial sino comer en forma saludable, y
se acostumbro a medir todo lo que come. Ademas, anda
con muchas ganas de anotarse en la Universidad para
estudiar Ingenieria en Alimentos, una carrera que cada
vez le interesa mas.

Cuando volvié de la consulta anot6 la fecha y repaso
con color:

/ﬁm 212‘?554 A Ll wa.ﬂ, '_ 4 ‘L@Cééﬁz M
mmmiﬁmme&Z
sndboizie cbincosa deben aer MW 2
ey , M%swzf&wfw
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Aunque hoy en dia la leche es un alimento que se con-
sume a diario y es sindnimo de salud, hace apenas dos
siglos tomar un vaso de leche podia ser peligroso. Efec-
tivamente, la leche que le servian a nuestros tatarabuelos
en la mesa, aunque fuera ordefiada en forma cotidiana, no
tenia nada que ver con la leche que bebemos hoy.

Hasta fines del siglo XIX la leche se echaba a perder muy
facil y rapidamente, y con frecuencia era un vector para la
transmision de enfermedades graves, como la tuberculosis.
Ademas, tomarla causaba infecciones y problemas diges-
tivos, debido al gran nimero de bacterias presentes en la
leche cruda (sin tratamiento). Recién a mediados de ese
siglo el quimico francés Louis Pasteur encontré la solucion
que hoy nos permite disfrutar de un vaso de leche fresca
y segura. Y lo curioso es que el hallazgo salvador de la
leche llegd gracias a la demanda de otra bebida: el vino.
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Durante casi toda la historia
de la Humanidad, tomar

un simple sorbo de leche
podia ser fatal para la
salud. Pero a fines del siglo
XIX eso cambio. Gracias a
un “golpe de calor’’ ahora
podemos consumir leche
fresca y sabrosa sin riesgo
de enfermarnos.

Pasteur ya era un quimico reconocido cuando en 1864
Napole6n III le pidi6 que estudiara alguna solucidén al
problema que afectaba a la industria vitivinicola francesa.
Ocurria que el vino francés era muy apreciado en toda
Europa, pero el contenido en las botellas solia dafiarse (se
descomponia) durante el largo transito desde las bodegas
hasta los consumidores de ciudades alejadas. En ese
entonces, ya se sabia que hervir los alimentos ayudaba a
preservarlos, pero con el vino ese procedimiento no servia,
ya que arruinaba el sabor de la bebida.

Haciendo experimentos, Pasteur descubrié que el gusto del
vino se dafiaba por la accion de bacterias y hongos:; y logréd
desarrollar un método que le permitié eliminar gran parte
de los microorganismos sin que la bebida se degradara.
Lo que hizo fue almacenarlo en cubas selladas y elevar
su temperatura hasta un punto inferior al de ebullicion (el

llustracion bacterias: ® is1003-Adobe Stock
llustracion martillo: ® Fotomay-Adobe Stock

Hiietracicon vaca: ©@ ONY ¥Xori-Adobe Stock
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vino no hervia), manteniéndolo a esa temperatura durante
un breve periodo de tiempo. Tras repetir el procedimiento
comprobd, experimentalmente, que las poblaciones de
bacterias en las cubas se reducian en forma sostenida.
Aplicando ese tratamiento el vino quedaba apto para el
consumo durante largo tiempo y no se alteraban su sabor.
textura, olor y color.

Con los afios este procedimiento se comenzo a aplicar en
otros alimentos en los que también era necesario mini-
mizar la presencia de patogenos que causan su deterioro
o produce enfermedades, y resolvio el problema que
afectaba a la industria de la leche. En honor a su creador.
el proceso fue bautizado “pasteurizacion”.

Tratamiento a golpes

Los trabajos de Pasteur demostraron un principio general:
a bajas temperaturas los microorganismos que causan
enfermedades sobreviven, pero se multiplican en forma
lenta. A medida que la temperatura aumenta. las bacterias
ven estimulado su ciclo reproductivo y por lo tanto se
eleva su concentracion en un medio adecuado. Pero si
la temperatura llega a valores suficientemente altos las
bacterias mueren. Estos conceptos sirvieron para fijar las
bases de los diferentes tipos de pasteurizacion que hoy
utiliza la industria lactea.

La pasteun?acnon (0 pasterizacion) consiste basicamente
en un tratamiento térmico. En
palabras simples, se trata de
aplicar un golpe de calor cuyo
objetivo es destruir los microor-
ganismos, tanto los que son pato-
genos para las personas (los que
. nos enferman) como aquellos
‘ que aceleran la descomposicion
del producto.

Los dos factores claves para la pasteurizacion son la tem-
peratura a la que se somete el producto y el tiempo durante
el que se mantiene dicha temperatura. Con una adecuada
pasteurizacion se logra disminuir casi toda la flora de los
microorganismos que favorecen la descomposicion de
la leche (microorganismos saprofitos) y la casi totalidad
de los agentes microbianos que causan enfermedades,
alterando lo minimo posible la estructura fisico-quimica
de la leche vy la de sus componentes activos y saludables,
como enzimas y vitaminas.

Cuando el tratamiento es debidamente realizado y verifi-
cado, es posible garantizar que la leche que se dedica al
consumo es segura y, ademas, tendra una vida util razo-
nable para ser comercializada. Segin las combinaciones
de rango de temperatura y tiempo a las que se somete la
leche se distinguen diferentes tipos de tratamientos tér-
micos, cada uno de los cuales permite obtener leche para
diferentes aplicaciones (segun las bacterias que elimine),
con mayor o menor vida ttil, y con distintos efectos qui-
micos sobre ¢l producto.

Termizacion: Temperatura entre 57 °C y 68 °C, duran-
te un tiempo de entre 5 segundos y 30 minutos. Este tra-
tamiento no permite obtener leche apta para consumo, ya
que elimina s6lo algunos patogenos y microrganismos de
los que aceleran el deterioro del producto. Se utiliza para
tratar leche cruda que va a ser usada como materia prima
para fabricar otros productos, ya que permite extender su
vida atil previo a que se le apliquen otros procesamientos.
Produce pocos efectos quimicos.

Pasteurizacién: Temperatura entre 72 °C y 80 °C
por un tiempo de entre 15 y 30 segundos (son varias
las opciones térmicas aceptadas). Permite obtener leche
apta para consumo humano con apenas pequefios efectos
en las vitaminas (alrededor de un 5 % de proteinas des-
naturalizadas)

Pasteurizacion con vida util extendida (VUE): Tempe-
ratura entre 125 °C y 140 °C, por un tiempo de entre
1 y 10 segundos. Se obtiene leche apta para consumo
humano, con vida Gtil extendida a temperatura de refri-
geracion. Altera el sabor del producto y produce una de-
gradacion significativa de algunas proteinas (dependiendo
de las condiciones del calentamiento).

Procesamiento UHT: Temperatura entre 135°C y 150°C
por un tiempo de entre 1 a 10 segundos. (La sigla UHT
deriva del nombre del tratamiento en inglés, Ultra High
Temperature, que significa temperatura ultra alta). La le-
che tratada con esta combinacion de temperatura-tiempo
es apta para consumo y con larga vida util, conservada
a temperatura ambiente. En varios paises se le conoce
como leche “larga vida™, son productos comercialmente
llamados estériles. Segtin el tipo de calentamiento produce
distintos efectos quimicos. Altera el sabor de la leche y
produce un alto nivel de degradacién de algunas proteinas.
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Termizacion

-
als

S TERMICOS Y BAC

Temperatura: entre 57 °Cy 68° C
Tiempo: entre 5 segundos y

Destruye algunos patégenos
(no esporas) y algunos

30 minutos

Pasteurizacion

Temperatura: entre 72 °C y 80 °C
Tiempo: entre 15 y 30 segundos

microorganismos psicrotrofos
gue aceleran el deterioro del
producto.

Destruye patogenos (no en
forma de esporas) y algunos
microorganismos psicrotrofos
que aceleran el deterioro del
producto. No destruye esporas
ni bacterias vegetativas
resistentes al calor.

Pasteurizacion con VUE Temperatura: entre 125 °Cy 140 °C  Destruye todas las bacterias que

(Vida Util Extendida)

segundos

Procesamiento UHT

10 segundos

Tiempo: entre 1 segundo y 10

no estan en forma de esporas y
la mayoria de las esporas que
resisten el calor y el frio.

Temperatura: entre 135 °Cy 150° C  Destruye todas las bacterias y
Tiempo: entre 1 segundo y

esporas (salvo unas pocas).

Fuente: https:/www.fil-idf.org - IDF Factsheet 001/2018-02 (adaptacion y traduccion del autor).

Golpes bien medidos

Segin explica Emanuel Trejos, ingeniero en alimentos,
consultor y profesional egresado de la Facultad de Cien-
cias y Tecnologia de la Universidad Tecnol6gica de Pa-
nama, “para lograr una correcta pasteurizacion y obtener
leche inocua y segura hay que extremar los cuidados de
dos factores del proceso: temperatura y tiempo. Ambos
son clave, porque si nos pasamos apenas un grado, tanto
el sabor como el color de la leche se veran alterados. Y si
se llega a apenas un grado menos, la pasteurizacion seria
ineficiente y se corre el riesgo de no obtener la reduccion
buscada en la cantidad de microorganismos presentes en
el fluido".

También hay que controlar en forma estricta el tiempo al
que la leche permanece a la temperatura necesaria para
destruir dichos microorganismos. Porque, si ese lapso de
tiempo se excede, el efecto de la temperatura comenzara
a deteriorar algunos de los componentes nutricionales de
la leche.

Para prevenir eso se utilizan instrumentos que registran la
temperatura y el tiempo y verifican que los pasteurizadores
operen dentro de los limites de seguridad del proceso. Y
para que tengan la necesaria exactitud, dichos instrumen-
tos deben ser calibrados periodicamente por laboratorios
especializados. A su vez, estos tltimos deben seguir los
lineamientos que proponen en ese sentido los Institutos
Nacionales de Metrologia de cada pais, cuya mision es
definir, mantener y diseminar los patrones nacionales de
medida. En este caso, para garantizar la seguridad y la
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calidad de vida de las personas que consumirdn leche y
otros alimentos pasteurizados cuya salubridad debe ser
controlada en forma regular.

Seglin los datos recopilados por los expertos de la IDF -
International Dairy Federation (Federacion Internacional
de la Leche) hoy en dia la pasteurizacién es la tecnologia
mas utilizada por la industria lactea global. Pese a que se
han desarrollado otras alternativas, la marcada preferencia
por la pasteurizacion se atribuye a la eficiencia y practi-
cidad de una idea que viene dando excelentes resultados
desde fines del siglo XIX.

Actualmente son varios los alimentos que podemos comer
tranquilos gracias a los golpes de calor propuestos por
Pasteur; la leche es sélo uno de tantos. Y por sus descu-
brimientos, siempre le estaremos agradecidos.

(Las bacterias seguramente no tanto).

AmMBAR LORENZO (PANAMA) Y
ENRIQUE GARABETYAN (ARGENTINA)




s media manana y te cruje el estomago, porque otra
vez saliste apurado y sin desayunar. Asi que, apenas
edes, vas hasta el kiosco y te compras una bolsa de
ps. Grande, brillante y muy inflada, promete tener
uficientes como para distraer al estomago un buen rato.
0 al abrirla... jsorpresal, jesta llena de aire! y solo
unos pocos chips esperan su destino alla en el fondo.

- Te sentiste estafado?, ;tuviste malos pensamientos y
aste no volver a comprar esa marca? Calma. Segu-
- ramente la bolsa informaba la cantidad de producto que
contenia, pero en tu apuro no le prestaste atencion. Se
- trata del contenido neto (que en algunos paises también
- llaman peso liquido o cantidad neta), un dato que los
- comerciantes estan obligados a declarar en el envase.

Los chips son solo un ejemplo de los muchos productos

~ que se venden en empagques que, COmo No permiten ver
1o que contienen, nos pueden llevar a creer que estan lle-
nos y nos desilusionan al abrirlos. Otra sorpresa habitual

- es la que nos llevamos cuando abrimos productos enla-
~ tados. ¢Ya te toco alguna vez encontratte con solo tres
- o cuatro rodajas de frutas nadando en un mar de almibar?

- Pero todos los productos o bienes (cualquiera sea su na-
ﬁlraleza) que se cobran en ﬁmcmn de determmado peso

Para evitar fraudes, y
asegurarnos que pagamos
por la cantidad de
producto que efectivamente
recibimos, existe una red de
instituciones que basan sus
actividades en la Metrologia
Legal, una rama de la
ciencia de las mediciones
que contribuye a la defensa
de los consumidores.

Ademas, para tu tranquilidad y la de todos, para evitar
fraudes y asegurar que los consumidores recibamos la
cantidad de producto por la que efectivamente pagamos,
existe una red de instituciones destinadas a regular, ve-
rificar y controlar este tipo de mercaderias, asi como los
instrumentos de medicién que se utilizan para su control.

La/Matrologiallegal

mmhne@

En la base de todas las actividades y mediciones relacionadas
esta la Mettol@gxa chal una rama de
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-La auttmdad mundial en cuestiones de Metmlagxa. Legales la
OIML (Organizacion Internacional de Metrologia Legal) de la
cual forman parte 122 paises y Estados. Uno de sus objetivos es
armonizar (que sean similares y comparables) los reglamentos
y controles que se aplican a las transacciones comerciales, asi
‘como los vinculados a la seguridad y salud de la poblacion.

ara ello, entre otras cosas, prepara recomendaciones de al-
sance internacional.

as autoridades de un pais (o Estado), sea o no miembro de
OIML, pueden utilizar esas recomendaciones para definir
leyes, reglamentos y normas que se aplicardn en dicho
is: por ejemplo, a los preempacados. También designa-
n las instituciones que seran responsables de su control
verificacion. En algunos paises esas tareas coinciden en
na misma organizacion, mientras que en otros las realizan
nstituciones diferentes.

El Salvador, por ejemplo, desde el afio 2005 rige la Ley
de Proteccion al Consumidor que establece que se debe de
‘velar por el cumplimiento de las normas obligatorias de

etiquetado, calidad, pesos y medidas de los bienes. La ins-

i ' 1 El Salvador, las pruebas sobre preempacados se realizan en el
Laboratorio de Cantidad de Producto en Preempacado de la Defensoria
| Consumnidor. Foto: Fernando Aguilar.

tucion designada para verificar y asegurar el cumplimiento
le dicha ley es la Defensoria del Consumidor.

“Al consumidor lo que le interesa es que le entreguen la
antidad real de producto por el que paga—explica Emiliano
Arévalo, jefe de la Unidad de Seguridad y Calidad de dicho
anismo—; por lo que la Defensoria vela es por que la
antidad que se ha entregado en un empaque sea la correcta y
que los consumidores reciban productos cuyas caracleristicas
concuerden con lo estipulado en el etiquetado™.
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Entre otras achwdades oﬁ'ece servicios para la venﬁcamfm -
y calibracion de los instrumentos que se utilizan en las me-
diciones de preempacados (por ejemplo, las balanzas); tanto

de aquellos que utilizan los comerciantes e industriales para
medir y declarar los contenidos netos, como los de quienes
miden como parte de los controles ¢ inspecciones. Porque lo
importante es asegurar que las mediciones sean las correctas,

y confiables para todas las partes interesadas.

Segiin una recomendacion de la OIML' un preempacado no
debe tener una forma, tamafio o alguna otra caracteristica
que pueda engafiar o confundir a un consumidor en cuanto
a la cantidad real contenida en el mismo.

Entonces, las bolsas de chips muy infladas pero con poca
cantidad de producto, ;se consideran engaiiosas? No ne-
cesariamente. El espacio vacio en muchos casos cumple
una funcion; por ejemplo, para la proteccion del producto
(no debe haber nada peor que encontrarse con los chips
hechos picadillo), o lo requieren las maquinas que se
usan al colocar el producto en ¢l empaque. En otros,
es un espacio vacio inevitable, porque el producto se
asienta en el fondo luego de empacado.

El contenido neto se refiere a la cantidad de producto. Y
por producto se considera todo aquello en el preempacado
que no corresponde al material de empaque. En el caso
de los chips, el contenido neto se refiere solo al peso de
los chips (siempre menos que los esperados); no incluye
el peso de la bolsa.

Justo en este ejemplo la diferencia te puede resultar irrele-
vante porque esas bolsas suelen ser muy “livianas”; segu-
ramente te enoja mds que hagan creer que contienen mas
cantidad de chips. Pero ¢l material de empaque no es sélo
el envase: segun la OIML también se considera material de
empaque todo aquello que va a ser desechado luego del uso
o consumo, exceplo lo que se encuentra en el producto en
Jforma natural. Esto no debe incluirse al medir el contenido
neto. Porque aumentaria (y a veces mucho) el valor declarado
por el comerciante, y por tanto estarias pagando de mas.

Por ejemplo, no cuenta para el contenido neto ni el ganchito
que cierra una bolsa, ni la paleta (palito) de un helado o el
hielo utilizado para preservarlo (el que esta en forma natural
en el producto si cuenta), ni la bandeja en la que se presenta el
producto, o el polietileno (nylon) que lo envuelve. Tampoco la
la que se envuelve el queso.

42 ;De' acuerdo! .. ....

i
I
1

|




|
!l,-—--"-—*“-“-— P—

——
- de lamiel 0 el yogur. Pero otra cosa escuando el producto viene el comercianic en la etiqueta), el peso del empaque (también:

presentado en un medio liquido que forma parte del acondicio-
namiento y es necesario para la conservacion del producto. Un
claro ejemplo de esto es la fruta enlatada. Para estos casos el
comerciante debe informar no sélo el contenido neto (incluyendo
peso del liquido), sino también el peso escurrido del alimen-
A efectos de cumplir y controlar este requisito. por medio
quido se entiende agua, soluciones acuosas de azicar o sal,
os (jugos) de frutas v hortalizas (en conserva iinicamente),

vinagre, solos o mezclados® .

Ellining

cantidad nominal de producto (la que declara el comer-
te) debe reflejar la cantidad real. De controlar esto se
upa en El Salvador la Defensoria del Consumidor. El
entoy el lugar para el control metrologico (inspeccion)
define dicha institucion. Puede ser el punto de empaque,
te la distribucion o en los puntos de venta.

ontrol se aplica sobre un lote o tanda (por ejemplo, las
as de chips de determinada marca), y de €l se extrae
‘muestra (un grupo de bolsas) sobre las que se realizan
s para determinar si cumplen con los requisitos y
] e declaran como contenido neto.

alo esta a cargo del Laboratorio de Cantidad de Pro-
o en Preempacado donde se realizan las pruebas que
'man parte de la inspeccion de preempacados. Segiin
plica, “para controlar si el valor declarado en el envase
el correcto se considera el peso nominal (el que declara

Si bien al hablar de bo-

cadillos o refrigerios
cuando decimos

“chips” nos vienen

a la mente los muy

salados y ¢

tes chips de papas

(patat lo cierto

es que actualmente

se vienen imponiendo

los chips de frutas o de

vegetales deshidratados
como alternativamas saludable.

Une as principales razones para considerarlos mds bene-
ficiosos para la salud es ;
papas chips. estos no son fritos. Se preparan sometiéndolos
al calor en hornc , lo que produce que ¢
concentren sus nut s, fibra, etc.). Ademas
son fuente de minerales y ricos en vitaminas.

2 CODEX STAN 1-1985 numeral 4.33.

llamado tara) y el contenido real de producto, vaciandolo para
pesarlo. Luego se sigue la formula de la tara versus el peso real,
para revisar si el producto cumple con lo establecido™. Se ad-
miten ciertas desviaciones, o margenes de tolerancia, teniendo
en cuenta las variaciones que pueden sufrir los preempacados
por las condiciones ambientales durante el almacenamiento o
la distribucion. (Por lo general, las tolerancias no se aplican

a los productos sellados al vacio).

Si las pruebas muestran que en el preempacado se entrega
mas producto que lo que declara la etiqueta, se considera
que el consumidor se beneficia (a esto se le llama principio
pro-consumidor) y por tanto, no se¢ toman acciones. Pero
si la cantidad real es menor a la que indica el envase, aun
considerando las tolerancias, se clasifica como preempa-
cado inadecuado, no conforme, y entonces se procede a
sancionar al infractor, porque la distorsion perjudica al
consumidor.

Como ves, son varias las medidas que se toman para
asegurar la defensa del consumidor. Por lo que, cuando
compres una bolsa de chips o cualquier otro preempaca-
do, puedes estar seguro que mientras ti andas apurado o
distraido como para chequear la cantidad de producto que
contiene, la Metrologia Legal y sus organizaciones estan
haciendo el control por ti.

Los chips seran siempre pocos, pero los controles son
muchos.

FERNANDO AGUILAR (EL SALVADOR) Y
SiLvana DeEmMICHELT (URUGUAY)

Chips caseros y saludables

Hacer chips de frutas o de vegetales en cas :
Lo primeroy fundamental sera lavarl infectarlos bien.
A la ma no es necesario pelarlos. Para iniciarte. eli-
ge aquellos que se puedan cortar en rodajas. Si lo haces
con ayuda de una mandolina, te quedaran bien finitas y
parejas. as escurrir en papel de cocina por unos mi-
nutes y lleév alos al horno en una asadera. En el > de las
verduras, para que suelten el liquido, puedes antes rociarlas
con un poquito de sal (so6lo un poco) y deje reposar unos
minutos antes de escurrirlas bien. Dependera de tu horno
ad que utilices, pero a una temperatura de
0 minutos.
(A menos temperatura y por un tiempo ma quedardan mas
crujientes; y para que se deshidraten en forma pareja, gira la
asadera a mitad de coccion).

Siguiendo estos seguirds una alternativa
tener a mano cuando necesites silenciar el ru

saludable para
o de tu estomago.
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Sistema Interamericano de Metrologia - SIM

Fl Sistema Interamericano de Metrologia — SIM, es una organizacion
que nuclea a los Institutos Nacionales de Metrologia de América.

Creado para promover la cooperacion internacional en Metrologia. en
particular la interamericana y regional, el SIM estd comprometido con
la ejecucion de un Sistema Global de las mediciones en las Améncas,
para que todos los usuarios puedan tener confianza en los resultados de
las mediciones.

Los tres grandes objetivos estratégicos del SIM son:

« Desarrollar los Institutos Nacionales de Metrologia de la region SIM:

« Fortalecer al SIM como Organizacién Regional de Metrologia

» Cumplir con las obligaciones como Organizacion Regional de
Metrologia bajo el Acuerdo de Reconocimiento Mutuo del Comute
Internacional de Pesas y Medidas.

Physikalisch-Technische Bundesanstait - PTB

El PTB es ¢l Institute ] = Metrologss 4c Alemansa ¥ asume su
responsabilid odad |2 ecosomia v la cencia. Como

Una econCmia ¥ regucren de una Metrologia
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globalizada_ el PTB

semplo més prominente), a nivel regional (siendo
anizacion correspondiente para las Américas) y a nivel
sonal (siendo los Institutos Nacionales de Metrologia los socios
principales en cada pais). Asimismo la Cooperacion Técnica Interna-
cional del PTB asesora y apoya la conceptualizacion, el disefio y la
implementacién practica de la Infraestructura de la Calidad en paises
en vias de desarrollo.

Los proyectos de la Cooperacion Técnica Internacional del PTB son
realizados ante todo por encargo del Ministerio Federal de Coopera-
cién Econdémica y Desarrollo de Alemania.

Esta edicion de la revista jDe acuerdo! ha sido realizada gracias a la participacion y colaboracion de los siguientes

Institutos Nacionales de Metrologia:

’?%ICENAM

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

CENAMEP AIP

IBMETRO

Centro de Investigaciones de Metrologia
(El Salvador)
www.cim.gob.sv

&

INACAL
1 acional

Metrologia
Instituto Nacional de Calidad
(Perti)
www.inacal.gob.pe

My,
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INTIN
Instituto Nacional de Tecnologia,
Normalizacion y Mefrologia

(Paraguay)
wwwintn.gov.py

Centro Nacional de Metrologia
(México)
WWW.CENaM.Mmx

Instituto Macional de Metrologia
deColombia

Instituto Nacional de Metrologia
de Colombia
(Colombia)
Www.inm.gov.co

Coslarricenss mm
Laboratorio Costarricense de
Metrologia
(Costa Rica)
www.lacomet.go.cr
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Instituto Nacional de Tecnelogia Industrial
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LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
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INMETRO

Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia
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www.inmetro.gov.br
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Physikalisch-Technische Bundesanstalt
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