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1. InTrRODUcCION

Las plantas y partes de algunas plantas constituyen el alimento basico
para la humanidad, desde la comunidad primitiva. En la fase temprana de la
agricultura el hombre no dominaba el proceso de coccidn y comia
principalmente hortalizas en forma natural que formaron evidentemente la base
de la alimentacion junto con los granos molidos con agua. Con el invento de la
preparacion de la tortilla y del pan fue cuandc empezd la historia de los granos,
lo que dio lugar a un desplazamiento relativo de las hortalizas.*®

Sin embargo, las hortalizas ya habian ganado su lugar y acompaiian
desde ‘asque! entonces la comida de practicamente todos los pueblos del
mundo.

Se estima que a nivel mundial las frutas constituyen aproximadamente el
75% del consumo total de alimentos.?

En Meéxico el consumo de platano, manzana, naranja, limon y aguacate
ocupa 2/3 del consumo total de alimentos, con un promedio de 2.4% para la
poblacién de escasos recursos econdmicos. Estos datos revelan la necesidad
de promover un consumo mas variado e incrementario entre la poblacién de
escasos recursas.?

De los 20 millones de hectéareas dedicadas actuaimente a la agricultura
en México, el 3.5% se encuentra ocupado con horlalizas, el 6.4% con frutas y
alrededor del 0.02% con plantas ornamentales.?®

La industria procesadora de frutas y hortalizas tiene una funcion
importante en el sector alimentario, dado que pemmite la conservacion de estas
materias primas mediante diversos procesos de transformacion.

La industria mexicana procesadora de frutas y hortalizas tiene una
producciéon que rebasa los 650 millones de d&lares y se compone de
aproximadamenie 1,734 empresas localizadas en 12 estados de la
Republica.?®

De acuerdo con el catélogo de actividades econdmicas, las empresas
procesadoras de frutas y hortalizas se agrupan en cuatro clases (tabla 1)
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Tabla 1. Clasificacion de las empresas procesadoras de frutas y hortalizas.

RAMO % del TOTAL DE
EMPRESAS
2011 Productos deshidratados. || 55
2012 Productos congelados, conservas, 490
encurtidos, jugos y mermeladas.
2013 Ates, jaleas, frutas cubiertas o cristalizadas y 377
otros dulces regionales.
2014 Salsas, sopas y otros alimentos colados y 7.8
envasados

Fuente: BOSQUEZ, Molina Elsa. Fundamentos y aplicaciones del procesamiento
técnico de frutas y hortalizas. México, UAM lztapatapa, 1999. p.p. 22.

Los productos hortofruticolas se dastinan a los mercados nacionales y a
jos de exportacitn. La oferta de hortalizas para e mercado de exportacidn se
mantiene durante todo el afio, pero es en & ciclo oloio-inviemo cuando se
ofrece mas del volumen total anual. La industria de hortalizas frescas esta
concentrada en un grupo relativamente pequefio de grandes productores,
localizados en el noroeste del pais de donde se obtiene la mayoria de las
exportaciones, siendo Sinaloa el principal exportador seguido por Baja
Califomia y Sonora. '

El Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) ha tenido
sus ganancias para productores de frutas y hortalizas mexicanos en Estados
Unidos en por lo menos 10 productios que han logrado un aecvmento superior
al40poruentoenelvolumendesusexporlac:oneshauaesepais

En hortafizas los productos que han ganado tereno desde 1994 son
brocoli, pimiento morrén, espamagos, tomate fresco, calabaza y pepino,
mientras que las frutas mexicanas que se han consolidado son mdn, melon,
sandia y mango. Destaca el jiomate, ya que México vende a Estados Unidos
670 mil toneladas y entre 1994 y 2001 las exportaciones mexicanas de este
producto crecieron 80.6%.7°

Las exportaciones de jugos de frutas y hortalizas ascendieron a 176.6
millones de dolares, rglstrando una tasa de crecimiento anual del 28.4% para
el periodo 1993-1998.
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Destacan las exportaciones de jugo de naranja concentrado y jugos de
los demas frutos con una participacion promedio del 65% en las

exportaciones. El principal destino de Ias exportaciones es Estados Unidos
(70%} y en menor grado Brasil y Francia 2®

La exportacion de jugos requiere del cumplimiento de cierta normatividad
en cuanto a su contenido (ingredientes), grado de concentracion, niveles de
ciertos contaminantes, asacomolamfonna:énnutrm\alquedebeoontenerla
etiqueta del jugo en envase. ™

La calidad del producto es e factor clave para exportar frutas y
hortalizas, pameﬂoseengeelcabalamplimlentodemgtlaaonesdehngmue
tamafios, agroquimicos, entre otros. 2
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2. JustiricacioN

Uno de los factores principales en e desempefio de una industria
alimentaria es la calidad de sus productos. Existe una tendencia mundial hacia
haoermésestnctaslasexpedabvasdebscﬁenteslemendoencuemala
czhdadysegundadalmentana

Como ya se ha mencionado, las frutas, hortalizas y sus derivados son
productos que no solo se destinan al mercado intemo, sinorguelambiénenlos
altimos afs ha crecido su demanda en el mercado exterior.

Para mantener estas exportaciones y penetrar a nuevos mercados, es
necesano seguir las leyes y reglamentos nacionales e internacionales que han
uniformado las exigencias de calidad e inocuidad en estos productos. A fin de
controlar el cumplimiento de las nomas de calidad, esmoesanocontaroonun
estricto andlisis de estos productos o un Andlisis de alimentos.”’

El Andlisis de alimentos es una rama importante de la ciencia y
tecnologia de alimentos, ayuda a la economia y eficiencia de la produccidn,
manufactura y venta de alimentos, y provee informacion de la calidad,
seguridad y valor nutricional de los alimentos para el consumidor.”’

E) objetivo de analizar los alrmenlos es disminuir los nesgos que puedan
representar para los consumidores.'®

El andlisis de alimentos se lleva a cabo por varias razones. En
laboratorios relacionados con la industria las principales razones son para el
apoyo del control de calidad y monitoreo continuo de la composicion de los
ingredientes, materias primas y alimentos manufacturados, evaluacion de
productos de la competencia, y en el desarollo de nuevaos productos. En
{aboratorios oficiales las razones principales para el andlisis de alimentos
incluyen el cumplimiento de leyes, regimenes de tratados de
impotacidn/exportacion y estudios de composicion.”’

La recopilacidn de la informacion completa y actualizada sobre las frutas,
hortalizas y productos derivados de ellas para la elaboracion de un manual sera
una hermamienta para todas aquellas personas que deseen conocer las
posibilidades de andlisis aplicadas a las frutas y hortalizas, tanto para cumplir
con normas nacionales como intemacionales, como para investigacion
relacionada con las frutas y las hortalizas.
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3. OeEmvoS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un manual de andlisis para frutas y hortalizas, mediante
investigacion y recopilacion de técnicas en diversas fuentes bibliograficas, para
aplcario como una guia para personas que deseen conocer diferentes
opciones de analisis en estos productos.

3.2. OBJETIVOS PARTICULARES

1. Recopilar informacién bibliogréfica, hemerogréfica y en direcciones
electronicas, para conocer la situacién actual de la industria fruticola y
horticola en México, asf como conceptos y generalidades de las frutas y
hortalizas.

2. Investigar con base en normas, libros y articulos, los diversos métodos v
técnicas oficiales y no oficiales para el andlisis de frutas y hortalizas, asi
como los productos derivados de ellas.



XX

GENERALIDADES
=/
&

@
el



\
@ MANUAL DE FRUTAS . HORTALIZAS ¥ PRODUCTOS DERIVADOS f 10
1 |

4. GENERALIDADES :

4.1. DEFINICION DE FRUTAS Y HORTALIZAS

Existen diversas definiciones de frutas y hortalizas entre éstas:

“Las frutas son los ovarios maduros de una fior; la porcién comestible de
la mayoria de las frutas es la parte camosa del pericarpio o estructura de la
planta que rodea a las semillas”. 3%

Con el nombre de hortalizas se designan las partes comestibles de
plantas herbaceas. Comprende aquellas partes de los vegetales que, en estado
fresco, sin desecar al aire, crudas, cocidas, conservadas o preparadas de
diversas formas, sin extraccion de componentes esenciales, se utilizan
directamente para ef consumo humano.'> 11

La distincion importante entre frutas y hortalizas se realiza basandose en
su utilizacion practica: aquellas partes de la planta que se consumen
generaimente como uno de los platos principales de una comida se consideran
comentemente como hortalizas; las que usualmente se comen solas 0 como
postra se consideran frutas.®

En términos comunes, fruta es la porcion pulposa comestible, mas o
menos dulce, de una planta, y en este sentido se usard el término en este
trabajo.®
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4.2. CLASIFICACION DE FRUTAS

Las frutas se clasifican segin su estado, naturaleza o bitanica.

4.2.1. PORSUESTADO.

- Frescas: destinadas al consumo inmediato sin sufrir tratamiento alguno
que afecte a su estado natural.’?

- Procesadas: para aprovechar las frutas a largo plazo, es necesaric
transformartas empleando diferentes métodos de conservacion, tales
como: irradiacién, refrigeracidn, congelacién, deshidratacion, atmdsferas
modificadas, fliofilizacién, enlatado, conservacion por métodos quimicos
etc. Estos métodos consisten en cambiar la materia prima, de tal fooma
quelosorgamsmosputrefactomsylasreaccuresquimlcasy
enzimaticas no puedan desarrollarse. '®

4.2.2. POR SUNATURALEZA:

- Camosas: aquellas cuya parte comestible posee en su composicion al
menos un 50% de agua, entre éstas estan:®

Baya. Todo el pericarpio se vuelve suave y camoso (como el tomate, el
piatano, la sandia, 1a naranja).

Drupa. El exocarpic y el mesocarpio son suaves y camosos, €l endocarpio se
vuelve dure y pétreo (hueso). Dentro del hueso de ordinario hay una semilla
(algunas veces dos o tres) (durazngc).

Pomo. E! fruto verdadero son las paredes y los loculos del corazon y la porcidn
camosa es el receptaculo y el céliz engrosados que rodean el corazon.*

- Secas: aquellas cuya parte comestible posee en su composicién menos
de un 50% de agua {almendra, avellana, nuez, piiidn).

Frutos dehiscentes. Se abren a lo largo de una o mas juntas definidas."
Frutos indehiscentes. Liegando a la madurez esfos frutos no se abren por
uniones o poros definidos.*®
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- Qleaginosas: aquellas que son empleadas para la obtencidn de grasa y
para el consumo humano (aceituna, cacahuate, coco, girasol, ajonjoli).?

4.2.3. BoTANICA

La clasificacion botinica que de los distinfos frutos puede hacerse
comprende una serie muy grande de tipos:

1. Frutos simples 0 monocarpicos: Son aquelios que provienen de una
sola flor, cuyo ovario esta formado de un solo carpelo.

Aquento. Es un fruto seco indehiscente, que encierma una sola semilla, la cual
no esta soldada al pericarpio, del que se puede separar con facilidad. Ejemplo:
avellano.

Legumbre o vaina. Es un fruto seco dehiscente que contiene varias o
numerosas semillas. La dehiscencia se realiza en forma longitudinal por dos
suturas, una dorsal y oftra ventral, formandose dos valvas. Ejemplo: el
tamarindo. (Figura 1)

Figura 1. Frutos de aveflano y de tamarindo (aquenio y vaina o legumbre)

Drupa. Es un fruto de mesocarpio camoso y endocarpio duro y lefloso al que
se llama hueso, el cual enciermra por lo general ung sola semilla, pero en
ocasiones dos. En este fruto se observan con gran daridad todas las partes
tipicas del pericarpio. Ejemplos: durazno, ciruelo, chabacano, cerezo, mango,
olivo, capulin, nogal, almendro, etc.
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En estos dos altimos el mesocarpio esta poco desarroliado y en la madurez se
seca y se desprende dejando libre al hueso que fleva en su interior a la semilla,
que es la parte comestible.?* (figura 2)

Figura 2. (a) Frutos tipo drupa de los que la parte comestible es la semilla: nogal
de Castilla, nogal pecanero, pistache y alimendra. (b) Algunos frutos de tipo drupa:
mango, ciruela, aceituna, durazno, chabacano y cerezas.

2. Frutos agregados o mulfiples. Son aquellos formados por la unién de
varios frutos simples, que provienen de una misma flor y permanecen
distintos y libres entre si.

Poliaquenio. Es un conjunto de aquenios en nimero variable. Ejemplo: fresa.
Este poliaquenio de Ia fresa recibe el nombre de eterio y esta formado por
muchos aquenio que se encuentran sobre un receptaculo camoso.

Polidrupa. Esta constituido por un conjumo de drupas sobre un receptaculo
seco. Ejemplos: zarzamora y frambuesa.** (figura 3)



- )

Figura 3. (a) Poliaquenio de la fresa. (b} Polidrupa de zarzamora y de
frambuesa.

3. Frutos sincarpicos o soldados. Son aquellos que provienen de una sola
flor que posee un ovario formado por dos o varios carpelos soldados
entre si.

Balausta. Es un fruto seco, con dehiscencia parcial e imegular que se produce
al romperse el pericarpio coridceo en partes no previstas. Tiene una cavidad
Gnica dividida por falsos tabiques membranosos. A ellos se encuentran
adheridas las semillas, que son numerosas y se encuentran cubiertas de sacos
que contiensn jugo azucarado, da color rojo. Ejemplo: granado (figura 4).

Figura 4. Fruto en balausta: granada roja
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Pomo. Es un fruto camoso que contiene varias semillas Hamadas pepitas, las
que se hallan en el interior de un endocarpio membranocso. La zona extema del
fruto, la que ocupa el mayor volumen y constituye la parte comestible no
proviene del ovario, sino del desarrolio del receptaculo. La parte interna del
fruto, junto con las semilla, a la que se llama corazon, constituye el fruto
propiamente dicho, ya que se deriva de las paredes del ovario. Ejemplos: peral,
manzano y membrillo.

Baya. Es un fruto camoso en el cual sélo se distingue una sola cavidad, ya que
los tabiques de separacion comespondientes a los carpelos desaparecen con el
desarrolio y {a maduracion. Contiene numerosas semillas que se encuentran
distribuidas en el interior o en la masa del mesocarpio, ya que no existe el
endocarpio. Ejemplos: vid, nopal, guayabo, grosella, platano, elc.

Pepénide. Es un frutc muy semejante a la baya, aunque generalmente de
mayores dimensiones y que suele posesr un epicaipio durc que encieima una
gran masa de mesocarpio en cuya parte mas intema se encuentran las
semillas gue son muy numerosas. Ejemplos: papayo, meién y sandia.

Hesperidio. Es un fruto con epicarpio grueso, de consistencia blanda que
posee glandulas abundantes que contienen aceites esenciales. El mesocarpio,
que suele ser esponjoso, es deigado y de color claro. El endocarpio es jugoso y
constituye la mayor parte del fruto, encontréandose dividido en numerosos gajos
0 segmentos gue pueden separarse unos de otros con facilidad. En el interior
de los gajos se encuentran los sacos de jugo, que se prolongan de manera
filiforme desde el lugar que ocupan hasta la parte mas intema del segmento, en
Iacualseencuentmnnumemsassermllas Ejemplo: naranjo y todos lo
citricos. 2

4. Frutos compuestos o infrutescencias. Son aquellos que se forman a
pariir de cierlas inflorescencias, cuyas diversas partes florales se
modifican en distintas maneras, se desarrollan conjuntamente y en forma
global dan |a apariencia de ser un solo fruto, aun cuando en realidad son
muchos.

Sicono. Estd formadoe por la reunion de numerosas aquenios de tamafio
reducido que se encuentran situados en el interior de un receptaculo
parcialmente hueco, camoso, abierto al exterior Onicamente por un orificio
situado en la parte opuesta al pedinculo. Ejempio: higuera.
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Sorosis. Este tipo de infrutescencia esta formado por 12 reunion de numercsos
frutos camosos, soldados entre si, de reducido tamaifio cada uno, agrupados
akededmdeunejelambéncamoso Ejemplos: piiia, guanabana, chirimoya,
etc.?

5. Gomportamiento climatérico. E! término climatérico es el periodo, en la
vida de ciertas frutas, durante el cual se inician una serie de cambios
bioquimicos, por la produccidn autocataliica de etileno, marcando el
cambio del desamrolio a la senectud, y que llevan consigo un aumento en
la respiracion y conducen a la maduracion.” 2

Frutos climatéricos. Estos frutos tienen una maduracion organoiéptica rapida,
conocida como climaterio. A veces, la respiracién y la produccién de calor
aumentan de forma extrema, al igual que la produccion de etileno, y durante
este periodo la fruta se ablanda y desarmolia su sabor y aroma caracteristicos.
Las frutas climatéricas suelen haber almacenado almidon, aunque no siempre,
y durante el climaterio estas reservas se hidrolizan y se transforman en azicar
por via de las enzimas amiloliticas. El pico climatérico surge en la planta o bien
durante la maduracion, después de la cosecha Algunas de las frutas
mrteneuentesaestegruposonelnwloooién manzana, pera, tomate, algunos
melones, aguacate, pltano, etc.”%®

Frutos no climatéricos. Estos frutos no ofrecen una fase de maduracion
organoléptica rapida. Maduran lentamente, unidos a la planta de procedencia, y
su calidad como producto comestible no mejora tras la recoleccion. Las frutas
no climatéricas tienen una actividad respiratoria relativamente baja, que declina
lentamente tras la maduracion. Si se almacenan en presencia de etileno, éste
solo acentda el procesa de senescencia, en el que se producen cambios en la
coloracion (de verde a amarilla), se incrementa la susceptibiidad a las
enfermedades y se desarrollan aromas andmalos. Pertenecen a este grupo las
uvas, cerezas, fresas, higos, pifias. ”*° La figura 5 muestra las curvas clisicas
de maduracion de frutas climatéricas y no climatericas.
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Figura 5. Variacidn de la intensidad respiratoria de un fruto climatérico (1) y de un fruto
no climatérico (2) durante el crecimiento, la maduracién y la senescencia. {(m, minimo
dimatérico, M, maximo cfimatérico)
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4.3. CLASIFICACION DE HORTALIZAS

Las hortalizas se pueden reagrupar segin su naturaleza botanica, sus
caracteristicas biolagicas, por la importancia o ta composicion de las reservas
alimenticias que poseen, por la utilizacion que de ellas se hace, por su aptitud
para la conservacion o para la transformacion, etc.'"”

4.31. CLASIFICACION BOTANICA

A continuacién en tabla 2 se agrupan las mas importantes hortalizas
segun las famiias a las que pertenecen:

Tabla 2. Familias en las que se clasifican las Hortafizas.

| FAMILIA I HORTALIZAS |
| Chenopodiaceas [ Espinaca, acelga, remolacha roja ]
[ Compositae |[ Lechuga, alcachofa |
[ Convolvulacese [[Camote |
Cruciferae Repolio blanco, colirdbano, repoilo
colorado, brocoli, col de bruselas, col
china, coliflor, rdbano, nabo.
{ Cucurbitaceae [ Pepino, meldn, sandia |
[ Dioscoreaceae [[Name |
[ Gramineae |[Maiz dulce ]
Leguminosae Haba, frijol, chicharos, arveja,
chicharo
Liliacaae Espamago, yuca, mandioca, cebolia de
bulbo, ajo, cebolla de tallo, poro
[ Umbeliferae |[ Apio-nabo, apio blanco, zanahoria. |

Fuente: SEP. Manuales para educacitn agropecuaria; Hortalizas. Mé&xdco, Ed. Trilas,

1983. p.p. 11-12




Raiz: Betabel, zanahoria, rdbano, jicama, nabo, yuca, camote

Tallo: Esparrago, colinabo.

Bulbo: Cebolla, ajo

Tuberculosis: Papa

Hojas: Lechuga, col, espinaca, acelga, berro, cilantro, perejil, mostaza
Flores: Colifior, brocoli, alcachofa

Semillas: Chicharo, maiz dulce, haba.!®”- 1% 12

En la figura 6 se esquematiza la clasificacion de las hortalizas acorde a
su parte comestible.

kS - AR
o’ / , j,‘ ;
g 17
3 2y
Cebolla & 2 W
H"Q Zanahoria

Figura 6. Procedencia de algunas hortalizas.
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1. Hortalizas de clima frig. cuya temperatura media mensual debe ser de 15° a
18°C. Ejemplo. cebolla, ajo, poro, zanahoria, apio, ciantro, perejil, betabel,
acelga, espinaca, quelite.

2. Hortalizas de clima célido, cuya temperatura media mensual oscila entre 18°
y 30°C. Ejemplo: chicharo, jicama, papa, verdolaga, calabacita.'?®

Los valores que se muestran en tabla 3, deben considerarse solamente
como una guia, debido a los diferentes reportes que aparecen, los cuales
muchas veces se contradicen. La tolerancia de dichas hortalizas a la salinidad
depende de! clima, condiciones de suelo y précticas de manejo.'?®

Tabla 3. Tolerancia de algunas hortalizas a la salinidad.

ALTA MEDIANA BAJA
(7680 ppm a 6400 ppm) || (6400 ppm a 2560 ppm) || (2560 ppm a 640 ppm)
Betabel Brécoli Rabano
Espéamrago Col Apio
Espinaca Coliflor Nabo
Papa
Zanahoria
Cebolla

Fuente: VALADEZ LOPEZ, A. Produccion de Hortakzas. México, Ed. Limusa, 1994,
p.p. 39.
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4.4. COMPOSICION QUIMICA DE FRUTAS

Las caracteristicas y propiedades de las fntas dependen, en gran parte,
de su composicién quimica. Los componentes fundamentales son azticares,

}21|__

polisacéaridos y acidos organicos, mientras que los compuestos nitrogenados y

los lipidos son escasos. Ademds, algunos componentes secundarios poseen
granlmpomsrmadebcdoasuvabrsenml(plgmemosycompueﬂos
aromaticos) y a su valor nutritivo (v:tammasymmerales)

En la tabla 4 se muestra la composicidn quimica de algunas frutas.

Tabla 4. Composicién quimica aproximada de algunas frutas frescas
(en % del peso fresco de la porcion comestible)

l

[ AGUA || PROTEINA || CARBOHIDRATOS || LIPIDOS ]| FIBRA

[Albaricoque][ 876 || 08 | 9.5 [ T J 21 ]
[Cereza [ 837 || 08 | 13.5 o5 | 15 ]
[Cirvela || 863 | 06 | 11 T T ] 22 ]
Fresa 186 | 07 | 7 o5 J 22 1}
[ Higo [ 8037 ] 1.2 | 16 [ 7 || 25 ]
[ Limén e84 )| 03 1.3 7 )| o i
[Mandarina || 883 [ 08 | g [ 7 ] 18 ]
Manzana | 857 || 03 | 12 T 2

(Melocotén || 89 || 06 I 9 I T ) 14 ]
[Melén [ 8924 ][ o8 | 6 7 1 ]
[Naranja ][ 886 )| 08 | 8.6 T 2
[Pera I 867 ) 04 | 10.6 [ 7 1| 23 |
[Pifia [ se8 [ 05 | 11.5 T 1.2 ]
|| Platano I 751 12 | 20 ] 03 ] 34 |
[ Sandia | 946 J| o4 | 45 T ] 05 |
[Uva Il 823 ]| 06 | 16.1 [ T | o9 |

Nota: Tr = trazas

Fuento: ASTIASARAN, iciar. Alimentos. Composicion y Propiedades. Espafia, Ed.

McGraw-Hill, 2000. p.p. 193.

Los elemenios constituyentes de la fruta se pueden dividir en dos
grandes grupos: constituyentes minerales y constituyentes organicos.
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4.4.1. CONSTITUYENTES MINERALES

Proporcionan el medio de sostén de todos los constituyentes def fruto.

4411. Acua

La importancia admitida por este constituyente mineral tiene fundamento
al ser el medio que permite englobar en solucion otras sustancias, como
azlcares, taninos, pigmentos, sales minerales, 4cidos y otras. El contenido en
agua de una determinada fruta varia en razén de diferencias estructurales.
Puede verse afectado también por las condiciones de cultivo, que influyen en la
diferenciacion estructural. El porcentaje medio de agua en el fruto suele oscilar
entre valores de 7595%, variando segin su estado de desarrollo vy,
Kgicamente, seglin las especies y variedades.” >

441.2. SALES MINERALES

Las frutas contienen diversos elementos minerales esenciales (tabla 5),
aunque las hortalizas son mucho mas ricas en minerales que las frutas. El
mineral mas abundante es el potasio y se halla combinado con varios acidos

orgénicos.”

El contenido mineral suele variar considerablemente con el area en que
la fruta se ha cultivado. El calcio se halla siempre en las sustancias pécticas de
la pared celular de las frutas; el magnesio en las moléculas de clorofila y e
fosforo puede jugar un papel importante en el metsbolismo de los
carbohidratos. En general, los elementos minerales contribuyen de una manera
destacada a la calidad de las frutas y derivados de las mismas. Por ejemplo, el
calcio puede infiuir en la textura y en la vida (til de las frutas.”

En la tabla 5 se muestra la composicion mineral de algunas frutas.
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Tabla 5. Composicion de frutas crudas
{100 gramos de racion comestible).

CALCIO FOSFORO HIERRO
(mg) (mg) (mg)
[Manzanas I 7 I 10 || 0.3 ]
[Albaricoque | 17 I 23 Jii 0.5 ]
[PHatano I 8 I 26 IL 0.7 |
| Toronja i 16 [ 16 I[ 04 |
fLimén I 26 [ 18 0l 0.6 ]
[Melén i 14 | 16 i 0.4 |
| Naranja I 41 [ 20 I 04 |
| Durazno Il 9 I 19 Il 0.5 ]
( Pera I 8 I 1 It 0.3 |
| Fresa I 21 I 21 | 1.0 ]
Fuente: CHARLEY, Helen. Tecnologia de Alimentos. México, Ed. Limusa, 1999. p.p.

649.

La proporcidn en que estos constituyentes se encuentran en el fruto
oscila entre el 10 y el 15%. Este grupo acoge los carbohidratos, las proteinas,
los lipidos, los acidos, las vitaminas y los pigmentos.>

44.21. CARBOHIDRATOS

Son los elementos componentes del fruto méas importantes debido a la
gran influencia que tienen sobre las propiedades organolépticas. >

Los azicares propios de cada fruto son variables en funcion de la
especie, el desarrollo de la fruta y el estado de madurez.*

Los carbohidratos no siempre permanecen en una proporcidn constante
en el fruto, sino que se encuentran en continua evolucion, degradandose v
formando nuevos productos, ya que constituyen la principal fuente de energia
para el desarrolio del fruto >
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Los aziacares aumentan en proporcion a medida que avanza el estado
de maduracion. En el case de [a sacarosa, siempre va en aumento hasta el
punto de recoleccion, una vez cortado el vinculo con e arbol, la sacarosa
experimenta un tenue aumento para luego ir dacreciendo paulatinamente hasta

la préctica desaparicion.®

El axnicar que incide mas directamente sobre la propiedad organoléptica
del sabor del fruto es la sacarosa, Iaprwencuamé)amadeesteamcarsesntua
en el momento de plena madurez fisiologica.>*

Monosacaridos

Ademas de glucosa y fructosa, cuya concentracion puede ser muy
diferente de unas especies a otras, existen en las frutas otros monosacéridos
presentes sdlo en cantidades traza. En las primeras semanas del crecimiento
de los frutos la concentracion de glucosa es mayor que {a de fructosa, pero
mas tarde la glucosa apenas varia, mantrasquelafructosaaumenta
constantemente, incluso después de la recoleccion.'® %

En general, en las frutas con hueso es mayor la proporcion de glucosa
que la de fructosa. Esta relacion se invierte en el caso de tas frutas tipo pomo,
como las manzanas o las peras. Otros monosacéridos (galactosa, arabinosa y
xilosa) se encuentran en cantidades minimas en algunas frutas, como los
citricos. La galactosa es el azicar presente en mayor cantidad en naranja,
nectarina y platano. La arabinosa, siempre se encuentra en pequerias
cantidades en pera, nectannaymelocotén""'*

Oli idos

La sacarosa es el oligosacarido dominante en las frutas, como se
muestra en la tabla 6. En los melocotones, las nectarinas y los albaricoques,
el azicar principal es la sacarosa. Existen algunos otros disacéridos, que no
poseen importancia cuantitativa. La maltosa se presenta en pequefias
cantidades en uva, platanos y guayabas. En la uva se ha demostrado también
la existencia de milibiosa, rafinosa y estaquiosa. Los demas oligosacaridos sélo
se encuentran como trazas. La proporcion de aziicares reductores a sacarosa
puede ser muy variable. Ciertas especies de frutas no contienen sacarosa (ej.
cerezas, uvas, higos), mientras en algunas ofras, por el contrario, existen
concentraciones superiores a la suma de los azucares reductores presentes

(por ejemplo, albaricoque, melocotdn, pifia).” 1
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Tabla 6. Contenido en aziicares da diversas frulas

(en % de la porcion comestible).

[ ] _GLUCOSA || FRUCTOSA || SACAROSA |

Manzana il 1.8 | 5.0 1l 24 |
[Pera 11§ 2.2 1l 6.0 I 1.1 ]
I l
| Albaricoque 1§ 19 I 04 1 44 ]
[Cereza Il 5.5 Il 6.1 B 0.0
{ Melocotén 1l 1.5 [ 0.9 Al 6.7

[ Ciruela I 35 1 1.3 Il 15 ]
L _J
|Zarzamora || 32 29 i 0.2 ]
[Fresa I 26 | 2.3 I 13 |
[Grosella roja | 23 I 1.0 B 02 |
[Frambuesa I 23 I 24 ]l 1.0 |
ILU“ [} 8.2 1 8.0 B 0.0 |

Naranja [ 2.4 B 2.4 Il 47

Toronja I} 20 [ 1.2 ]l 2.1 ]
[Limén i 05 I 0.9 I 0.2 |
[ |
| Pifia Il 23 1.4 I 7.9 |
[Platano i 58 3.8 i 66 |
[ Datil I 32.0 I 23.7 | 8.2 )
[Higo I 55 I 4.0 I 0.0 (
Fuente: BELITZ, H.D. Quimica de los Aimentos. 2* Ed, Espafa, £d. Acribia, 1997.

p.p. 873.

Azticares-alcohol

El Dglucitol (sorbitol) es especiaimente abundante en las frutas de la
femilia de las Rosacea (pomos, drupas), en las ciruelas y las peras se
encuentran en cantidades relativamente elevadas, de conocido efecto laxante.
Otras frutas, tales como las bayas, citricos, pifia o platano, no contienen
sorbitol, la determinacion de éste pusade ser |mporlante en la caracterizaciéon e
identificacién de vinos y otros derivados de frutas. '
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Polisacarid

La celulosa, la hemicelulosa y las sustancias pécticas son los
componentes esenciales de la pared celular de las frutas.”

Hemicelulosas. Junto con la celulosa y las pectinas son los principales

co:monentsdelaspamdesdelosfmtos La hemicelulosa mas representativa
de las peras es la xilosa.®

La fibra dietética estd constituida, por definicion, por las sustancias
estructurales de las células vegetales que resisten el ataque de las enzimas
digestivas. De ella forman parte los polisacaridos estructurales de la pared
celular. Las frutas con un menor contenido en agua, owya?oruéncanestnble
contiene semillas, ofrecen valores de fibra dietética elevados.

Pectinas. Se encuentran, principalmente, constituyendo las paredes celulares
y espacios intercelulares. Son de una gran importancia en lo que se refiere a
textura y a la turgencia de los frutos. En la maduracion de éstos las sustancias
pécticas experimentan cambios drasticos. De todos los polisacaridos, la
fraccion péctica es la que mayores modificaciones sufre a o largo de la
maduracion; la disminucion de las pectinas insolubles viene acompafada del
incremento de las solubles. El contenido total en pectinas puede disminuir;
esto se debe a que uno de los cambios que sa producen durante la maduracion
es &l reblandecimiento de los tejidos, como consecuencia de la degradacién de
la pared celular. En este reblandecimiento tiene lugar el descenso del
contenido de polisacaridos pécticos unidos a la pared y el consiguiente
aumento de poliurénicos solubles. 1% 34 18

Almidén. Si en un principio, en el fruto, el contenido de almidon es elevado no
podemos decir lo mismo cuando adguieren la madurez de consumo, ya que en
ese momento es practicamente nula. Se ha degradado y se ha ido
simplificando, obteniendo otros azicares, como disacaridos y trisacaridos. El
valor maximo se akanza durante el periodo de crecimiento. Como regla
general, se puede destacar que las variedades que alcanzan maximos bajos de
almidén maduran antes que las de maximos mas aftos. En las manzanas y las
peras&en estado de madurez, el almidon estd presente sélo en cantidades
traza.
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4.4.2.2. PROTEINAS

Las frutas contienen cantidades relativamente pequefias de proteinas,
suﬁcnentesparalosprocesosvnalasdelaplama,pemmsuﬁaentespara
constituir un aporte importante a las necesidades diarias del cuerpo humano.?

La mayor parte de esta fraccion proteica esta constituida por enzimas
queregulantantoelmetabohsmodeloscarbohldra‘toscomeldelosli?idosy
proteinas, ademés de estar presentes como reguladores de otros ciclos. !

Las proteinas de las frutas estin compuestas por aminoacidos, diez de
los cuales se clasifican como esenciales para la dieta humana. El contenido en
proteinas de las frutas frescas se calcula multiplicando el nitrdgeno total por el
factor 6.25. Esta cifra se basa en el supuesto de que las proteinas contienen
alrededor de un 16% de nitrdgeno y que todo el nitrgeno se halla formando
parte de proteinas; evidentemente, este criterio no tienen en cuenia otras
sustancias nitrogenadas simples, que pueden encontrarse en la fruta. En los
citicos, los tomates y las fresas, abundan sustancias nitrogenadas simples,
como la asparagina y la glutamina y los Acidos aspartico y glutamico. En las
manzanasylaspems abunda la asparagina y las naranjas son ricas en
pronna

La concentracién en nitndgeno es alta en los frutos jovenes y disminuye
paulatinamente en los frutos maduros, pero la cantidad total de mtrégeno por
fruto es cada vez mayor, a medida que aurmenta el peso del mismo.%

44.23. LiriDOS

Los lipidos del fruto se concentran en las semillas y en la cuticula. Estos
son insolubles en agua y se hallan ubicados en la membrana protoplasmatica.
Entre los acidos grasos, los mas abundantes son el palmitico, el oleico y el
linoleico. Solo los frutos secos contienen cantidades importantes de lipidos,
ademasdelassemdlasdelasfrutashpodmpaopomo cuyo aceite tiene cierto
interés desde el punto de vista industrial."
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Los lipidos mas conocidos y estudiados son los que se encuentran en la
cutiwlasguealbnelaepidemﬁsdelospomos. Pueden ser de dos tipos: ceras y
cutinas.

Cera. Las ceras son monoalcoholes de cadena larga, contienen hidrocarburos
{parafinas y olefinas), acidos grasos (normmnales, hidroxiacidos, efilénicos),
catonas y alcoholes (primario y secundarios), aklehidos, etc. Todos ellos son
de peso molecular elevado y son repelentes del agua. El interés de las ceras
que recubren la epidermis de los frutos (sobre todo de las manzanas) reside en
eloontroldelahanspiradéndelosﬁutosyenlapwteod&qgeoﬁecenMe
a los agentes atmosféricos y al ataque de insectos y parasitos.

Cutina. La cutina se forma con imtervencion de oxidasas por polimerizacion de
acidos grasos, aueseunenmedianteesteﬁﬁcaddnentrelafundénéddoyla
funcién alcohol.

4.4.24. Acipos

Desemperian un rol importante en la vida de los frutos, siendo un factor
de resistencia contra los hongos (cambian el medio favorable para el desarrollo
del patdbgeno), y también contribuyen a desarrollar la calidad gustativa y
nutricional (acido ascorbico y écido malico). 7

La juventud del fruto estd caracterizada por un enriquecimiento
progresivo de los &cidos. La maduracidn, en cambio, és una fase de
empobrecimiento de los acidos. Es esta transformacion la que es responsable
de la disminucion del sabor acido a lo largo de la maduracion. Los Acidos
comunes en las frutas son el citrico, en alta concentracidon en las frutas citricas
y el acido principal en los tomates; el malico, el dcido principal en las manzanas
y duraznos; los acidos mélico y tartdrico en las uvas; y citrico y malico en la
pifia.?’- * La tabla 7 muestra la composicion de los acidos de ciertas frutas.

Segin el estado de maduracion, al efectuarse un andlisis, los acidos
organicos presentan una composicion muy diferente. En manzanas, el acido
malico representa el 87% del total de los acidos dos meses antes de la
recoleccion, pero al recolectarios no supera el 16% de los acidos totales. Al
acido citrico le sucede el fendmeno inverso, ya que dos meses antes de la
recoleccion se encuentra en un 3% del total de los acidos y un 60% durante la
recolecta. Podemos generalizar asegurando que ks acidos alcanzan un
maximo y luego disminuyen progresivamente hasta la recoleccion. >
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Entre las frutas, las limas y los limones tienen al pH mas bajo con un pH
de 2.0 a 2.2. Dentro del pH de 3.0 a 3.4 se encuentran las grosellas rojas,
ciruelas, manzanas, toronja, chabacanos, zarzamoras y fresas. El pH promedio
de los duraznos, frambuesas, naranjas y peras, cae dentro del limite de 3.5 a

29|__

3.9. El pH de los platanos es en wnedmde48yeldebshi90305nlgrmque
el de la mayoria de las frutas, excepto la sandia con un pH cercanc a 6
Tabla 7. Composicion de los acidos de las drupas y pomaos.
ACIDO MALICO ACIDO CITRICO ACIDO QUINICO
{por 100) (por 100) {por 100)
[ Melocotones || 20-94 H| 12-36 il 16-40 |
{ Albaricoque I 5090 | 1050 | 3 B
[Ciruelas | Hasta90 )| Hasta25 || Hasta25 |
| Cerezas [ Hasta®5 || Hasta20 | 12 ]
[ Manzanas Il 80-90 I 10 [ Hasta30 |
Peras | 30 I 60 1L |
Fresas Il 10 ) 7090 I ]

Fuente: PRIMO YUFERA, E. Quimica Agricola fll. Aimentos. Espafia, Ed. Alhambra,
1987. p.p. 252.

44.25. VITAMINAS

La fruta es fundamental para un aporie de vitaminas en la dieta humana.
Las vitaminas mas importantes de los frulos son ka C y la A Su contenido es
muy variable ya sea por especias, 0 bien entre variedades. En la tabla 8 se
muestra el contenido de vitaminas de algunas frutas.>*

En el melocoton existe un gradiente ded contenido de vitamina C que va
desde la piel (parte mas rica) hasta la zona camosa proxima al hueso (zona
mds pobre). En manzanas el contenido de vitamina C en la piel es superior que
el de la pulpa. En peras, la diferencia en vitamina C es mas tangible al final de
la maduracién. En las peras y manzanas la cantidad maxima de vrtamlna C se
forma en la primera fase para luego ir decreciendo paulatinamente.>

En algunas frutas (albaricoques, citricos, higos, etc.) existen vitaminas del
grupo B, como biotina y acido pantoténico. Las vitaminas B, D y los
tocoferoles estan practicamente ausentes. En general, son mas ricas en
vrtamu?as las variedades coloreadas, las frutas de verano y las frutas expuestas
al sol.



N
'
@ MANUAL DE FRUTAS . HORTALIZAS Y PRODUCTOS DERIVADOS } 30 |

Tabla 8. Composicion de frutas crudas

(100 gramos de racién comestible).
Valorde || TIAMINA |[RIBOFLAVINA] NIACINA|| ACIDO
VITAMINA (mg) {mg) (mg) | ASCORBICO
A(ul) (mg)
(Manzana || 90 ][ 003 | 0.02 01 7 ]
[Albaricoque][ 2700 ][ 003 J[ o004 I 08 | 10 |
[Platanc || 190 [ 005 | 0.06 |07 | 10 |
{ Toronja I 80 ]| o004 | o0.02 [ 02 [ a8 |
[Lmén || 20 [ o004 [ 0.02 [ o1 1 53 |
[Melén | 3400 1 o004 | 0.03 [ oe || 33 |
[Naranja [ 200 [ o1 [ o0.04 [ 04 50
[Durazno || 1330 || o0.02 | 0.05 Lo | 7 |
{[Pera [ 20 [ 002 | 0.04 [ 01 | 4 ]
| Fresa L e | o003 |} o007 [ o8 59 |

Nota: U.1. = unddades intemacionales
Fuente: CHARLEY, H. Tecnologia de Alimentos. México, Ed. Limusa, 1998.
p.p. 645.

44.26. PIGMENTOS

Son los componentes responsables de la coloracion de los frutos. El
color constituye uno de los factores organolépticos mas atrayentes de la fruta y
los causantes de este caracter son la clorofila, los flavonoides (antocianinas y
flavonoles) y carotenoides. La clorofila verde y los carotencides amarillos se
encuentran en los plastidos de las células, disueitos en la grasa. Los pigmentos
flavonoides son solubles en agua y se encuentran en la savia celular, no en los
plastidos.Z">*

Clorofila. La clorofila es el tnico pigmento en los frutos jévenes. A medida que
la fruta madura, la clorofila se degrada y desaparece formandose los
carotenoides y los flavonoides propios de cada especie, siendo ésta la
consecuencia directa del cambio del color. Cuando se alcanza la madurez, la
clorofila desaparece casi por completo en los melocotones, cerezas y fresas,
pero no asi de algunas variedades de manzanas, peras y ciruelas, a las que
proporciona un color verde caracteristico, que enmascara la presencia de otros
pigmentos > %
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Antocianinas. Son constituidas por mono y diglicdsidos de una antocianidina.
Las antocianinas individuales pueden ser rojas, purpuras o azules. El color
depende de los grupos particulares unidos a la estructura basica y a la posicion
del carbén al que se unen.Las mas importantes son cloruros de pelarg,omdlna
de cianidina, de deffinidina. Dan coloraciones rojizas, moradas o azules.

Las antocianinas se hallan disueltas en el jugo celular, aunque también
pueden encontrarse en la piel del fruto. La glucosa, la ramnosa, ia galactosa, la
arabinosa son los azicares mas frecuentes que forman parte de las
antocianinas.*

Leucoantocianidas. Estan intimamente relacionados con las antocianinas.
Normalmente son incolores, pefo pueden llegar a degradar formando
compuestos, que proporcionen color rojizo o rosado. Son més abundantes en
laplelqueenlaporcténcamosa Proporcionan asfringencia a las frutas que lo
contienen.*

Flavonoles. Son de color amarillo, pero partnc:pan muy poco en la coloracion
amarilla. Se encuentran en forma de gluctsidos. >*

Carotenoides. Son los responsables del color rojo y amarillo en las frutas. El
melocetdn y los albaricoques son ricos en carotenoides. En las frutas coexisten
los carotenos, los hidrocarburos y sus derivados oxigenados, las xantofilas.
Estas dtimas se encuentran en forma libre, como ésteres, o combinados con
azucares o proteinas. Los carotencides son méas abundantes en la piel de la
fruta que en la parte camosa.®*
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4.5. CoMPOSICION QUIMICA DE HORTALIZAS

La composicion quimica de las hortalizas es variable de unas especies a
ofras. Sin embargo, como grupo, cabe hacer algunas consideraciones
generales, que se exponen a continuacion. %

4.5.1. CARBOHIDRATOS

Los carbohidrates son el mayor porcentaje del peso seco del material
vegetal. Los carbohidratos estan presentes en formas simples y complejas.''®

Los azicares que predominan en las hortalizas son la glucosa y la
fructosa (0.3-4%) asi como {a sacarosa (0.1-12%). Existen en pequefias
cantidades gtros azicares por ejemplo apiosa, rafinosa, estaguiosa y
verbascosa.

Los carbohidratos complejos o polisacaridos son sintetizados a partir de
monasacéridos e incluyen especialmente celulosa y almid6n, '

ALMIDON se halla ampliamente distribuido como carbohidrato de reserva,
encontrandose en grandes cantidades en algunas raices y tubérculos. '

CELULOSA es una fibra insoluble en agua que proporciona la estructura a las
paredes celulares. Los enlaces moleculares entre las unidades de glucosa que
constituyen la celulosa son B-1,4; por lo tanto, permanece indigerible por el
homu.e'ﬁﬂ

HEMICELULOSA es una fibra que proporciona estructura en las paredes
celulares, y la mayor parte es insoluble.'"®

LIGNINA es un material que no es un carbohidrato que esta en el complejo
vascular y el tejido de soporte. Las ligninas son polimeros de elevado peso
molecular, que mantienen la rigidez de la célula y la protegen frente a la
degradacion bacteriana.''% 2%
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4.5.2. PROTEINAS

La fraccidn proteica se compone en su mayor parte de enzimas, que en
la manipulacion y preparacion de las hortalizas pueden jugar un papel positivo
0 negativo. Participan en la formacion de los aromas y son responsables de las
pmdugdéndearomasnodeseados, alteraciones en tejido y modificaciones del
color.

Entre las enzimas presentes en las horializas cabe citar:

- Oxidorreductasas, como lipoxigenasas, polifenoloxidasas y peroxidasas
- Hidrolasas, tales como glucosidadas, esterasas y proteasas

- Transferasas, como las transaminasas

- Liasas, como et acido glutamico descarboxilasas, allinasa

- Ligasas, como la glutamina sintetasa.'*

453. GRASA

El contenido lipidico de hortalizas es muy bajo, del orden de 0.1-0.9%.
Ademas de los triacilglicéridos existen giico y fosfolipidos.'"

4.5.4. MINERALES

Las hortalizas pueden aportar numerosos iones minerales necesarios
para el mantenimiento de la saflud. Pero la absorcion de las sales minerales
esta influenciada por diferentes sustancias organicas: la del hierro esta
favorecida por la vitamina C, la de! calcio por la vitamina D; la de diversos
minerales puede ser inhibida por ciertas fibras ¥ por diversos componentes de
los vegetales, tales como los fitatos y oxalatos. """
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4.5.5. ViraMINAS

Las hortalizas constituyen una importante fuente de vitaminas en la dieta
normal (tabla 9). Destacan, en ellas, la vitamina C y las de‘llgrupo B, entre las
hidrosolubles, vy las vitaminas A y K, entre las iposolubles.

La vitamina C se encuentra en cantidades importantes en casi {odas las
hortalizas. Ricas en vitaminas A son todas las horializas que contienen

carotenoides con funciones de
K son las espinacas y las coles.

g’ovitemina A Fuentes importantes de vitamina

Tabla 9. Contenido en vitaminas de las hortalizas (mg/100 g peso fresco)

ACIDO TIAMINA || RIBOFLAVINA ACIDO ACIDO

ASCORBICO NICOTINICO || FOLICO

[Alcachofas [ 12 Joeos | o005 J 1o | ]
[Berenjenas 5 Joo5 | o005 J 06 | |
[ Colifior I 78 T o1 ] o010 | 07 | 0o02]
[Brécol I 113 J o100 ][ 023 J 09 | |
(Col L1 Jo1e [ o2 || 21 | |
[Pepino Il 11 [ 003 f o004 || 02 ] o002}
[Lechuga L 10 ] oos )| 009 | 04 | ]
{ Zanahoria 1 8 [ o006 || 0065 ] 06 | i
[Pimiento I 128 Jfoo8 || 008 | 05 | |
[Poro 17 o011 ) 008 | 05 | |
[Rébano I 26 J[o03 [ 9003 | 03 | |
[ColdeBruselas || 102 | o10 J| 016 | 09 | |
[Remolacharoja || 10 T 003 || o005 J 04 | |
(Aplo 1T 8 Joos5 )| o6os J o7 | ]
[Espérragos L3 Jo1s [ 020 || 15 | ]
[Espinacas [ 51 J[o10 ][ 020 ] 06 ] 008 |

Fuente: BELITZ, H. Quimica de lcs Alimentos.2*EdEspafia, Ed. Acribia, 1997. p.p.

B46.
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45.6. Acipgs

Las hortalizas contienen, en 1érminos generales, una escasa proporcion
de acidos libres, encontrandose en su mayoria en forma de sales, lo que
repercgte en el pH, que oscila entre 5.5 y 7, es decir, son menos acidas que las
frutas.

Los acidos predominantes son el citrico y el mélico. El acido oxalico se
presenta en asigunas hortalizas en grandes cantidades. Tal como se muestra en
la tabla 10."*

Tabla 10. Acidos orgénicos de las hortalizas (mg/100 g de tejido fresco)

ACIDO || AciDO || ACIDO

MALICO | cITRICO || OXALICO
[ Alcachofas [ 170 ][ 100 | |
[ Coliftor | 390 1 210 | I
| Ejotes I 112 JI__ 34 || 2045 |
[Brécoli I 120 ][ 210 | |
[Chicharos [ 75 [ 142 7 ]
[Col [ 50 ] 350 ] 13-125 |
[ Zanahoria 240 ][ 90 [ o060 |
[ Poro Il [ s9 | 089 |
[Ruibarbo [ 916 | 137 ] 230-500 |
[Coldebruselas] 200 || 240 [ 37 ]
[Remolacha roja || [ 110 ]| 30-138 |
| Acedera \ [ 360 ]
[Col 100 [ 140 | |
[Cebolia 170 I 20 | |

Fuente: BELITZ, H.D. Quimica de los Aimentos. 2* Ed., Espafia, Ed. Acribia, 1997,
p.p. 841.

iLa relacion entre la proporcion de azicares, expresada en grados Brix, y
la acidez, expresada en porcentaje de acido citrico, es un indice de la madurez
del fruto, ya que los primeros aumentan y la acidez disminuye en el proceso de
maduracion; este indice guarda una estrecha relacidn con el sabor y la
aceptacion organoléptica. %
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4.5.7. AGUA

El agua se encuentra en las paredes de las células vegetales, en las
células y entre las células. Algunas de las funciones del agua en e matenial
vegetal son transportar nutrientes, promover las reacciones quimicas y
proporcionar a las plantas una textura crujiente si las membranas celulares
estan intactas.'®
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4.6. APORTE NUTRIMENTAL DE FRUTAS

Las frutas han sido una fuente importante de nummentos para los
hombres, sin embargo no se puede vivir de frutas solamente. '™

La importancia de la fruta radica en su contenido en sustancias
especificas, que no pretenden cubxir las necesidades de todos los nutrimentos
principales de nuestra alimentacitén, sino actuar en mayor medida en lugares
periféricos y funciones de nuestro aparato digestivo. Estas sustancias son
sobretodoéudosorgémoos fibra dietética (celulosas, pectinas) y sustancias
aromatizantes. '2

La contribucién de la fruta a las necesidades proteinicas es minima.”

El contenido de proteinas de la mayoria de las frutas varia
aproximadamente de 0.5 a 1.0%, las cuales son mas funcionales (ejemplo:
proteinas globulares como enzimas), que una proteina de almacenamiento.’

No constituyen tampoco fuentes ricas en calcio, tiamina o ribofiavina.
Algunas frutas son particularmente ricas en hierro, en caroteno y en acido
ascorbico. La vitamina C (acido ascorbico) es el constituyente mas importante
de la dieta humana requerida para prevenir desdrdenes como el escorbuto, y
algunas frutas como los citricos son fuente de ésta.”- % 1%

Las sustancias arométlcas son las principales responsables de la
activacion de los jugos digestivos. 2

La celulosa, hemicelulosa, componentes pécticos y lignina {polimero de
alcoholes aromaticos unido por unidades propil) juntos forman la fibra dietética
que conducen, por adsorcién de agua, al lenado continuo dei intestino y con
ello inducen un movimiento peristaltico normal. Muchas enfermedades de los
hombres han sido atribuidas a la escasez de fibra en la dieta humana,
incluyendo constipacién y cancer de colon. 1% 124

Los &cidos orgémcos de las frutas tienen una accidn bactericida y
liberadora de calcio. '

A continuacion se presenta la tabla 11 con los datos nutricionales de
diferentes frutas:
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Tabla 11. Datos Nutricionales de Frutas crudas.

T HENLE IREE
8 2 2 o828 |2
HHIER
ololo|d |& |38k ||a é g QT
.

T e 0oz] 90| 0 PP 212 19l 2f 2 |15 2
e aren | ® |05 0 e 6 o] 1] ®|®]0
Fresss, § medmes P ) KN ACE: 678 RN g g Py ot
m’ﬁ?ﬁf‘m 100(10( 11 0 1480124 L4 146) 5| 2 |240| 6
et 2] 20|02+ +1+- L2 1000|0350
o e o (41319511 fo[o w2
Marlzana,z1ﬂ5fd£lgoz) 8ol o g 8 1;0 2_,2 250 wlol2lalo

’292?;3?01) 40| 0 3 8 120 13? : o|1|2]|10]0
maane (134gasey | 50| 0 ot ate a2 1] 2|40
Narn, ey |70 0 oA ZOLTT LT sl | 2 |130] 6
Nectarina, 1(1"74:1;;%02) 70| 0 oiz g 330 155 g 12/1]|4|15]|0
B e o2 100 104101210425 L4147/ 4 | 0 (10 2
Pina 2 o, 3 aamar (7o, [0 140 {11816 |1 g g |
PN, e mosy |10 0 0101400128 14 51110 |15(0
o ety |60 0 2191201616 4g)y |45 110 2
m;,zmisd?zl;:nomz) 90 | 10 _-12 g 2;0 284 1 2312|252
Ui Tl Y[} R ELRE:] EIAEE P Py PPy PPY P

Fuente: VACLAVIK, AV. Fundamentos de Ciencia de los Alimentos. Espafa, Ed.
Acribia, 2002 p.p. 123.
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4.7. APORTE NUTRIMENTAL DE HORTALIZAS

La contribucin nutnmenial de las diferentes horializas es
suficientemente variada, que es adecuado servir una variedad de éstas para
garantizar que todos los nutrimentos necesarios que pertenecen a la categoria
de hortalizas, se incluyan en la dieta. La mayoria de las hortalizas son una
importante fuente de minerales, vitaminas, y celulosa, y clertas hortalizas como
Iaspapasconmwymconcantldadesaptwablesdealmndén En la tabla 12 se
presentan los datos nutricionales de las hortalizas.

El agua es el componente mas abundante en los vegetales, la mayoria
de ellos contienen mas de 80%, y algunas hortalizas como la lechuga y
espinacas contienen hasta 95% de agua. Los carbohidratos son el siguiente
grupo més abundante con el 2 a 40% del tejido vegetal. La mayoria de las
hoitalizas tienen cerca de 2% de proteina, y algunas, como frijoles, chicharos,
lentejas, son ricas fuentes de proteina. Los lipidos comprenden menos de 1%
(0.1 a 0.3%) en la mayoria de las hortalizas y son asociadas con capas
cuticulares protectoras en la superfice del producta y con membranas
celulares.'®

El calcio y el hierro son dos minerales que se encuentran en cantidades
significativas en hortalizas. Mientras que las hortalizas de hojas verdes son
fuentes de calcio, fésforo y hierro; las papas y cebollas contienen una
apreciable cantidad de fisforo. Los vegetales ayudan a satisfacer las
necesidades del cuerpo de SOle cloruro, cobalto, cobre, magnesio,
manganeso, fosforo, y potasio. %

El organismo no puede utilizar todos los minerakes contenidos en las
hortalizas. Los minerales estan tan unidos al tejido celular que no se pueden
liberar en e transcurso de una digestion normal. El hierro de la carne sélo se
absorbe aj zpronmadamente un 23% y de los productos vegelales solo entre un 3
y un 8%.1%

Los carotenos (precursores de vitamina A) y ackio ascorbico son
abundantes en muchos vegetales; pero la vitamina D es notablemente baja.
Las hortalizas de color naranja y los de hojas verdes son excelentes fuentes de
carotenos. Los vegetales de hojas también son buenas fuentes de acido

5rbi -ao

Una porcidn sustancial de ftos carbohidratos en las horlalizas estén
presantes como fibra dietética en la forma de celulosa, hemicelulosa, sustancia
péEctica y lignina. No es digerida y pasa a fravés del sisterna intestinal, pues el
hombre no tiene la capacidad de secretar las enzimas digestivas necesarias
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para romper los complejos de polimeros en unidades simples para ser
absorbidas. Muy poca celulosa es digerida por el cuerpo, pero la celulosa
provee la fibra necesaria para promover la movilidad del alimento a través de
los imestinos. También conviene destacar que consumiendo algunas
variedades de hortalizas especiales, como ajo, cebolla, rﬂbanosemgnemn
pequefias cantidades de sustancias inhibidoras de infecciones.® 1®
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Tabla 12. Datos Nutricionales de Hortalizas crudas
Nurtriente
a 82 |8
dal nutriente w | > B g k- 3 a|le |@
© o> .g al T clEe |
(%8 |8 g88: [8lelE|E (8|8
s % |8 (§ B gg ABRE: g s |8
O (oG e |BBE [d|a]|5 oIl
D
Aguacate, California, %4 5 0 170 3 3
de uno mediano (30 10z)| 3% (¥ a To s | 1 1422} 1|2 |4|°9]°
Apio, 2 tallos medianos 0 |100:350; 5 | 2
(110g/3.9.02) 21% 5 aliol 28] |2["]4]2
Batata, mediana 0| 451350 33 | 4
(13ogason) |0 O o2 [0 [ 11 [1e| | 2[*0[%0] 22
Brécoll, 1 mediano 05| 55 |540| B 5
(148g/5.3 02) 451 0 1 2 15 3 (20 3515|220 6 | &
Calabazas, Y4 de una 0| O (260 4 | 2
mediana (98 9135 oz) 2010 0 0 7 1 8 2116 30| 2|2
Cebolla, 1 mediana 0 5 1240 14 | 3
(48g5530z) (%00 oTo {7 s 12]2|%|°|®|4]?2
Col verde, 1/12 de una 0120]190)] 6 2
mediana (64 9/3.0 az) 25| 0 0 1 5 > 5 3|11 01l70; 42
Coliflor, 1/6 de una 0]30]|270]| 5 2
mediano (99 g/3.5 0z) 2510 0 1 80 > 8 2121 0 [100] 2 2
Espéarragos, 5 piszas 0| 0 |230] 4 | 2
(93 g13.3 0z) 25| 0 0 0 7 1 8 2|2|110|15| 2 2
Ejotes, cortados % de taza 00 |200] &5 | 3
(83 g13.0 oz) 25| 0 0 0 6 5 113 21| 4 [10] 4| 2
Lechuga larga, cortada 0 {30230 4 | 2
1% de taza (85 ¢/3.0 0z) 15| 0 0 1 7 1 8 211401 6 4 0
Malkr, grancs de mazorca 1 0 [240)| 18 ! 3
mediana (30g/ 3.207) 80 |10 2 0 7 5 112 53| 2|10 0} 2
Papa, 1 mediana 0| 0 (720 26 | 3
(148 /5.3 02) )% o lol21 e [12]2]*]°[*]2]°®
Pepino, 1/3 de uno 0 0 (170 3 1
mediano (99 9135 oz) 15] @ 0 0 5 i 2 2111 4 110 2 2
Pimlento redondo, 1 00 |270| 7 2
mediano (148 g/5.3 oz) 3010 o 0 8 D) 8 411 8 (190 2 2
Rabanos, 7 rabanos 0|25 [230] 3 0
(85 9/3.0 02) 1510 0 1 7 1 0 211 0 |30| 2 0
Tomate, 1 mediano 05 5 |360| 7 1
egs3n |30 10 0] 2 [a 4|1 20)%0)2)2
Zanahoria, 7" longitud, 1%4” 0|40 |280 8 2
didmetro (78 g/2.8 02) B0 0 > a 3 3 5111270110 | 2 4}
Fuente: VACLAVIK, AV. Fundamentos de Ciencia de los Alimentos. Espafia, Ed.

Acribia, 2002. p.p. 122.
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4.8. PROPIEDADES SENSORIALES DE LAS FRUTAS

48.1. SABOR

Son varios los grupos de compuestos quimicos que contribuyen de un
modo importante a definir el sabor caracteristico de las frutas. En parte se debe
a una mezcla compleja de productos volatiles y aceites esenciales, muchos de
los cuales estan presentes en cantidades extremadamente pequefias.’'> %

Los &cidos organicos habituales (citrico, malico, quinico y lactico) son los
responsables del sabor écido y de las propiedades amortiguadoras de la sed
que tiensen las bebidas no alcohélicas derivadas de la fruta. Sin embargo, en las
fracciones volatiles de las frutas sdlo hay dos acidos, el formico y el acético.
Los carbonilos también contribuyen de modo significativo al aroma y sabor de
la mayor parte de las frutas y tienen gran importancia en ciertos casos. Pero al
parecer son los ésteres los componentes naturales mas importante de los
sabores de las frutas; las distintas frutas difieren muy considerablemente en
esta fraccion, que es caracteristica de cada tipo de fruta.”

La sensacion de astringencia de algunas frutas la proporcionan ciertos
compuestos fendlicos, como los taninos, las saponinas, la naringina y la
hesperidina que se encuenfran en ciertos frutos, aunque es mas comiin en
frutos no maduros como en los platancs. La pérdida eventual de la astringencia
durante la maduracion se piensa que se debe a su conversion en alguna forma
insoluble. El sabor dulce y el cuerpo se deben a la presencia de aziicares,
mientras que el sabor amargo se asocia a la presencia de triterpenocides.'> *®

48.2. COLOR

£l desarrolio de la senescencia en las plantas va acompafiado de cierto
niamero de cambios fisioldgicos y quimices, entre los cuales el mas obvio y
significante es la pérdida del color verde. Esto envuelve la degradacion de la
clorofila, resultando en la exposicion de los carotenoides que dan el
caracteristico color amarillo, sintoma de senescencia. Los colores rojos
también son observados, debido a la formacién de antocianinas, como en
ciertas variedades de manzanas, o la presencia de licopeno en jitomate.®
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Estos cambios de color toman lugar inmediatamente después del pico
climatérico, dwanie la maduracién del fruto, y también va acompadiado de
cambios de textura.*®

La coloracion de las frutas verdes se debe a la clorofila; los colores rojos
y amarillos de los citricos, melocotones y albaricoques y de i1a pulpa de muchas
frutas se deben principalmente a los carotenocides, y los colores rojos y
azulados de ciruelas, fresas, cerezas, manzanas Yy de fas variedades
<<sanguinas>> de los citricos se deben a {as antocianinas."®

4.8.3. TEXTURA

La textura y la consistencia de las frutas se debe, por una parte, al
contenido en agua, retenida por ésmosis en las células, y al contenido en geles
de almiddn y geles de pectinas. En frutas frescas (no procesadas), la estructura
de la pared celular se mantiene por la turgencia natural de los tejidos y por la
interaccion del calcio con el acido péctico para formar pectato de calcio. La
deﬁaenaadecalcnol)uederesuttarend&eérdenesﬁmoldgms como sabor
amargo en manzanas.

Las frutas son consumidas principalimente cuando estin maduras y
proximas a la senescencia. En esta etapa la lignina esta ausente normalmerte
de la parte comestible de las frutas. Los cambios de textura ocumren cuando las
frutas maduran, como en las horializas, excepto que mnentras las frutas
maduran, éstas se vuetven menos fires, suaves y jugosas.®

Otra caracteristica importante de frutas no procesadas a menudo es la
Jugosdad que depende de la cantidad de savia celular liberada durante la
fractura."®

La harinosidad en las manzanas esta comelacionado con el aumento de
pectinas solubles en agua y el descenso de las pectinas insolubles durante la
maduracién; y la esponjosidad se relaciona con la presencia de grandes
espacuos de aire intercslulares constituyendo del 20% al 30% del volumen del
tejido.1°
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484. AROMA

Es un factor organoléptico a considerar en la composicion del fruto,
causa de una compleja mezcla de elementos volatifes. Nommalmente suelen
estar en pequeflas cantidades, aunque se presentan muchos elementos que
forman una unidad.**

El aroma generalmente es mejor cuando fa fruta se encuentra en el
momento cumbre de la madurez y antes de que empiece a envejecer. La
mayoria de las frutas, excepto los pltancs y las peras que se benefician con el
almacenamiento en frio y por un tiempo breve antes de com r su
maduracién, son de mayor calidad cuando se cosechan en esta etapa.
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4.9. PROPIEDADES SENSORIALES DE LAS HORTALIZAS

En general, la preferencia del consumidor medio por un tipo de hortaliza
u otro, dependera con mayor probabilidad de su sabor, aroma y olor. El gusto y
aroma contribuyen gl sabor, y ambas cualidades estan tan relacionadas entre
si, que resulta dificil distinguirlas o definirdlas. Todas eflas tienen origen quimico,
yaq;eestancausadaspmhpmencsaenlashatalzasdecompueﬂos
asmcuﬁoos

4.9.1. SABORYAROMA

Las hortalizas, en general, no tienen olores y sabores tan agradables y
marcados como las frutas; sin embargo, aunque menos intensos que los de
aquelias, son igualmente distintivos. Los compuestos responsables de ellos
son, esencialments, ésteres, cetonas, alcoholes y aldehidos. En ciertos casos
también se detectan terpanos y en algunas hortalizas dominan los sulfuros y
sulféxidos compiejos. '

El origen béasico del sabor de las hortalizas puede considerarse que
proviene de componentes como los carbohidratos, particulammente los
monosacaridos y disacaridos; proteinas, particulammente los aminodacidos
libres, y lipidos, triglicéridos o sus derivados, asi como las vitaminas y
n'nnerales Estos componentes son producldos a través de actividades
metabolicas fotosintéticas ocurridas en las plantas.'?

Aunque el contenido de lipidos es bajo, su metabolismo parece ser
importante en el desarrolfo del sabor durante el almacenamiento. Las enzimas
mas |mporlantes son la lipoxigenasa y las hidrolasas acilipoliticas, y productos
volatites. '

Muchos de los olores menos atractivos y especificos de algunas
hortalizas se deben a compuestos de azufre. La col, las coles de Bruselas y la
coliflor deben su olor a un grupo de compuestos azufrados que se conocen
como isotiocianatos o aceites de mostaza. En las hortalizas crudas e integras,
estos compuestos de olor desagradable estdn unidos al azicar, y de esa
manera se hacen inodoros. Cuando los tejidos de las plantas son daiiados por
el corte, el magullamiento o la masticacién, una enzima cataliza el
desdoblamiento de los compuesios complejos que contienen azufre y se
liberan los isotiocianatos de olor picante. ™
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Los olores y sabores asi producidos varian en intensidad desde el olor
acre de la semilla triturada de mostaza hasta e} olor relativamente suave de la
col picada o desmenuzada. Cuando las hortalizas del tipo de {a col se cuecen
en agua hirviendo, se desdoblan los complejos compuestos del azufre y se
combinan con otros materiales vegetales, produciéndose entonces nuevos
compuestos de azufre con un fuerte olor, que incluyen e! gas sulfuro de

hidrégeno.™

El ajo, la cebolla, el poro y las cebollinas deben sus olores y sabores
similares, pero diferentes, a la presencia de compuestos de azufre. Estas
hortalizas contienen un compuesto derivado de la cisteina que es inodoro
mientras se encuentra en los tejides de la planta; sin embargo, cuando las
células se rompen por frituracion, este compuestc se transforma
enziméticamente en otros compuestos de azufne algunos de los cuales tienen
un olor penetrante, y otros son lacrimégenos.™

49.2. COLOR

El color constituye una de las cualidades sensoriales mas apreciables a
simple vista, y en consecuencia tiene un papel muy importante en las
caracteristicas de calidad de las hortalizas.”

El color de las hortalizas varia bastante de unas a otras, y en & tienen
gran importancia, sobre todo, tres tipos de compuestos, que forman parte de su
composicion quimica: las clorofilas, responsables de los colores verdes; los
carotencides, que proporcionan los colores amarillo, anaranjado y rojo; y la
antocianina, con colores rojo, parpura y azulado, menos frecuentes son las
betalainas, que proporcionan colores violetas o amarilios. '

Estos compuestos, con el transcurso del tiempo, y como consecuencia
de los tratamientos culinarios y tecnoldgicos a los que se someten las
hortalizas, sufren cambios que originan modificaciones en las cualidades de
color caracteristicas de cada hortaliza.™
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49.3. 1EXTURA

La textura es una cualidad sensorial muy importante en las hortalizas,
hasta el punto de que una textura firme se considera indice de frescura y factor
determinante de su aceptabilidad, principaimente en aquellas horalizas que
estan destinadas a ser consumidas en crudo, como por elemplo el apio y la
lechuga.’®

La mayoria de las hortalizas, mientras maduran, se vuelven menos
suculentas, menos suaves, y mas fibrosas. Las células de las paredes se
vuelven mas gruesas y la lignina se acumula, principalmente en el tejido
vascular. Las células lignificadas en las hortalizas que estan cerca de la
madurez le dan una calidad lefiosa a los tejidos que los hace incomibles. La
fibrosidad del corazbn de las zanahorias, del betabel (remolacha), y de las
hojasq.gespinacaesdebidoalapresendadecanﬁdadesapredablesde
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4.10. METODOS DE CONSERVACION

La escasa capacidad de conservacion de la mayor parte de las frutas y
hortalizas y la necesidad de distribuir a lo largo del tiempo la abundancia de
ellas en e momento de la recoleccidn ha llevado al desarrolio de una serie de
prowdimlentos para conseguir productos con una vida Gtl mas o menos
larga. Entre estos procedimientos se encuentran la irradiacidn, refrigeracion,
congelacion, deshidratacion, atmésferas modificadas, liofilizacion, enlatado,
altas presiones, campos eléctricos pulsantes de ala intensidad, campos
magnéticos oscilantes, pulsos luminosos y conservacion por métodos quimicos.

4.10.1. IRRADIACION

La imadiacion de atimentos es el tratamiento del producto mediante un
determinado tipo de radiacion. E! proceso consiste en exponer los alimentos
durante un tiempo determinado a una centidad controlada de radiaciéon
ionizante, caracterizada por poseer un alto contenido de energia y gran poder
de penetracion.’

Las fuentes posibles de radiacion aplicables a los alimentos son:

a) Rayos Gamma: producidos por la desintegracion de isdtopos radiactivos.
Los rayos gamma emitidos son de elevada energia y capaces de
penetrar en los alimentos a una profundidad de 20 a 40 cm.

b) Aparatos de rayos X: de gran poder de penetracién, pero poco
econdmicos para ser aplicados a procesos agroalimentafios.

c) Aparatos de electrones: con una capacidad de penetracidn de
aproximadamente 2,5 centimetros >

Los iones radioactivos producidos por la imadiacion de los alimentos
daiian o destruyen a los microorganismos de forma inmediata ya que cambian
la estructura de la membrana celular y afectan a sus actividades enzimaticas y
metabdlicas. *°

En la maycria de las hortalizas, el tratamiento experimental con rayos
gamma para inactivar los microorganismos que las pudren tras su
almacenamiento ha dado lugar a modificaciones de su color, a su
ablandamiento y a ofras alteraciones. La iradiacion se ha empleado con
buenos resultados para retardar la aparicion de los grillones en las papas, y la
germinacion de las cebollas y de los ajos, a5| como para interrumpir el ciclo
reproductor de los insectos en las hortalizas. 2
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4.10.2. REERIGERACION

El objetivo general de la refrigeracién de los alimentos es incrementar su
vida (il y en consecuencia incrementar sus posibilidades de conservacion.®

Con |a refrigeracion de las frutas y hortalizas se consigue aminorar
drasticamente:

- suintensidad respiratoria

- sus pérdidas de peso por transpiracion
- su produccion de etileno

- el desarrolio de microorganismos.*

La mayoria de las hottalizas que se van a conservar sin emplear ningan
tratamiento especial, se enfrian enseguida y se mantienen a temperaturas de
refrigeracion. Su enfriamiento se consigue empleando agua fria, hiefo o
refrigeracién mecénica o por medio de refrigeracion al vacio.

4.10.3. CONGELACION

Se entiende por congelacién de los alimentos el mantenimiento de los
mismos a temperaturas inferiores a su punto de congelacion (en frutas y
hortalizas oscilan entre —0.3 y —3°C). Durante el pericdo de conservacion la
temperatu% ha de mantenerse uniforme, y no debe de aumentarse por encima
de —18°C.

La conservacion de los alimentos por congelacion depende
esenciaimente de dos factores: (a) por debajo de —8°C los microorganismos no
se multiplican, (b) por debajo de 0°C van desapareciendo las reacciones
bioguimicas; cuanto mas baja es la temperatura menores son las reacciones de
alteracion.™

Son importantes los aspectos fisicos de la congelacion. Estan implicadas
al menos tres fases. (1) enfriamiento del producto hasta la temperatura de
congelacion, (2) congelacion del producto y (3) enfriamiento del producto hasta
la temperatura de almacenamiento. Las caracteristicas de las hortalizas (tales
como tamafio, estructura interna, grosor de las membranas cefulares), influirdn
también sabre los patrones de congelacion.® ¥
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En cuanto a los cambios quimicos que tienen lugar durante el proceso
de congelacin son una serie de reacciones quimicas, bioquimicas ylo
enzimaticas. Los sabores y olores extrafics provienan en gran medida de la
oxidacion enzimatica de los lipidos asi como de fa acumulaciin en los tejidos
de etanol y ofras sustancias voldtiles procedentes de la glicolisis. En lo que
concieme al color, hay que decir que los vegetales congelados sufren
modificaciones del color a causa de la alteracién de los pigmentos naturales,
clorofilas y carotenoides y al desamolio de pardeamientos enziméticos. La
vitamina C experimenta autooxidacién durante el proceso de congelacion por
accion de la ascorbio-oxidasa, proc&soqueseveacelamdoalaumentarelpH
del producto y en el caso de usar envases pemmeables af oxigeno.'

4.10.4.

Las atmédsferas controladas (AC) y las atmésferas modificadas (AM),
congisten en la exiraccidn ¢ adicion de gases que proporcionan una
composicin atmosférica en el entomo del producto diferente a la del aire
(78.08% de N2, 20.95% de O; y 0.03% de CO.). Esto permite la conservacion
de productos frescos, manteniendo sus cualidades organogptieas, evitando su
degradacion y aumentando su periodo de conservacion. '

Ambos tipos de tratamientos difieren, unicamente, en el nivei de control.
La atmésfera controlada consiste en modificar intencionalmente el entomo
gaseoso natural del producto, manteniendo unas detenminadas
concentraciones durante todo el periodo de conservacion. En la atmésfera
modificada no se produce un conirol externo de la composicién gaseosa que
rodea al vegetal, sino que la atmésfera creada depende de un equilibrio
dinamico entre la actividad metabdlica del producto y la permeabilidad del
plastico activada.”®

4.10.5. _DESHIDRATACION

La deshidratacion es una de las técnicas mas antiguas utilizada para la
conservacion de alimentos. Las frutas son productos a los que se han aplicado
diferentes técnicas de deshidratacion. Existe una gran variedad de frutas
escarchadas, confitadas o simplemente secas que pueden ser consumidas
directamente o utilizadas en la fabricacion de otros productos mas
elaborados.'*®
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La deshidratacidn significa eliminacion de! agua de un producto
alimenticio hasta un nivel en el que el producto desecado es estable durante
largos periodos de tiempo. La deshidratacion al igual que la congelacion, es
basicamente un proceso que inhibe ef crecimiento microbiano, pero no
destruye los microorganismos.*

Consiste basicamente en la disminucion de a,, hasta niveles que no son
soporiables por los microorganismos vegetativos. La a,, minima aproximada
para el crecimiento de los principales grupos alierantes de m.o. es de 0.90 para
la mayoria de las bacterias, deoaaparaianuyonadelaslevadurasydeoao
pafalamayonadalosmohos

El éxito de cualguier operacion de deshidratacion depende de la
eliminacion de suficiente humedad del alimento, hasta el punto en e cual la
concentracién de ks sélidos disueltos en el producto sea tan alta, 70%omas
que la presion osmética prevendra el crecimiento de mrcroorganlsmos

En la deshidratacion de productos vegetales, la temperatura no debe ser
superior a 65°C si se quieren evilar reacciones adversas, ya que el
calentamiento causa oscurecimiento {incluyendo la reaccion de Maillard), pero
conforme el agua es removida la velocidad de fa reaccidn disminuye. La
velocidad del oscurecimientc es mayor cuando la humedad es de 15-20%,
mientras que a 1-2% de humedad el producto se mantiene estable ain a altas
temperaturas.® 7

4.10.6. _LIOFILIZACION

Es un proceso de secado cuyo principio consiste en sublimar el hielo de
un producto congelado. El agua del producto pasa, por tanto, duBctamente del
estado sdlido al estade de vapor, sin pasar por e estado Ilqwdo

La licfilizacion presenta una serie de ventajas frente a otras técnicas de
secado, en particular la estructura original del alimento se mantiene mejor y la
retencién de aromas y nutrientes es excelente, pero el producto no es protegido
de la oxidacion de lipidos; aunque los productos son altamente permeables a
los gases. La textura es acepiable, especialmente con vegetales. Los alimentos
liofillizados pueden ser almaoenados a temperatura ambiente durante largos
periodos y su rehidratacion es facil.

Asi se han producido polvos de distintas hortalizas que se utilizan para la
elaboracién de sopas, zumos de frutas, e incluso cames y pescados han sido
sometidos al proceso de liofilizacion. También se liofilizan frutas como las
fresas, que son blandas, fragiles y con colores y sabores delicados.
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Las fresas deshidratadas por cualquier otro g'ooedm'la'rlo cuando se
reconstituyen tienen la apariencia de una memelada.

4.10.7. ENLATADO

En el proceso nomal de entatado se envasa alimento no estéril y se
cierran los recipientes antes de la aplicacion del proceso térmico. A fin de
extraer los gases, las latas pueden ser llenados calientes o ser calentados
inmediatamente antes del sellado. Altemativamente, el sellado puede ser
efectuado a vacio, o el aire puede ser removido por vapor. El enlatado da la
ventaja de reducir oxidaciones y preservar la vitamina C.* "7

La temperatura necesaria para esterilizar diferentes productos varia. Los
produclos que son dificiles de aesterilizar son acidos y generalmente altos en
proteina. ¥

Como la acidez es un factor importante en la determinacion de la cuantia
del proceso térmico necesario para alcanzar la estenhdad comercial, los
alimentos enlatados se han clasificado segin su pH (tabla 13).°

Tahla 13, Clasificacién de alimentos enlatados de acuerdo a su pH

Grupo PH

[ 1. Acidez baja || 5.0 y superior
[2. Acidezmedia || 45a50 |
[ 3. Acido [ 37845 |
| 4. Acidez baja ][ 3.7 e inferior |
Fuente: ARTHEY, David y DENNIS, Colin. Procesado de Hortalizas. Espafia,
Ed. Acribia, 1992. p.p. 79

Para aguellos que tienen un pH superior a 4.5 es necesario un proceso
relativamente mas intenso, con temperaturas de 116° a 130°C durante diversos
tiempos. Los productos méas faciles de tratar son las horlalizas en salmuera y
las frutas en almibar, siendo estos los que necesitan tratamientos mas cortos
aunque existan diferencias en razén a la acidez del producto. Los jugos de
fruta son esterilizados comercialmente en rangos de temperatura de 65-85°C,
temperaturas mas altas afectan el sabor.*®
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4.10.8. _ALTAS PRESIONES

La aplicacion de altas presiones hidrostéticas al procesado de alimentos,
consiste en someter el producto a presiones comprendidas entre 4 000 y 9 000
bar. A estas presiones se inactivan bacterias y ciertas enzimas, pero no se
afecta al sabor y aroma del alimento. Dado que la presion es uniforme en todo
el producto, su oonservac:én es también uniforme y ninguna parte del mismo
escapa a dicha conservacion.?

4.10.9

El campo eléctrico se aplica a los alimentos fluidos en forma de pulsos
corfos con una duracidn de pulsoc entre unos pocos microsegundos y
milisegundos. Los alimentos pueden ser procesados a temperatura ambiente o
a temperaturas de refrigeracidn. Con el tratamiento con campos eléctricos
pulsantes, el alimento se procesa durante un periodo de tiempo certo y la
pérdida de energia debida al calentamiento de los alimentos es minima.”

En [a inactivaciobn microbiana por campos eléctricas pulsantes de alta
intensidad el blanco principal es la membrana celular que al someterla a
campos eléctricos de afta intensidad se hace permeable formando huecos o
poros cuyo tamaﬁo se incrementa a medida que aumenta la intensidad del
campo eléctrico 2

Se ha reportade que las poblaciones de E. Coki Q157:H7, Listeria spp. ¥
Salmonella 2sﬁpp se han fogrado disminuir hasta en mas de 7 ciclos
logaritmicos.

Esta tecnologfa tiene un futuro promisorioc para aplicarse en el
prooesamlento de alimentos dado que conserva las propiedades sensoriales
del alimento.”

4.10.10.

Los campos magnéticos influyen en la direccion de migracion y alteran el
crecimiento y reproduccion de los microorganismos. Los campos magnéticos
incrementan la sintesis de ADN, cambian la orientacion de las biomoléculas y
biomembranas hacla una direccion paralela o perpendicular al campo
magnético aplicado. >
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Las ventajas tecnologicas de la inactivacion micsobiana con campos
magnéticos oscilantes incluyen:

a) desnaturalizacion térmica minima de las propiedades nutricionales y
organolépticas,

b) exigencias reducidas de energia para un procesado adecuado y

c) tratamiento potencial deI alimento en un envase flexible para prevenir ia
contaminacién posterior.?

4.10.11. PULSOS LUMINOSOS

Otro tratamiento no térmico para la conservacion de aimentos implica el
uso de pulsos intensos de corta duracién de luz “blanca” de ancho espectro.
Esta tecnologia es aplicable principalmente a la reduccion de la poblacién
microbiana de la superficie de los materiales de envasado, de los equipos de
envasado y de procesado, de ios alimentos, asi como en muchas ofras
superficies.

Varios microorganismos, incluyendo Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Bacillus sublilis y Saccharomyces cerevisiae, se inactivan utilizando
entre 1 y 35 pulsos luminosos con un rango de intensidad entre 1y 12 Jem 2.2

En hortalizas y frutas, tales como papas, platanos, manzanas, que
presentan un pardeamienfo enzimatico, causado por la enzima polifenol
oxidasa y sustratos flavonoides, Ios pulsos luminosos inactivan la citada
enzima, evitando asi su pardeamiento.®

4.10.12.

Frutas

Un producto que puede utilizarse para este fin es el azicar. El principio
de esta técnica de conservacion se basa en la adicion de grandes cantidades
de azicar que disminuye la actividad acuosa y aumenta la presidn osmética, de
tal manera que es dificil que se produzcan alteraciones microbianas. Entre los
productos azucarados comunes se encuentran las jaleas, memmeladas, ates y
frutos enaalmlbar En memeladas y jaleas la a, se reduce hasta 0,80 o
menos.
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Hortalizas

Para las hortalizas los dos métodos més comunes son e salado vy el
encurtido. El salado de los vegetales es un procedimiento relativamente simple,
barato y aceptable cuando no se pueden conservar por desecacion industrial.
La conservacién con sal es un procedimiento de preparacion previa de los
vegetales que se preparan por encurtido, o un método de conservacion
definitivo y puede hacerse por salado en seco o por saimuera. El efecto basico
de la sal como conservador mSIdeenIaposibdndaddenmlbweldesarrollo
microbiano al alterar la presion osmética celular.® 2%

En los encurtidos el principal acido que interviene es el acético, en esta
tacnica de conservacion se fermentan las materias durante unas 4 a 6
semanas y se usa la sal como adyuvante en el proceso. De hecho, primero
ocurre un proceso de fermentacidon propiciado por las bacterias lacticas,
productoras de acido lactico (Lactobacillus, Leuconosioc...) que toleran
concentraciones salinas de 10 a 18%. Este proceso de encurtido no sodlo le
confiere su sabor caracteristico a los vegetales sino que diversos factores
contribuiran, en la mayoria de las situaciones, al sistema total de conservacion,
a la integridad y la estabilidad del producto, por ejempio, el contenido de sal,
stlidos solubles y actividad de agua, cualquier tratamlenlo térmico que se
aplique, y la presencia de conservantes y antioxidantes.®

La mayorfa de los productos en que se utiizan estos métodos son coles,
y pepinos.®

Otro método de conservacion es el escabeche. En este proceso se
pueden utilizar los vegetales que se hayan preparado en salmuera con
anterioridad o usar productos frescos. A diferencia del encutido no requiere
fermentacién y su particularidad consiste en usar como irggredie:ﬂes vinagre
aromatizado con especias y algunos condimentos sofreidos.



PRODUCTO | PROCESO Il APLICACION | REF.
Zumos Pelado, lavado, escaldado, friturado, || Jitomats, zanahorla, || 18,
saparacion del jugo por prensado o || lechuga, apio, aspinacas, || 105
centrifugacion, pasteurizacién || bstabel, berros, perejil y
(pasteurizador de placas) o esterilizacion || combinaciones de
{10min— 115°C ¢ 15min- 115°C en || hortalizas
prasentacibn de 500g o6 1kg
respectivamenta) para conservacion
Congeladas Limpleza, lavado, pelado, cortado, || Chicharos, zanahoria, (| B, 18,
escaldedo a corto tiempo {95°C-10G°C, || ejote, rébano, papa, || 117
congalacién rapida a -18°C. brécoli, coliflor, espinaca,
diferentes tipos de col,
. Lmaiz
Deshidratadas Lavado, cortado, escaldado, pueden {| Zanahorig, chicharo, papa, || 8, 18,
tratarse con acido ascérbico, || maiz, apic, csbollas, || 38, 57
deshidratado hasta 12-15% de humedad, || pimierto, calabaza, ajo,
deshidratacién solar, por aire, por roclo, || chile, remolacha.
al vacio, liofllizacién,
Purés Puré mas comun es de jitomate. Mezcla || Jitomate. 18
intensiva de pulpae de tomate (28 a 38%),
adicibn de agua y  especias,
homogenizacién, pasteurizacién a 90°C
en intercambiador de placas,
desegasificacion.
Fermentadas Bajo adicion de sal (salazén seca o || Pepinillos, col, aceitunas || 8, 124
salmuera) las  hortalizas  tienen || verdes.
fermentacion lactica. En aceitunas pH
infarior 2 4.0
En vinagre Limpieza, lavado troceado, blanqueado, || Pepinos, remolacha roja, || 8, 18,
se trata hortalizas con una disolucién da || cebollas, pimisntos, || 124
vinagre al 2.5%, afiadiéndose sal, hierbas || mezclas de  hortalizas
aromaticas, condimentos, azucar, || (colfflor, ceboltas,
esterllizacién final en autoclaves da || zanahorias y chicharos),
presién a 120°C en frascos de cristal y || esparagos, malz, apio,
latas. pH final < 4.5, ojil, calabaza, chile.
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PRODUCTO PROCESO APLICACION REF.
Jugas Preparacidn de la fruta, extraccion de jugo, || Neranja, toronja, || 28,
decantacidn, tamizado, centrifugacion, || manzana, tamarindo, {| 105
clarificacion, filtracién, desaireacién, || durazno, pifia, limén, uva,
pasteurizacion o esterilizacion, guayaba.
Deshidratadas Pomos: lavado, clasificacion, pelado/| Manzana, ciruela, pera, || 18,
descorazonade, cortado, frocsado, secadd| albaricoque, melocotones, || 38, 57
rimario  (23% humedad), cortado, sacadd| higos, datiles, uvas,
cundario (2% humedad), envasado, prensado
cierre del envase.
rupa: Sumergir en lejia de sosa o en carbonata
e potasio, lavado, secado de 70-75% o al sol
vapor de agua (para dar aspecto brillante).
Reduccién de contenido de agua hasta 24%
Congeladss Lavado, cortado, congelacidn rdpida a —1°C || Pifia, manzana, fresas, || 18,
hasta descender por debajo de -5°C.. cerezas, duraznos. 3s,
124
Mermeladas y Mermeladas: lavado, cortado, coccion (15 a 3| Fresa, albaricoque, || 18, 98
jaleas nin), adicidn de Acidos, azdcar, gelificacién y|| cereza, ZArzamors,
avaporacion. frambuesa, arandano,
Jatea: coccldn da jugo de fruta con azicar, || ciruela, manzana, naranja,
adicién de pectinas y écidos, eliminacién da || guayaba, pera, membrillo.
espuma, evaporacién hasta 42% de contenido
de agua.
En conseva Lavado, pelado, picado, clasificado, escaldado || Manzanas, duraznes, || 111,
(en agua o vapor), llenado de |atas o frascos, || zarzamoras, grosellas, || 112,
ciorte  hermético, esterilizado a  95°C, || cerezas, higos, ciruelas, || 124
enfriamiento. pifias, membrillos,
Concsntrados Havado, ablandado (vapor de sgua), || Manzana, frasa, pera, || 18

prensado, concentracion por evaporacién

mango, naranja, guayaba,
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4.11. ALTERACION EN FRUTAS Y HORTALIZAS

Los afimentos de origen vegetal varian mucho en composicion y en
consecuencia difieren sus tipos de alteracion. A pesar de éslo, los alimentos
vaegetales comparten algunas caracteristicas fundamentales: todos son
productos horticolas cuya integridad estructural depende de su celulosa y
pectina. A continuacion se estudian las caracteristicas de los microorganismos
y la microflora basica implicada en [a alteracidn de frutas y hortalizas y los
productos derivados de ellas.

4111

Los microorganismos necesitan ciertas condiciones para crecer. Si no
disponen de las condiciones adecuadas su crecimiento serd lento o nulo. Las
mas importantes son las siguientes:

- Temperatura a que se almacena o mantiene el alimento.
- Acidez o pH del propio alimento.

- Actividad agua o agua disponible en el alimento.

- Oxigeno en la atmésfera que rodea al alimento. *

4.11.1.1. TEMPERATURA

Es un factor de enorme importancia ya que la temperatura influye mucho
en las velocidades de todas las reacciones quimicas ligadas a los procesos de
crecimiento. >

Atendiendo a sus redaciones de temperatura (tabla 16) se pueden
distinguir diferentes grupos fisioldgicos de bacterias. >
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Tabla 16. Grupos de microorganismos alterantes de los alimentos segun sus
temperaturas cardinales de crecimiento.

Tipo Temperatura ‘ Temperatura ] Temperattﬁ:]
minima (°C) optima (°C) maxima (°C)

[ Psicréfilos Jl -15 | 10-15 [ 1820 |

| Psicrotrofos B 5 I 20-30 [ 3540 |

Mesdfilos i 5-10 I 30-37 [ Alrededor 45 ]

[ Termotrofos N 15 [ 4246 Il 50 |

[ Terméfilos | 2542 i 50-80 I e085 ]

Fuente: MOSSEL, D A.A. Microbiologia de los Alimentos. Espafa, Ed. Acribia, 1985.
p.p. 78.

La mayoria de los mohos pueden considerarse mesoéfilos, la temperatura
6ptima para la mayoria de ellos es de 25-30°C, algunos crecen bien a 35-37°C.
Cierto ndmero son psicrétrofos ({temperaturas de -5 a —10°C), y unos cuantos
son terméfilos.*2

El intervalo de temperaturas de crecimiento de las levaduras es, en
general, semejante al de los mohos, con un éptimo airededor de 25-30 °C y un
méximo de aproximadamente de 35-47°C **

411.1.2. pH

Para todos los microorganismos hay un pH éptimo al que su crecimiento
es maximo y un pH minimo que corresponde a la acidez maxima que permite
su crecimiento. A la mayoria de las bactenas les favorece un pH proximo a la
neutralidad o ligeramente alcalino (6.8 - 7.5), mientras que las bacterias mas
patégenas no pueden crecer con pH 4.5 %2 ®

Las levaduras y los mohos crecen también en ambiente acido de pH 3.3-
4.5; los mohos, aunque les favorecen las condiciones acidas, generalmente
crecen en un amplio rango de pH (3.5-8.0).*

411.13. a

Las bacterias necesitan para el crecimiento valores de a, mas elevados
que los hongos, teniendo las Gram-negativas mayores necesidades que las
Gram-positivas. La mayoria de las bacterias de la alteracion no crecen por
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debajo de una a, = 0.91, mientras que los mohas toleran valores de a, mas
bajos que las bacterias; muchos tipos crecen por debajo de 0.75 6 0.70. Las
levaduras ocupan un lugar intermedio entre bacterias y mohos, siendo la a,
limite para la mayoria de 0.90 aproximadamente. > %

411.1.4. OXIGENO

Las bacterias se incluyen en tres categorias. Las que precisan oxigeno
para crecer son llamadas aerobias. Las que son incapaces de crecer en
presencia de oxigeno son llamadas anaerobias obligadas. Una tercera clase,
las lamadas anaerobias faculfativas, no son afectadas por el oxigeno en un
santido u otro.®

Los mohos necesitan oxigeno para desarrollarse, es decir, son aerobios,
al menos los que crecen en alimentos. Las levaduras crecen mejor en
condiciones aerobias, si bien las fermentativas pueden hacerlo, aunque
lentamente, en condiciones anaerobias.*
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4.11.2. ALTERACION DE FRUTAS

La alteracion en su sentido mas amplio se refiere a todo cambio que
ocurre en un alimento, en virtud del cual se convierte en no aptc para el
consumo humano. Esta definicion incluye tanto los defectos de seguridad,
como los de calidad.”

Las ceélulas vegetales sanas e intactas disponen de una serie de
mecanismos de defensa para resistir a la invasién microbiana. Por lo tanto,
antes de que ocuma la alteracibn microbiana tienen que superarse estos
mecanismos defensivos.’

Las frutas tienen una capa epidémmica celular, esto es, piel, corteza o
testa que proporciona una barmrera protectora frente a la infeccion de los tejidos
internos. La composicion de los tejidos epidérmicos varia, pero las paredes
celulares de esfos tejidos consisten comientemente en celulosa y materias
pécticas, mientras que las células mas externas estan cubiertas de una capa
de grasa (cutina). Este fejido forma_una barrera resistente a la penetracion de
la mayoria de ks microorganismos.’

Una vez que los microorganismos atraviesan los tejidos externos de las
frutas, han de llegar a las zonas intemas y a las células individuales para
extraer sus nutrientes. Los tejidos vegetales se mantienen unidos por la lamelia
media que se compone principalmente de sustancias pécticas. Cualquier
deg'radacién de la lamella media determina la separacién de las células entre
si

Todos los vegetales poseen en su superficie una microflora, mas o
menos caracteristica, que depende mucho del tipo de planta, clima, ubicacion,
fase de desarrollo y en las frutas, sobre todo, del grado de maduracion. La flora
superficial tiene un gran interés durante el almacenamiento y procesado de las
frutas. Aunque en la mayor parte de los casos la contaminacion se localiza en
la superficie externa, también se han aislado microorganismos en el interior de
los frutas (huesos y pepitas). '™

Las causas de la alteracion son muy vanadas. Ademds de deterioros
enzimaticos y desintegraciones, los microorganismos desempefian un papel
fundamental como causa de podredumbres. La alteracién puede verse
favorecida por determinados tratamientos inadecuados pracficados antes o
durante la recoleccidén, en el transporte, en el almacenamiento, o incluso
durante la venta.®®
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El colocar las frutas demasiado apretadas en akmacenamiento U
originarles heridas, convierte a sus tejidos superficiales en tejidos sensibles a [a
accién de la flora superficial contaminante, a la vez que facilita el desarrollo
microbiano, cuyom.rltadoﬁnalesunaalteraaéndemyoromenor
profundidad 3

4.11.2.1. FERUTAS FRESCAS

Las frutas frescas se parecen a las hortalizas en que generalmente
tienen una a, lo suficientemente alta como para soportar el crecimiento de
todos los mohos, salvo los mas xerdfilos y asmdfilos. Sin embargo, fa mayor
parte de las frutas se diferencian de las hortalizas en que tienen un pH més
&cido (< 4.4). Ademas, tas frutas poseen mecanismos defensivas mas eficaces,
como tejidos epidérmicos més gruescs y mayores concentraciones de acidos
orgénicos antimicrobianos >

La alteracion de las frutas, estd causada mas frecuentemente por
levaduras y mohos que por bacterias. Con la excepcion de las peras, que a
veces experimentan la podredumbre por Erwinia, las bactenas tlenen una
mportanuadasoomcadaenlamlaauéndelaalteraaéndelafruta

El estado o fase de madurez en que se encuentran las frutas tiene una
importancia decisiva en su capacidad de almacenamiento o vida dtil. No todas
las alteraciones que sufren estos alimentos son de naturaleza microbiana; en
muchas de ellas desempeiian un papel principal los procesos enzimaticos
autoliticos; los componentes mayores de las frutas, como aziicares, écidos
organicos, sustancias aromaticas, pectina, taninos y sustancias minerales,
durante la maduracion sufren transformaciones caracteristicas, bajo la
influencia de diversas enzimas.®

La fruta que se pretenda almacenar debe recolectarse en un estado de
premadurez para retardar los procesos madurativos enzimaticos. Las
condiciones de almacenamiento perjudiciales, como temperaturas
excesivamente allas o bajas, originan en las manzanas pardeamiento
enzimatico y ablandamiento de tejido {came y piel pardas y blandas), deterioro
que se manrﬁesta exactamente igual cuando la causa responsable es de origen
microbiano %

La microflora inicial de las frutas frescas procede del campo, y del
equipo de recoleccion y transporte. La fiera es el origen de ascosporas
fungicas temestres, especialmente de las especies de Byssochlamys. Los
exudados de las frutas proveen nutrientes para las levaduras, espeaalmente
levaduras pigmentadas de Basidimicetos como las especies de Rhodotorula.®
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Pocos géneros y especies son capaces de invadir un determinado tipo
de fruta y provocar pérdidas graves. En general, las especies de levaduras que
hansndoalsladasconmayorfrewenc:adefmtasysusdenvadoshansndo
Saccharomyces cerevisiae y Candida tropicalis. 5% 1%

Los virus entéricos pueden estar presentes en la fruta como resultado de
contaminacién fecal humana antes © después de la recoleccion. Las mayores
preocupaciones son el virus Norwalk ¥ los virus gastroertéricos parecidos y el
virus de la hepatitis A%

Las dos principales problemas de micotoxinas que se dan en la fruta
fresca son la formacidn de patulina por Penicillium expansum an las manzanas,
y de aflatoxinas por Aspemgilius flavus en los hlgos

4.11.2.2. FRUTAS EN TROZQS

La fruta fresca cortada o minimamente procesada se ha hecho cada vez
mas popular en los Gltimos afios y es de esperar que su popularidad aumente
debido a lo facil que resulta su preparacion. Sin embargo, a pesar de su
popularidad las frutas cortadas presentan problemas adicionales que no tienen
las enteras. Al mondarlas, cortarlas y preparar las rebanadas, se elimina la
proteccion de pieles y cortezas. Ademds, las altas concentraciones de
azicares de los jugos que se desprenden de los tejidos intemos de la fruta
cortada favorecen el crecimiento de los microorganismos que toleran los
ambientes &cidos. Aunque tanto los mohos como fas levaduras toleran estos
ambientes, las dltimas alteran mas a menudo las frutas cortadas porque crecen
mas rapidamente que los mohos. ¥’

4.11.2.3. FRUTAS CONGELADAS

Las frutas para conservar por congelacién a veces se tratan previamente
mediante bianqueo para inactivar las enzimas. Este destruye de modo eficaz la
microflora de la superficie. A veces se afiaden compuestos quimicos, por
gjemplo 4cido ascorbico para controlar la oxidacidon, o acido citrico para
controlar el pardeamiento enzimdtico. Es improbable que estos tratamientos
tengan algin efecto apreciable sobre la microflora del producto.®
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La microfiora normal de las frutas congeladas consta principakmente de
hongos, especiaimente levaduras. E! crecimiento y la alteracion estan influidos
por la temperatura de aimacenaje; la descongelacion parcial o total conducira
oonfrewenc:aalaalteracu&porlevadurasoomconsewenc:adela
praduccion de gas.®

Las bacterias patdgenas no han sido un problema importante en las
frutas congeladas, aunque en determinadas condiciones pueden sobrevivir
durante meses patdégenos entéricos, especialmente en productcs que no son
muy &cidos. En la fruta congelada, los virus entéricos pueden sobrevivir
suficientemente bien como para provocar enfermedades. El almacenaje
congelado a temperatura inferior a —10°C evitara cualquier crecimiento
microbiano. =

4.11.2.4. FRUTAS ENLATADAS

Los tratamientos térmicos de pasteurizacidn se usan para casi todos los
productos de frutas. Es necesario el cuidado en las frutas de acidez baja. La
flora bacteniana saprofitica de las frutas enlatadas estd constituida por esporas
mesofilas y tennodunms ya que las células vegetativas han sido destruidas

porlapasteunzaouén

Paraahmentosécidosoomolasfrutasylosproductosdeﬁuta,sehan
utilizado tratamientos térmicos de intensidad media. La pasteurizacion a
temperaturas de 70-75°C es eficaz, ya que inactiva la mayoria de las enzimas,
las levaduras y las esporas de los hongos contaminantes habituales, sin
embargo, los hongos que producen ascosporas son capaces de sobrevivir
estfos tratamientos y causar alteraciones.

4.11.2.5. FRUTAS DESHIDRATADAS

Algunos tipos de frutas, por ejemplo, los melocotones, las peras y los
platanos, se tratan con niveles elevados de &acido ascorbico antes de la
desecacion, esencialmente para conservar el aspectc de la fruta evitando el
pardeamiento por la reaccion de Maillard y por obscurecimiento enzimético %

La supervivencia de bacterias patdgenas en las frutas deshidratadas
generaimente es escasa, y limitada a unas pocas semanas. Los periodos de
almacenaje relahvamente prolongados, normales en estos productos,
minimizan més los riesgos.*
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Existe la posibilidad de produccion de micotoxinas en las frutas
deshldratadasdehumedadeievadanoalﬁnadas(awdemésdeoas) pero no
se ha informado de que sea importante.®

4.11.2.6. ZymOS Y CONCENTRADOS DE FRUTA

Las principales alteraciones o modificaciones indeseables que se
producen en zumos y derivados de fruta producen cambios en la textura, como
insolubilizaciones o pérdidas de retencién de agua; en el sabor, con desamollo
de sabores a acaramelado, rancidez u otros sabores axtranios; en el color, por
oscurecimientos o decoloraciones; y en el valor nutritivo por pérdida de
degradacion de vitaminas, proteinas y minerales, '

Las causas de estas alteraciones son debidas a ataques mlcrobtanos
asi como a causas fisicas y a reacciones quimicas y bioquimicas. '™

Los microorganismos presentes en los zumos tienen su origen en dos
fuentes principales: la fruta utilizada como materia prima y el equipo de
procesado, donde se incluyen las contaminaciones ambientales.'™”

Los zumos de frutas, por sus propiedades fisicas y quimicas
particulares, entre las que destacan el pH, la acidez, la actividad de agua y la
presencia de sustancias antimicrobianas naturales como aceites esenciales,
&cido benzoico o acido sdrbico, constituyen un medio muy restrictivo para el
crecimiento de los microorganismos. El bajo pH de estos productos hace que
solamente las Ievadurasg,, los mohas y las bacterias lacticas y acéticas puedan
proliferar en su interior.!

En el caso de los concentrados, debido a su reducida actividad de agua,
la posibilidad de desarrollo se limita a las levaduras y mohos osmotolerantes.
Los principales géneros de levaduras causantes de alteraciones en los
derivados de frutas son Rhodotorula, Candida, Greftanomyces vy Torulopsis
dentro de las levaduras asporégenas, y Debaryomyces Mansenula, Pichia y
Saccharomyces dentro de las levaduras esporégenas.*®

Las bacterias responsables del deterioro de los alimentos acidos (pH <
4.5) son todas Gram-positivas. Entre las bacterias causantes de alteracion solo
las lacticas (géneros Leuconosfoc y Lacfobaciflus) y las acéticas {géneros
Gluconobacter y Acetobacter) merecen ser consideradas.'”
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4.11.3. ALTERACION DE HORTALIZAS

A1
&

Practicamente, todas las hortalizas en su estado natural son sensibles a
la alteracién por microorganismos, con una rapidez que depende de varios
factores infrinsecos y extrinsecos. Entre los factores intrinsecos se incluyen el
pH y la actividad de agua (a.). laa..delashonalmaseslosuﬁaentementealta
oomoparasoportarnalcrecumlentodelamayonadeIasbac:tenasymohos3

La flora natural de las hortalizas la forman bacterias, levaduras y mohos
pertenecientes a muchos géneros. Sin embargo, la microflora varia
considerablemente dependiendo del tipc de horlaliza, de las condiciones
ambientales, delaépocadeiaﬁoydequacmzcanonooercadelsuelo”

Las raices y tubércufos especialmente, como zanahorias y apio, tienen
siempre gran cantidad de microorganismos del suelo, entre ellos bacterias
esporuladas muy resistentes de los géneros Bacillus y Clostndium. Con el
polvo ¥y con la lluvia los microorganismos del suelo, llegan también
indirectamente a las hortalizas, por lo que las partes externas de la planta estan
mucho mas cargadas que el interior. Las bacterias de las hortalizas en el
momento de su cosecha son tantc las Gram-positivas como las Gram-

negativas.”’

Las Pseudomonas (por ej. Ps. marginalis) y Erwinia carofovora son
responsables en gran parte de la alteracion bacteriana de las hortalizas. Otros
saprofitos  incluyen oonnefomes bacterias acidolacticas, esporégenos,
coilfonnesynucrooocos

De las levaduras, uenden a predominar Rhodotorula spp., Cendida spp.
Con frecuencia se hallan presentes hongos, que incliuyen a Selerofinia spp.,
Fusarium spp y Alternaria spp., pero en menores cantidades que las
bacterias.®

Ademas las pérdidas pueden deberse no sblo a los microorganismos
sino también a procesos enzimaticos indeseables. Las enzimas respiratorias de
los tejidos de las plantas, que siguen siendo actives después de la recoleccion,
conducen a su autoalteracion. Si no se controla la respiracion, las espinacas,
lechugas, coles y oftras especies de hortalizas sufren pardeamientos ¥y
ennegrecimietos durante su almacenamiento. Pueden presentarse a la vez
procesos autoliticos causados conjuntamente por microorganismos y enzimas;
por ejemplo, el desarrollo de los microorganismos lo activan las enz:mas de los
jugos celutares y el calor de la respiracion de los tejides de las piantas. *®
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411.3.1. HORTALIZAS CRUDAS

La recoleccidn con frecuencia dana la hortaliza con el resultado de que:
{a) se liberan nutrientes que potencian el crecimiento microbiano; y (b) se
proporcionan puertas de entrada a los microorganismos de la alteracion. Los
recipientes y los vehiculos utilizados para el transporte pueden ser otro origen
de microorganismos. 52

Los principales representantes de las alteraciones causadas por hongos
son los géneros Penicillum, Sclerctinia, Bolrytis y Rhizopus. La tabla 17 registra
algunas de las enfermedades (con frecuencia manifestadas por alteracion) de
las hortalizas comerciales y los microorganismos responsables.©

Tabla 17. Hongos que causan alteracion en hortalizas crudas.

[ Hortaliza [ Género Il Tipo de alteracion ]
[Zanahorias = |[Aftemaria | Podredumbre negra ]
[ Apio [ Sclerotinia ]| Podredumbre blanca acuosa |
[Lechuga i[Bremia, Phytophthora _|[ Moho velloso |
Cebollas Aspergillus Podredumbre negra por mohos

Colletotrichum Tizdn (antracnosis)

Espamragos [ Fusarium |[Podredumbre por Fusarium ]
[ Papas [ Fusarium || Podredumbre de tubérculos |
Coles _|[Botrytis i Podredumbre gris por mohos |
[ Colifior |[Atternaria " |[Podredumbre negra |
{ Espinacas [ Phytophthora [ Moho velioso ]

Fuente: ICMSF. Microbiclogia de los Alimentos 6. Ecologla microbiana de los
productos alimentarios. Espafia, Ed. Acribia, 2001. p.p. 205.

Las bacterias son responsables de aproximadamente la tercera parte de
las pérdidas totales por alteracidn microbiana de las hortalizas. Esta alteracion
puede ser debida a bacterias que causan podredumbres blandas y otras
podredumbres, manchas, tizones y agostamientos. En la tabla 18 se
mencionan algunas de las alteraciones causadas por bacterias.*
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Tabla 18. Alteracion de las hortalizas causadas por bacterias.

[ Microorganismos || Alteracién ]
Corynebacterium Marchitado vascular; moteado de Ia hoja y del frulo del tomate,
| michiganense y de otras horlaliras
[ C. nebraskense [ Moteado de la hoja, roya de la hoja y marchitado del maiz ]
[ C. sepedonicum _|[Podredumbre de la ralz de las papas biancas |
Pseudomonas agaricl y || Laminllas goteantes de los champifiones
P. Tolaash
[P. conupata __|[Necrosis del coraz6n del tomate |
[ Pseudomonas cichori || Moteado bacteriana por zonas de R col y de la lechuga J
Pseudomonas Pulrefaccién blanda de hortalizas, mucilago lateral de la
| marginakis lechuga
[ P. glycinea _|[Enfermedad de las valnas de soya ]
[ P_lachrymans ][ Moteado anguiar de la hoja de los pepmnos ]
P. tomafo " ][Mancha bacteriana de los tomates ]

Fuente: JAY, M.J. Microbiologia Modema de los Aimentos. 3* Ed., Espafia, Ed.
Acribia, 1994, p.p. 128.

En la mayoria de las hortalizas crudas, los tiempos de supervivencia
correspondientes a coliformes, a patdgenos bacterianos y a virus entéricos
dependen de la humedad y de la temperatura y se prolongan significativamente
més allé de la vida de almacén de los productos .5

4.11.3.2. HORTALIZAS CONGELADAS

La alteracibn microbiana de las hortalizas congeladas se debe
fundamentalimente al empleo de temperaturas de almacenamiento
inapropiadas. La microflora de las hortalizas congeladas es, en esencia, la
misma que la de las crudas. Por lo tanto, debe esperarse que sus modelos de
alteracion sean semejantes a los de las hortalizas crudas si por alguna causa
no se mantuvieron en estado congelado. No obstante, se ha sefialado que
algunos mohos crecen a temperaturas tar bajas como los -5°c.¥

Los microorganismos contaminardn el producto en las cortadoras en
rodsjas, en las troceadoras, en las picadoras, en las cintas transponadoras en
los elevadores, en las tolvas de descarga y en las llenadoras %
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En la mayoria de las hortalizas congeladas, los microorganismos
predominantes son las bacterias acidolacticas. Algunas de éstas son dificiles
de encuadrar en especies, pero con frecuencia se encuentran cantidades
importantes de Leuconosfoc mesenteroides, enterococos y aerococos. Los
micrococos y los bacilos Gram-positivos y Gram-negativos (que incluyen los
cotiformes) también constituyen una parte considerable de la microfiora total de
determinados productos. En el estado congelado, la atteraclén es impedida
esencralmanteporlatemperaturabajayporlaawreducnda

4.11.3.3. HORTALIZAS ENLATADAS

La alteracion de las hortalizas enlatadas se debe generaimente a
bacterias esporuladas termofilas a no ser que la integridad del envase haya
fallado por alguna causa.”’

Los bpos mas corrientes de alteracion observado en las horalizas
enlatadas son:>’

1) La alteracion del agriadc plano (Flat Sour) es orginada por
microorganismos anaerobios facultativos que producen écido pero no
gas, como B. stearothermophilus y B. coaguians.

2) La alteracion temmdfila anaerobia (TA) es onginada por
microorganismos  anaerobios esporbgenos obligadamente terméfilos,
como Cl. thermosaccharolyticum, que produce grandes cantidades de
hidrégeno y de didxido de carbono.

3) La alteracién de la <<hediondez>> es originada por el microorganismo
anaerobio esporégeno obligadamente terméﬁlo Desulfotomaculum
nigrificans, que produce sulfuro de hldrogeno

4.11.3.4. HORTALIZAS DESHIDRATADAS

Las hortalizas deshidratadas son intrinsecamente estables y rara vez
estan implicadas en la enfermedad alimentaria. Son articulos de comercio
importantes donde son usados comdnmente como ingredientes en los
alimentos transformados. Por consiguiente, la flora microbiana de las hortalizas
deshidratadas depende hasta un grado considerable de si la flora existente en
el producto crudo deshidratado ha sido destruida en su mayor parte por el
blanqueo. Ademds, las hortalizas para deshidratar, pueden mantener el
crecimiento de microorganismos si se mantienen durante un tiempo
excesivamenie prolongada a temperaturas ambientales, o si pueden ser
contaminadas por el equipo no limpio.®
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Los organismos cominmente aislados en las hortalizas deshidratadas
incluyen bacterias acidolacticas, Enferococcus faecalis, estafilococos, esporas
de Bacillus spp., levaduras y mohos (Penicillum, Aspergilius spp). Lo mismo
que las hortalizas congeladas, la presencia de coliformes no se considera un
indicador util de la contaminacién fecal sin embargo, la presencia de £. cofi
puede ser motivo de preocupacion.®

En las hortalizas deshidratadas rara vez existen cilulas vegetativas de
patégenos bacterianos. Sin embargo, si en la tierra existen esporas de B.
cereys, de Cl botulinum o de CI perfmgens es probable que sean
transportadas hasta el producto final deshidratado.®

4.11.3.5. HORTALIZAS FERMENTADAS Y ACIDIFICADAS

La flora implicada en la fermentacion de las hortalizas procede de las
hortalizas crudas y del equipo de la planta de tratamiento usado para
prepararias para el fanque de femmentacion. Una interaccidon compleja de
factores gobiemna la secuencia de microorganismos que se desarolla durante
la fermentacidon, y durante la alteracion, si se produce: pH, sal, écudos
Ofganicos, a., temperatura, potencial redox, oxigeno y didxido de carbono.%?

La interaccion de la sal, el acido y la ausencia de oxigeno disuetto,
impiden el crecimiento de las bacterias aercbias de algunas Gram-negativas.
La flora inicial puede estar constituida en su mayor parte por collfonnes pero
en la fermentacion pronto predominan los pediococos y Lb. plantarum %

La alteracion de las hortalizas que fermentan se puede producir de
varias maneras. Una de las causas principales es la distribucion iregular de la
sal. Si la concentracién de sal es demasiado elevada en zonas localizadas,
pueden crecer algunas levaduras o lactobacilos y hacer que el producto
adquiere color rosado; si la concentraciéon de sal es baja, es posible que las
hortalizas fermentadas sean ablandadas por bacterias coliformes. Si existe
oxigeno, pueden crecer rapidamente levaduras oxidativas y utilizar el acido
lactico que se forma. Esto aumentara el pH y permitira el crecimiento de las
formas de alteracién menos acidotolerantes. &
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5. ControLDEcaLDAD

La Organizacion Intemacional para la Alimentacidon y la Agricultura
{FAQ) ha reconocido siempre la necesidad de asegurar la calidad como
disciplina esenaal para garantizar la seguridad y la sanidad de los productos
alimenticios. '®

La industria alimentaria, por la importancia que reviste en todas las
economias es una activided en la que los cambios y las actualizaciones deben
tener como marco de referencia alcanzar cada vez mas el bianestar de los
consumidores, de manera resfrgonsabie y justa para su salud, su economia y el
cuidado del medio ambiente. !

Las precauciones respecto a la calidad final del alimento que se va a
ofrecer al consumidor, se inician desde el campo, en las operaciones
productivas agricolas, desde las cuales es preciso evitar todos los posibles
riesgos para los productos, ocasionados por el uso de fertilizantes, plaguicidas,
y otras sustancias peligrosas para la salud humana. %

No existe una definicion universal de calidad, pero, en tiempos recientes
ha habido diversas escuelas que definen a la calidad en diferentes términos;
Joseph Duran la define como "Adecuacion al uso”, es decir, mientras el objeto
sirve para los fines que fue creado, tiene calidad. Philip Crosby afirma: “La
calidad es complemento de los requisitos”. Edward Deming la identifica como:
"Reduccién de variabilidad de una caracteristica” La version del Sr. Genichi
Taguchi: "Calidad es la mlnlma pérdida originada a la sociedad desde que el
producto se embarca”.”

La calidad de los alimentos implica la conservacion de su pureza y de
sus cualidades fisicas, nutritivas y organolépticas que le son propias desde su
origen o produccién primaria y que deben preservarse a través de su
procesamiento libre de alteracion o de contaminacion. '

Otro de los elementos que se hace presente en este mundo globalizado,
es la exigencia de calificar la operacion de las empresas, bajo sistemas de
nommas que permitan garantizar el cumplimiento de sus objetivos con eficacia y
efectividad y ademas siendo percibidas Por su clientela como un todo calificado
globalmente, "calidad de dase mundial®.
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La estrategia tradicional para obtener la calidad, basada en lo que se ha
llamado “control de calidad®”, mediante la toma de muestras y andlisis de
materias primas, productos en procesc y productos terminados, sague siendo
ineficaz para evitar gue productos defectuosos lleguen hasta los clientes.®

Las medidas de control de Ia calidad de los alimentos de origen vegetal
comienzan con factores como por ejemplo ubicacion geografica, eleccion de
semillas, fertilizantes y pesticidas, empleo de imigacién o sistemas de drenaje y
esquemas para rotacidn de cultivos y se orientan mas hacia reducir las
pérdidas de productos por golpes oscurecimiento, marchitado o podredumbre.
Estos oontroles de calidad lo (nico que hacen, es separar lo bueno de b
defectuoso.®!

La actual revolucién en la calidad se basa en un cambio de estrategia
dirngido més a la prevencidn de los problemas, que a su deteccidn y solucién
después de producirse; con esto se rompe el radicional concepto de obtener la
calidad mediante los andlisis en los llamados controles de calidad, y se adopta
un sistema de garantia o aseguramiento de calidad, un concepto mas estricto
para poder fabricar la buena calidad del producto, con caracter prevencionista,
que involucra y extiende la calidad y los controles a todas las actividades de la
empresa, cuyo objelivo es producir alimenlos que cumplan con Ilos
requerimienfos de los consumidores, c;ue sean seguros y nulrfivos y que
cumplan con fa legislacién respec!:va

En la tabla 19 se ilustran las diferencias fundamentales, que han sido
llamadas mas propiamente distancias, que se pueden encontrar entre el
tradlaongl Control de Calidad y los nuevos Sistemas de Aseguramiento de la
Calidad.
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Tabla 19. Diferencias enire Control de Calidad y los Sistemas de
Aseguramiento de la Calidad.

Control de Calidad

Sistema de Aseguramiento de la
Calfidad

Se enfoca al producto

Se enfoca a todas las actividades
de la empresa

Separa los productos carrectos de os
defectuosos

]Impide la fabricacion de productos
defectuosos

Se localiza y desarrolla en el
departamento de Control de Calidad

Se localiza y desamolla en todos
los departamentos de la empresa

Funciona de forma independiente del
area de produccitn

Incorpora el drea de produccion

Funciona de forma independiente de
las compras y compradores

Ilncorpora a los suministradores
como parte del sistema

Se relaciona remotamente con el
cliente

incorpora al cliente como parte
fundamental del sistema

Funciona paralelamente con

inspecciones extemas (Inspec. de
tercera parte)

Se autoinspecciona revisa

(auditorias intermnas)

Y

El responsable principal es el Jefe de
Control de Calidad

Hl responsable principal (debe ser)
el Gerente de la empresa

Su costo se clasifica como costo de
evaluacion

Su costo se clasifica como costa de
prevencion

| Incorpora costos debido a los fallos

|| Evita los costos por fallos

Fuente: REMES QUIROGA, A. Sistema imegrador del aseguramiento de la calidad de

los alimentos. México, AGT editor, 1997. p.p.

XVIIL.

Adaptando esta técnica a las necesidades de la industria agroalimentaria
aparece el denominado sistema HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Point). El sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control tiene
fundamentos cientificos y de caracter sistematico, y permite identificar peligros
especificos y medsl:,'das para su control con el fin de garantizar la inocuidad de

los alimentos. '4'+1

El analisis de peligros de control de puntos criticos que asegura una
calidad y una seguridad en nuestros alimentos, a través de técnicas mas
sofisticadas que implican sistemas integrales de aseguramiento de calidad,

puede partir con las normas intemacionales basadas en
1ISO-14000 (Administracién de procesos

(Administracion de la Calidad),

ambientales) e 1ISO-18000 (Sistemas de seguridad).

1S0O-9000,
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La Organizacion Internacional para Normalizacion, I1SO, marca muchos
de los lineamientos para la aceptacion de productos, por lo que resulta también
de gran importancia para el sector agropeeueno e industrial, conocer todas las
normas intemacionales del Codex.'”®

Un programa HACCP se basa en los siguientes siete principios:

Analizar los posibles peligros/riesgos (hazards).

Determinar los puntos de control critico (PCC).

Establecer los limites criticos, es decir, valores limites de determinados
parametros que no se deben alkcanzar o superar.

Establecer procedimientos de control.

Establecer acciones cormectoras.

Establecer procedimientos de verificacion.

Establecer procedimientos de mantenimiento de registros y
documentacion.®’

WN A

Noens

El sistema HACCP se uliiza cada vez mas para mejorar la calidad
sanitaria de los productos vegetales. La instalacién de este sistema comienza
por la identificacion de los puntos criticos desde la siembra hasta el consumo
de las hortalizas frescas. Se analizan las fuentes de contamnnaadn y los
factores de multiplicacién de las bacterias patégenas identificadas. !’

Para la Implantacién del Sistema HACCP se necesita cumplir con ciertos
praerequisitos, los cuales controlan las condiciones intemas bésicas del
estableclmlento que proveen una plataforma para la produccion segura de los
alimentos.*®

El primer programa que se debe establecer como requisito previo a un
programa HACCP es un procedimiento sanitario en plantas de procesado de
alimentos (Standard Sanitation Operating Procedure, SSOP), que trata todos
los aspectos descritos en las llamadas Buenas Practicas de Manufactura (Good
Manufacturing Practice, GMP). Otros ejemplos de ellos son: Buenas Practicas
de Higiene, su aplicacion sistemética y su documentacidn, distribucién de dreas
y equipo de la planta para prevenlr la contaminacion cruzada y programas de
capacitacion del personal

Las ventajas mas importantes que ofrece el HACCP son:
1. Ofrece un alto nivel de calidad sanitaria a los alimentos.
2. Contribuye a consolidar la imagen y credibilidad de la empresa frente a

los consumidores y aumenta la competitividad tantc en el mercado
intemo como en el externo.
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3. Contribuye a la reduccidn de costos y a disminuir sustancialmente la
destruccion o reproceso de productos, lo que resulta en un aumento de
la productividad.

4. Genera ganancias instifucionales: el autoestima e mportancia del
trabajo en equipo; ya que las personas involucradas pasan a un estado
de conciencia, ganando autoconfianza y satisfaccion de que la
produccion de alimentos se realiza con un alto nivel de seguridad.

5. En el aspecio legal la implantacin del sistema HACCP facifita la
comunicacion de las empresas con la autoridad sanitaria, puesto que la
empresa ha resueito las premisas tales como: el cumplimiento de
buenas practicas sanitarias y el énfasis en el control del proceso
garantizando la calidad sanitana, que es e punto de encuentro de la
responsabilidad del gobiemno y la industria para proteger a la poblacion
del pais. Actuaimente la instrumentacion del HACCP dnicamente es
obligatoric en la industria procesadora de productos pesqueros; sin
embargo existe la tendencia a convertirse en un requisito para toda
empresa procesadora de alimentos.?®

En Meéxico la implementacion de este sistera se ha visto potenciada en
los ditimos afos como consecuencia de la firma de diversos tratados de libre
Comercio, como el stableado con los paises de América del Norte (TLCAN) y
la Comunidad Europea.®™®

En el comercio intemacional de alimentos, la calidad y especificamente
la inocuidad, se estad convirtiendo rapidamente en factor clave del éxito. La
inocuidad de los alimentos que se exportan, y en particular, de las hortalizas y
frutas frescas, entre otras, es fundamental Para poder mantener e incrementar
el flujo de alimentos mexicanos al exterior.'

A nivel internacional, el esfuerzo méas notable que se ha realizado para
proteger la salud del consumidor, facilitar el comercio intemacional de
productos alimenticios y homologar normas y disposiciones en materia de
sanidad de los alimentos es el Codex Alimentarius, que comprende una amplia
coleccion de nomma alimentarias e informacion conexa preparada por una
comisién que se cred en 1962 para llevar a cabo un programa conjunto de dos
organizaciones de las Naciones Unidas: la Organizacidn para la Alimentacion y
la Agricultura 3gFAO) la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) scbre normas
alimentarias.’

Es importante saber y reconocer que aqui en México, no todos los
productos son basados en nommas intemacionales, tenemos ciertas
peculiaridades.”®
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Por un lado estan las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), emitidas por
las Secretarias de Estado, que son de cumplimiento obligatorio en México, son
emitidas para indicar los parametros minimos de seguridad de productos,
servicios y procesos y siguen el procegdimiento establecido en la Ley Federal de
Metrologia y Normalizacion. También existen las Normas Mexicanas (NMX),
elaboradas por los organismos de Normalizacion figados al sector productivo,
como € Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion; el cumplimiento de
estas disposiciones es voluntario debido a que se refieren a condiciones de
calidad, pero no por esto "pueden exigir menos que una oficial”.!>" 1%

Cuando se habla de calidad de un elemento, se habla de cumplimiento
de los requerimientcs 0 expectativas del mismo. El responsable de hacer que
un alimento cumpla con estos requerimientos es el productor y quien decide
finalmente si los mn;flié 0 no es el consumidor. En la figura 7 se muestra la
interaccién referida. '

Figura 7. Interaccién entre productor y consumidor.

PRODUCTOR ———— ALIMENTO ——»

A
REQUERIMIENTOS LEGALES

CONSUMIDOR

NOLO
COMPRA

ESTUDIO DE MERCADO

ACEPTACION

Fuente: RIVERA REYES, A. ,Qué es la calidad en ta industia de almentos?.
Tecnologia de alimentos, 34(12), diciembre 1999. p.p. 26.
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Los tipos de requerimientos que debe cumpiir el alimento antes de su
venta en el mercado incluye los siguientes: Microbioldgicos, Fisicoquimicos,
Nutrimentales, Sensoriales ¥ de Envase; entre los cuales existe una estrecha
relacion e interdependencia.

Microbiologia v Fisicoquimica: el alimento debe cumplir, como minimo, con las
de microbiologia y parametmgz fisicoquimicos establecidos en

especificaciones
las Normas Oficiales (NOM) correspondientes.!

Nutrimental: este aspecto involucra el valor calérico y nutricional que ofrece
cada alimento af consumidor: carbohidratos, proteina, grasa, fibra, incluyendo
vitaminas; los cuales estdn establecidos también en las NOM

correspondientes. '%

Sensorial: este requerimiento implica las caracteristicas de color, olor, sabor,
apariencia externa y consistencia. Todas estas caracteristicas en conjunto son
la presentacion del alimento, cuya informacion se obtiene de los estudlos del
mercado para conocer ks requerimientos y expectativas del cliente. '

Envase: generalmente, el productor no elabora el envase, pero aun asi debe
asegurar que éste cumple con las especificaciones establecidas en las NOM

respectrvas



METODOS
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6. Meropos pe ANALISIS

Los alimentos procesados deben slaborarse dentro de los limites
establecidos en las férmulas de fabricacion, satisfaciendo también
requerimientos legales y otros requisitos establecidos. Esto hasta donde sea
posible se logra mediante la estandarizacion del proceso en cada una de las
siguientes etapas: la zona de cultivo, la materia “prima”, el proceso de
elaboracion y por ditimo, el producto terminado y su almacenamiento.®

La creciente capacidad de produccion y la complejidad de los productos
modemos requieren el desarrolio de técnicas adecuadas para un répido control
y evaluacion, por esta razén las empresas dedicadas a la industria
transformadora de alimentos intentan asegurar el cumplimiento de las leyes
que les son de aplicacion medante las actividades de sus propios
departamentos de controt de calidad.®

El personal que trabaja en estos departamentos cbserva las operaciones
y realiza analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos, cuyo objetivo es asegurar
o demostrar que se cumple con la nomaltividad legal yfo con las
espedﬁwuonamtemsquepuedensertanomésesﬂﬁasquelasmmas
locales.®"- %

Hoy en dia, hay que atenerse a las definiciones y normas exigidas para
los productos alimentarios. Estas reglamentaciones constituyen una plataforma
inicial para analizar y clasificar una produccion, adquiriendo cada vez mas
importancia como puntos de referencia conforme se intensifican los
intercambios internacionales. '

La eleccién del método a utilizar depende mucho de los objetivos fijados,
de la naturaleza y del nimero de muestras para analizar, un analisis preciso es
de poca utilidad, a menos que los resultados puedan interpretarse para obtener
un significado. Por tanto es muy importante que los andlisis tengan una
apreciacion realista de las bases de muestreo y los criterios de certificacién de
calidad, y comprendan el significado de los datos obtenidos. Por ello en este
trabajo se presenta un abanico de posibilidades analiticas para frutas,
hortalizas y productos derivados. Con este criterio se aborda el objetivo que es
encaminar al lector hacia la eleccion del método que mejor se adapte a sus
necesidades."
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En la figura 8 se muestra los diferentes tipos de analisis a que pueden
ser sometidas las frutas, hortalizas y los productos elaborados a partir de ellas.

Figura 8. Tipos de andlisis de frutas y hortalizas.

el

Organolépticos /.. — asticidas
0 < e P
Sensoriales
Andlisis Quimico
Fisicoquimicos Proximal

AQP

Dentro de los mdltiples andlisis que se pueden aplicar a las frutas,
hortalizas y los productos derivados de éstas, se encuentra el AQP que
proporciona mucha informacion, sin embargo el AQP como su nombre lo
indica, da la composicidn aproximada, la informacion proporcionada no es
concluyente si no se realizan otras mediciones que permitan conocer la calidad
global del producto, como son los analisis microbiologicos, posible presencia de
pesticidas, adulteraciones, y andlisis organoléptico dependiendo de ko que se
esté buscando. Es obvic que el AQP es una herramienta irnporhante‘I pero
requiere de otros andlisis que le sirvan de refuerzo en casos especiales.”'
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7. AnNALIsIS DE FRUTAS, HORTALIZAS Y SUS DERNADOS

7.1. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Los productos agroalimentarios se analizan de distintas formas segin
los objetivos que se pretenden. En primer lugar se determina la composicion
quimica por cuantificacion de los componentes mayoritarios.

El andlisis quimico proximal ha sido utilizado por mas de 100 arfios y aun
forma las bases para la mayoria de la informacion de la composicion de
nutrimentos. 3

El andlisis quimico proximal determina la composicién de un alimento en
términos de sus principales grupos de nutrimentos, sin especificarlos en forma

individual. Comprende humedad, cenizas, grasa cruda o extracto etéreo, fibra
cruda, proteina cruda, y carbohidratos.!®

Un resumen de este esquema se muestra en la tabla 20.

Tabla 20. Las fracciones de andlisis quimico proximal.

[ FRACCION ~ | COMPONENTE MAYORITARIO |
Humedad Agua y cualquier compuesto volatil
(materia seca por diferencia) (100% - H.0 = % materia seca)

Ceniza Elememnos minerales
(materia mneral)
Proteina cruda Proteinas, aminoécidos, nitrégeno no

{proteina promedio 16% N; por lo tanto, || proteico
Nx6.25 = proteina cruda)

Extracto etéreo Grasas, aceies, ceras, vitaminas
rasa) ] bles

Fibra cruda Celulosa, hemiceldosa, ignina

Carbohidratos disponibles Almidén, aziacares, pectinas

También conociklo como extracio de

nitrégeno-ibre (NFE)

Fuente: ENSMINGER, Audrey H., “et al”. Foods and Nutrition Encyclopedia. Vol 1y 2,
EUA, Ed. CRC Press, 1994 p.p. 67.
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E! andlisis quimico proximal permite conocer el potencial energético del
producto cuandc se aplican a los constituyentes brutos los coeficientes de
Alwater con los que se obtiene ef nimero de calkorias o kilojulios equivalentes.
Hay que observar que la composicién global resultante de esta serie de andlisis
proporciona mds que una prevision tedrica del potencial nutritivo del producto

analizado.?

Las técnicas utiizadas para ef Andlisis Quimico Proximal de frutas y

hortalizas se mencionan en la tabla 21.

Tabla 21. Técnicas para el analisis quimico proximal de frutas y hortalizas

CENIZAS
PROTEINA

£

frescas

1,12,14,50,58,65,
68,79,86,88,89,93,1

29,131,166

Nirdgeno  total Método Kjelkdahl 14,50,58,68,86,88,8

proteina bruta 9,93,129,166,182

Nitrégeno Activacidén de Neutrén 86
Adiivacién de Protdn 86

Enlacss peptidicos Método de Biuret 1,88
Método de Bradford

Método de Lowi
Método Estufa

(determinacion
gravimétrica de la sustancia seca)

| Termogravimédrica (100°C/2h, c/arena)

1,12,14,65,68,79,

166

Estufa de vacio {70°C/3h

Método de fibra cruda o Métado
Weende

1,14,68.86

-HPLC

Método enzimatico-gravimétrico 58,68,182
Método no enzimatico-gravimétrico 58
Mé&todo Englyst 68,88,201
Método del Insoluble férmico 1,86
Método dei detergente neutro (Van 1,38,86,93
Soest)

Método del detergente écido (Van 1,86,89,93
Soest)

Método de Southgate 1,68.88
Métodos cromatograficos: 1,88
-GC




NIR y NMR

68,88

Determinacidn de hemicelulosas

1,68

Determinacién de kgnina

Método de Klason
Métodos enzimaticos:

1,12.65,88,93

Método automético del dcido picrico

88,89

Método Lane y Eynon (ARD y ART)

12,65,88

Trifendtetrazofio

88

Método Somogyi-Neison

6588

Método Luff-Schoorl

68

Procedimiento Antrona

65,86,88,89,93,
202

Métodos Polarimétricos

1,88,83

Refractometria

88

GC

1,58,65,162

PC

65,93

GLC

12,86,83

HPLC

1,12,86,88,83

Método Munson y Walter

65,93

HPLC

79,89,130,182,215

Sistema FIPAD

215

Biosensor electroquimico

148

Método yodométrica

Método enzimético (glucosa oxidasa)

HPLC

Sistema FI-PAD

Biosensor electroquimico

Método enzimético

HPLC

Espectrometria FTIR

Método automatico del acido pi

Método de extraccion cloroformo-
metanol

Métodos fisicoquimicos
- Método refractométrico
- Mélodo Foss Let
- Méiodo espectrométrico del
inframmojo préximo

Método de Soxhlet

Método de Weibull-Stoldt

Un andlisis quimico proximal y otros andlisis de los productos obtenidos
a partir de frutas y hortalizas debe incluir las determinaciones que se musastran
en las tablas 22 a 27.
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Tabla 22. Técnicas para el andlisis quimico proximal de jugos.

Componente Técnlca Referencia
Método Bradford 93,135
PROTEINA
Nitrogeno Método Kjeldahl 638
Perfil de a.a. HPLC 68
CARBOHIDRATOS Méiodo reductométrico de Lufi-Schoord 79,93
HPLC 88,93
Glucosa, Fructosa, Procadimiento UV/UV 195
Sacarosa Especirometria FTIR 195
e 68,79,93
Determinacién enzimética 12,68,79
Fructosa Métoda de Wilistatter Schude! 79
Sacarosa Método Lane y Eynon (ARD y ART) 68
Cis LC reversa 93
Jarabes de glucosa Método rimétrico 68
CENIZAS Incineracién 58,6568

Tabla 23. Técnicas para el analisis quimico proximal de productos

deshidratados.

Destilacién azeotrdpica

Gravimeiria (estufa de vacio)

Método de la estuia de aire

Método medidor de humedad

Método Karl Fischer

Secado a bajas tempearaturas

Refractometria

Método No Enzimético-Gravimétrico | 58 |
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Tabla 24. Técnicas para el andlisis quimico proximal de purés de jtomate y

salsa catsup.
CENZAS _ {ingneracion | 5068 |
CARBOHIDRATOS |Método Lane y Eynon 50,68
Sacarosa Polarizacion 50
HUMEDAD Métodos densimétricos 93
Indice de refraccion 93

Tabla 25. Técnicas para el andlisis quimico proximal de Conservas,
Mermeladas y Jaleas.

Com Técnica Referencia
HUMEDAD Determinacion picnométrica del 79
contenido en sustancia seca
Indice de refraccién 93
Destilacidn 93
CARBOHIDRATOS TLC 68
HPLC 68
Método volumétrico 68
Método Lane y Eynon (ARD y ART) 68
Sacarosa y glucosa Determinacién potarimétrica 50,68,79
Método Lane y Eynon (ARD y AR 50
CENIZAS Incineracién 50,58,65
Cenizas solubles e insolubles 65

Tabla 26. Técnicas para el analisis qufmico proximal de Productos Enlatados.

-EE-

HUMEDAD NIR
Método Karl Fischer

CARBOHIDRATOS | Método Lane y Eynon (ARD y AR “
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Tabla 27. Técnicas para el andlisis quimico proximal de Productos
Congelados.

PROTEINA | MeiodoReida . | 70 |

A continuacion se presentan algunas técnicas complementarias (tablas
28 a 34) dtiles para conocer el valor nutricional de las frutas y hortalizas y
productos derivados de ellas:

Tabla 28. Técnicas Complementarias para andlisis de frutas y hortalizas

frescas.
Componente Técnica . Referencia

Determinacién Hameda 1,86,88,89,93,131

SEGUIMIENTO DE Microondas 1

MINERALES Conduclométrico 88
Métodos Gravimétricos 86
Fluorimetria 86
Combustién confinada 1
Determinacion de cenizas solubles 79
en acido

Elementos minerales | Espectroscopia de Emision 86,93

metalicos

Mg, Ca, Zn, Mn, Fe, |Especirometria de absorcién €8,89,93,129,131,176,2

Cu atomica 0o
TXRF 86,93,131

Na, K Fotometria de flama 58,68,89,93,129,

176,200

K Método Cloroplatinado 58
Método Gravimétrico 58
Cobaltonitrato

P Método Vanadato-molibdato 58,68,86,129,166,200
Método Volumeétrico 58
Método Colorimétrico 58,68
Método Gravimétrico Quinolin 58
Molibdato

Ca Colorimétrico 200
Métode de Precipitacidn Doble 58
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Método de Precipitacion Simple 53

Mg Espectrofotométricamente 200

Fe Colonimétricamente 200

VITAMINAS

B, (iamina) HPLC 1,88,89,188
Pruebas microbiologicas 65,86,188
Método fluorimétrico 1,58,65,86
Método polarogréfico 65
Método colorimétrico 85
Método espectrofotométrico 1,65
Método manual 89

B, (riboflavina) HPLC 1,89,188
Pruebas microbiologicas 65,86,89,188
Método fluonimeétrico 1,58,65,86
Método automaético 58
Determinacién especirofotométrica 65

Bs Pruebas microbiologicas 86,89,188
Método colorimétrico 86
GC 1
HPLC 1,188

B,z (cobalamina) Pruebas microbiolégicas 1,86,89,188
Métodos polarogréficas 1

Niacina Método automatico 58
Método colorimétrico 58
Método automatico de HPLC 89
Método microbioldgico 89

Vitamina C (4cido | HPLC 1,68,88,160

ascorbico) Pruebas enziméticas 1,86,160
Método fluorimétrico 1,58,65,68,89
semiautoméatico
Prueba Fotométrica con 24 185
dinitrofenithidrozina
Electroforesis capilar 144
Méetodo polarografico 85
Método colorimétrico 86
Método por fitulacion (2,6- 1,12.68
diclorofencdlindofenol)

Liposolubles

A HPLC 1,86,88,89
Método de Absorcion UV 65
Método Colorimétrico 1,86
Método Carr-Price 65

K HPLC 1,868,190
Métodos colorimeétricos 1

E HPLC _1,86,88,179
TLC 1,89,179
GC 1,179
GLC B6
Método colorimétrico 58,86

]ISQ,‘
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PIGMENTOS
Clorohla Especiroscopia de absorbancia 208
Columnas abiertas 88,208
Separacidn de fases y separacion 88
a contracoiriente
TLC 88,208,209
HPLC 88,208
MS (1Q) 88,208
Espectrofotométria ag
Fluorometria 88
Carotenoiles Espectroscopia de absorbancia 208
Columnas abierias 88,208
TLC 1,88,208 209
HPLC 1,88,165.208
MS (IQ) 208
HPLC-MS a8
Cromatografia de absorbancia en as
Métodos  cromalograficos de 1
adsorcién y de capa fina
Método espectrofotométrico es
Separacién de fases y separacion 88
a contracormiente
Antociannas Método espectrofotométrico as
Electroforesis
CC
GC
PC
TLC
HPLC
Fotometria 79
Pectina Método de Carre y Haynes 68
Método gravimétricos 65,93
Métodos enziméticos 68
Métodos colonmétricos 93
Prueba de acido hidroxamio 65
HPLC 68
Hidrélisis acida 1,65
Almidén Hidrdlisis enzimética 1
Método Diastasa 65
Método rimétrico 86,93
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Tabla 29. Técnicas Complementarias para andlisis de jugos.

Componente Técnica Referencia
VITAMINAS
HPLC 88
Hidrosolubles Electroforesis capilar 142
B, HPLC 132
Vitamina C (Acido|HPLC 88,88.171
Ascérbica) Método de titulacibn con 26 58,68
dicloroindofenol
Electroforesis capidar 144
Método electrométrico 89
HPLC a8
E
PIGMENTOS
Clorofia HPLC (supercritico y subcritico) 209
Carotenoides HPLC-UVIQ-MS 178
HPLC (su j subcritico 208
MINERALES
Fosfatos Método volumétrico 68
Método colorimétrico
K Fotometria de flama
ALCOHOLES
Etanol Destilacion 68
Oxidacién
Enzimaticos
GLC

Tabla 30. Técnicas Complementarias para andlisis de Productos

VITAMINAS

Deshidratados.

Acido Ascorbico

Calorimétricamente

153
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Tabla 31. Técnicas Complementarias para andlisis de Purés.

PIGMENTOS
Clorofila Método de separacion de clorofila a 209
clorofila b

Fotometria de flama

Tabla 32. Técnicas Complementarias para andlisis de Conservas,

Mermeladas vy Jaleas.
Componente Técnica Referencia
MINERALES
K,P Fotometria de flama 68
P Método colorimétrico del azul de molibdeno 68
VITAMINAS
Acido ascarbico Método electrométrico 89
Pectina Determinacidn gravimétrica 68
Procedimiento volumétrico 68
Saorbitol HPLC 68
Columnas de poliol-gel de silice 68
GLC 68
Via enzimatica 68
T.C 68
Manitol
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Tabla 33. Técnicas Complementarias para andlisis de Productos Enlatados.

Com Técnica Referencia
MINERALES
Ca Método Trulacion 58
AMINAS
HPLC 188
By, By, Be Pruebas microbiologicas 188
Radio Protein binding 188
Bi2 Pruebas microbiokgicas 188
Totales 58
ACIDOS
cido lactico Método E fotométrico 58
PESO DRENADCQ 50,58,70,78
PESO NETO 50,70

Tabla 34. Técnicas Complementarias para andlisis de Productos Congelados.

PESONETO | | 58 |
PESODRENADO __ | | 5870
PECTINA________[Métodode CameyHaynes | 70 |
ACTIVIDAD Método de Joslyn 70

ENZIMATICA
Peroxidasa y Catalasa | Método Titimétrico 58
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7.2. ANALISIS SENSORIAL

Los crrtenos de calidad de las hortalizas son fundamentalmente de tipo
organoléptico. ™

La evaluacién organoléptica se efectGa para detener, cambiar © rectificar
el preceso de elaboracion cuando el producto no alcanza ef nivel deseado,
aunque cumpla con las reglamentaam sanitarias. '%

La evaluacion organoléptica consiste en el examen de caracteristicas
tales como color, consnstenc;a textura, sabor y olor. Esta evaluacion determina
la aceptacién de! producto.'®

Se han discutido las ventajas y desventajas de las técnicas sensoriales
(subjetivas) e instrumentales (objetivas) y mieniras estas técnicas son
claramente diferentes, es necesaria una comprensién de [a relacion entre ellas
que permita correlacionar una con la otra, deseable tanto en los procedimientos
de formulacion como en el control de calidad.''®

Métodos subjativos

Los métodos subjetivos para la evaluacion de la calidad se basan en las
opiniones de los evaluadores. Son subjetivas porque el individuo da su opinion
como valores cuantitativos y cualitativos de las caracteristicas bajo estudio.
Estos métodos usualmente mvolucranlosérganosdeioswntldosysedebe
referir a ellos como métodos sensoriales.

Métodos objetivos

La evaluacion objetiva de los alimentos consiste en el uso de técnicas
fisicas y quimicas para evaluar fa calidad de los alimentos. Las pruebas
objetivas usan equipos para evaluar los l;pnaductos alimenticios en vez de los
6rganos sensoriales humanos variables. !

Una prueba objetiva mlde un atributo concreto de un alimento mas que
la calidad total del producto.
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En la tabla 35 se muestra la diferencia e importancia que existe al
realizar un analisis subjetivo y un andlisis objetivo.

Tabla 35. Andhsis Subjetivo vs. Objetivo.

[ Anélisis subjetivo/ sensorial || Anélisis objetivo |
[ Usa individuos Ji Usa equipos |
Se dtilizan los drganos sensoriales || Usan técnicas fisicas y quimicas

humanos
[ Los resuftados pueden ser variables || Los resultados son repetibles ]

Detoarmina la sensibilidad humana a| Se necesita encontrar la técnica
los cambios de ingredientes, | apropiada para el alimento que asta

procesado 0 envasado siendo evaluado

Determina la aceptacion de los|[No se puede determinar la

consumidores aceptacion de los consumidores a
menos que se coirelacione con el
sensorial

Consume tiempo y es caro Generalmente es mas rapido, mas

barato y mas eficiente que la
evaluacién sensorial
Esencial para el desamollo de" Esencial para el control de calidad

productos y la comercializacidn de || ntinario
nuevos productos

Fuente: VACLAVIK, AV. Fundamentos de Ciencia de los Alimentos. Espaiia, Ed.
Acribia, 2002. p.p. 14.

Tanto la evaluacién sensorial como la evaluacion objetiva son esenciales
en la industria alimentaria para el control rutinario de la calidad alimentaria y
para asegurar que los alimentos que se estan fabricando son aceptables para
Ios“gonsumidores. Los dos métodos de evaluacion se complementan entre
si.

Los principales parametraos que se deben evaluar al realizar un analisis
sensorial en frutas y hortalizas son:

- Tamafio

- Forma y simetria
- Color

- Textura.
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TAMANO

Uno de los principales factores que deben considerarse con respecto a
la calidad de frutas y horlalizas es el tamafio. El tamafio y el conocimiento del
porcentaje del tamarfio respectwo son importantes para el agricultor,
procesador y consumidor.*

Algunas de las formas de clasificacion del tamano para frutas vy
hortalizas crudas y procesadas se determinan contando el nimero de éstas en
una caja, cesto, bamil 0 contenedores. Con otras frutas y hortalizas la actual
casificacion del tamafo pueden ser medida con tamices estandar o
determinando su didmetro, peso o longitud.*

El equipo generalmente usado para la medicion mecénica del famafio de
frutas y hortalizas en las lineas de produccion puede consistir en tamices
vibradores, bandas anillos, tambores con abertura, tamices y/o cintas
separadoras.*®

FORMA Y SIMETRIA

Para frutas y hortalizas de alta calidad la forma, la simetria y la
uniformidad son de los atnbutos de la calidad mas importantes que afectan la
aparnencia del producto

Los modelos y diagramas para conocer la forma de frutas y hortalizas
deben estar disponibles para los tecndlogos. Estos pueden ser dibujos,
modelos plasticos, fotografias o “huellas’. Estos Ultimos se realizan colocando
el producto sobre un cojin entintado para luego ser transferido a un papel
reproduciendo el producto. Estas son excelentes formas de registrar el tamafno
de la cavidad de las frutas como duraznos, formas de peciolos de apios, ¥
curvaturas y forma de pepinilios. ‘6

Actualmente la forma de los productos alimenticios es inspeccionada por
el ojo humano, pero debida a su dificultad, se emplea la *Machine vision™ pues
ademas de ser una herramienta £oderosa, provee informacion objetiva por
medio de mediciones cuantitativas.
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A través de la practica, la industria puede estandarizar y desarrollar
productos de alta calidad con mayor uniformidad y mejor apariencia.*®

COLOR

El color puede ser valorado méas facilmente que el sabor, el olor 0 la
consistencia. En el mercado donde e comprador potencial realiza su seleccion
raras veces saborea o come el alimento para comprobar su calidad; no
obstante puede mirarlo y juzgario por su aspecto.’

El color es afectado no solamente por la concentracion de pigmentos
smotambnénporlaestmctumf‘s;cadelahmentoyporlafonnaenquese
dispersa la luz desde su superficie.”

La evaluacion del color se hace con métodos subjetivos y con métodos
objetivos.'®

Los métodos subjetivos hacen uso de catélogos de color y de fitros
vitreos.!%

Su uso se basa en la comparacion visual con una coleccion de colores
patrén, ordenados de acuerdo a un sistema determinado. A continuacion se
presentan los més utilizados:®

- Disco Mac-Beth Munsasll

- Atlas de Ostwald

- Atlas DIN

- Atflas de Maerz y Paul

- Sistema C.LE

- Tintémetro de Lovibond 5 7-46

Las determinaciones objetivas de los atributos del color incluyen:’

- Sistema Hunter

- Sistema CIELAB

- Espectrofotémetros

- Colorimetros triestimulo

- Colorimetros visuales (colorimetros sustractivos, colorimetros aditivos)”
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El color intemo de las frutas v hortalizas puede ser medido usando un
espectrofotéometro de alta intensidad para medir la densidad optica con las
longitudes de onda correspondientes a la luz absorbida por diferentes
pigmentos.'®

En el laboratorio, puede ser identificada y medida la forma y la cantidad
de pigmento presente en la materia vegetal y su influencia en el color. Esto
requiere una mezcla adecuada de solventes para su exiraccion, separacion
mediante técnicas cromatograficas tales como HPLC, y espectrofotometria
para identificar y cuantificar los pigmentos mediante sus espectros de
absorbancia caracteristicos.’

TEXTURA

La textura y/o la frescura son algunos de los atributos de la calidad mas
importantes. Los alimentos difieren ampliamente en su estructura vy
propiedades fisicas. Estas diferencias son causadas por (1) diferencias
inherentes dentro de las variedades o cultivos, (2) diferencias debidas a la
maduracian, (3) diferencias debido a la cosecha y/o manejos poscosecha y (4)
diferencias causadas por el procesamiento.*

Para la mayoria de estas caracteristicas se han desarollado
instrumentos especificos para la medicién de estas propiedades.*

En la tabla 36 se presentan las causas que provocan cambios en la
textura de frutas y hortalizas cuando éstas son almacenadas.
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Tabla 36. Cambios en la textura de alimentos durante el almacenamiento.

[ ALIMENTO || CAMBIOS DE TEXTURA || CAUSA ]
Frdta fresca Ablandamiento, Degradacion de la
marchitamiemio, pérdida jj pectina, respiracion,
de frescura, pérdida de la | golpes, pérdida de
jugosiiad humedad vy turgencia,
debilitamiento de I|a
lamela media.
[ Frutas frescas _[Endurecimiento |[Pérdida de humedad |
Hortalizas frescas Dureza, (a) lignificacion. Ej.
Ablandamiento, pérdida || (b) Conversion del azdcar,
de frescura almidon, ej. ejotes, maiz
dulce.
Degradacidn de la
pectina, ej. tomates,
Dahos por frio ef. ejotes
Pérdida de humedad y
turgencia. Ej. lechuga,
apio.

Fuente: BOURNE, M. Food Texture and Viscosity. Concept and Measurement. EUA,
Academic Press, 2002. p.p. 128

Las pruebas instrumentales utilizadas para medir [a textura de los
alimentos se clasifican en 3 grupos:'®!

-  PRUEBAS EMPIRICAS

Se desarmollan por experimentaciéon y observacion, y como tales pueden
carecer de una base cientifica rigurosa. Se ven como patrones que se utilizan
para clasificar la calidad del alimento_'®!

Se han desarrollado dispositivos en diferentes areas de la industria que
son apropiadas para productos especificos.®

Por ejemplo el Consistometro de Adams, para medir consistencia en
purés y salsas; pruebas Magness - Taylor, para evaluar madurez y firmeza en
frutas frescas; Geldometro Bloom, para medir la consistencia en diferentes
geles; y Consistémetro Bostwick, para medir consistencia en catsup y purés de
frutas y hortalizas 5 1%
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Cada ensayo empirico mide caracteristicas del alimento de forma
arbitrana y ya que son excepcionalmente diferentes de uno a otro no tienden a
compararse bien y no se pueden utilizar de modo pnednctwo

- PRUEBAS IMITATIVAS

Intentan simular las condiciones a las que el material estd sometido en la
boca, mteatan imitar la masticacion con cierto tipo de maquina que mastica el
alimento."

La mayor ventaja de estos instrumentos es que la flexibilidad del disefio
permite ser usado en un amplic rango de alimentos, es particularmente um para
fas industrias que manejan o procasan una amplia variedad de productos.®

Una prueba imitativa que ha capturado la imaginacidbn de muchos
tecndlogos en alimentos debido a que pretende proporcionar valores estandar
de la texiura de los alimentos es el Andlisis de Perfiles de Textura (TPA-
Te)%t‘:re Profile Analysis) creado por la General Foods a mediados de los afios
60.

- PRUEBAS FUUNDAMENTALES

Las pruebas fundamentales miden propiedades fisicas innatas de los
materiales. Son cientificamente rﬁurosas y los datos son expresados en
unidades cientificas bien definidas.’

Los parametros fundamentales mas comunes son el modulo de Young y
la relacién de Poisson (para sélidos} y viscosidades para Ilqwdos

Los parametros fundamentales en liquidos pueden ser medidos con
mstmmentos adecuados por ejemplo el Reometro Weissenberg y Redmetro
Carmi Med.%®

A continuacion se presenta la tabla 37 con las pruebas de textura que se
aplican a frutas y hortalizas y productos derivados de éstas.
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INSTRUMENTO

Tabla 37. Pruebas de textura.

OBSERVACIONES

Estos instrumentos usan
un resorie para medir,
aplcando fuerza con un
indicador que muestra la
prueba maxima de fuerza.
Mide firmeza de frutas y
algunos vegetales.

Productos frescos
(manzanas).

Peras, duraznos Yy
manzanas que han
estados sometidos

largo tiempo a un
almacenamiento frio.

j|101|__

Analizador de
Textura Stevens

Mide fuerza de geles

Vegetales crudos
Geles

Medir fa madurez vy
seleccionar el tempo
éptimo de cosecha.

Aphkcados para medir ka
madurez de los
chicharos.

22,55,101

Adaptado
especificamente para
medir la madurez de
chicharos frescos.

Utilizado para medir la
fimeza y madurez

Manzanas, Duraznos,
Pepiniios.

Detector de fimeza.
Método no destructivo

Duraznos
Manzanas

48

Madurez en chicharos

Chicharos

22

Mide consistencia

Purés {manzana,
zanahoria, jitomate, de
frutas)

Catsup.

22,46,237

Mide Ila firmeza
pequefios frutos.

en

Mora azul
Uvas
Tomates
Ciruelas
Cerezas

Mide dureza

Jalea

Mide consistencia

Puré de manzana o
salsas




Suculencidmetro o [Medir el volumen de
Medidor de|zumo que se puede|Maiz duice 22,101
jugosidad prensar a partir de maiz
dulce fresco y se uliiza
como un indice de

Apiicable a la medicion de
de Textura FTC | presidn, cizaila y
penetracion

Medidor de textura
Solamente disefiado para
aceptar o rechazar el
producto.

Viscosidad aparente

Parametros reolégicos
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7.3. ANALISIS DE PESTICIDAS

El desarrollo de la agriculiura ha sido posible gracias al creciente uso de
la maquinaria y de los tratamientos preventivos y curativos de las plantas. Entre
estos tratamientos, que se han administrado para mejorar los cultivos y
prevenir pérdidas, esta el uso de pesticidas, un témino general que involucra a
insecticidas, fungicidas y herbicidas.™

Un pesticida se define como:

“Cualquier sustancia o mezcla de sustancias cuyo propdsito es prevenir,
destruir, rechazar, o mitigar cualquier peste.” =

Esta definicion identifica a un pesticida como un agente usado
especificamente para controlar cualquier tipo de peste.*®

Se entiende por peste cualquier enfermedad ampliamente diseminada o
que da lugar a una mortalidad excesiva.*®

Este término también es cominmente aplicado para cualquier organismo
que tiene un impacto econdémico negativo, como los dafios en cuftivos ¢ su
reduccion del rendimiento o potencial.”“ En la tabla 38 se muestran los tipos de
pesticidas y las pestes que controlan.

Tabla 38. Tipos de pesticidas y sus objetivos.

[ Tipo de pesticida [ Peste que controla ]
[insecticida |[inssctos |
[Herbicida [Hierbas |
[ Funguicidas _|[Hongos |
[Nemaﬁcida ]@métodos I
[Acaricida [ Acaros |
[ Rodenticida y muricidas __|[Roedores y atros lagomorfos |
[ Molusquicidas y helicidas || Caracoles y babosas |
{Algacida _|[Aigas |
[ Bactericida _|[Bacterias |
[ Defoliante  |[Hojas |
[ Corvicidas y corvifugos || P&arcs ]

Fuente: DERACHE, R. Toxicologia y Seguridad de los Alimentos, Espafia, Ed.
Omega, 1990. p.p. 250; HELFERICH, W. Food Toxicology, EUA, CRC Press, 2001.
pp. 165.
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La contaminaci®n de alimentos con residuos de pesticidas puede
resultar de la aplicacion de estos quimicos en la agricultura, industria o casa.
Los residuos de pesticidas en plantas son el resultado de la aplicacion directa
o, especialmente en o caso de los vegetales de raiz, el resultado de la
absorcién del sueio. 5!

PESTICIDAS MAS COMUNES EN FRUTAS Y HORTALIZAS
OR CL

Los plaguicidas organoclorados (OC) son un grupo de compueastos de
estructura qu:mnca muy variada que en comin tienen la presencia del cloro en
su molécula.'?

Asi tenemos los compuestos arométicos halogenados como el 1,1-
(2,2,2-tricloroetilideno)bis{4-clcrobenceno] (DDT) y el metoxicloro, las
cicloparafinas como el hexacioruro de bencenc y el Imdano y los derivados del
ciclodieno como son el aldrin, dieldrin, endrin, etc.'®

Los pesticidas organoclorados, las sustancias mas persistentes en al
ambiente, tienden a concentrarse en las partes comestibles de las plantas

En humanas los organociorados se acumulan en orden de importancia,
en grasa, higado, rifién, cerebro, gonadas y sangre 2

En afos recientes, el Quse de organoclorados ha sido severamente
restringido en muchos paises.'®

El efecto mas sobresaliente de los pesticidas organoclorados son los

danos al sistema nervioso. EI DDT Produce temblor y descoordinacién en dosis
bajas y convulsiones en dosis altas.

ORGANOFOSFORADOS

Los organofosforados (OF) figuran entre los primeros pesticidas
sintéticos y son actualmente el grupo de insecticidas de mayor uso en el
mundo.""°

Surgen como una alternativa al uso de organoclorados, sin embargo,
hay algunos que son attamente toxicos.'!



-
*
@ MANUAL DE FRUTAS . HORTALIZAS Y PRODUCTOS DERIVADOS ] 105
! |

Los organofosforados son una sefie de compuestos que provienen de
vanigs tipos de derivados:

1) Derivados del cido fosforotiGnico, como lo es el paration

2) Dexivados del acido fosforotiolotionico, coma lo es el malation

3) Derivados del acido fosférico, coma ejemplo esta el diclorvos

4) Derivados del acido fosforotidnico, como ejemplo el Demeton-S-metil.'*'

El tipo de pesticida organofosforado mas téxico es el paration. El
malatién es tdxico para insectos pera mucho menos téxico para el hombre que
e paration.*

Los pesticidas organofosforados inhiben la actividad de la
acetilcolinesterasa (AChE) que es un neurotransmisor de los mamiferos,
resultando sintomas (que imitan la accién de la acetilcolina) tales como rigidez
pectoral, aumento de la salivacién, lagrimeo, sudoracion abundante, peristalsis
{que puede producir nauseas, vémitos, espasmos y diarreas), bradicardia y una
constriccion caracteristica de la pupila ocular*" 11?

CARBAMATOS

Los pesticidas carbamatos son usados como insecticidas, herbicidas y
fungicidas, pero solo los insecticidas tienen una marcada actividad
anticolinesterasa.'®

Los carbamatos se usan frecuentemente cuando los insectos se vuelven
resistentes a los arganofosforados.*

Entre los mas conocidos comercialmente estdn: isolan, dimetilan,
aprocarb, aldicarb, trialato, baygon. '

Los carbamatos producen una toxicidad similar al de los
organofosforados, pero menos severa.'®

Los sintomas de mayor toxicidad son la contraccion de las pupilas,
debilidad muscular, espasmos, presion baja, fallas respiratorias, convulsiones y
ataques cardiacos. El carbamato més téxico es el aldicarb, un pesticida
sistematico que no puede ser lavado, sin embargo, el calor reduce sus niveles
de residuo.

Los carbamatos han estado implicados en un gran nimero de incidentes
de intoxicacién humana, debido tanto a la exposicion ocupacional como a la
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contaminacion de productos alimenticios. Debido a que es muy hidrosoluble
puede acumularse y akanzar niveles peligrosos en alimentos que tengan un
gran contenido de agua.'’

El aimacenamiento prolongado de los alimentos disminuye el contenido
en gstas sustancias. La coccidn y otros procedimientos con calor disminuyen
algunos, pero no todos. Se encontré que el lavado es el proceso menos eficaz
en la aliminacion de estos compuestos. La reduccion de los residucs es mas
baja en vegetales con una gran cantidad de area superficial, por ejemplo:
brocoli y espinacas. También se han demosirado pérdidas de malatiébn en
algunas variedades de frutas y vegetales durante el enlatado, coccion,
produccion de jugos, el secado y la congelacion. ¥’

La persistencia de un producto fitosanitario (pesticida) en un vegetal, es
decir, el periodo duranie el cua! el material activo o sus metabolitos activos son
detectables por analisis depende de diversos factores:

- La naturaleza de la materia activa;

- Ladosis de empleo;

- Laformulacion de la especialidad comercial;

- La naturaleza de la superficie del vegetal que recibe el tratamiento;

- El crecimienfo de la planta que genera un fendémeno de dilucidén de la
materia activa en la biomasa vegetal;

- Las condiciones climéticas, femperatura, pluviometria;

- Latensi6n de vapor: evaporacion de pesticidas en la atmésfera.'"”

En la tabla 39 se muestran los productos fitosanitarios presentes en
diferentes tipos de hortalizas.

Tabla 39. Persistencia de productos fitosanitarios en cultivos de hortalizas

(mg/kg).
Deltametrina (DO3) 0,33 (D+1) 0,27 (D+3) 0,15
en espinacas
Procimidona (D+3) 0,98 {D+11) 0,19 {D+23) 0,08
en ejotes
Vinclozolina (D+3) 0,43 {D+11) 0,06 {D+23) 0,02
en ejotes
Mevinfos {Dg) 0,84 {D+6) 0,06 {(D+10)< 0,01
en chicharos
DO = dia del fratamiento del cultivo.
D + X = dia de muestreo para el andlisis, Ia recoleccién se realizé el D + 3 para las espinacas y
ef D + 23 para los ejolss.

Fuente: TIRILLY, Y. Tecnologia de las Hortalizas. Espafia, Ed. Acribia, 2002. p.p. 503.
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El andlisis de residuos de productos fitosanitarios en los alimentos tiene
como objetivo controlar que las concentraciones eventuales no excedan los
Iimitesresidualesméadmos“(LRM)ﬁjadosporbsSeMciosNadonalese
Intemacionales competentes.

El andlisis de residuos de pesticidas en un aimento puede ser de dos
formas:

1. El tipo de tratamiento a los que fue sujeta la muestra de alimento es
desconocido. En este caso, el investigador debe ser més o menos
sistematico, 0 al menos la eleccidn de los andlisis debe ser guiada
por el uso del pesticida, etc. (costoso y desarroliado por laboratorios
equipados y entrenados).

2 El tipo y naturaleza de los pesticidas empleados son desconocidos.
En este caso, el proceso de analisis es menos large y usualmente
puede ser desarrollado ruhmnamente en un laboratorio de pruebas
en la planta de produccién.™

El andlisis de pesticidas involucra los siguientes pasos:

Toma de muestras

Preparacién de residuas y extraccion de la muestra

Purificacién de los extractos

Determinacion cualitativa y manhtatrva de residuos
. Interpretacion de resuttados.”

PR BN =

Las operaciones necesarias para una identificacion positiva de un
pesticida dependen del critferio del analista, debiendo prestarse atencion
particular a la eleccion de un método que reduzca al minimo los efectos de
compuestos que interfieren. El métode que se elija dependerda de Ila
disponibilidad de aparatos y conocimientos adecuados en el laboratorio de
ensayo. Como osientacion, se dan en las tablas que siguen varios
procedimientos alternativos de confirmacién.

Las Tablas 40, 41 y 42 muestran una recopilacion de las técnicas que se
usan para analizar los pesticidas (carbamatos, organofosforados,
organoclorados) presentes en frutas y hortalizas.
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Tabla 40, Técnicas de andlisis para pesticidas Carbamatos.

Pesticida Técnica Referencia

Carbamatos en general Métodos bioguimicos (inhibicion de 74,86
colinesterasa)
Detector Coulson’s de conductividad 86,114
electrolitica
HPLC 76,86
NPD 114,227
Agri-Screen Ticket 170

N-metilcarbamato HPLC 114,250
GC 58
LC (metabolitos) 58
Método multiresiduc 205

Servin HPLC 170

Aldicarb HPLC 170,250

Metamil HPLC-derivatizacion de columna- 250
deteccién fiuorescente

Carbofuran, Oxamil LLC-MS 149
1Q 149
ES 149
HPLC-derivatizacién de columna- 250
deteccion fluorescente
e 181

Metholkcarb LC-MS 149
1Q 149
ES 149
HPLC-derivatizacion de columna- 250
deteccion fluorescente

Carbari Método Colorimétrico 58
Método Cualitativo y Cuantitativo 58
Método multiresiduo 214,216
LC-MS-MS 227
LC-MS 149
1Q 149
ES 149
HPLC-derivatizacin de columna- 250
deteccion fluorescente
TLC 181

Diethofencarb, ethiofencarb, [ LC-MS 149

fenobucarb, fenoxycarbh,

isoprocarb, methiocarb, 1 149

pirimicarb, propoxur y

thiobencarb ES 149
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Tabla 41. Técnicas de andlisis para Pesticidas Organofosforados.

Pesticida

Métodos bioquimicos (inhibicién  de

69,74 85,114

general colinesterasa)
PC 88
Detector termoifinico 69,74,86,114
HPLC 86
NPD 114,186 227
T.C 114,227
Método multiresiduo 58,114,158,205,21
6
| Agri-Screen Ticket 170
FPD 74,76,205,227 250
GC 58,69,186,227
LC-MS-MS 186
GLC-FPD 250
Matatién n.C 86
GC 53
FPD 86,170
NPD 170
GC-MS-MS 184
Método mutltiresiduo 58,214
Bromaofo TLC 86
Método multiresiduo 158
Paration HPLC 114
GC 53
Método colorimétrico 58
GC-MS-MS 184
Método multiresiduo 58,214
Fosfalofenitrotion TLC 86
Acetato, LC-MS-MS 186
monaocrotofos, GLC-FPD 250
vamidotién, ometoato | GC 58
Metamidofos LLC-MS-MS 186
Método muttiresiduo 214
TLC 181

26
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Tabla 42. Técnicas de andlisis para Pesticidas Organociorados.

Pesticida Técnica Referencia
Organoclorados en | PC 86
General

HPLC 86
ECD 69,74.76,86,114
Método multiresiduo 58,114,158,205,21
8
GC 58,69,227
Aldrin TLC 86
GC 114
Método multiresiduo 58,158
Chaldrine TLC 86
HCH heptaciom TLC 86
GC 114
Método multiresiduo 58
DDT TLC 86
GC 53,114
ECD 170
Método colorimetrico 58
Método multiresiduo 58
Toxafeno TLC 86
Dielddrin GC 53,114
Método multiresiduo 58
Endrin GC 114
Método multiresiduo 58
Lindano GC 53
Método diferencial 58
GC-MS-MS 184
Método mulliresiduo 58,214
Captan ECD 170
Espectrometria 58
Método multiresiduo 214
Dicofol ECD 170
Método multiresiduo 158,214
Endosulfan GC 58
Tetradifan GC-MS-MS 184
Tetrasul Método multiresiduo 158,214
Edosulfan sulfato
Metoxicloro Método colorimétrico 58
Método multiresiduo 58,158

NOTA: Abreviaturas ANEXO 2



v
@ MANUAL DE FRUTAS . HORTALIZAS ¥ PRODUCTOS DERIVADOS ] 111
|

7.4. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Las frutas y los vegetales pueden contaminarse con microorganismos
patégenos mientras crecen en kos campos de cultivo, durante la cosecha, el
manejo qoaft-cosecha, proceso, distribucidn o durante su transformacion en la
industria.

Las bacterias Gram (-) dominan la microfiora asociada en la mayoria de
los vegetales, mientras que los mohos y las levaduras ligeramente
fermentativas comprenden usualmente la mayoria de la microflora en frutas
frerst:ag‘,3 debido al pH écido del tefido de las frutas que generalmente es menor
24.0.

Mientras el pH de muchos vegetales estd en el rango apropiado para el
crecimiento de bacterias patégenas, algunos, como, el tomate maduro ests en
un rango de pH de 3.9 a 44 que previene o retarda el crecimientc de
microorganismos. Los mohos y [as levaduras, por atro lado, tienen una ventaja
competitiva sobre las bacterias que pueden acceder a los tejidos dafiados de
vegetales acidos y muchas frutas, porgue son capaces de crecer hasta en un
rango de pH tan bajo como de 2.2 a 5.0 caracteristicos de estos productos. '

El nimero de brotes documentados de infecciones humanas asociadas
con el consumo de frutas y vegetales crudos y jugos de fruta no pasteurizados
se han incrementado en afios recientes '>*

Debido a las graves repercusiones y responsabilidades para las
industrias de alimentos que tienen brotes de intoxicaciones alimentarias, las
industrias procuran cumplir con las normas legales establecidas para la
fabricacion de los productos, cuando éstas no existen, adoptan préacticas
adecuadas de manipulacion, fabricacion y distribucidn. Si se trata de las
atteraciones de los alimentos, la actitud de las industrias de alimentos no suele
ser tan rigida, a(n cuarkio las enormes pérdidas economicas derivadas de
estas alteraciones obligan a estas empresas a poner en practica medidas
eficaces para evitarias o reducirlas ®

La mayoria de las pruebas de control de calidad se realizan a peticidn
del fabricante interesado en demostrar al almacenista, detallista y consumidor
la calidad de su producto y si fuera posible su superioridad frente a los de la
competencia. Dada la necesidad de etiquetar los alimentos con su <<fecha de
caducidad>>, cada vez es mas comin el establecimiento de criterios que
deben cumplirse de acuerdo con lo sefialado en la etiqueta sobre vida util.'®
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Existen una serie de razones que justifican la necesidad de analizar los
alimentos para determinar cualitativa o cuantitativamente sus microorganismos.

Los principales objetivos del anélisis microbioldgico son asegurar:

{1) Que el alimento cumple ciertas normas estatutarias;

(2) Que se ajusta a nommas intemas establecidas por la compafiia
procesadora y a las externas exigidas por el comprador;

(3) Que las materias alimenticias que Hegan a la planta para ser procesadas
cumplen las normas y las pactadas con el productor;

(4) Que se mantiene el control del proceso y la higiene de la linea de
fabricacién *!

A continuacion se presanta la tabla 43 con los microorganismos que se
encuentran cominmente en frutas y hortalizas, asi como sus productos
derivados y diferentes opciones para detectarlos.



Aercbiag mesdfilas
(31°C £ 1°C)

Bacflius cereus y
Bacilius spp.

rutas y Hortalizas
ascas,

pscaldadas, congeladas,
snlatadas, farmentadas,
deshidratadas.

Jugos de fruta

Hortalizas enlatadas y
fermentadas.

Frutas y hortalizas
Peshldratadas.

Jugos de frutas

Recuento en placas

Caldo nutritivo

100,113,115

Conteo de asrcbic mesdfilos

PCA

49,56,80,83,9
1224,232, 243

Gotas en superficie

Caldo nutritivo

60,100,115

Placa en espiral

Caldo nutritivo

100,224

Extension en suparficie

Caldo nutritivo

60,91,100,
115

HMGF

Caldo nutritivo, PT,
TSFA

58,100,164

Peliculas Secas Rehidratablas

Contec diracto de placas

Medio MR-VP,
Levine, Caldo laciosa,
PCA, Caldo triptofano

PPEMBA, MEPPA,
MYP

58,63,164

49,58,83,100,
115

NMP

Caldo tripticasa soya
polimixina, MYP, agar
nuritivo

63,91,224

Pruebas confirmativas

Agar nutritivo, caldo
nitrato, medio
movilidad, MYP

49,58,91

Prusbas répidas

91,164

"Técnicas inmunoldgicas

kit Tecra
kit Oxoid

4991

Kit de aglutinacion por latex reverso

49,91,164

‘sezijepoy A seiny esed sooiBojoIgoroiw sisieuy 'ty Blgel
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Staphyiococcus
aureus

ortalizas fermentadas
Ensalada de hortalizas

Hortalizas y frutas
frescas, deshidratadas y
anlatadas.

ugos de fruta.

rutas y Hortalizas
rescas,

aldadas y congeladas,

anlatedas y
deshidratadas.

Ensalada de hortalizas

Racuento diracto

TSA, BHI, Agar
triptona extracto de
levadura

Recuento en placas

BP

Cultivo de enriquecimiento

Caldo de glicina
manitol telurito, agar
sal lache, Caldo
Giolitti y Contani

NMP

BP, BHI, TSB

Recuento de Staphylococcus por
Coagulasa Positiva

BP,BHI, EDTA

Pruebas répidas: kit API

Kit aglutinacion de latex
Técnica en medio liquido

LMG, BMA, MUG

58,91,164

Presencia - Ausencia

MAC, BGBL, UPEB

49,83,100,222
1224

Paliculas secas rehidratables
(Petrifilm)

Medio violeta rojo
biliade

49,5863

Filtracién de membranas

TBA, TSAM

4%,58,63,100,
184

Técnica ELISA

59,164

NMP

Caldo lauril-suifato-
triptosa, Caldo de
McConkey, BGLB,
BGBB, VRBA

SOQYAIYIA S012NA0Hd A SYZITYLIHOH  Sv.lnN=d 30 TvNNYRH

R 4T




. coli
O157:H7

Salmonella spp

Juges de frutas

Wugos de frutas.

Frutas y Hortalizas
fFrescas y enlatadas

Ensalada de frutas.

Hortalizas
fermentadas

PCR

Reactivos flucrcgénicos

Método ELISA: kit comercial EHEC-

PCA, Cakio triptofano,
Medio MR-VP, Caido
clirato Koser, Caldo
lauril triptosa con MUQ,
Calde lactosa

58,91,164

Test de aglutinacién por latex (Oxoid)

45,91,164

Medio liquido de enriquecimianto

TC-SMAC

49,83,100,193

PCR

DNA
Primers o cebadores
Enzima termoseatable

139

Método General

Agar movilidad, TSA,

RV, HE, $-8, XLD, VB, EB,
TT, agar citrato Simmons,
caldo MR-VP, caido manitol,
caldo malonato, caido

caldo da soya tripticasa

Presencia — Ausencia

RV

83,100

Ensalada de hortalizas.

Pruebas bioquimicas: Vitek GN}

TSA, ager soya
tripticasa

58,164

@

SOOVAINIA SOLONAOYG A SYZITYLHOH * SYLNH4 30 TWNNYIN

PCR

DNA
Primers o cabadores
Enzima termoestable

139,140,164,
217,224

Anticuerpos flugrescentes

58,189,224

Sil |



Frutas y Hortalizas
frescas.

Inmunoensayos enzimaticos 58,189
Ensayos de hibridacién DNA-DNA 58,189
Sondas de DNA 91,164
Métodos BIND 189

Kit API20E

58,891,164

Inmunofluorescencla

58,91,164

Filisa (kit comerciai):

- Tekra Salmonella (S1V)
- MicroElisa (Q-trol)

- Salmonelle-Tek

- Sistema VIDAS

Caldo M

Caldo M
CaldoM

58,91,164
58,91,
58,81,
5891,

Prueba Répida de Salmonella Oxoid

49,164

HGMF

MAC, LIA TSI, TT,
caldo lactosado

58,164

Ensalada ds hortalizas

Sistema Gene-Trak

Caldo de
enriquecimiento

49,58,164

Confirmacién serolégica de colonias
sospechosas

Sueros aglutinantes
polivalentes anti O y

58,01

Diferenciacidn seroldgica (kit
S )

Enumeracién y deteccién

Agar selectivo para
listerias Oxford,
PALCAM

49,164

49,83,100,183

@
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Técnica rapida; Elisa kit
Sistema VIDAS

BLEB, caido
Fraser, caldo Demi-
Fraser

TSAYE

91l I



Psaudomonas

Aeromonas spp

Clostriclium

ortalizas frescas.
Ensalada hortalizas.

Frutas y Hortalizas
frescas.

rutas y hortalizas
tatadas y
deshidratadas.

Hortalizas fermentadas.
Jugos de frutas.

@

SOQYAIN3EA SOLINAOHD A SYZITYLYHOH * SY1NY4 30 TYNNYN

Prusbas Bioquimicas: BHI, TSA + sangre de | 58,164
_ Vitek GPI borrego
- Vitek GNI
PCR NA 139,164,224
Primers 0 cabadores
Enzima termoestable
Medio Setectivo CFCA 49
HGMF 63,164
Recuente Directo Agar ssles biliares 100
irgasan-verde
brillante o la
modificacion de Ryan
del agar XLI
Cultive de enriquecimianto Agar sales biliares 100
irgasan-verde
brillante o la
modificacién de Ryan
del ager XLI
HGMF 164
Método de recuento en tubos TSN, DRCM 4991115
Método de conteo de colonias sIC 83,100
NMP RCM,TSCY, LYL, FL, | 59,63,91,115
TEL
Pruebas répidas: 91,1684
Minitek y kit RPLA
Enumeracian o Identificacion TSC £8,59,60,100,
{ Cultivo directo) 224

FAY |



Entsrobacterias

Coliformes

Lactobaciflus y
Bacterias lacticas

Hortalizas frescas,
congeladas y
Fermentadas.

Ensalada de Hortalizas

Frutas y Hortalizas
frascas, escaldadas,
congeladas y enlatadas.

Hugos de fruta

Hortalizas fermentadas.
ugos de frutas.

Entarobacterias totales

VRBG

Pruebas confirmativas:
I Prueba de citocromo-oxidasa

PCA, CO
Medio KiA

Presencia- Ausencia

Caldo EE

Técnicas rdpidas: Micro-1D
Enterotuba 11

AP|20E
Cuenta de Colformes Totales

91,113,246

Técenica de tubo multiple

MAC, BGBL, caldo
lauril-sulfato-triptosa

49,235

NMP

Caldo lauril-sulfato-
triptosa, BGBL, caldo
EC, caldo de
McConkey, agar
Lavine

58,60,63,84,
100,115,224,
245

Praesencia-Ausencia

BGBL

83,84,91,100

Peliculas secas rehidratables

Maedio violeta rojo
biliado

49,58,63,164

Filtracion por membranas

bacterias lacticas

Método 1. Recuento de lactobacilos y

49,58,63,164

Método 2. Diferenciacion de
ractobacliios y estreptococcus

Medio diferencial L- 8

HGMF

SOAYAIYIA 30L2NA0Hd A SYZINY.LIOH " SYLNYd 30 TvNNYW @
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Shigslla

Streptococcus

Vibrio spp

Hortalizas y derivados

Hortalizas y derivados

Frutas y Hortalizas
frescas

Confirmacion seroldgica Suseros agiutinantes 60,91
anti-shigella
Enriquecimientos en medios liquidos [Caldo EE, GN 60,91
salectivos
Aislamiento diferencial sobre medio  [XLD, HE, DCA, MAC 60,91,115
sélido sslectivos
PCR DNA 224
Primers o cebadores
Enzima termosstable
Medios Sdlidos; aldo KAA 83,91
- Prusba Presuntiva Ido KAA, agar KAA
- Prusba Confimativa
Presencia - Ausencia Caldo KAA 83,81
NMP TCBS 63,224
Recuento Directo TCBS 60,83,100,115
Método de Tubos Multiples Agua peptona 100
slcalina que contenga
ol suplsmento de
elsctrolitos
identificacidn Agar hierro triple 60,115
azlcar sal, Medio
salino de Hugh-
Leifson, caldo sales
carbohidrato, medio
de SIM sal

@
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Levaduras y mohos

Conservas de frutas
Huges de frutas.

Frutas congeladas y
deshidratadas.

Hortalizas fermentadas.

Recuento Directo

DRBC, OGYE, DG

49,80,81,100,
143,224

Conteo Howard

Calda da Howard

19,58,63,238

Conteo de Geotrichum

iSolucién cristal violeta

19,58,113

HGMF

YM, PT, EM

58,63,143

DNA
Primers o cebadores
Enzima termoestable

Cuenta de Hongos

Agar papa, PDA, MA

49,56,233,244

Examen microscopico

Azul de algodén-
lactofanol

19,49,100

Microscopia flucrescente

Colorantes
fluoreacentes

18,224

[Técnicas da impadancia o
conductancia:

- Bactometer
Mailthus

16,164

CAYAINIA SCLINA0Hd A SYZIWLBOH " SY1NH4 30 WNNYI @
.
H
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Fermentacién de Carbohidratos

Caldo de
fermentacion de
carbohidratos
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7.5. ANALISIS DE ADULTERACIONES

La autentificacién de los alimentos es un tema importante tanto para el
consumidor como para la industria alimentaria en todos los nweles de Ia
cadena alimenticia, desde la materia prima hasta el producto terminado.'*®

La adulteracién de alimentos y bebidas ha sido un problema desde que
el hombre dejé de producir su propia comida y tuvo que contar con alimentos
comerciales.’

En 1936 la Agencia Americana de los Alimentos y Farmacos (FDA)
advirtié que los zumos de naranja estaban siendo falsificados con azicar, acido
citrico, esenmas de la corteza de los frutos y colorantes, practicas que se hacen
todavia. '

La adulteraciéon suele ser un acto intencionado para cometer un fraude.
Consiste basicamente en el uso, en la formulacién, de materiales mas baratos
que el auténtico sin declarar dicha circunstancia en la etiqueta del producto.
Este tipo de adu!teracuén es dificl de detectar y conlleva al deterioro de la
calidad del producto.' #*¢

Desde el punto de vista legislativo, los estandares minimos de calidad
han sido establecidos con la legislacion de etiquetado, que requiere gue se
especifique la composicion de cada uno de los productos Desde el punto de
vista econémico, es esencial que las materias primas sean auténticas para
evitar la competencia desleal que podria afectar el mercado.'*®

Para la proteccién del consumidor, es de vital |mportancua el garantizar la
autenticidad de los alimentos combinados con buena calidad.>®

Los productos fraudulentos son productos similares a los encontrados en
el proceso de elaboracién de muchos otros alimentos. Se considera adulterado
un comestible o bebida cuando su naturaleza, oornposauén o calidad no
commesponden al nombre con que se les anuncia o expende.”’

Como parte de las posibilidades de aduleracion de un alimento hay
varias alternativas, entre éstas:

1. Si se ha dejado de aiiadir 0 se ha retirado del producto, en su totalidad o
en parte, algan constituyente de valor.

2. Si alguna sustancia ha sido sustifuida, en su totalidad o en parte, por
otra.
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3. Si se ha disimulado de alguna forma algun defecto o caracteristica que
reduce la calidad del producto.

4. Si se ha afadido al producto, mezclado o envasado junto con el mismo,
alguna sustancia con objeto de aumentar su volumen, peso o reducir su
calidad o conoentracnén hacer que su calidad o su valor parezcan
mayores de o que son.&

En productos de frutas y hortalizas, ks métodos comunes de
adulteraciéon ya sean solos o combinados, incluyen la adicidn de agua, lavado
de pulpa, jugos mas baratos, colorantes y otros aditivos no declarados,
usualmente para enmascarar los perfiles de composicién de los jugos puros.'®

Tradicionalmente, lo primero en un andlisis frente a un problema de
autenticidad es buscar compuestos significativas, que son, idealmente,
exclusivos del producto y que se Puedan determinar cuantitativamente de
forma rdpida y segura con bajo costo.

Con el objetivo de detectar adulteraciones se han desarmrollado técnicas
analiticas fisicas sencillas tales como peso, volumen, densidad, pureza, acidez
y concentracién de la muestra. "

La tabla 44 muestra las pruebas analiticas fisicas que se hacen para
detectar adulteracicnes en los productos a base de frutas y hortalizas.

Tabla 44. Pruebas fisicas sencillas para detectar aduiteraciones

Séldos solubles Refractébmetro 5,58,67,78, 106 146,230
Hidrémetro

Método de vaioracoén quimica con|58,67,78,79,106,146,229
disoluciones patrén de NaQH

5.78,79
Densumetro 106
PH Potencidmetro 67,78,106,146,238

Papel indicador 106

Como los comerciantes sin escripulos han llegado a ser mas y més
sofisticados y las técnicas tradicionales para detectar adulteracnons ya no bo
hacen, ha sido necesario desarrollar técnicas mas elaboradas. '

El andlisis de un simple componente de un jugo podria ser inadecuado
para proveer la suficiente informacién que defina la autenticidad del jugo, es
por eso que los andlisis quimicos de componentes multiples son requendos
para evaluar correctamente las diferencias entre jugos adulterados y puros.'
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Algunas de las técnicas utilizadas para el andlisis de posibles
adulteraciones en diferentes productos se indican en las tablas 45 y 46.

Tabla 45. Técnicas para detectar adulteraciones en jugos de fruta.

Adulteracion Técnica Referencia
AMINOACIDOS ndice de Formol 9,11,78,116
GC 11
GLC 9
HPLC 9,11
NMR 136,221
Betaina HPLC 11
Método es 58
COLORANTES
Colorantes naturales | Técnica de Fluorescencia 11
{amarilo de clrcuma) {fluorimétricas)
Carotencides, antocianinas | HPLC 11,187
(amarilo de clircuma,
annatto,
extracto de rika
SALES MINERALES Fotometria de flama de Ky Na 11,58
Absorcion atbmica 11,116
ICP 9,116,146
Método de cloruro 146
DE AGUA Medicién de contenido de minerales 67
QSIRA 9.10,67
IRMS 174
Método de caracterizacion 58
CIDOS ORGANICOS NIR 10
Acido cltrico Acidez Tiulable 11,146
GLC 116
HPLC 11,58,67,116,
177,210,212
Kit enzimético 10,11,78,
116,177
Electroforesis capdar 196,197
C IRMS 167,172
NMR 221
SNIF-NMR 172
SNIP-IRMS 162,173
Acido malico Kit enzimatico 10
HPLC 11,116,177,210,
212
Electroforesis capiar 196,197
B¢ IRMS 167,172
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NMR 221
SNIF-NMR 172
SNIP-IRMS 162,173
Acido ascérbico Método fluorométrico 11
2-6-diclorofencindofenol 11
Método enzimético 10
HPLC 11,78,116,177,
210,212
Acdo isocitrico Prueba de &cido isocitrico 67
Isotacoforesis capilar 175,177
Kit enzimético 11,78,116 177
Acido tariarico Electroforesis capilar 196,197
HPLC . 58,67
Fi DOS Colorimetria de las cenizas 1
Medida del fésforo fotal 1
GLC 1
HPLC 11
LAVADO DE PULPA NMR 180
Métode UVVIs vy fluorescencia 9,11,58
aespectrofotométrica
Indice de cloramina T 9,111,116
Indice de formal o de formaldehido 67
HPAEC-PAD 9
Enzimdticas 9
NIR 10
Método de caracterizacitn es 58
COMPUESTOS HPLC 169,210,220
FENOLICOS NMR 169
MS 169
Naringina HPLC 11,67
GC 11
Prueba de Davis 67
LC 58
CARBOHIDRATOS Cromatografla capilar de gas 9
NIR 10
DMR 9
Sacarosa, glucosa, fructosa | HPLC 11,116,146,194
Colorimétricas 11
FT-NIR 194
GC 58,116
SNIP-IRMS 162,173
HFCS (jarabe de maiz rico | CSIRA 9,10,11,58,67,
en fructosa), cafia de 116,133,213
azicar, anicar de
remolacha invertido
Sacarosa Py-Ms 9,10,11,155
Polarizacién 58
Cafla de azGcar, HFCS, |IRMS 9,161,167,172
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azucar da remolacha
AzGcar de remolacha| OSIRA 11,58
invertido
Glucosa, Fruclosa, | NMR 136,221
Sacarosa, azucar de
remolacha invertido
Sacarosa de remolacha Isdtopos en la sacarosa 11
Azicar de remolacha HPAEC-PAD 9,10,67
SNIF-NMR 10,11,58,67,
161,162,172
HSIRA 10
Azicares reductores, cafia| Andlisis de aziicares reductores 67
de azlcar, azicar de
remoiacha

Tabla 46. Técnicas para detectar adulteraciones en Mermeladas y Purés.

Adulteraciéon Técnica Referencia
ADIC DE OTRAS Microscopia de luz 9
FRUTAS FTIR 9 145
HATR 145
DAD 145
ATR 10
CONTENIDO DE FRUTA NPK 9
FTIR 10
NIR 10
ANTOCIANINAS HPLC 9
COMPUESTOS FENOLICOS |[HPLC 169,211,220
M3 169
NMR 169
CARBOHIDRATOS
Monosacardos y Método Fl espectrofotométrico 141
QOlgosacardos
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8. DiscusioN

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

£l andlisis quimico proximal (AQP) es la suma de los componentes de
un alimento que debe ser del 100% (+/- 5%), y que como su nombre lo indica
da la composicion de un producto.'™

Como en toda técnica analitica, hay ventajas y desventajas en el uso del
andlisis quimico proximal para la evaluacion de alimentos.

Las ventajas del sistema son:

1. La mayoria de los laboratorios estan equipados para llevar a cabo este
tipo de andlisis. No es necesario equipo caro y sofisticado.

2. Provee una buena evaluacién general del alimento.

3. Muchos de los datos disponibles en compos:clén de alimentos es
reportado en términos de analisis proximal.>®

Algunas de las desventajas del AQP son:

1. El sistema no define los nutrimentos individuales del alimento.

2. No es preciso.

3. El procedimiento se lleva tiempo.

4. No dice cuanto maternal indigerible hay en el alimento.

5. El AQP no provee informacién relativa a la palatabilidad, textura,
toxicidad o disponibilidad nutncsonal a pesar de que esta informacitn es
necesaria para evaluar un alimento.>®

CENIZAS

La ceniza de un producto alimentario es el resultado que queda después
de quemar la materia organica. El residuo consiste de Oxidos y sales que
contienen aniones como fosfatos, cloruros, sulfatos, y otros haluros y cationes
como: sodio, potasio, calkcio, hiefro y magnesio.**

La ceniza obtenida no tiene necesariamente la misma composicion que
la materia inorganica del alimento original, ya que puede haber pérdidas por
voiatilizacion o alguna interaccion entre los componentes. %
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La determinacion de las cenizas proporciona un indice que se utiliza
junto con otros para caracterizar y evaluar la calidad del atimento, y a menudo
es un criterio (til en la identificacion de la autenticidad de un alimento. Cuando
hay un valor alto de cenizas sugiere la presencia de un adulterante
inorganico.® ™

El método oficial para la determinacién de cenizas es el método general
o Klemm, por incineracion en un horno de mufla a una temperatura para el
elemento que se va a determinar (de 450 a 550°C), por que al sobrepasarse los
600°C se producen pérdidas de cloruros alcalinos (como el cloruro sédico). ™

HUMEDAD

La determinacion de humedad es una medida analitica importante usada
ampliamente en el procesamiento y evaluacion de frutas y hortalizas, asi como
de sus productos. La determinacién del contenido en agua es una medida del
rendimiento y cantidad de sdlidos en los alimentos, y es frecuentemente un
indice de valor econémlco estabilidad, y calidad de los productos y responde a
diversas necesidades."

El conocer el contenido de humedad en los alimentos es importante por
las siguientes razones:

1. Comercial, es preferible comprar en base a la materia seca que sobre el
producto entero.

2. Reglamentaria, la ley fiia por razones higiénicas y comerciales, los
contenidos m&dmos de agua para un gran nimero de productos
alimentarios.

3. Tecnoldgica, la realizacién de numerosos procesos de transformacion
necesita el conocimiento de este valor.

4. Analitica, la composicidn de un producto alimentario se expresa, en
general, respecto a la materia seca para facilitar fa comparacion entre
las muestras.'

En razon de la importancia de estos fines, es necesario disponer de
métodos analiticos que posean las cualidades de precisidn, confiabilidad,
reproducibilidad, rapidez, etc.'

El contenido de humedad puede determinarse por diferentes métodos:

- Pérdida de peso debido al secado, el método usual.

- Secado al vacio (estufa ai vacio).

- Destilacion con un solvente que tenga un punto de ebullicion mas alto y
una gravedad especifica mas baja que el agua.
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- Eimétodo Kar Fischer
- x%c:dos instrumentales basados en principios fisicos o fisicoquimicos.'?

En el método oficial para la determinacion de humedad en frutas y
hortalizas se utiliza la estufa a 100°C. La humedad se determina por la pérdida
de peso debida a la eva 6eoracuc’m de agua en el punto de ebuliicion o
temperaturas cercanas a él.

El secado en una esfufa a vacio es recomaendado debido a que el punto de
ebullicion del agua es menor en el vacio, es por esta razén que las muestras
pueden secarse a bajas temperaturas, minimizar wpén:lldas de otros
componentes y evitar la descomposicion de los aztcares.

La destilacidn azeotrépica se recomienda principalmente para muestras con
alto contenido de sustancias volétiles y az(icares libres. 2

El método de Kard Fischer es empleado principalmente para la
determinacion de alimentos con bajo contenido de humedad, como por ejemplo
productos secos. La principal venta]a de este método es que el agua se
determina especifica y selectivamente.'>”

FIBRA CRUDA

La “fibra cruda” es el residuo organico insoluble y comestible que queda
después de tratar la muestra en las condiciones descritas a continuacién. Las
condiciones mas comunes son tratamientos consecutivos con petrdleo ligero,
ebullicién con 4cido sulfdrico diluido, ebullicién con hidréxido de sodio diluido,
con &cido clorhidrico diluido, con alcohol y con éter. Este tratamientc empirico
proporciona una fibra cruda que consiste principalmente en celulosa y cierta
proporcién de lignina y hemicelulosa contenidas en la muestra original %

La técnica mas comin para determinar el contenido de fibra es el
método de fibra cruda o método de Weende, el cual data desde 1800 y no
diferencia un polisacarido de otro.'

Se basa en un ataque con acido sulfiirico, seguido de una fittracion y un
nuevo ataque con KOH. Et residuo final, menos el peso de las cenizas obtenido
por incineracion, es ia celulosa bruta. En realidad, el residuo esta constituido
por lignina y una fraccuén de celulosa de la muestra; su valor es muy inferior a
la masa de la fibra cruda.’
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FIBRA DIETETICA

El término fibra dietética es un anglicismo, el concepto tiene su origen en
el papel que desempefian una gran variedad de carbohidralos en el
funcionamiento gastrointestinal, principaimente sabre la matilidad, pero también
en la prevencion de ciertas patologias del colon.’

Todos los polimeros glucidicos, no hidrolizables, no absorbibles en el
intestino delgado, pertenecen a la clase de glicidos indigestibles, aunque una
gran parte de ellos son metabolizados por la flora intestinal y desaparecen en el
intestino grueso: el 50% de la celulosa y el 95% de las pectinas son
consumidas por los microorganismos del colon. !

La lista de los glicidos indigeribles es muy amplia, entre elias se
encuentran la celulosa, hemicelulosa, pectina a los cuales se suma la lignina,
aunque se trate de un polimero de naturaleza fendlica. Ademas se incluyen
aditivos usados como agentes texturizantes (alginatos, agar, carragenanos,
garrofin, guar, goma ardébiga, tragacanto, xantano, celulosas y almidones
modificados). También se engloba a algunas proteinas y compuestos fendlicos.
Finalmente se incluyen los glicidos indigestibles, una Pequeﬁa proporcion del
aimidon, asi como algunos disacaridos y oligosacaridos.

Debido a que los métodos empiricos para medir la fibra cruda son de
poca aplicacién (en ciertos casos se oblienen resultados que constituyen tan
sOlo la séptima parte de la fibra total en Ia dieta), se han desarrollado algunos
métodos para cuantificar la fibra dietética.®®

Una opcidn para cuantificar la fibra dietética es el méfodo enzimético-
gravimétrico que permite separar las fracciones solubles e insolubles de las
fibras alimentanias: utiliza enzimas amildliticas y proteoliticas para solubilizar el
almidén y las proteinas. Este método es aceptado por la AOAC. "

El método de Southgate y el melodo de Englyst basan su aproximacion
de fraccionar la fibra en la division tradicional de los pollsacéndos de las
paredes celulares, en sustancias pécticas, hemicelulosas y celulosas.®

El método Englyst es complicado y toma tiempo, por lo que no es
apropiado para un control de rutina del procesa ni para fines de etiquetado; sin
embargo, es un procedimiento completo, y por tanto, adecuado como método
de referencia.®®

Ei método de sustancias insolubles al &cido fdrmico esta basado en la
extraccion de proteinas con Acido fdrmico a ebullicidn, de esta forma, el residuo
contiene {a totalidad de la celulosa y la Ilgnma aunque los otros componentes
de la fibra alimentaria escapan al dcido férmico."
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Van Soest desarrolld dos métodos para la identificacion de fibra
utilizando detergentes: Método de detergente neutro (NDF) y Método de
detergente &cido (ADF). Este procedimiento separa y clasifica la parte
digestible e indigestible de las células de las plantas. La muestra de alimento
es iniciaimente sometida a ebullicion en una solucién de detergente neutro para
separar la fraccion soluble de detergente neutro (contenido de células) y la
fraccion insoluble del detergente neutro (paredes celulares). El contenido
celular es altamente digestible {(cerca de 98%) e incluye varios azticares,
almidones, pectinas, proteinas, lipidos, compuestos nitrogenados,
carbohidratos solubles, minerales y vitaminas hidrosolubles. Las paredes
celulares pueden ser fraccionadas y sometidas a ebullicion en una solucion de
detergente acido. La hemicelulosa es solubilizada durante este pmcedummto
mientras que la fraccion de la lignocelulosa del alimento permanece insoluble.*

Siguiendo este procedimiento (ADF) se puede determinar la lignina, ya
que la celulosa es separada de la lignina por el acido sulfarico, sélo la lignina y
las cenizas insolubles en acido permanecen hasta el témino de esta efapa.
Este residuo es luego incinerado, y la diferencia de pesos antes )gsdespués de
la incineracion indica la cantidad de lignina presente en la muestra.

Para la determinacion de lignina, también se puede seguir la técnica
Klason, que utiliza acido sulfarico, aunque ésta solo es una aproxlmaaon de la
lignina verdadera porque contiene otras sustancias no especificas. %

Otra altemativa para la determinacion de fibra dietética es la
cromatografia de gases (GC) y la cromatografia liquida de alta presién (HPLC),
estos métodos cromatograficos permiten la identificacion y la cuantificacién de
la fibra presentes en el residuo obtenido tras una hidrdlisis enzimatica o
quimica. La HPLC es una técnica simple y segura y permite determinar
simultaneamente la pectina y las hemicelulosas.®

Estas técnicas todavia no son usadas cominmente para el andlisis de
rutina de fibra dietética, tal como la espectroscopia de resonancia magnética
nuclear (NMR) y la espectroscopia de reflectancia infrarrojo proximo (NIR). NIR
es un método con gran potencial porque es rapide y simple. Sin embargo as
costoso y su utilidad depende del uso adecuado de los métodos quimicos para
calibrarios.*

CARBOHIDRATOS

La mayoria de las sustancias denominadas aziicares son mono y
oligosacaridos. La glucosa y la fructosa son los azicares que cominmente se
encuentran presentes en las frutas y en bebidas de fruta.”™ “s
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Actualmente hay una demanda para la determinacion de estos azucares
para propésutos nutricionales, contro! de calidad y para monitorear su estado de
madurez.?!

Para su determinacion existe una gran variedad de métodos, que se
basan en distintos principios. El método de eleccién dependerd de varos
factores, por ejemplo el tipo y el nimero de las muestras, la exactitud, la
precisién, la sensibilidad y el tipo de lnfommaclén requerida, e tiempo, los
aparatos y la calidad del personal disponibles.® .

Los métodos de prueba disponibles para mono y oligesacaridos incluyen
procadimientos  quimicos  (determinacibn  de  azGcares reductores),
cromatogréficos, 6pticos y enzimaticos.®

Los metodos quimicos son capaces de deteminar caracteristicas mas
especificas de ks carbohidratos. De estos métodos tienen especial importancia
los métodos reductométricos, que se basan en la capacidad reductora de los
dustmtos azucares sobre diluciones salinas de metales pesados (sobre todo
cobre).”®

Los azicares que tienen en su estructura grupos aldehidicos o ceténicos
libres reaccionan como agentes reductores débiles y se Naman azicares
reductores. Estos incluyen a todos los monosacaridos. Los disacaridos como la
sacarosa, asi como otros oligosacaridos, estan formados por aziicares simples
unidos a través de sus grupos aldehidicos o cetdnicos y, por tanto, son
carbohidratos no-reductores (hasta que son hidrolizados en los azicares
reductores que los forman). Estas propiedades se usan para cuantificar
azicares por la medicién de la reduccion del Cu (1) al Cu (1).%

Muchos métodos para la determinacidn de azicares reductores en frutas
y productos de frutas han sido desarrollados y recomendados. El método mas
simple, rdpido y mas adecuado para un analisis rutinario es Lane-Eynon, que
es recomendado por el AOAC. Este es un método empirico y, por tanto, deben
seguirse en forma rigurosa las condiciones expenmentales estandanizadas, y
los procedimientos para obtener resultados satisfactorios. '?

El método Luff-Schoorl utiliza un reactivo menos alcalino que el Lane-
Eynon, en consecuencia, es un agente oxidante mas débil y requiere mayores
tiempos de ebullicion. También tiene calibraciones idénticas para glucosa y
fructosa y, por tanto, para azicar invertida. Este método no requiere una
titulacién de una solucion en ebullicibn como el de Lane y Eynon, pero implica
una determinacidn yodométrica del exceso de Cu (11).%
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Otros métodos de reduccion del cobre son el Munson-Waiker que se
utiliza para macrodeterminacionss, pues utiliza un procedimiente unificado para
todo los azdcares, aunque los resuftados son calculados para cada azicar en
tablas empiricas; y el méfodo Somogyi-Neison que determina mlcrocantldad%
de azicares reductores y es mas usado para trabajos de mvestlgaclén

Las desventajas de estos meétodos es que se llevan mucho tiempo y son
destructivos, asi como la interferencia de ofros compuestos bioldégicos con
estructuras relacionadas.%

Los metodos cromatografices son, en primer lugar, métodos separativos.
Por ello tienen aplicacién especialmente en el caso de mezclas de varios
azicares. En una sggunda instancia se realizard la identificacion de las
sustancias separadas.

Los métodos van desde procedimientos cromatograficos en papel para
la identificacién de componentes en una microescala hasta separaciones de
columna a gran escala para el aislamiento de relativamente grandes cantidades
de compuestos puros para posterior identificacion y estudio.

Dentro de los métodos cromatograficos cuantitativos, la HPLC tiene la
méxima importancia, ya que es un procedimiento que permite muy buenas
separaciones dentro de un gran niimero de sustancias en un tiempo corto.”

La cromatografia en capa fina (TLC) es muy adecuada para la
separacion completa de los principales aztcares (fructosa, glucosa y sacarosa)
presentes en los jugos de fruta y en bebidas preparadas a partir de elios. La
ventaja de este método es la velocidad (la prueba es completada en una hora o
menos)

Las ventajas de la cromatografia de gases es su velocidad, y que las
fracciones pueden ser analizadas cuantitativamente y recolectadas para su
identificacién. Las desventajas son que se requieren maquinas muy caras para
su separacion.

La determinacion cualitativa por cromatografia de papel es el mejor
método y el mas simple para distinguir entre varias formas de azucares
presentes en los alimentos en una mezcla con otros componentes con sdlo
unos pocos miligramos de muestra 5% %

Otros métodos cromatogréficos altermativos son la HPLC de fase
invertida donde se usa un gel de silice modificado de C¢a con agua como fase
movil, parece ser una técnica Otil para la determinacion de fos oligosacaridos,
los cuales se separan bien, o para las concentraciones muy bajas de azicares.
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También se pueden usar las técnicas de formacidén de derivados post-
columna seguidas por deteccion fotométnca ultravioleta o visible, por ejemplo,
la reaccién con el azul de tetrazolio.5®

Los métodos enziméticos se llevan a cabo de forma rapida y no
requieren una preparacion larga de la muestra. Ademas, debido a su
especificidad, permiten identificar los aziicares individuales de una mezcla. Es
por esta razdn, que se han abierto camino entre los métodos oficiales de

anafisis.”

En la tabla 47 se comparan cuatro métodos utilizados para el andlisis de
azicares —cromatografia de gases (GC), cromatografia liquida de alta presion
(HPLC), cromatografia en capa fina (TLC), y enziméticos —en términos de su
especificidad, precision y ofras caracteristicas.®

Tabla 47. Comparacion entre 4 métodos para andlisis de carbohidratos.

Caracteristicas GC HPLC TLC Enzimatico
Especificidad - - - 4
Preparacion de muestra - + + +
Prueba - + - _I+
Predsién — + - +
Sensibilidad + + + ++
Interferencias + + + -
Tiempo requerido - - - -I+
Costo (prueba) - + + -
Costo (instrumentos) - - - ++
Capacidad para automatizacién + + + +

+, Satisfactorio; -, Insatisfactorio

Fuente: POMERANZ, Y. Food Analysis: Thecry and Practice. 2a Ed., EUA, AVI
Book,1987. p.p. 658.

Muchos meétodos colorimétricos han sido desarrollados y han tomado
gran popularidad recientemente debido a su simplicidad, a su aplicabilidad en
pequefias cantidades de materiales y a su utiidad para la determinacion
cuantitativa de carbohidratos en una mezcla después de separara por
cromatografia en papel, de estos métodos el mas utilizado hoy en dia es el
procedimiento de la Antrona. Este método es especifico tanto para las hexosas
como para los monosacaridos y & partir de los oligosacaridos después de la
hidrdtisis. 85 593

Los carbohidratos son actives éptncamente y pueden ser analizados por
métodos polarimétricos y refractométricos.®
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El refractéretro constituye un método répido y moderadamente preciso
para cuantificar el contenido del azucar %

Los métodos polanmétricos tienen la ventajs de que son sencillos,
répidos y no destructivos, es decir, no alteran la muestra, que por lo tanto podra
reutilizarse. La principal aplicacién de la polarimetria en el andlisis de azicares
es la determinacion cuantitativa de sacarosa, también de azicar invertido y de
glucosa. Tiene gran importancia en la determinacion de almidéon.”™

Durante la década pasada la defeccion amperornéirica de pulsos (PAD)
ha sido estudiada como una técnica para la deteccion de carbohidratos.
Aunque tiene ventajas por su facit uso, repetibilidad y rapidez, carece de
selectividad en muestras que contienen mas de una especie activa
electroqunmacamente Y es por eso que requiere de una separacidn
cromatogréafica.?!

En el caso del almidon, en la eleccion de un método para su
determinacién se debe tomar en cuenta la naturaleza del material a ser
analizado, el propdsito del andlisis y la precision deseada. El método directo de
hidrélisis acida sélo se aplica cuando las concentracicnes de almidén son altas
como en las papas.®®

En el andlisis de rutina de los alimentos en el laboratorio, kos métodos
tradicionales de polarimetria y de reduccién de cobre acompafados por
cromatografia en papel 0 por cromatografia en capa fina pueden suministrar la
mayor parte de la informacién requerida. Sin embargo, la tecnologia modemna y
los cambios en la legislacion a menudo requieren andlisis mas especificos y
sensibles. Estos pueden ser propoercionados por la GLC, métodos enzimaticos
y especialmente por HPLC.®®

PROTEINAS

Las proteinas se encuentran en pequedas cantidades en frutas y
hortalizas, y en su mayoria se encuentran como enzimas. Si se requiere
determinarlas se pueden analizar empleando diferentes alternativas:

El método Kjeldahl, se trata del método cdlasico para determinar la
cantidad de proteinas de un producto a partir de su contenido en nitrégeno,
sigue siendo la técnica mas confiable para la determinacidn de nitrogeno
organice. En consecuencia, se incluye en métodos oficiales reglamentarios y
esta aprobado por organizaciones intemacionales."

Otros métodos usados son los colorimétricos, que diferencian por la
naturaleza de los sustratos scbre los que las reacciones se desarrollan a partir
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de una funcion especifica de un aminodacido, mas globalmente de los enlaces
peptidicos.

- Método de Lowry
- Msétodo de Biuret
- Meétodo de Bradford

El uso del método adecuado depende de cinco criterios:

la cantidad total de proteina presente en la muestra

la concentracion de la proteina

la especificidad del método

la presencia de otras sustancias que pudieran interferir
la facilidad y reproducibilidad del método. '™

ccoow

En la tabla 48 se describen detalladamente las ventajas y desventajas
de algunos métodos para la cuantificacion de proteinas.
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Tabla 48. Ventajas y desventajas de métodos utilizados para determinacion de

proteinas.

Método

Ventajas Desventajas

Kjoldahl

Apropiada para varios tipos de Interferencia con compuestos
productos akmentarios (solubles e nitrogenados no proteicos.
insofubles).

Alta confiabilicdad. Excesiva formacibin de espuma
durante ia digestion.

Incluida en los métodos aprobados Uso de catalizadores  téxicos y/o
por organizaciones internacionales. caros.

Eleccion de factor de conversion, baja

Se Beva mas tiempo, después de la
ebulicidn.

Biuret

Nec interferencia con aminoacidos Interferencia de sales de amonio,
fibres. detergentes, sales de buffer.

Poca influencia de la composicién Baja sensiblidad (concenmtracién: 1-6
de aminoécidos sobre el desarrollo mg/ml; cantdad de  proteina
del color. necesaria: 0.05-5 mg).

Simpilicidad de operacion, faciidad Los azlGcares reductores interfieren en
de manejo en gran nimero de la cuantificacion de proteinas.
muestras.

Lowry

Alta sensibilidad (cantidad de Dependencia moderada del desarrollo
proteina necesaria: + 5-100 pug). del color sobre la composicion de
aminoacidos.

Simplicidad de operacidn, faciidad Ao numero de compuestos que
de manejo en gran nimero de interfieren.

muestras. Procedimiento lento.

Bradford

Recomendada desde 1991 para Gran variacion proteina a proteina.
medir la alteracidn por el calor de

las proteinas de los granos de

malz después de su secado.

Ensayo rapido. No compatible con detergentes.

Util cuando la precision no es muy
importante.

Fuente: ADRIAN, Jean. Andiisis Nulricional de los Alimentos. Espafia, Ed. Acribia,

2000, pp.

4546; GARCIA ARELLANO "et a. Cuantificacién de proteinas. una

revision. Bictecnologla, 1, 1998, pp. 78; NOLLET, Leo. Handbook of Food Analysis.
Vol. 1, EUA, Marcel Dekker, 1996, pp. 285.

También se han desarrollado otras técnicas como Activacidn de
neutrones y Activacién de protones, éstas representan el desarrollo mas
original de los métodos de determinacién de nitrdgeno desde el trabajo de
Kjeldahl. Estas tienen la ventaja de ser simples, ripidas y automatizadas, con
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un bajo costo de andlisis y no tienen peligro de contaminacidn. Sin embargo,
los instrumentos son caros y son dtiles para laboratorios que procesan un largo
namero de muestras.®

LIPIDOS

El contenido de “"grasa” {algunas veces llamado extracto etéreo, grasa
neutra o grasa cruda), el cual puede ser considerado como formado por
constituyentes lipidos ‘libres” es aquel que puede ser extraido por los
disolventes menos polares, como fracciones ligeras del petrlec y éter etilico,
mientras que los lipidos “enlazados” requieren disolventes mas polares para su
extraccion.®

La fraccién lipidica poco ligada, se exirae a temperatura ambiente con
solventes poco polares como el éter de petrbieo, el éter etilico o e cloroformo.
El método estandar es el Método de Soxhiet, la eficiencia de este método
gaepende del tratamiento previo de la muestra y de la eleccion del disolvente."

Por extraccién directa con ayuda de disolventes la fraccién grasa de los
alimentos sdlo puede determinarse de forma incompleta debido a que los
lipidos se encuentran parcialmente ligados quimicamente o absorbidos a
proteinas y también a carbohidratos. Por ello, antes de la extraccion
propiamente dicha es necesario un tratamiento &cido. Como el méfodo de
Weibull-Stoldt (Wemer-Schmith o Hidrdlisis &cida).”

Para la determinacion de grasa también se pueden usar métodos
fisicoquimicos como:

a) Método refractornétrico
b) Método Foss Let
c) Método espectrométnco en el infrarrojo proximo

El método de Foss Let se utiliza cada vez menos por la necesidad de
trabajar con solventes de baja toxicidad y porque los resultados que
proparciona soélo tienen un valor comparativo. Tiene la ventaja de proporcionar
rasultados en un tiempo de 7 a 10 minutos."

El méfodo espectrométrico en el infrarmojo proximo requigre una
calibracién para cada tipe de producto porque el estado de la superficie de la
muestra influye en sus propiedades espectrales.”
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ANALISIS SENSORIAL

La calidad sensorial es una parte del concepto total de calidad gue
detalla las propiedades percibidas por uno o mas de los sentidos humanos.’

Cada fruta y hortaliza posee Sus propias caracteristicas, pero hay
diferencias entre los distintos varietales de una especie que deben ser
cuidadosamente estudiadas por los productores y los industriales para
asegurar su éxito comercial.”

El productor de frutas y hortalizas para el consumo se preocupa
fundamentalmente de los atributos de apreciacidn visual como el tamafio, la
forma, el color. Por otra parte, los consumidores perciben que las frutas son de
buena calidad cuando se ven bien, tienen buena firmeza y parecen tener buen
sabor y valor nutritivo. Aunque compran con base en la apariencia y el tacto, en
uitima instancia su satisfaccion depende de la calidad en el momento en que
las consumen.” !

Muchos paises, especialmente aquellos que exportan frutas y hortalizas,
han establecido normas de calidad para que el comprador pueda estar seguro
de obtener un producto de calidad no inferior a un cierto patrén. No existe un
conjunto de normas de calidad universales para ningGn producto.'?

La bisgueda de pruebas objetivas para productos perecederos ha sido
promovida debido a la necesidad de algunos productores, comerciantes y
autoridades reguladores, que en ocasiones tienen intereses conflictivos y que
necesitan saber si un producto tiene *calidad”. De preferencia la prusba debe
ser objetiva (una determinaciéon cuantitativa) en lugar de subjetiva {(una
evaluacién). Ya que las pruebas objetivas son repetibles y no estan sujetas a
variacibn humana. Si se mantiene apropiadamente el egmzpo y se usa
comrectamente, deberian dar resultados fiables de dia en dia.*'® <4

Idealmente, los resultados de las pruebas objetivas deberian
comelacionarse con pruebas sensorigles de productos alimenticios similares,
para estar seguros de que la prueba es un indice adecuadc de la calidad del
alimento.""?

Cada productor tiene su propio criterio que depende de circunstancias
locales. Asi, las empresas pequeiias y de tipo familiar, que todavia son
abundantes en México, orientadas a mercados locales y regionales, con pocos
recursos y una tecnologia que tiende a ser obsoleta y sus plantas y equipo son
vigjos y poco automatizados, tienen un escaso control de calidad en sus
productos y por lo tanto, su andlisis sensorial se basa principaimente en

pruebas subjetivas.?® 17
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Mientras que las empresas grandes y transnacionales cuentan con una
mayor tecnologia, tienen un alcance nacional e intemacional, y ademas las
empresas transnacionales tienen garantizado el abastecimiento de materia
prima debido a la adquisicién de tervenos de cultive o financiamiento directo al
productor, cuentan con excelente tecnologia y buen control de calidad, y con
otro tipo de exigencias; realizan los dos tipos de pruebas objetivas y subjetivas,
esenciales para e control rutinario de los alimentos y medir la aceptabilidad
global del alimento.?* '°

En Meéxico, los andlisis subjetivos y objetivos que se realizan pueden
variar de un lugar a otro; es decir, que en los diferentes estados de la
Repiblica se aplican de acuerdo a las posibilidades econdmicas de éstos. Por
ejemplo, en Sinaloa la dlasificacion por tamafio del jitomate se realiza
mecanicamente segun diametro y peso. También se cuenta con mecanismos
de dasificacion por colores utilizando para ello celdas fotoeléctricas. Son
maquinas costosas y cuya capacidad de manipulacion no es, sin embargo, muy
elevada, por lo que para instalaciones grandes hay que colocar varias
maquinas en paralelo, cuyo elevado costo no puede compensar el aharro de
manc de obra que suponen.“

El jitomate del estado de Morelos es clasificado manuaimente en base a
su targr:aﬁo de mayor a menor diametro en 5 categorias, siendo indistinto el
color.

A continuacion se discutiran las metodologias de los principales atributos
de la calidad de frutas y hortalizas.

TAMANO

La ctasificacian por tamario utilizando cajas, cestos o contenedores, es
util en operaciones en pequena escala, pero se ha demaosirado que este
método es inadecuadc para separar productos en grupos de tamafios
uniformes.*

En operaciones mas grandes se emplean diversos dispositivos para la
separacion por tamafio, basados ya sea en la forma o en el peso del
producto.®

Este tipo de seleccionadores sclamente frabajan bien cuando el fruto es
introducido uniformemente a través de las aberturas del seleccionador. Al
seleccionar un tamafio se deben considerar ciertos requerimientos importantes.
La capacidad del seleccionador debe ser la superficie para obtener ios
volimenes requeridos en las operaciones del empaque.
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Practicamente se ha visto que la capacidad real es de sGlo el 66% de la
capacidad tedrica. Esto se basa en el porcentaje de frutos mas pequefios que
se manejan y seleccionan. Finalmente, los seleccionadores deben funcionar sin
dafiar al fmto{ cuando operan con un amplio rango de variedades, grados de
madurez, etc.'®

Existen tres Normas Mexicanas para determinar el tamaric de la fruta
fresca en base al peso unitario (NMX-FF-008-1982)°%  a la longitud (NMX-FF-
067-1988)*% y al didmetro ecuatorial (NMX-FF-009-1982)**', las cuales se
recomienda sean aplicadas en la clasificacion de frutas y hortalizas frescas.

COLOR

Ei color se puede medir objetivamente por varios métodos, que van
desde la coincidencia del producto con tejas coloreadas, hasta el uso del
colorimetro Huntertab y el colorimetro de diferencias. Los colorimetros miden la
intensidad, cromaticidad y tonalidad de la muestra y generan tres ndmeros para
la muestra que se esta analizando. Asi se pueden detectar pequeiios cambios
en el ooloar. Este método de andlisis del color es apropiado para todos los
alimentos.

Dentro de los métodos comparativos para la medicidon de color en los
alimentos, ocupan un espacio importante los sistemas comparatives con
estandares impresos. Se les conoce con el nombre de atlas de color y se
refieren a una serie de colecciones de colores de referencia. Por ejemplo los
discos de Munsell y el tintometro de Lovibond, no son métodos totaimente
objetivos ya que dependen del ojo humano para comparar e color de la
muestra con el producido, respectivamente, por combinaciones de discos
coloreados giratorios o colores de referencia ajustados por un observador. 8

En el laboratorio, puede ser identificada y medida la forma y la cantidad
de pigmento presente en la materia vegetal y su influencia en el color. Esto
requiere una mezcla adecuada de solventas para su extraccidon, separacion
mediante técnicas cromatograficas tales como HPLC, y espectrofotometria
para identificar y cuantificar los pigmentos mediante sus espectros de
absorbancia caracteristicos.®

TEXTURA
Como se menciond, el estudio de las propiedades mecanicas de los

materiales, incluidas frutas y hortalizas se efectia a través de diferentes tipos
de pruebas.
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Los instrumentos utilizados en frutas y hortalizas para realizar las
pruebas fundamentales son:

Viscosimetro capilar
Viscosimetros rotacionales

A través de las pruebas fundamentales se puede obtener las funciones
materiales, es decir, aquellas que solamente dependan del material y no del
instrumento ni del método.

Como se muestra en el capitulo de andlisis sensorial, este tipo de
pruebas requieren de instrumentos sofisticados y costosos, es por eso que
estos métodos son usados principaimente en investigacién bésica como apoyo
o complemento para determinar la textura en frutas y hortalizas.

Los instrumentos utilizados para realizar las pruebas empiricas en frutas
y hortalizas son:

Analizadores de puncién operados a mano
Tenderometro Pea

Consistometro de Bostwick

Ridgelimetro

Consistometro Adams

Consistémetro USDA

Madurémetro

Analizador de Textura Stevens LFRA
Sistema Medidor de Textura FTC
Tenderdmetro Vettori Manghi

Las pruebas empiricas se efectiian con instrumentos que con frecuencia
son disefiados o construidos para un material especifico, por lo que los
resultados son funcion del instrumento, el meétodo, la carga aplicada, la
velocidad de aplicacion de la carga, la geometria, dimensiones y orientacion de
la muestra y las condiciones experimentales; lo que ocasiona que no sean
reproducibles ni puedan expresarse en téminos de cantidades reoldgicas
fundamentales (potencia de masa, iongitud y tiempo). Para este tipo de
pruebas los instrumentos utilizados son sencillos y econdmicos.

En la tabla 49 se presentan las comparaciones entre los 3 diferentes
tipos de pruebas.
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Tabla 49. Ventajas y desventajas de las pruebas Empiricas, Fundamentales e

Imitativas.
Sistema Ventajas Desventajas
Empirico F&cil realizacién No entendimiento fundamental
de la prueba

Répido

Especificacion incompleta de
textura

Aplicable para control de Procedimiento arbitrario
calidad rutinario

Grandes muestras dan No se pueden converlir los
efecto promedio datos a otro sisterma

Maedicidn usual de “un punto”

o Duplica similamente la
Imitativo masticacioén u otros métodos
sensornales

Medidas fisicas equivalentes
desconocidas

Buena relacibn con otros
métodos sensoriales

Evaluacion lenta de graficas

Medicion  completa de
textura

No aplicable a trabajo de rutina
Restringido a unidades de
“tamaiio de mordida”

Se conoce exactamente lo
Fundamental que es medido

Pobre comelacion con métodos
sensoriales

Especificacion incompleta de
textura

Lento

Fuente: BOURNE, M.C. Food Texture and Viscosity. EUA, Academic Press, 1982,

p.p. 50.
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ANALISIS DE PESTICIDAS

Los principales paises importadores de frutas y hortalizas tienen
requisitos sobre los niveles maximos de residuos de plaguicidas (herbicidas,
insecticidas, fungicidas, etc.) que pueden permanecer en estos productos
alimenticios. Estos limites se basan tanto en reglas nacionales como
intemacionales. Las agencias gubemamentales en los paises importadores
toman muestras para asegurarse de que no se excedan los limites, lo que
obliga a los productores a emplear Unicamente los agroquimicos que estén
aprobados para su uso en un %dudo especifico y deben =eguir estrictamente
las instruccionas del empaque.

Con los métodos modemos de determinacion fisicos y quimicos, es
posible averiguar exaclamente las concentraciones mas bajas de estos
pesticidas, por ejemplo, el limite establecido mediante el empleo de GC y TLC
es de 0,003 ppm para los pesticidas arganoclorados, para los pesticidas
organofosforados de 0,05 ppm y para los carbamatos 0,2 ppm. %7

Los métodos instrumentales son los mas usados para ef analisis de
pesticidas, ya que permiten haoer unt andlisis més rapido y mas barato, con
menos personal de laboratorio.®

Los métodos mas frecuentemente usados para monitorear pesticidas
son la”cromatograﬁ'a liquida de alta presién (HPLC) y cromatografia de gases
(GC).

La HPLC es la técnica preferida para la determinacion de pesticidas no
volatiles y termolébiles, porque esta técnica libra las dificultades encontradas
con la falta de estabilidad térmica de algunos pesticidas en la cromatografia de
gases y con la faita de sensibilidad de la cromatografia en capa fina. Por
ejemplo, los carbamatos tienen la tendencia de desoomponerse durante ia GC,
y la mejor forma de determinarios involucra la HPLC ¥

La cromatografia de gases en combinacion con detectores seleclivos,
principalmente con Detectores de Nitrogeno y Fésforo (NPD), Detectores de
Captura de Electrones (ECD), o Detectores fotométricos de flama (FPD) son
aun las técnicas mas comunes para la determinacion de pesticidas en
alimentos, el mayor problema de estos métodos es e gran nimero de
componentes que deben detectarse. La deteccion parakela con dos o tres
detectores de diferente selectividad es un método adicional para obtener mayor
informacién acerca de las sustancias a ser identificadas.®
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Otra técnica para la deteccion de pesticidas es la cromatografia en capa
fina (TLC), ya que en algunos casos, es muy conveniente confirmar mediante
este tipo de cromatografia los resultados de la cromatografia de gases. Las
ventajas de la cromatografia en capa fina son la rapidez, el bajo costo y la
aplicabilidad a materiales sensibles al calor; las desventajas son que
nomalmente es menos sensible que las técnicas de deteccrén cromatografica
instrumentales y que a menudo exige una mejor purificacion.

Los datos sobre residuos obtenidos mediante espectrometria de masas
pueden ofrecer pruebas definitivas y, cuando se dispone del equipo necesario,
es la técnica de confimacidn mas conveniente. Esta técnica puede utilizarse
también para la deteccion de residuos. Generalmente, el anélisis de residuos
mediante espectrometria de masas se efectia en conjunctén con una técnica
cromatografica de separacion, ya sea GC o HPLC.Z

Los pesticidas organofosforados también pueden ser detectados por GC,
pero debido a su baja masa molecular, que son muy polares y/o su naturaleza
termolabil presentan dificultades para ser detectados por GC, especialmente a
bajos niveles, es por 8s0 que se utiliza la cromatografia liquida seguida de
espectrometria de masa (LC-MS-MS). 1%

Existe una gran variedad de métodos multiresiduo reportados, pero
todos requieren una extraccion con solventes como acetona, metanol,
acetonitrilo y etilacetato, sin embargo, los procedimientos multiresiducs
basados en la extraccion con acetona han demostrado aita efectividad para la
identificacion de un rango muy amplio de residucs de pesticidas en frutas y
hortalizas. Posteriormente se requiere un fraccionamiento, una limpieza y por
aitimo la identificacidn de los pesticidas con diferentes tipos de cromatografia
como GLC y/o HPLC %152

Este método es el mas dtil, ya que es capaz de analizar la mayoria de
los residuos pesticidas cominmente encontrados en allmentos Detecta niveles
de residuos desde mg/kg (ppm) hasta sub mgfkg (ppb)."!

Otras técnicas empleadas para el andlisis de estos compuestos son los
métodos bioquimicos y métodos colorimétricos. Los métodos bioquimicos,
basados en una prueba enzimatica son usados para detectar inhibidores de
colinesterasas, como los compuestos organofosforados y los carbamatos,
estos métodos pueden aplicarse como método de seleccion inicial para
determinar la presencia de un residuo en una muestra antes de aplicar una
técnica de andlisis instrumental mas compleja.®

Mientras que los métodos colorimétricos estédn basados en las posibles
reacciones de ciertos grupos quimicos, pero careoen de la sensibilidad y
especificidad requerida para el anélisis de residuos.®
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ANALISIS MICROBIOLOGICO

El examen de alimentos en cuanto a la presencia de los tipos y numeros
de microorganismos v/o sus productos es bdsico en la microbiologia
alimentaria. A pesar de la importancia de esto, ninguno de los métodos de uso
cormiente permite la determinacion del nimero exacto de microorganismos
existentes en un producto alimenticio. Aunque algunos métodos de andlisis son
mejores que ofros, mda método tiene ciertas limitaciones intrinsecas
relacionadas con su uso.®

Hay muchos métodos que pueden utifizarse para el recuento de
microorganismos de los alimentos. Su eleccién depende de diversos factores

- Tipo de muestra.

- Caracteristicas de los microorganismos investigados.
- Caracteristicas de los medios de cultivo especificos.
- Limite de recuento minimo.

- Objeto del recuento

- Tiempo disponible.'®

La seleccion de un método microbiolégico y la deﬁmcaon de las
caracteristicas del mismo, debe realizarse de acuerdo con el cliente.”™

La eleccion del método depende de la capacidad para producir datos en
un periodo de tiempc adecuado para actuar adecuadamente y a un costo
razonable, estos aspectos también incluyen la complejidad del método respecto
a la experiencia y equipo requeridos.”™

Si la investigacion consiste en la comprobacién de la presencia o
ausencia de un microorganismo patdgeno, la calidad cientifica del método serd
el aspecto principal a tener en cuenta, dejando de lado otras oonsnderacaones

como el costo y el tiempo para obtener el resultado del analisis.™

A continuacién se explican las desventajas y ventajas de los principales
métodos tratados en la seccion de andlisis microbioldgico en la tabla 43.

El examen microscopico cuantitativo, llamado también bacterioscépico,
recuentc microscopico directo o método de Breed, sigue siendo un criterio de
gran utifidad en el andlisis microbiolégico de los alimentos. Tiene la ventaja de
su facil y rapida realizacion, ya que si la tincion es adecuada pueden obtenerse
los resultaos en 10 minutos. Ademas requiere poca cantidad de equipo, fas
placas pueden ser mantenidas para posteriores identificaciones, y pueden ser
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evaluados tipos morfoldgicos y tinciones de Gram. Las desventajas son que,
sélo es aplicable para productos de fruta que contienen grandes nimeros de
microorganismos y que la fatiga del analista reduce la precision de la prueba. 12

Los métodos microscépicos no permiten la diferenciacion entre células
vivas 0 muertas, fo que hace wgaosuble la interpretacion de los resultados en
términos de riesgo para la salud.

La medicion del numero total de organismos aerobios mesdfilos
presentes inicialmente en un producto de fruta, puede ser una herramienta dtil
para la estimacion de la poblacion microbiana. €l medio 6ptimo y las
condiciones para la determinacién del conteo de colonias pueden variar de un
producto a ofro. Sin embargo, una vez que el mejor procedimiento para cierto
producto es determinado, puede ser muy atil para andlisis microbiolégicos
rutinarios. '

El conteo en placa de aerchios es considerado la mayor, pero no la
Unica aplicacién de los métodos de conteo de colonias.'?

En el recuento de microorganismos aerobios mesofilos se estima la flora
total, pero sin especificar tipos de gémmenes. En general es una prueba para
conocer las condiciones de salubridad de algunos alimentos. °

Los métodos que implican el vertide en placas o la gota de agar
necesitan que el medio de cultivo sea claro, ya que en ofro caso los
microorganismos situados en la profundidad del medio no se distinguiran a
simple vista ni serén detectados con aparatos de recuento como el contador
laser. Lo mismo sucede con la ltécnica de la placa en espiral en donde las
colonias microbianas se cuentan con la luz transmitida.'®

A continuacion, se sefialan las ventajas de los métodos de recuento en
placa por siembra por extension en superficie y de recusnto en placa por
siembra en gotas en superficie:

a. No es esencial que el medio sea traslicido, como ocurre en el método
estandar en placa.

b. Como las colonias se desarrollan en la superficie del medio, su aspecto
puede ser precisado con mayor facilidad y la proporcion de los distintos
tipos calculada con mayor exactitud.

C. Depositando varias diluciones sobre la superficie de placas, puede
comprobarse la exactitud del sistema de dilucion.

d. Los organismos termosensibles no son inactivados, como puede ocurrir
cuando se mezclan con el agar fundido en el método de recuento
estandar en placa.
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e. Las placas preparadas de antemano con el medio de cultivo pueden
guardarse y trasladarse perfectamente dentrc del laboratorio o a
laboratorios de campo para estudios <<in situ>>."*®

La siembra de placas en espiral es un método de la Asociacion Oficial de
Quimicos Analistas (AOAC).

Entre las ventajas del dispositivo convencional estan las siguientes: se
usa mMenos agar, se necesitan menos placas, menos nimero de blancos de
dilucién, y menos pipetas; y se pueden examinar de tres a cuatro ¢ mas
muestras por hora. Asimismo, se pueden preparar 50-80 placas por hora y para
esta operacidon se necesita poco entrenamiento. Entre los inconvenientes esta
el que las particulas pueden obstruir el estilete dispensador. Es mas apropiado
para el uso en alimentos liquidos. Ha sido ideado un contador de rayo laser
para ser utilizado junto con el aparato de siembra de placas en espiral. Debido
a la carestia del aparatoéano es probable que exista en los laboratorios que no
analizan muchas placas.

El conteo de colonias por membranas filtrantes tiene la ventaja de que
pequenos numeros de organismos pueden ser detectados en grandes
cantidades de muestra.*®

HGMF (filtracion a través de filiros con membrana reticulada) es un
sistema analitico mas desarrollado. Ha obtenido la aprobacién para la
valoracion final por la AOA% para el conteo de aerobios totales, coliformes
fecales, £. cofi, Salmonelia. '

En el Método del Numero més Probable (NMP) se preparan diluciones
de las muestras de alimentos de igual forma que en el método convencional de
recuento en placa, y se basan en la probabilidad de encontrar crecimiento
bacteriano después del cultivo en medio liquide de diluciones sucesivas de la
muestra de alimento & 1%

El numero de organismos en la muestra original se determina usando las
tablas normales del NMP. El método es de por si estadistico, y los resultados
del NMP generalmente son mas elevados que los resuftados del método
convencional de recuento en placa.®

Entre las ventajas que ofrece se encuentran las siguientes:

- Es relativamente sencillo.

- Es mas probable que los resultados de un laboratorio coincidan con fos
de otro laboratorio, cosa que no sucede con los resultados det método
convencional de recusntc en placa.
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- Mediante el uso apropiado de medios selectivos y diferenciales se puede
determinar el nimero de microorganismos pertenacientes a grupos
concretos.

- Es el método de eieccion para determinar la densidad de coliformes
fecales.®

Entre fos inconvenientes de su uso se encuentra la gran cantidad de
material de vidrio que se necesita (en especial en la técnica de cinco tubos), la
falta de oportunidad para observar la morfologia de las colonias de los
microorganismos y su falta de exactitud &

Los métodos de presencia /ausencia tienen una gran importancia en la
deteccion de patoégenos. La manera mas simple, técnicamente, para realizar
este tipo de estudios es analizar en paralelo un niamero representatlvo de
muestras, aplicando a cada una de ellas todos los métodos en estudio.™

Las condicionas necesarias para el éxitoc de una prueba de este tipo son:

(i) El nimero de muestras analizadas debe ser muy grande (mas de
mil), incluso en los casos mas favorables;

(i) Solo son adecuadas aquellas muestras gue presentan un contenido
bajo de bacterias, |r)ero no cero, (aproximadamente cinco particulas
viables por 100 mi).

La prueba directa para mohos es un buen criterioc de calidad
microbioldgica para productos secos. Este procedimiento simple trabaja
también como prueba de rastreo para la autoinspeccion en la produccion de
alimentos.®

Es aconsejable con fines de inspeccioén oficial sustituir la prueba directa
para mohos por un método de recuento oonvenctonal de propagulos de mohos
donde se parta de diluciones sucesivas del alimento.®

E! recuento de mohos por el méfodo de Howard, es un meétodo que se
realiza sobre portaobjetos, ideado por B.J. Howard en 1911, principalmente con
el objeto de controlar los preparados de tomate. El método requiere el usc de
una camara especial disefiada para contar micelios de mohos. No es valido
para preparados de tomate que hayan sido triturados.®

Los métodos oficiales para la deteccidn de microorganismos en
productos alimenticios tanto en materia prima como an Ftoducto terminado,
requieren al menos de tres dias para obtener resultados. ¢

Debido a este tiempo de espera, se generan altos costos, y con el fin de
estar en posibilidad de liberar estos productos, se han desarrollado métodos
rapidos y practicos con alto beneficio para la industria alimentaria. 4! 184 1%
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El concepto de <<répido>> no se ha definido de forma oficial pero
generalmente se aplica a cualquier método gJe proporcione resultados més
rapidamente que los métodos estandar. 4! 184!

Ademds, en los casos en los que se presenta un problema, la velocidad
de respuesta de los métodos de prueba empleados reducirdn ia magnitud e
incidencia del mismo. Varios de estos sistemas han sido evaluados y
aprobados por la AQAC #1164 18¢

Los llamados inmunoensayos han sido utilizados en la identificacion de
bacterias y su lipificacién. Varios de estos inmunoensayos son:

- Agiutinacién: es el mas sencillo, pues no requiera tipos especificos para
su realizacion, sdlo poseer el kit preciso (Aglutinacidn latex simple,
Aglutinacion latex reversa pasiva)

- Ensayos inmunoflucrescentes: fueron aprobados para la identificacion
de serotipos de Salmonelle en alimentos, pero nunca han tenido un
ampiio uso, debido a la relativa poca especificidad de los anticuerpos,
ademas son ensayos tediosos, cuyos resultados son muy subjetivos y ef
personal que se requiere debe ser muy calificado.

- Ensayos inmunoenziméticas: ELISA ha sido el mas difundido como
attemativa a técnicas mas riesgosas. Estos formatos han sido
ampliamente utilizados para detectar bacterias patdgenas y toxinas en
aimentos, siendo su mayor problema la especificidad de los
anticuerpas. 1%

El Método de Serologia para Salmonella da resultados en 50 horas
comparado con las 92-120 horas del método de cultivo convencional y no se
necesitan ni materiales, ni un adiestramiento especial. Los posibles
inconvenientes de su uso son la necesidad de disponer de un minimo de 107
células por ml y su falta de respuesta a las células inméviles.®

La reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) en la que fragmentos de
una cadena individualizada de DNA se amplifican mediante una reaccion
enzimatica in vitro, parece prometedora, pero necesita ser desarrollada antes
de que pueda emplearse en aplicaciones a gran escala. El PCR es
practicamente una técnica de presenciafausencia pero se puede utilizar como
una prueba de tipo NMP para obtener resultados semi-cuantitativos. El érea
principal de estudio actualmente es la diferenciacidn entre células vivas y
muertas. La solucion mas simple y practica consiste en realizar previamente a
la etapa de PCR un enriquecimiento corto que permita a las bacteras
cultivables desamollarse. Esto ademés resuelve en parte el problema de la
interferencia con los constituyentes de la matriz de la muestra.”™
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Aunque numercsos reportes coinciden en que la sensibilidad,
especificidad y por lo tanto, eficiencia de estos métodos es mayor que la de los
clasicos, hay que tener en cuenta que requieren pasos previos y estar atentos
cuando se interpretan los resultades, pues estas técnicas son sensibles a la
mterfemnc:aporlaﬂoranonnaldelakmento o se afectan por la composicion
del mismo.!

Se debe tener en cuenta que para la introduccion de sistemas de
diagnéstico modernos, el laboratoric necesita una inversidon en equipos
realmente costosos y la presencia de personal calificado.'®

Es importante tener en cuenta que los productos mexicanos deben
cumplir ciertas normas microbiolégicas, éstas son las Nommas Oficiales
Mexicanas (NOM).

NOM-092-S5A1-1993 Bienes y servicios. Método para la cuenta de bacteras
aerobias en placa.

NOM-111-S5A1-1994 Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos y
levaduras en alimentos.

NOM-112-SSA1-1994 Bienes y servicios. Determinacion de bacterias
coliformes. Técnica del muestreo méas probable.

NOM-113-5SA1-1994 Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes fecales en placa.

NOM-114-SSA1-1994 Bienes y servicios. Método para la determinacion de
Salmonelfa en alimentos.

NOM-115-SSA1-1994 Bienes y servicios. Método para la determinacion de
Staphylococcus aureus en alimentos.

NOM-143-SSA1-1995 Bienes y servicios. Métodos de prueba microbicldgicos
para alimentos. Determinacion de Listeria

monocytogenes.
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ANALISIS DE ADULTERACIONES

Todo laboratorio de control de calidad debe disponer de algin sistema
de control de todos los productos que se reciben en la industria para utilizar en
la formulacién de los productos elaborados. Algunos andlisis quimicos
sencillos, como los nombrados en péginas anteriores, pueden servir de medio
de control preliminar. Si los resultados de estos analisis o fa informacion
obtenida de otras fuentes sugieren la posibilidad de adulteracién, se deben
realizar pruebas mas complejas. Es muy recomendable encargar a laboratorios
profesionales la realizacibn de pruebas completas de manera periddica,
preferentemente en muestras tomadas al azar. Muchas industrias establecen
especificaciones o estandares de calidad intemos para los productos
comprados, pero pocas veces se inciuyen en los mismos criterios disefiados
especificamente para impedir la adulteracion, ¥

Un programa de control apropiado debera incluir un conjunto de pruebas
que se puedan realizar de forma facil y econdmica; la contratacion de fos
servicios de laboratorios profesionales para la realizacion de pruebas mas
caras y complejas.®”

Frecuentemente la adulteracion puede ser detectada por la presencia de
componentes menores que contiene el adulterante y no por el alimento en si.
En estos casos los andlisis quimicos de rastreo son necesarios para comprobar
la pureza.”

Loz métodos para la deteccion de adulteracion en alimentos estdn
basados en técnicas fisicas, quimicas, bioquimicas y microscopicas.”

En la seccion de adulteracion se mostraron las metodologias
recomendadas para identificar las aduleraciones. A continuacion se discutird
bravemente el tipo de adulteracion.

LAVADO DE PULPA

E! lavado de pulpa es el segundo extracto obtenido lavande por
separado con agua la pulpa después de la primera extraccién del jugo. Su
composicidn quimica es similar en muchos aspecfos al jugo, pero es mas
palido, mas amargo y con menor calidad.'®®

Muchos métodos han sido propuestos para detectar la adicion de lavado
de pulpa en jugo; los mas usados involucran la deteccidon de niveles elevados
de componentes que son encontrados a niveles mds altos en la pulpa/cascara
que en el jugo, recomendandose las técnicas siguientes:
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Ha habido discusiones considerables scbre la utilidad de estos
procedimientos, UVAds y Ruorescencia espectfrofofométrica, y sobra si sus
valores son aceptables. Aungue si los jugos de diferentes origenes tienen
pequefias diferencias en sus caracteristicas de absorbancia la técnica tiene
cierto valor.'"

Los valores de cloramina T son mas altos para cascara que para jugo y
por esto han sido sugeridos para detectar la adiciin de pulpa y céscara en
jugos. "

Aunque las pruebas enziméticas proveen otra alternativa para detectar la
adicion de lavado de pulpa en jugos, éste sdlo es efectivo si el lavado de
pulpalextracto de céscara ha sido tratado con enzimas pectoliticas. En la
primera etapa del lavado de pulpa a veces se afiaden enzimas que catalizan la
descomposicidon de estos compuestos de elevado peso molecular, ya que el
zumo de lavado de pulpa contiene una mayor cantidad de compuestos de
elevado peso molecular, como la pectina, que contribuyen a aumentar la
viscosidad de los concentrados a los que se aflade este producto. Esta
viscosidad mayor puede crear 1pr0blemas de transporte del zumo en las etapas
de evaporacién y enfriamiento.

NARINGINA

A veces el precio de la toronja desciende de manera que es una
tentacién como adulterante del zumo de naranja. La toronja contiene un
glucbsido de flavonona caracteristico, la naringina, responsable del sabor
amargo. Por lo tanio la adutteracién del zumo de naranja con zumo de toronja
se puede detectar mediante la determinacién del contenido de naringina.'™ &7

Existen varios métodos para la deteccién del contenido de naringina. Sin
embargo, la prueba espectrofotométrica de Davis es la que se utiliza mas
habituaimente. Otro método muy utilizado es el andlisis mediante HPLC, gue
tiene la ventaja de que permite distinguir y medir las concentraciones de otros
flavonoides diferentes de ia naringina de manera independients, aungue
normalmente no es necesario, ya que la naringina es el flavonoide
predominante en los zumos de tononja.67

AMINOACIDOS

El zumo de naranja contiene cantidades notables de aminoécidos libres,
éstos eran un componente importante y la cantidad total de aminoacidos del
zume de naranja se estimaba por valoracion con formol. Cuando las pruebas
simples como indice de formo! son introducidas para conocer el contenido de
aminoécidos de los jugos, ios adulteradores actian afiadiendo fuentes baratas
de aminonitrogeno come sales de amonio, urea o glicina para adulterar las
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muestras. Al ser tan fécil enmascarar los resultados, la prueba de formol
tiene hoy en dia gran valor como medio de deteccién de la adulteracién. '’ 138

Con la prueba de la Resonancia Magnética Nuclear (NMR) se puede
obtener informacion acerca de la presencia y la relativa concentracion de un
gran nimero de especies quimicas. Es ideal para el andlisis de una gran
cantidad de muestras, pues ajustandola en la frecuencia de resonancia del
hidrégeno, todos los compuestos que lo contienen seran detectades en un muy
corto tiempo (10-20 minutos). '% 13621

Una ventaja adicional de esta técnica es que puede incluir muestras con
diversas adulteraciones, las muestras sospechosas pueden ser dasificadas de
acuerdo al tipo de adulteracién; esta clasificacion puede ayudar al investigador
en la eleccién de una técnica de andlisis quimico subsecuente, ahorrandose
tiempo y dinero.”'

La determinacion del aminoacido betaina o &cido trimetilaminoacético,
también denominado lisina, es poco frecuente. La betaina se puede separar
durante la cromatografia HPLC de los aziicares del zumo de naranja.''

El color de las bebidas, y particularmente en bebidas de jugo de naranja,
influencian directamente el punto de vista del consumidor en el sabor,
consistencia y calidad de estos productos. La adicién de colorante es utilizada
para restaurar el color natural, que puede haber sido destruido durante el
procesamiento, o para resaltar algunos aspectos del producto y enmascarar
eventuales deficiencias, o para asegurar un estindar de produccion. Ctras
razones para la adicion de colorantes son para incrementar el pobre color del
jugo, debido a la dilucién con agua o |1:yara resaltar el color amarillo-naranja
pélido de algunas variedades de naranja.'®

En el caso de los carotenoides muchos colorantes naturales pueden ser
usados para modificar e incrementar el color de las bebidas de amarillo a rojo-
naranja usando un carotencide simple como el B-caroteno (naranja), B-
apocarctenal {rojo-naranja) o licopeno (rojo) o utilizando complejos naturales de
extractos de carotencides como anato (amarilio), paprika (rojo-naranja) o
extractos de cascara de citricos (roJo—naranja). Muchas veces son usadas
aunque esta practica no es permitida. ™’

Las técnicas fluorimétricas pueden revelar la adicién de colorante para
aumentar la absorcién en el visible. Dado que los colorantes artificiales se
detectan facilmente se utilizan colorantes naturales. De ellos se han usado el
amarillo circuma, ya que el principio activo, la curcumina, tiene una
fluorescencia caracteristica. Los ensayos para confirmar la curcumina son de
facil aplicacién, por ejemplo, los métodos de HPLC. "
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SALES MINERALES

La comprobacion de si un zumo estaba adulterado, se hacia con las tres
grandes determinaciones cldsicas. potasio, fGsfora y nitrdgeno. Pero la facilidad
con que estos paramefros se pueden alferar reduce su interés. Andlisis mas
detallados y el empleo de la relacién de estos componentes con otros son mas
prometedores. Todavia se utiliza la determinacion de potasio ya que ef
contenido en potasm total depende del origen de la fruta y representa el 50%
de las cenizas.%’

La interpretacion de resultados de los andlisis de sales minerales
requiere atencién y cuidado, porque algunos autores refisren sus resultados a
peso o volumen y cenizas del zumo, mientras que otros usan, directamente, el
liquido diluido, filtrado © centrifugado. Esta Gltima técnica es comuin pera la
determinacién por fotometria de flama de potasio ¥7 sodio, mientras que la
absorcién atomica es méas utilizada en otros cationes.

FOSFOLIPIDOS

La medida de! fosforo total se ha indicado anteriormente como uno de
los indicadores clasicos del contenido en fruta. El método mds usado es la
colorimetria de cenizas, basado en el método de Fogg y Wilkinson. Se han
identificado los 5 principales fosfolipidos componentes del zumo de naranja.
Los principales grupos de componentes que contienen fésforo se aislaron vy,
posteriormente se separaron los fosfolipidos. Se espera que la técnica permita
detectar lipidos extrafios afadidos como agentes emulsificantes o que
producen turbidez. Las técnicas modemas de cromatografia liquido-gas (GLC)
para analisis de lipidos pueden ser mas eficaces para alcanzar ese ObjGtNO

ADICION DE AGUA

Las normas de identidad de los zumos directos de concentracién normmal
(que no han sudo concentrados y no proceden de concentrado) no permiten la
adicion de agua.”’

Mas del 80% de la composicion de los zumos naturales es agua, la
deteccion de la adicion fraudulenta puede ser dificil, aunque exlsten dlferentes
métodas, el mas comun es medir el contenido de minerales de zumo.®

E! agua potable de ia red municipal que utilizan muchas plantas de
elaboracidn puede tener concentraciones mucho mas elevadas de estos
minerales. Una concentracion excesivamente alla de minerales en el jugo
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indicaria la adicion ilicita de agua. La concentracion de minerales se puede
determinar mediante diversos métodos para tos que nomalmente se requieren
instrumentos que no suelen estar disponibles en la mayoria de las plantas de
elaboracién. Existen laboratorios profesionales que analizan el contenido de
minerales a un costo razonable.®

Los andlisis del contenido de minerales no pemiten detectar la adicion
de agua tratada o de agua natural de baja mineralizacién. Se ha desarrollado
un método que permite distinguir entre el agua natura! de! zumo y el agua
afiadida procedente de otras fuentes. El método consiste en la medicion de las
concentraciones de los diversos isotopos de oxigeno (OSIRA)

La Espectroscopla de relacion de radio isétopos (IRMS) tiene la principal
limitacién que las relaciones isotopicas del agua de las frutas depende del
origen geografico, del periodo de cosecha y del periode de cosecha de ia fruta;
es por eso que es necesana informacion reciente para que la interpretacién de
resultados sea confiable '™

COMPUESTOS FENOLICOS

Aparte de su relevancia nutricional, los compuestos fendlicos juegan un
importante papel en el analisis de alimentos, desde que han sido ampliamente
reconocidos como indicadores de adulteraciones en jugos de frutas,
memmeladas y purés. '®*

Este grupo de compuestos incluye acidos hidroxibenzoicos, acilos
hidroxicinamicos, flavonoides e isoflavonoides. La deteminacién de
compuestos fendlicos incluye HPLC, NMR y MS.2"Y

Existe un método simple que fue desarrollado para la determinacion
simultanea de acidos organicos y compuestos fendlicos en jugos y bebidas por
HPLC con un detector de arreglo de fotodiodos UV. Este método ha sido
exitoso para medir gran variedad de estos dos tipos de componentes.”!

ACIDOS ORGANICOS

Debido a la diversidad de las técnicas en adulteracion, una fuente de
métodos puede ser necesaria y se considera entre ellas, la medida de acidos
organicos. Cada jugo de fruta tiene distintos perfiles de acidos organicos, que
pueden ser usados como huellas digitales para establecer la autenticidad. Se
han desarollado métodos de HPLC que comparan las relaciones de los
componentes acidos de mayor cantidad. Sin embargo, éste 5 un valor limitado
en la mayoria de los casos, porque los adulteradores pueden adicionar &cidos
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organicos sintéticos y es por eso que las relaciones son comelacionadas con
aquellas encontradas en un jugo purp. El andlisis de algunos écidos menores
es una técnica mas poderosa, tomando en cuenta que no es factible
econémicamente el ajustar los niveles de todos los componentes de acidos, si
muchos de ellos son caros. '™

La electroforesis capilar es una herramienta (til para la mvestigacion de
perfiles de acidos orgénicos en jugos, sin embargo, e tismpo necesario en ¢
analisis, es una fuerte limitacion, y sGlo mejorando la instrumentacion se
permitira el desarrollo de una metodologia que conduzca al establecimiento de
normas de pureza.'®’

Debido a la posible variacion de la relacidn acidos citricofisocitrico y de
la disponibilidad del acido isocitrico mas barato, que puede ser afadido,
también se han desarrollado métodos adicionales para detectar la adicion de
acidos a jugos de fruta. La Especiroscopla de Resonancia Magnética Nuclear-
espectroscopla de Deuteno (SNIF-NMR) y la Espectroscopla de relacion de
radio is6topos de "C (IRMS) son capaces de discriiminar entre acidos
sintéticos, o biosintéticos y naturales. '™’

El mélodo SNIP-IRMS (Perfil de isblopos especificos nsaturales —
Espectrometria de masa de relacién de radio isétopos), usando el acido malico
YGIGUmcomopmebasmoleauarespamladetemnméndelalelaaén
3 esmuyeﬁcrenteparaladetecc:éndeécadosméﬁeoycttnooporel
metabollsmo del carbono 14 en jugo de pifia.’

CARBOHIDRATOS

El andlisis de carbohidratos en alimentos es un método efectivo para
determinar adulteraciones en jugos de fruta. La adulteracion de estos alimentos
es usualmente introducida por !a adicion de azicares baratos como jarabes
invertidos (IS) de cafla de azicar o remolacha y jarabes de maiz de alta
fructosa (HFCS), entre otros.™'

La adulteracion con carbohidratos se puede detectar mediante diversos
métodos (tabla 45). Uno de los mas sencillos se basa en la composicion de
azicares del propio jugo. Los jugos de frutas contienen sacarosa, glucosa y
fructosa en una relacién de alrededor de 2:1:1. La glucosa y la fructosa son
azUcares reductores, debido a que pueden ser oxidados por agentes
oxidantes suaves. La sacarosa, sin embargo, no puede ser oxidada por los
mismos agentes oxidantes suaves. Por ello, el contenido de azicares
reductares, un andlisis relativamente sencillo de realizar, debe ser
aproximadamente la mitad del contenido de carbohidratos, que a su vez
constituye alrededor del 80 al 90% de los sélidos solubles tolales o Brix.
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La adicidon de jarabe de maiz rico en fructosa © azicar de cafia
(predominantemente sacarosa) puede detectar ¢l uso de azucar de remolacha
invertido o de combinaciones especigles de azicares reductores y no
reductores. Por lo tanto, este método se debe considerar como una prueba de
comprobacion preliminar y no como medio de verificacion de la autenticidad.®

Se ha desamoliado otro método que puede detectar la adicion de
cantidades de azicar de remolacha parcialmente invertido del orden del 1% y
quiza incluso del 0.1%. Este método se basa en la cromatografia liquida de
intercambio idnico con un detector de pulsos amperométrico, que es varios
6rdenes de magnitud mas sensible que los detectores basados en el indice de
refraccion. El método detecta la adicion fraudulenta de carbohidratos mediante
la determinacién del perfil de oligosacaridecs. Conestanuevatémm se puede
detectar cualquier adulteracién significativa con carbohidratos. &

Un avance mas reciente para la deteccion de la adicidn ilicita de azicar
de remolacha es la ulilizacion de la técnica conocida como SNIF-NMR
(Fraccionacion de is6lopos de sitio especffico — Resonancia Magnéfica
Nuclear). Este método ha sido adopiado como método oficial de AQAC.
Detecta la presencia de aziicar de remolacha en jugos de frutas, mediante la
medicién de la proporcidn (D/H) de moléculas de etanol deuterado (D) en
relacion a las posiciones no deuterados en el metio de etanol (H) tras la
fermentacion del azicar. El método es excesivamente complejo para el control
rutinano y es mejor dejario en manos de laboratorios profesuonales

Un componente simple del jugo puede ser inadecuado para proveer
informacion suficiente para definir la autenticidad de un jugo, es por esto, que
se requiere de diversos andlisis para la evaluacion de las diferencias entre
jugos adulterados y jugos puros, sin embargo, ésto es caro y lieva tiempo. Una
técnica que presenta potencial as la Pirdlisis-Espectrometria de masa (Py-Ms)
como un método répido para la evaluacion de la autenticidad de alimentos y la
deteccion de adulteracion, ya que requiere de un andlisis de menor fiempo y
menos personal. Otras ventgjas del Py-Ms es que sélo requlene una pequefia
cantidad de muestra y necesita menor preparacién de la muestra.'*®

La espectroscopfa FT-NIR permite el analisis répido, preciso y no
destructivo de azicares, y puede ser aplicado para el control de calidad de
bebidas o para el monitoreo de adutteracionas y contaminaciones. Esta técnica
permite la cuantificacion n.mnana de glucosa, fructosa y sacarosa,
simuttaneamente, en jugos de fruta.'®

Se ha propuesto un método que en vez de estudiar los lsétopos del
agua, estudia los isétopos de la sacarosa en sus relaciones '°0/'%0 y
deuteriofhidrogeno. Desgraciadamente, existen dificultades para aislar y lograr
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denivados de la sacarosa que son necesarios para el andlisis, y hace que este
método sea poco atractivo pera andlisis de rutina.'!

El anélisis de is6fopos de carbono estables (SCIRA) mide pequefias
variaciones en el contenido de °C en diferentes plantas. Los métodos basados
en la medicién de la relacion *C/'?C son usados para la deteccion del C¢ en
azicares. Esta técnica esta basada en la constancia de la relacion °C/'2C en
plantas t#%ando un camino coman fotosintético para la fijacion del didbddo de
carbono.

SCIRA puede detectar la adicion de azicares de cafia/maiz, pero no
puede distinguir entre los aziicares provenientes de otros tipos de jugos de
frutas y ks provenientes de la sacarosa de remolacha. Es un método
recomendado por la AOAC.®

Un asunto de interés en memeladas y purés, es el contenido de fruta.
La aproximacion tradicional es el evaluar un rango de componentes que
aparecen en la fruta, en un rango relativamente pequefio como el nitrégeno
total, fésforo y potasio (NPK).'*®

La presencia anormal de un compenente en un puré como resuttado de
la dilucion con cofras frutas algunas veces, puede ser detectada por observacién
microschOpica, si las células de las frutas tienen formas o apariencia
caracteristica.'*

Un area que no sa puede pasar por alto en la evaluacion de purés de
fruta es la microscopia de luz. Esta aproximacion puede ser Ufil particularmente
para la deteccion de mezcla de fruta de caracteristicas morfolégicas
especificas, sin embargoe, se requiere de gran experiencia para diferenciar las
diferentes estructuras.®

La consideracién de un solo parametro analitico, no es suficiente y el
uso de una combinacién de varios parametros es muchas veces necesario. La
Espectroscopia Infrarroja de la transformacién de Fourier (FTIR) puede proveer
esta informacidn en la forma de un espectro en un periodo corto de tiempo, o
cual es una ventaja sobre otros métodos usados tradicionalmente.'*®

El uso de métodos FTIR ofrece una forma de clasificar muestras de puré
rapidamente. EI mismo método también permite la deteccidn de varias
caracteristicas concemientes de los purés, como ver si las frutas son frescas o
congeladas. '*®

Los colorantes (antocianinas) pueden ser usados para detectar la
adicion de cotras frutas o colorantes anadidos y para esto la HPLC es un
elemento critico.’
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9. ConcrLusioN

Por tradicién nuestro pais es productor de una gran cantidad y variedad
de frulas y hortalizas, las cuales se consumen principalmente en forma fresca.
Sin embargo, el consumo de productos procesades ha ido en aumento.

Las frutas y hortalizas frescas deben mantener cierta calidad y ios
productos procesados deben tener las caracteristicas comespondientes al
producto fresco, lo que depende en gran medida de la calidad de la materia
prima inicial y del modo en que se realiza el proceso.

La industria alimentaria debe promover la seguridad de los alimentos.
Para lograr esta meta, las fruta, les hortalizas y sus derivados, deben ser
analizados para detectar cualquier tipo de contaminacion {microbioiogica,
toxicoldgica, etc.) o adulteracion.

Un andlisis completo de estos productos es la forma de garantizar la
calidad y seguridad de los consumidores.

La determinacién del Analisis Quimico Proximal proporciona informacion
precisa de los principales componentes del alimento —humedad, fibra cruda,
lipidos, cenizas, proteinas y carbohidratos-, cabe destacar que el AQP brinda
informacién acerca de la composicion quimica de! alimento, suficiente para
obtener el valor nutritivo del alimenfo, pero no para predecir su valor
nutrimental.

Las técnicas usadas para la determinacion del AQP de un producto son
en su mayoria técnicas bien establecidas, codificadas, faciles de realizar y
actualmente muchas de ellas estin automatizadas, y ya que son técnicas
rutinarias en la industria, deben tener un costo moderado y un corto tiempo de
realizacion.

Entre las cualidades que requiere un alimento, una de las mas
esenciales: es la seguridad. E! andlisis microbioldgico juega un papel muy
importante, con la deteccion de microorganismos patogenos y otros
contaminantes microbianos, se garantiza la calidad de los alimentos y a su vez
una mayor seguridad para los consumidores. Ademas de evitar el impacto
econdmico-social que causan las enfermedades transmitidas por alimentos.
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La contaminacion por pesticidas, es otro punto importante en el andlisis
de alimentos. Para exportar frutas y hortalizas frescas, el productor mexicano
debe garantizar que sus productos cumplan ks requisitos fitosanitarios
establecidos.

Ciertos paises, como Estados Unidos, tienen limites establecidos para
las frutas y hortalizas, que van desde 0.01 a 3 mg/kg y tionen méas restricciones
si estos productos se destinan a la produccién de alimentos infantiles (0.01
mg/kg). Por esta razén, se deben aplicar técnicas que identifiquen este tipo de
rangos de contaminacién, para eliminar las bameras que impiden la entrada de
los productos mexicanos al mercado intemacional y de igual manera, analizar
eficazmente las frutas y hortalizas de importacién para asegurar el bienestar de
los consumidores.

Tomando en cuenta que no todos los laboratorios pueden analizar un
alimento de la misma forma, se exponen diferentes técnicas para resolver el
problema, segun convenga al analista.

La gran variedad de adulterantes que se pueden utilizar para
enmascarar la identidad de estos productos, ha llevado a desarrollar técnicas
més selectivas y sensitivas para identificarias.

Para analizar estos componentes, también existe un abanico de
posibilidades y la eleccidn de una técnica se complica, debido a que en su
mayoria son costosas.

En México las normas son casi obsoletas y no existen parametros claros
que marquen limites de los ingredientes que se usan en el proceso. Sin
embargo, éstos son criterios de calidad internos, y para el consumidor
adquieren mayor importancia los criterios externos comao: el color y la textura,
en el presente trabajo se mencionan técnicas Utiles, faciles y rapidas de aplicar
y evaluarios.

El contar con un Manual de frutas y hortalizas y productos derivados es
una hemramienta para la industria hortofruticola o para pequeiios laboratorios,
ya que es una ayuda para poder realizar en cada producto, de frutas y
hortalfizas, los diferentes tipos de andlisis segin el fin que se persiga y los
medios con los que se cuente. En todos kos casos se menciona cual es la
técnica oficial y diferentes alternativas que convengan al analista.
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1. MEDIOS MICROBIOLOGICOS

Agar KAA
BGA

BGBB

BGBL

BH!

BLEB

BMA

BP

BPA

BS

Caldo KAA
Caldo MR-VP
CFCA

CMRS (MRS)
C

Agar confirmativo kanamicina-aesculina-azida
Agar verde brillante modificado

Caldo bilis verde brillante

Caldo lactosado biliado verde brillante

Caldo cerebro-corazon

caldo de enriquecimiento buferado para Listeria
Agar buffer MUG

Medio sblido selectivo Baird Parker

Agar Baird-Parker

Agar sulfitc de bismuto

Calkdo presuntivo kanamicina-aesculina-azida
Rojo de metilo Voges Proskauer

Agar cefalorina-fucidina-cetrimida

Agar de Man, Rogosa y Sharpe

Reactivo para prueba de citocromo-oxidasa
Agar citrato desoxicolato

Agar cloranfenicol glicerol dicloran

Agar cloranfenicol rosa de Bengala dicloran
Medio diferencial reforzado clostridial

Cakdo de enriguecimiento

Plasma de conejo con acido etilendiamina tetraacético
Caldo de enriquecimiento para Entercbacterias
Agar extracto de malta

Agar para la fermentacidn de lactosa

Caldo gramnegativo

Agar Hektoen

Agar de Fierro Kliger

Agar eosina azul de metileno

Agar lisina-hierro

Agar lactosa leche yema de huevo

Agar Malta

Agar MacConkey

Agar yema de huevo fenol rojo polimixina

Agar manitol-lisina-cristal violeta-verde brillante
Caldo lauril suifato

Agar manitol yema de huevo

Agar manitol yema de huevo polimixina

Agar extracto de levadura-glucosa-oxitetraciclina
Agar polimixina acriflavina-cloruro de litio-ceftasidina-
aesculina-manitol
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Agar triptona glucosa extracto de levadura (agar nutritivo de
recuento)

Agar papa dextrosa

Agar polimixina piruvato yama de huevo manitol azul de
bromol

Diluyente peptona-Tween 80

Medio para Clostridium reforzado con neomicina
Medioc Rappaport-Vassiliadis

Caldo de cistina selenito

Agar sulfito hiemo cicloserina

Agar Salmonella- Shigella

Agar tirptona biliado

Agar sacarosa sales biliares citrato tiosulfato
Agar McConkey sorbitol cefixina telurito

Maedio triptona extracto de levadura

Agar soya tripticasa

Agar tripticasa soya-magnesio sulfato

Agar triptona soya extracto de levadura

Caldo de triptona soya

Agar triptosa sulfito cicloserina

Agar tniptosa sulfito cicloserina con yema de huevo
Agar tripticasa soya rpida verde

Agar hierro-triple azlicar

Agar triptona-sulfito-neomicina

Caldo triptona soya triptosa

Caldo tetrationato

Caldo de preenriquecimiento universal

Cgar verde brillante

Agar biliado rojo neutro cristal violeta

Agar biliado rojo vicleta glucosa

Agar xlosa-lisina-desoxicolato

Agar extracto de levadura y extracto de malta
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2. LISTA DE ABREVIATURAS

AC Atmésteras Controladas
AChE Acetiicolinesterasa
ADF Acid Detergent Fiber
Fibra Detergente Acido
AM Atmédsferas Modificadas
AOAC Association of Official Analytical Chemists
AQP Andlisis Quimico Proximal
ARD Azucares reductores directos
ART Azucares reductores totales
ATR Attenuated total reflectance
Reflectancia total atenuada
B Actividad de agua
cC Cromatografia de columna
CIE Commission Intemationale des I'Eclairage
CSIRA Andlisis de la relacién de los is6topos estables dei carbono
DAD Discriminant analysis
Andlisis discriminatorio
DDT 1,1'-(2,2, 2-tricoloroetilideno)bis[4-clorobenceno]
DMR High-field deuterium magnetic resonance spectroscopy
Espectroscopia de resonancia magnética de deuterio
DNA Acido desoxirribonucleico
ECD Detector de captura de electrones
ELISA Enzyme Linked Immunosorbent Assay
ES Electrospray
FAQ Food and Agricultural Organization
Organizacién Internacional para la Alimentacion y la Agricultura
FDA Food and Drug Administration
Agencia Americana de los Alimentos y Farmacos
FPD Detector fotométrico de flama
FTIR Fourier transform infrared spectroscopy
Espectroscopia infrarroja de la transformacion de Fourier
FT-NIR Fourier Transform Near-Infrared
Espectroscopia del infrarmojo cercano de la transformacién de
Fourier
GC Cromatografia de gases
GC-MS Cromatografia de gas — espectrometria de masa
GC-MS-MS Cromatografia de gas tandem espectrometria de masa
GLC Cromatografia liquida — gas
GLC-FPD Cromatografia gas/liquido — detector fotométrico de flama
GMP Good Manufacturing Practice
Buenas Practicas de Manufactura
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HACCP
HATR
HFCS
HGMF

HPAEC-PAD

HPLC

HPLC-UV-IQ-
MS
ICP

1Q
IRMS

IS
ISO

LC-MS
LC-MS-MS
LFRA

LRM

MS

MT

NDF

NIR

NMP
NMR

NMX
NOM
NPD
NPK
ocC

OF
OMS
OSIRA
PAD

Hazard Analysis and Critical Control Point

Andlisis de Peligros y Control de Puntos Criticos
Horizontal attenuated total reflectance

Reflectancia horizental total atenuada

High Fructose Com Syrup

Jarabe de maiz de alta fructosa

Hydrophobic gris Membrane Filter

Filtracién con membranas reticuladas

High performance anion exchange chromatography with pulsed
amperometric detection

Cromatografia liquida de intercambio idnico con detector de
pulsas amperomeélricos

High performance liquid cromatography

Cromatografia liquida de alta presion

Cromatografia liquida de alta presién- UV — lonizacion quimica-
aspectrometria de masa

Inductively coupled plasma spectrometry
Espectrometro de plasma de acoplamiento inductivo
lonizacién quirnica

Isotope Ratio Mass Spectrometry

Espectroscopia de relacién de radio isGtopos

Jarabes invertidos

international Standardization Organization
Organizacién Intemacional para la Normalizacién
Cromatografia liquida — espectrometria de masa
Cromatografia liquida tandem espectrometria de masa
Leatherhead Food Research Association

Limites Residuales Maximos

Espectrometria de masa

Magness-Taylor

Neutral Detergent Fiber

Fibra Detergente Neutro

Near-infrared Reflectance

Reflectancia Inframojo préximo

Ndmero més probable

Nuclear Magnetic Resonance

Resonancia magnética nuclear

Normas Mexicanas

Nommas Oficiales Mexicanas

Detector Nitrogeno-Fésforo

Prueba Nitrégeno, Fésforo y Potasio

Organoclorados

Organofosforados

Organizacién Mundial de la Salud

Andlisis de la relacion de los is6topos estables de oxigeno
Pulsed Amperometric Detector

Detector amperométrico de pulsos
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PC Cromatografia en papel

PCC Puntos criticos de control

PCR Polymerase Chain Reaction
Reaccién en cadena de la polimerasa

ppb Partes por biillon (ng/g)

ppm Partes por millén (mg/g)

Py-Ms PirGlisis — espectrometria de masa

RPLA Reverse passive latex agglutination

Aglutinacién Latex Reversa Pasiva
SNIF-NMR Site-specific natural isotope fractionation-nuclear magnetic

resonance
Fraccionamiento de isdtopos de sitio especifico - Resonancia
magnética nuclear

SNIP-IRMS Specific Natural Isotope Profile — Isolope Ratio Mass
Spectrometry
Perfil de isé6topos especificos naturales- Espectrometria de
masa de relacién de radio isdtopos

SSOP Standard Sanitation Operating Procedure
Procedimientos Operacionales Esténdares de Sanitizacién

TA Alteracidn term{fla anaerobia

TLC Cromatografia en capa fina

TLCAN Tratado de Libre Comercio de América del Norte

TPA Texture Profile Analysis
Perfil de Andlisis de Textura

TXRF X-ray fluorescente
Fluorescencia de rayos X

USDA United Status Department of Agriculture

Departamento de Agricultura de Estados Unidos
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1. MEDIOS MICROBIOLOGICOS

Levine
LA

LYL

MA

MAC
MEPPA
MLCB
MUG
MYA
MYP (MYPA)
OGYE
PALCAM

Agar confirmativo kanamicina-aesculina-azida
Agar verde brillante modificado

Caldo bilis verde brillante

Caldo lactosado bikado verde brillante

Caldo cerebro-corazdn

caldc de enviquecimiento buferado para Listeria
Agar buffer MUG

Maedio s6lido selectivo Baird Parker

Agar Baird-Parker

Agar suifito de bismuto

Caldo presuntivo kanamicina-aesculina-azida
Rojo de metilo Voges Proskauer

Agar cefalorina-fucidina-cetrimida

Agar de Man, Rogosa y Sharpe

Reactivo pama prueba de citocromo-oxidasa
Agar citrato desoxicolato

Agar cloranfenicol glicerol dicloran

Agar cloranfenicol rosa de Bengaila dicloran
Medio diferencial reforzado clostridial

Caklo de enriquecimiento

Plasma de conejo con acido etilendiamina tetraacético
Caldo de enfiquecimiento para Enterobacterias
Agar extracto de malta

Agar para la fermentacion de lactosa

Caldo gramnegativo

Agar Hektoen

Agar de Fierro Kliger

Agar eosina azul de metileno

Agar lisina-hiermo

Agar lactosa leche yema de huevo

Agar Malta

Agar MacConkey

Agar yema de huevo fendl rojo polimixina

Agar manitol-lisina-cristal violeta-verde brillante
Caldo lauril sulfato

Agar manitol yema de huevo

Agar manitol yema de huevo polimixina

Agar extracto de levadura-glucosa-oxitetraciclina
Agar polimixina acriflavina-cloruro de litio-ceftasidina-
aesculina-manitol
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PCA Agar triptona glucosa extracto de levadura (agar nutritivo de
recuento)

PDA Agar papa dexirosa

PPEMBA Agar polimixina piruvato yema de huevo manitol axul de
bromot

PT Diluyente peptona-Tween 80

RCM Medio para Clostridium reforzado con neomicina

RV Medio Rappaport-Vassiliadis

SC. Caldo de cistina selenito

sSic Agar sulfito hietto cicloserina

S-S Agar Salmoneiia- Shigella

TBA Agar tirptona biliado

TCBS Agar sacarosa sales biliares citrato tiosuifato

TC-SMAC Agar McConkey sorbifol cefixina telurito

TEL Medio triptona extracto de levadura

TSA Agar soya tripticasa

TSAM Agar fripticasa soya-magnesio sulfato

TSAYE Agar triptona soya exiracto de levadura

TSB Caldao de triptona soya

TSC Ager triptosa sulfito cicloserina

TSCY Agar triptosa sulfito cicloserina con yema de huevo

TSFA Agar tripticasa soya répida verde

TSI Agar hiefro-triple azicar

TSN Agar triptona-sulfito-neomicina

TSTB Caldo triptona soya triptosa

1T Caldo tetrationato

UPEB Caldo de preenriquecimiento universal

VB Cgar verde brillante

VRBA Agar biliado rojo neutro cristal violeta

VRBGA Agar biliado rojo violsta glucosa

XD Agar xlosa-lisina-desoxicolato

M Agar extracto de levadura y extracto de malta
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2. LISTA DE ABREVIATURAS

FAO
FDA

FPD
FTIR

FT-NIR

GC

GC-MS
GC-MS-MS
GLC
GLC-FPD

Atmésferas Controladas

Acstilcolinesterasa

Acid Detergent Fiber

Fibra Detergente Acido

Atmésferas Modificadas

Association of Official Analytical Chemists

Andlisis Quimico Proximal

Azucares reductores directos

Azucares reductores totales

Attenuated total reflectance

Reflectancia total atenuada

Actividad de agua

Cromatografia de columna

Commission Iinternationale des 'Eclairage

Andlisis de la relacién de los isdtopos estables del carbono
Discriminant analysis

Analisis discriminatorio
1,1'-(2,2,2-tricoloroetilideno)bis[4-clorobencenc)
High-field deuterium magnetic resonance spectroscopy
Espectroscopia de resonancia magnética de deuterio
Acido desoximmibonucieico

Detector de captura de electrones

Enzyme Linked Immunosorbent Assay

Electrospray

Food and Agricultural Organization

Organizacion Intemnacional para ia Alimentacion y la Agricuttura
Food and Drug Administration

Agencia Americana de los Alimentos y Farmacos
Detector fotométrico de flama

Fourier transform infrared spectroscopy

Espectroscopia infrarroja de la transformacion de Fourier
Fourier Transform Near-Infrared

Espectroscopia del infrarrojo cercano de la transformacion de
Fourier

Cromatografia de gases

Cromatografia de gas — espectrometria de masa
Cromatografia de gas tandem espectrometria de masa
Cromatografia liquida — gas

Cromatografia gasfliquido — detector fotométrico de flama
Good Manufacturing Practice

Buenas Practicas de Manufactura
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HACCP
HATR

HFCS
HGMF
HPAEC-PAD

HPLC

HPLC-UV-IQ-
MS
ICP

1Q
IRMS

s
ISO

Hazard Analysis and Critical Control Point

Andlisis de Peligros y Conirol de Puntos Criticos
Horizontal attenuated total reflectance

Reflectancia horizontal total atenuada

High Fructose Com Syrup

Jarabe de maiz de alta fructosa

Hydrophobic gris Membrane Filter

Filtracion con membranas reticuladas

High performance anion exchange chromatography with pulsed
amperometric detection

Cromatografia liquida de intercambio idnico con detector de
pulsos amperométricos

High performance liquid cromatography

Cromatografia liquida de aita presion

Cromatografia liquida de alta presion- UV — lonizacién quimica-
espectrometria de masa

inductively coupled plasma spectrometry
Espectrometro de plasma de acoplamiento inductivo
lonizacién quimica

Isotope Ratio Mass

Espectroscopia de relacion de radio isétopos

Jarabes invertidos

International Standardization Organization
Organizacion Intermacional para la Normalizacion
Cromatografia liquida — espectrometria de masa
Cromatografia liquida tandem espectrometria de masa
Leatherhead Food Research Association

Limites Residuales Maximos

Espectrometria de masa

Magness-Taylor

Neutral Detergent Fiber

Fibra Detergente Neutro

Near-infrared Reflectance

Reflectancia Infrarrojo préximo

Numero mas probable

Nuclear Magnetic Resonance

Resonancia magnética nuclear

Normas Mexicanas

Normas Oficiales Mexicanas

Detector Nitrogeno-Fésforo

Prueba Nitrégeno, Fésforo y Potasio

Organoclorados

Organofosforados

Organizacion Mundial de la Sakud

Andlisis de la relacion de ks isbtopos estables de oxigeno
Pulsed Amperometric Detector

Detector amperométrico de pulsos
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PC Cromatografia en papel

PCC Puntos criticos de control

PCR Polymerase Chain Reaction
Reaccitn en cadena de la polimerasa

ppb Partes por bilién (ng/g)

ppm Partes por milion (mg/g)

Py-Ms Pirdlisis — espectrometria de masa

RPLA Reverse passive latex agghitination
Aglutinacion Latex Reversa Pasiva

SNIF-NMR Site-specific natural isotope fractionation-nuclear magnetic
resonance
Fraccionamiento de isdtopos de sitio especifico - Resonancia
magnética nuclear

SNIP-IRMS  Specific Natural Isotope Profile - Isotope Ratio Mass
Spectrometry
Perfil de is6topos especificos naturales- Espectrometria de
masa de relacion de radio isdtopos

SSOP Standard Sanitation Operating Procedure
Procedimientos Operacionales Estandares de Sanitizacion

TA Alteracitn termdfita anaerobia

TLC Cromatografia en capa fina

TLCAN Tratado de Libre Comercio de América del Norte

TPA Texture Profie Analysis
Perfil de Andlisis de Textura

TXRF X-ray flucrescente
Fluorescencia de rayos X

USDA United Status Department of Agriculture
Departamento de Agricultura de Estados Unidos
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