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1. INTRODUCCióN 

Las plantas y partes de algunas plantas constituyen el alimento básico 
para la humanidad, desde la comunidad primitiva. En la fase temprana de la 
agricultura el hombre no dominaba el proceso de cocción y comía 
principalmente hortalizas en forma natural que formaron evidentemente la base 
de la alimentación junto con los granos molidos con agua. Con el invento de la 
preparación de la tortilla y del pan fue cuando empezó la historia de los granos, 
lo que dio lugar a un desplazamiento relativo de las hortalizas.45 

Sin embargo, las hortalizas ya habían ganado su lugar y acompañan 
desde aquel entonces la comida de prácticamente todos los pueblos del 
mundo.45 

Se estima que a nivel mundial las frutas constituyen aproximadamente el 
75% del consumo total de alimentos.2D 

En México el consumo de plátano, manzana, naranja, limón y aguacate 
ocupa 2/3 del consumo total de alimentos, con un promedio de 2.4% para la 
población de escasos recursos económicos. Estos datos revelan la necesidad 
de promover un consumo más variado e incrementarlo entre la población de 
escasos recursos.20 

De los 20 millones de hectáreas dedicadas actualmente a la agricultura 
en México, el 3.5% se encuentra ocupado con hortalizas, el 6.4% con frutas y 
alrededor del 0.02% con plantas ornamentales. 20 

La industria procesadora de frutas y hortalizas tiene una función 
importante en el sector alimentario, dado que permite la conservación de estas 
materias primas mediante diversos procesos de transformaci6n.2D 

La industria mexicana procesadora de frutas y hortalizas tiene una 
producción que rebasa los 650 millones de dólares y se compone de 
aproximadamente 1,734 empresas localizadas en 12 estados de la 
República. 20 

De acuerdo con el catálogo de actividades económicas, las empresas 
procesadoras de frutas y hortalizas se agrupan en cuatro dases (tabla 1) 
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Tabla 1. Clasificación de las empresas procesadoras de frutas Y hortalizas. 

RAMO 1I % del TOTAL DE I EMPRESAS 
2011 Productos deshich atados. 1I 5.5 

2012 I ==,iUQOS~. <XXlSeN8S'11 
49.0 

2013 11== =~~ o aisfaizmBS YII 37.7 

2014 II~: y otros alillenlos colados yll 7.8 

--- '-Fuent&. BOSQUEZ. Malina Eisa. Fundamehtos y aplicaciolles del procesamiento 
técnico de frutas Y hortaizas. México, UAM IzIapalapa, 1999. p.p. 22. 

Los productos hortofruticolas se destinan a los mercados nacionales Y a 
los de exportaci6n. La oferta de hortalizas para el mercado de exportación se 
mantiene durante todo el año, pero es en el ciclo otoikHnviemo ruando se 
ofrece más del volumen total anual. La industria de hortalizas frescas está 
concentrada en un grupo relativamente pequeño de grandes productores, 
localizados en el noroeste del país de donde se obtiene la mayoria de las 
exportaciones, siendo Sinaloa el principal exportador seguido por Baja 
California Y Sonora.20,I28 

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 productos que han logrado un crecimiento superior 
al 40 por ciento en el volumen de sus exportaciones hacia ese pafs.127 

En hortalizas los productos que han ganado terreno desde 1994 son 
brócoIi, pimiento morrón, espárragos, tomate fresco, calabaza Y pepino, 
mientras que las frutas mexicanas que se han consolidado son limón, melón, 
sandía y mango. Destaca el jilomate, ya que México vende a Estados Unidos 
670 mil toneladas y entre 1994 y 2001 las exportaciones mexicanas de este 
producto aecieron 80.6%.226 

Las exportaciones de jugos de frutas y hortalizas ascendieron a 176.6 
millones de dólares, ~istrando una tasa de aacimiento anual del 28.4% para 
el período 1993-1998. 
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Destacan las exportaciones de jugo de naranja concentrado Y jugos de 
los demás frutos con una participación promedio del 65% en las 

exportaciones. El principal destino de las exportaciones es Estados Unidos 
(70%) yen menor grado Brasil Y Francia 221 

la exportación de jugos req¡aere del cumptmiento de cierta norma1ividad 
en cuanto a su contenido (ingredientes), grado de concentración, niveles de 
ciertos contaminantes, asi como la información nutriciooal que debe contener la 
etiqueta del jugo en envase.226 

La calidad del producto es el factor clave para exportar frutas y 
hortalizas, para ello se exige el cabal ClMTlpIimiento de regulaciones de higiene, 
tamaflos, agroquímicos, entre otros.2215, 221 
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2. JUSTIFICACiÓN 

Uno de los factores principaJes en el desempeño de una industria 
alimentaria es la calidad de sus productos. Existe una tendencia mundial hacia 
hacer más estrictas las expectativas de los cientes teniendo en ruenta la 
calidad Y seguridad alimentaria. n 

Como ya se ha mencionado, las frutas, hortaizas Y sus derivados son 
productos que no solo se destinan al mercado interno, sino iJue también en los 
últimos años ha crecido su demanda en el mercado exterior. 

Para mantener estas exportaciones y penetrar a nuevos mercados, es 
necesario seguir las leyes y reglamentos nacionales e internacionales que han 
uniformado las exigencias de calidad e inocuidad en estos productos. A fin de 
COilbolar el cumplimiento de las normas de calidad, es necesario contar con un 
estricto análisis de estos productos o un Análisis de alimentos.n 

El Análisis de alimentos es una mma importante de la ciencia Y 
tecnología de ar.mentos, ayuda a la economía y eficiencia de la producción, 
manufactum y venta de alimentos, y provee información de la calidad, 
seguridad y valor nutricional de los alimentos pam el consumidor. n 

El objetivo de analizar los alimentos es disminuir los riesgos que puedan 
representar pam los consUmidores.122 

El análisis de alimentos se lleva a cabo por varias razones. En 
laboratorios relacionados con la industria las principales razones son pam el 
apoyo del control de calidad y monitoreo continuo de la composición de los 
ingredientes, materias primas y alimentos manufacturados, evaluación de 
produdos de la competencia, y en el desarrollo de nuevos productos. En 
laboratorios oficiales las razones principales pam el análisis de alimentos 
incluyen el cumplimiento de leyes, regímenes de !mtados de 
impotación/exportación y estudios de composición. n 

La recopilación de la información completa y actualizada sobre las frutas, 
hortalizas Y productos derivados de ellas para la elaboración de un manual será 
una herramienta pam todas aquellas personas que deseen conocer las 
posibilidades de análisis aplicadas a las frutas y hortalizas, tanto para cumplir 
con normas nacionales como internacionales, como pam investigación 
relacionada con las frutas y las hortalizas. 
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3. OBJETIVOS 

3.1. OBJETIVO GENERAL 

Elaborar un manual de análisis para frutas Y hortalizas, mediante 
investigación Y recopilación de técnicas en diversas fuentes bibliográficas, para 
aplicarlo como una guía para personas que deseen conocer diferentes 
opciones de anáfisis en estos productos. 

3.2. OBJETIVOS PARTICULARES 

1. Recopilar información bibliográfica, hernerográfica Y en direcciones 
electrónicas, para conocer la situación actual de la industria fruticola Y 
hortícola en México, asr como conceptos y generalidades de las frutas Y 
hortalizas. 

2. Investigar con base en normas, libros y artírulos, los diversos métodos y 
técnicas oficiales y no oficiales para el análisis de frutas y hortalizas, así 
como los productos derivados de ellas. 
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4. GENERALIDADES 

4.1. DEFINICiÓN DE FRUTAS Y HORTAlIZAS 

Existen diversas definiciones de frutas Y hortalizas entre éstas: 

olas frutas son los ovarios maduros de ln8 flor; la porción comestible de 
la mayoría de las frutas es la ¡>arte carnosa del pericarpio o estructura de la 
planta que rodea a las semillas·.35

•
95 

Con el nombre de hortalizas se designan las partes comestibles de 
plantas herbáceas. Comprende aquellas partes de los vegetales que, en estado 
fresco, sin desecar al aire, crudas, cocidas, conseNadas o preparadas de 
diversas formas. sin extracción de componentes esenciales, se utilizan 
directamente para el consumo humano.13

•
m 

La distinción importante entre frutas Y hortalizas se realiza basándose en 
su utilización práctica: aquellas partes de la planta que se consumen 
generalmente como uno de los platos principales de una comida se consideran 
corrientemente como hortalizas; las que usualmente se comen solas o como 
postre se consideran frutas.95 

En términos comunes, fruta es la porción pulposa comestible, más o 
menos dulce, de una planta, y en este sentido se usará el término en este 
traba· 50 JO. 
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4.2. CLASIRCACIÓN DE FRUTAS 

Las frutas se clasifican seg(I1 su estado, naturaleza o bótanica. 

4.2.1. POR SU ESTADO: 

- Frescas: destinadas al consumo inmediato sin sufrir tratamiento alguno 
que afecte a su estado natural. 13 

Procesadas: para aprovechar las frutas a largo plazo, es necesario 
transformarlas empleando diferentes métodos de conservaci6n, tales 
como: irradiación, refrigeración, congelación, deshidratación, abnósferas 
modificadas, liofilización, enlatado, conservación por métodos quimicos 
etc. Estos métodos consisten en cambiar la materia prima, de tal forma 
que los organismos putrefactores y las reacciones quimicas y 
enzimáticas no puedan desarrollarse. 108 

4.2.2. POR SU NATURALEZA: 

- Carnosas: aquellas cuya parte comestible posee en su composición al 
menos un 50% de agua, entre éstas están: 13 

Baya. Todo el pericarpio se vuelve suave y carnoso (como el tomate, el 
plátano, la sandía, la naranja). 
Drupa. El exocarpio y el mesocarpio son suaves y carnosos, el endocarpio se 
vuelve duro y pétreo (hueso). Dentro del hueso de ordinario hay una semilla 
(algunas veces dos o tres) (durazno). 
Pomo. El fruto verdadero son las paredes y los lóculos del corazón y la porción 
carnosa es el receptáculo y el cáliz engrosados que rodean el coraz6n.43 

- ~: &queUas cuya parte comestible posee en su composición menos 
de un 50% de agua (almendra, avellana, nuez, piñón). 

Frutos dehiscentes. Se abren a lo largo de una o más juntas definidas. '3 

Frutos indehiscentes. llegando a la madurez estos frutos no se abren por 
uniones o poros definidos.43 
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- OIeaainosas: aquellas que son empleadas para la obtención de grasa Y 
para el consumo humano (aceituna, cacahuate, coco, girasol, ajonjolí).13 

4.2.3. BOTANICA 

La clasificación botánica que de los distintos frutos puede hacerse 
comprende una serie muy grande de tipos: 

1. Frutos simPles o rnonocárpicos: Son aquellos que provienen de Ln8 
sola flor, cuyo ovario está formado de un solo carpeIo. 

Aquenio. Es un fruto seco indehiscente, que encierra una sola semilla, la aJal 
no está soldada al pericarpio, del que se puede separar (X)(I 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 otra ventral, formándose dos valvas. Ejemplo: el 
tamarindo. (Rgura 1) 

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

Drupa. Es un fruto de mesocarpio carnoso y endocarpio duro y leñoso al que 
se llama hueso, el cual encierra por lo general una sola semilla, pero en 
ocasiones dos. En este fruto se observan (X)(I gran claridad todas las partes 
típicas del pericarpio. Ejemplos: durazno, ciruelo, chabacano, cerezo, mango, 
olivo, capulin, nogal, almendro, etc. 
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En estos dos últimos el mesocarpio está poco desarrollado Y en la madurez se 
seca y se desprende dejando libre al hueso que lleva en su interior a la semilla, 
que es la parte comestible.24 (figura 2) 

(a) (b) 

Figura 2. (a) Frutos tipo drupa de los que la parte comestible es la semiIa: nogal 
de Castilla, nogal pecanero, pistache y almendra. (b) Algunos frutos de tipo drupa: 

mango, ciruela, aceituna, durazno, chabacano y cerezas. 

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

Poliaquenio. Es un conjunto de aquenios en número variable. Ejemplo: fresa. 
Este poliaquenio de la fresa recibe el nombre de eterio y está formado por 
muchos aquenio que se encuentran sobre un receptáculo carnoso. 

Polidrupa. Está constituido por un conjunto de drupas sobre un receptáculo 
seco. Ejemplos: zarzamora y frambuesa ... (figura 3) 
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(b) 

FIgura 3. (a) PoIiaquenio de la fresa. (b) PoIidrupa de zarzamora y de 
frambuesa. 

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

Balausta. Es un fruto seco, con dehiscencia parcial e irregular que se produce 
al romperse el pericarpio coriáceo en partes no previstas. TI9Ile una cavidad 
única dividida por falsos tabiques membranosos. A ellos se encuentran 
adheridas las semillas, que son numerosas y se encuentran cubiertas de sacos 
que contienen jugo azucarado, de color rojo. Ejemplo: granado (figura 4). 

Figura 4. Fruto en balausta: granada roja 
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Pomo. Es un fruto carnoso que contiene varias semillas llamadas pepitas, las 
que se hallan en el interior de un endocarpio membranoso. LB zona externa del 
fruto, la que ocupa el mayor volumen y constituye la parte comestible no 
proviene del ovario, sino del desarrollo del receptáculo. LB parte interna del 
fruto, jll1to con las sem~la, a la que se IJama corazón, constituye el fruto 
propiamente dicho, ya que se deriva de las paredes del ovario. E"J8I11p1os: peral, 
manzano y membrillo. 

Baya. Es un fruto carnoso en el cual sólo se distingue una sola cavidad, ya que 
los tabiques de separación correspondientes a los ca-peIos desapanlcen con el 
desarrollo Y la maduración. Contiene numerosas sernilas que se encuentran 
distribuidas en el interior o en la mase del mesocarpio, ya que no existe el 
endocarpio. Ejemplos: vid, nopal, guayabo, grosella, plátano, etc. 

Pepónide. Es un fruto muy semejante a la baya, aunque generamente de 
mayores dimensiones y que suele poseer un epicarpio dI6\) que 811CÍ81T8 una 
gran masa de mesocarpio en cuya parte más intema se encuentran las 
semillas que son muy numerosas. Ejemplos: papayo, melón Y sandía. 

Hesperidio. Es un fruto con epicarpio grueso, de consistencia blanda que 
posee glándulas abundantes que contienen aceites esenciales. El mesocarpio, 
que suele ser esponjoso, es delgado y de color claro. B endocarpio es jugoso y 
constituye la mayor parte del fruto, encontrándose dividido en numerosos gajos 
o segmentos que pueden separarse unos de otros con facilidad. En el interior 
de los gajos se encuentran los saoos de jugo, que se prolongan de manera 
filiforme desde el lugar que ocupan hasta la parte más interna del segmento, en 
la cual se encuentran numerosas semillas. Ejemplo: naranjo y todos lo 
cítricos.24 

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

Sicono. Está formado por la reunión de numerosas aquenios de tarnatlo 
reducido que se encuentran situados en el interior de un receptáculo 
parcialmente hueco, carnoso, abierto al exterior únicamente por \XI orificio 
situado en la parte opuesta al pedúnculo. Ejemplo: higuera. 
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Sorosis. Este tipo de infrutescencia está formado por la reunión de numerosos 
frutos carnosos, soldados entre sí, de reducido tamaño cada uno, agrupados 
alrededor de un eje también carnoso. Ejemplos: piña, gwnibana, c:hirnoya, 
etC.

24 

5. Comportamiento climatérico. B término cImatérico es el periodo, en la 
vida de ciertas frutas, dlBllnte el cual se inician una serie de cambios 
bioquímicos, por la producción autocataIitica de etileno, marcando el 
cambio del desarrollo a la senectud, Y que llevan consigo un aumento en 
la respiración Y conducen a la maduraá6n.7, 211 

Frutos climatéricos. Estos frutos tienen una madLVación organoIéptica rápida, 
conocida como climaterio. A veces, la respiración Y la producci6n de calor 
aumentan de forma extrema, al igual que la producción de etileno, Y durante 
este período la fruta se ablanda y desarrolla su sabor y aroma caracteñsticos. 
las frutas climatéricas suelen haber almacenado almidón, aooque no siempre, 
y durante el climaterio estas reservas se hidrolizan y se transfonnan en azúcar 
por via de las enzimas amilolíticas. El pico c1imatérico surge en la planta o bien 
durante la maduración, después de la cosecha Algunas de las frutas 
pertenecientes a este grupo son el melocotón, manzana, pera, tomate, algunos 
melones, aguacate, plátano, etc.

7
, 211 

Frutos no climatéricos. Estos frutos no ofrecen una fase de mad~ 
organoIéptica rápida. Maduran lentamente, unidos a la planta de pnx:edellcia, y 
su calidad como producto comestible no mejora tras la recoIecci6n. las frutas 
no climatéricas tienen una actividad respiratoria relativamente baja, que declina 
lentamente tras la maduración. Si se almacenan en presencia de etileno, éste 
sólo acentúa el proceso de senescencia, en el que se producen cambios en la 
coloración (de verde a amarilla), se incremetlta la susceptibilidad a las 
enfermedades y se desarrollan aromas anómalos. Pertenecen a este grupo las 
uvas, cerezas. fresas, higos, piñas. 7,28 La figura 5 muestra las curvas clásicas 
de maduración de frutas climatéricas y no climatéricas. 
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Figura 5. Variación de la intensidad respiratoria de un fruto cimatérico (1) Y de un fruto 
no cimatérico (2) durante el crecimiento, la maduración y la senescencia. (m, minimo 

dimatérico; M, máximo climatérico) 
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4.3. CLASIFICACiÓN DE HORTALIZAS 

las hortalizas se pueden reagrupar según su naturaleza botánica, sus 
caracteristicas biológicas, por la importancia o la composición de las reservas 
alimenticias que poseen, por la utilización que de ellas se hace, por su aptitud 
para la conservaci6n o para la transformación, etc. 117 

4.3.1. CLASIFICACiÓN BOTÁNICA 

A continuación en tabla 2 se agrupan las más impo¡ la ,les hortalizas 
según las familias a las que pertenecen: 

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

FAMIUA 11 HORTAliZAS 

1 Chenopodiaceae 11 Espinaca, acelga, remolacha roja 

1 Compositse 11 lechuga, alcachofa 

1 ConvoIvulaceae 11 Camote 
Crociferse Repollo blanco, coIirrábano, repollo 

colorado, brócoIi, col de bruseIas, col 
china. coliflor rábano nabo. 

Cucutbitaceae 1 Pepino, melón, sandía 
Dioscoreaceae 11 Ñame 
Gramineae 11 Marz dulce 
Leguminosae 

11 ~ba, frijol, chicharos, arveja, 
ch,charo 

Uliacese 11 Espárrago, yuca, mandioca, cebolla de 
.. bulbo, 8/0, cebolla de tallo, poro 

Umbeliferae 11 ApicHlabo, apio blanco, zanahoria. 
Fuente: SEP. Manuales para educación aglOpecuana: Hortalizas. México, Ed. TriIas, 
1983. p.p. 11-12 

1 

1 

1 

1 
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4.3.2. CLASIFICACIÓN DE LAS HORTALIZAS SEGÚN SU 
PARTE COMESTIBLE 

Raíz: Befabel, zanahoria, rábano, jicama, nabo, yuca, camote 
I.i!!Q: Espárrago, colinabo. 
~: Cebolla, a;o 
Tuberculosis: Papa 
t!QiM: lechuga, col, espinaca, acelga, berro, cilantro, perejH, mostaza 
~: Coliflor, br6coIi, alcachofa 
Semilas: Chícharo, maíz dulce, haba. 107. 119, 120 

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

Figura 6. Procedencia de algunas horIaizas. 
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4.3.3. CLASIFICACiÓN pE ACUERDO A SU TEMPERATURA 

1. Hortalizas de dima fríO. 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 dima cálido, cuya temperatura media mensual oscila entre 18" 
y 3O"C. Ejemplo: chícharo, jícama, papa, verdolaga, calabacita. '20 

4.3.4. CLASIFICACiÓN pE LAS HORTALIZAS DE ACUERDO 
A LA TOLERANCIA A SALES 

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 salínidad 
depende del clima, condiciones de suelo Y prácticas de manejo.'20 

Tabla 3. Tolerancia de algunas hortalizas a la salinidad. 

I (7680 ppm ~T~ ppm} 11 (6400 :D~~ ppm} 1 

BAJA 

(2560 ppm a 640 ppm) 

Betabel BrócoIi Rábano 
Espárrago Col Apio 
Espinaca Coliflor Nabo 

Papa 
Zanahoria 
Cebolla 

Fuente: VALADEZ lOPEZ, A. Producci6n de Hortalizas. México, Ed. Umusa, 1994. 
p.p. 39. 
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4.4. COMPOSICiÓN QUIMICA DE FRUTAS 

Las características Y propiedades de las frutas dependen, en gran parte, 
de su composición química. Los componentes fundamentales son azúcares, 
poIisacáridos y ácidos orgánicos, mientras que los compuestos nitrogenados y 
los lípidos son escasos. Además, algunos componentes secundarios poseen 
gran importancia debido a su valor sensorial {J:liQrnEIr!tos Y compuestos 
aromáticos) y a su valor nutritivo (vitaminas y minerales). 18, 54 

En la tabla 4 se muestra la composición química de algunas frutas. 

Tabla 4. Composición química aproximada de algunas frutas frescas 
(en % del peso fresco de la porción comestible) 

11 AGUA 11 PROTEINAII CARBOHlDRATOS 11 UPIDOS 11 ABRA 

1 Albaricoque 11 87.6 11 0.8 11 9.5 11 Tr 2.1 

1 Cereza I 83.7 11 0.8 11 13.5 11 0.5 1.5 

1 Ciruela 86.3 

" 
0.6 11 11 11 Tr 2.2 

1 Fresa 89.6 0.7 11 7 I 0.5 2.2 
Higo 11 80.3 1.2 11 16 Tr 2.5 

Umón I 98.4 0.3 11 1.3 Tr O 
Mandarina 11 88.3 0.8 11 9 Tr 11 1.9 

Manzana 11 85.7 0.3 11 12 Tr 11 2 
Melocotón 11 89 I 0.6 11 9 Tr 

" 
1.4 

Melón 11 92.4 0.6 11 6 Tr 1 

Naranja 11 88.6 0.8 11 8.6 Tr 2 

Pera 11 86.7 0.4 11 10.6 Tr 2.3 
Pina 11 86.8 0.5 11 11.5 I Tr 1.2 

Plátano 11 75.1 1.2 11 20 11 0.3 I 3.4 

Sandia 11 94.6 11 0.4 11 4.5 11 Tr 11 0.5 

Uva 11 82.3 11 0.6 11 16.1 11 Tr 11 0.9 
-Nota. T r - trazas 

Fuente: ASTIASARÁN, lciar. Alimentos. Composición y Propiedades. Espatia, Ed. 
McGraw-Hift. 2000. p.p. 193. 

Los elementos constituyentes de la fruta se pueden dividir en dos 
grandes grupos: constituyentes minerales y constituyentes orgánicos. 

1 

1 

1 

1 

1 
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4-4.1. CONSTITUYENTES MINERALES 

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

4.4.1.1. J\GUA 

La importancia admitida por este constituyente mineral tiene fundamento 
al ser el medio que permite englobar en solución otras sustancias, como 
azúcares, taninos, pigmentos, sales minerales, ácidos y otras. El contenido en 
agua de una determinada fruta varía en razón de diferencias estructurales. 
Puede verse afectado también por las condiciones de cultivo, que influyen en la 
diferenciación estructural. B porcentaje medio de agua en el fruto suele oscilar 
entre valores de 75-95%, variando según su estado de desarrollo y, 
lógicamente, según las especies Y variedades.7, 54 

4.4.1.2. SALES MINERALES 

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

. 7 
ICOS. 

B contenido mineral suele variar considerablemente con el área 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 el 
fósforo puede jugar un papel importante en el metabolismo 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 influir en la textura y en la vida útil de las frutas. 7 

En la tabla 5 se muestra la composición mineral de algunas frutas. 
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1 11 

1 Manzanas 11 

1 Albaricoque 11 

1 Plátano I 
I Toronja 

1 Limón 
I Melón 
INaran~ 
1 Durazno 
Pera 
Fresa 

Tabla 5. Composición de frutas crudas 

(100 gramos de ración comestible). 

CALCIO FO¡:ORO 
11 {mg} --...!!!g} 

7 10 11 

17 23 11 

8 26 
16 I 16 
26 1I 16 
14 1I 16 
41 1I 20 
9 1I 19 
8 11 11 

21 11 21 

1 23 11----

HIERRO 
{mg} 
0.3 

0.5 
0.7 

0.4 

0.6 

0.4 

0.4 

0.5 

0.3 

1.0 
'---'--FuentIt. CHARLEY. Helen. Tecnologla de Alimentos. México. Ed. Umusa. 1999. p.p. 

649. 

4.4.2. CoNSTITUYENTES ORGÁNICOS 

La proporción en que estos constituyentes se encuentran en el fruto 
oscila entre el10 y el 15%. Este grupo acoge los carbohidratos. las proteínas. 
los lípidos. los ácidos. las vitaminas y los pigmentos. 54 

4.4.2.1. CARBOHIDRA TOS 

Son los elementos componentes del fruto más importantes debido a la 
gran influencia que tienen sobre las propiedades organolépticas.54 

Los azúcares propios de cada fruto son variables en función de la 
especie. el desarrollo de la fruta y el estado de madurez. 54 

Los carbohidratos no siempre permanecen en una proporción constante 
en el fruto. sino que se encuentran en continua evolución. degradándose Y 
formando nuevos productos. ya que constituyen la principal fuente de energía 
para el desarrollo del fruto. 54 
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Los azúcares aumentan en proporción a medida que avanza el estado 
de maduración. En el caso de la sacarosa, siempre va en aumento hasta el 
punto de recoIecci6n, una vez cortado el vínculo con el árbol, la sacarosa 
experimenta un tenue aumento para luego ir decreciendo paulatinamente hasta 
la práctica desaparición. 54 

B azúcar que incide más directamente sobre la propiedad organoIéptica 
del sabor del fruto es la sacarosa, la presencia máxima de este azúcar se sitúa 
en el momento de plena madurez fisioIógica.54 

Monosacáridos 

Además de glucosa y fructosa, cuya concentración puede ser muy 
diferente de unas especies a otras, existen en las frutas otros monosacéridos 
presentes sólo en cantidades traza. En las primeras semanas del crecimiento 
de los frutos la concentración de glucosa es mayor que la de fructosa, pero 
más tarde la glucosa apenas varia, mientras que la fructosa aumenta 
constantemente, incluso después de la recolección. lB, 98 

En general, en las frutas con hueso es mayor la proporción de glucosa 
que la de fructosa. Esta relación se invierte en el caso de las frutas tipo pomo, 
como las manzanas o las peras. Otros monosacáridos (galactosa, arabinosa y 
xilosa) se encuentran en cantidades mlnirnas en algunas frutas, como los 
cltricos. La galactosa es el azúcar presente en mayor cantidad en naranja, 
nectarina y plátano. La arabinosa, siempre se encuentra en pequeñas 
cantidades en pera, nectarina Y melocotón.13• 185 

Oligosacáridos 

La sacarosa es el oIigosacárido dominante en las frutas, como se 
muestra en la tabla 6. En los rnelocotOll8S, las nectarinas y los albaricoques, 
el azúcar principal es la sacarosa. Existen algunos otros disacéridos, que no 
poseen importancia cuantitativa. La maltosa se presenta en peque/\as 
cantidades en uva, plátanos y guayabas. En la uva se ha demostrado también 
la existencia de milibiosa, rafinosa y estaquiosa. Los demás oIigosacáridos sólo 
se encuentran como trazas. La proporción de azúcares reductores a sacarosa 
puede ser muy variable. Ciertas especies de frutas no contienen sacarosa (ej. 
cerezas, uvas, higos), mientras en algunas otras, por el contrario, existen 
concentraciones superiores a la suma de los azúcares reductores presentes 
(por ejemplo, albaricoque, melocotón, piña).7, 18 
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Manzana 

Pera 

Albaricoque 

Cereza 

IMeIocotón 
1 Ciruela 

I 

I Zarzamora 
I Fresa 

Tabla 6. Contenido en azúcares de diversas frutas 

(en % de la porción comestible). 

11 GLUCOSA 1I FRUCTOSA 11 SACAROSA 

11 1.8 11 5.0 11 2.4 

11 2.2 11 6.0 11 1.1 

11 1.9 11 0.4 11 4.4 

11 5.5 11 6.1 1I 0.0 

11 1.5 11 0.9 Ii 6.7 

11 3.5 11 1.3 11 1.5 

11 3.2 11 2.9 0.2 

11 2.6 11 2.3 1.3 
I Grosella roja 11 2.3 11 1.0 0.2 
1 Frambuesa 11 2.3 11 2.4 1.0 
1 Uva 11 8.2 1\ 8.0 0.0 

Naranja 11 2.4 11 2.4 11 4.7 
Toronja 11 2.0 11 1.2 11 2.1 
URlÓn 11 0.5 11 0.9 11 0.2 

Pifia 11 2.3 11 1.4 11 7.9 
¡Plátano 11 5.8 11 3.8 11 6.6 
1 Dátil 11 32.0 11 23.7 11 8.2 
1 Higo 11 5.5 11 4.0 11 0.0 

1 

I 

I 
1 

1 . . . Fuente: BELllZ, H.D. QUIITlIC:a de los Aimentos. 2" Ed, EspaM, Ed. Aaibia, 1997. 
p.p. 873. 

Azúcares-alcohol 

El O-glucito/ (sorbito/) es especialmente abundante en las frutas de la 
familia 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, piña o plátano, no contienen 
sorbito/, la determinación de éste puede ser importante en la caracterizaci6n e 
identificación de vinos y otros derivados de frutas. 13. 18 
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PoIisacáridos 

La celulosa, la hemioelulosa Y las sustancias pécticas son los 
componentes esenciales de la pared celular de las frutas. 7 

Hemicelulosas. Junto con la celulosa y las pectinas son los principales 
componentes de las paredes de los frutos. La hemioelulosa más representativa 
de las peras es la xilosa. 54 

La fibra dietética está constituida, por definición, por las sustancias 
estructurales de las células vegetales que resisten el ataque de las enzimas 
digestivas. De ella forman parte los poIisacáridos estructurales de la pared 
celular. Las frutas con un menor contenido en agua, o cuya ~ comestible 
contiene semillas, ofrecen valores de fibra dietética elevados. 3 

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 maduración de éstos las sustancias 
pécticas experimentan cambios drásticos. De todos los poIisacáridos, la 
fracción péctica es la que mayores modificaciones sufre a lo largo de la 
maduración; la disminución de las pectinas insolubles viene acompaftada del 
incremento de las solubles. El contenido total en pectinas puede disminuir; 
esto se debe a que uno de los cambios que se producen durante la maduración 
es el reblandecimiento de los tejidos, como consecuencia de la degradación de 
la pared celular. En este reblandecimiento tiene lugar el descenso del 
contenido de poIisacáridos pécticos unidos a la pared y el consiguiente 
aumento de poIiurónicos solubles.18• 54, 185 

Almidón. Si en un principio, en el fruto, el contenido de almidón es elevado no 
podemos decir lo mismo cuando adquieren la madurez de consumo, ya que en 
ese momento es prácticamente nula, Se ha degradado y se ha ido 
simplificando, obteniendo otros azúcares, como disecáridos y trisacáridos. El 
valor máximo se alcanza durante el periodo de crecimiento. Como regla 
general, se puede destacar que las variedades que alcanzan máximos bajos de 
almidón maduran antes que las de máximos más altos. En las manzanas y las 
per8S54 en estado de madurez, el almidón está presente sólo en cantidades 
traza. 
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4.4.2.2. PROIEINAS 

Las frutas contienen cantidades relativamente pequel'las de proteínas, 
suficientes para los procesos vitales de la planta, pero no suficientes p¡i/'8 
constihrir un aporte importante a las necesidades diarias del cuerpo humano.v 

La mayor parte de esta fracción proteica está constituida por enzimas 
que regulan tanto el metabolismo de los carbohidratos como el de los liroos y 
proteínas, además de estar presentes como reguladores de otros ciclos. 1 

Las proteínas de las frutas están compuestas por aminoácidos, diez de 
los cuales se clasifican como esenciales para la dieta humana. B contenido en 
protelnas de las frutas frescas se calcula multiplicando el nitrógeno total por el 
factor 6.25. Esta cifra se basa en el supuesto de que las protefnas contienen 
alrededor de un 16% de nitrógeno y que todo el nitrógeno se halla formando 
parte de proteínas; evidentemente, este aiterio no tienen en cuenta otras 
sustancias nitrogenadas simples, que pueden encontrarse en la fruta. En los 
cítricos, los tomates y las fresas, abiBldan sustancias nitrogenadas simples, 
como la asparagina y la glutamina Y los ácidos aspártico Y glutámico. En las 
manzanas y las peras, abunda la asparagina y las naranjas son ricas en 
pro/ina? 

La concentración en nitrógeno es alta en los frutos jóvenes Y disminuye 
paulatinamente en los frutos maduros, pero la cantidad total de nitrógeno por 
fruto es cada vez mayor, a medida que aumenta el peso del mismo.9B 

4.4.2.3. UPIOOS 

Los lípidas del fruto se concentran en las semiHas y en la articula. Estos 
son insolubles en agua y se hallan ubicados en la membrana protoplasmática. 
Entre los ácidos grasos, los más abundantes son el palmítico, el oIeico Y el 
linoleico. Sólo los frutos secos contienen cantidades importantes de lípidas, 
además de las semillas de las frutas tipo drupa o pomo, cuyo aceite tiene cierto 
interés desde el punto de vista industrial. 13, 54 
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los lípidos más conocidos Y estudiados son los que se encuentran en la 
cutícula que cubre la epidennis de los pomos. Pueden ser de dos tipos: ceras y 
cutinas.54 

Cera. las ceras son monoaIcohoIes de cadena larga, contienen hidrocarburos 
(parafinas Y oIefinas), ácidos grasos (normales, hidroxiácidos, etilénicos), 
cetonas y alcoholes (primario y secundarios), aldehídos, etc. Todos ellos son 
de peso molecular elevado y son repelentes del agua B interés de las ceras 
que recubren la epidermis de los frutos (sobre todo de las manzanas) reside en 
el control de la transpiración de los frutos Y en la protección ~ ofrecen frente 
a los agentes atmosféricos y al ataque de insectos Y parásitos. 

Cutina. la cutioa se forma con intervención de oxidasas por po~merizaci6n de 
ácidos grasos, aue se unen mediante esterificación entre la función ácido Y la 
función alcohol. ~ 

4.4.2.4. ACIDOS 

Desempeñan un rol importante en la vida de los frutos, siendo un factor 
de resistencia contra los hongos (cambian el medio favorable para el desanollo 
del patógeno), Y también contribuyen a desarrollar la calidad gustativa y 
nutricional (ácido ascórbico y ácido málico).27.54 

la juventud del fruto está caracterizada por un enriquecimiento 
progresivo de los ácidos. la maduración, en cambio, es una fase de 
empobrecimiento de los ácidos. Es esta transformación la que es responsable 
de la disminución del sabor ácido a lo largo de la maduración. los ácidos 
comunes en las frutas son el cítrico, en alta concentración en las frutas cítricas 
y el ácido principal en los tomates; el málico, el ácido principal en las manzanas 
y duraznos; los ácidos málico Y tartárico en las uvas; y cítrico y málico en la 
piíla.27

• 54 la tabla 7 muestra la composición de los ácidos de ciertas frutas. 

Según el estado de maduración, al efectuarse un análisis, los ácidos 
orgánicos presentan una composición muy diferente. En manzanas, el ácido 
málico representa el 87% del total de los ácidos dos meses antes de la 
recolección, pero al recoIectarlos no supera el 16% de los ácidos totales. Al 
ácido cítrico le sucede el fenómeno inverso, ya que dos meses antes de la 
recolección se encuentra en un 3% del total de los ácidos Y un 60% durante la 
recolecta. Podemos generalizar asegurando que los ácidos alcanzan un 
máximo y luego disminuyen progresivamente hasta la recoIección.54 
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Entre las frutas, las limas y los limones tienen el pH más 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 
3.9. B pH de los plátanos es en promedio de 4.6 Y el de los higos es ~ que 
el de la mayoria de las frutas, excepto la sandía con un pH cercano a 6. 

Tabla 7. Composición de los ácidos de las drupas y pomos. 

I 11 
ACíDO~ 
I~~ 11 

ACíDO~ 
(por~ 11 ~~ 1 

1 Melocotones 11 20-94 11 12-36 1640 1 

1 Albaricoque 11 50-90 11 10-50 3 1 

1 Ciruelas 11 Hasta 90 11 Hasta 2.5 Hasta 25 1 

1 Cerezas 11 Hasta 95 11 Hasta 2.0 1-2 1 

IManzanas 11 80-90 11 10 Hasta 30 1 

¡Peras 11 30 11 60 I 
Fresas 11 10 11 70-90 I 

Fuente. PRIMO YUFERA, E. QuimlCS Agrícola 111. Alimentos. Espalla, Ed. Alhambra, 
1987. p.p. 252. 

4.4.2.5. VITAMINAS 

La fruta es fundamental para un aporte de vitaminas en la dieta humana. 
Las vitaminas más importantes de los frutos son la C y la A Su contenido es 
muy variable ya sea por especies, o bien entre variedades. En la tabla 8 se 
muestra el contenido de vitaminas de algunas frutas. 54 

En el melocotón existe un gradiente del contenido de vitamina C que va 
desde la piel (parte más rica) hasta la zona carnosa próxima al hueso (zona 
más pobre). En manzanas el contenido de vitamina e en la piel es superior que 
el de la pulpa. En peras, la diferencia en vitamina e es más tangible al final de 
la maduración. En las peras y manzanas la cantidad máxima de vitamína e se 
forma en la primera fase para luego ir decreciendo paulatinamente. 54 

En algunas frutas (albaricoques, cítricos, higos, etc.) existen vitaminas del 
grupo B, como biotina y ácido pantoténico. Las vitaminas B12, O Y los 
tocoferoles están prácticamente ausentes. En general, son más ricas en 
vitaminas las variedades coloreadas, las frutas de verano y las frutas expuestas 
al soi.1 
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I 11 V:d; IllWMNA 11 mBOfLAv~r~aNA I~ VITAMINA (mgl (mgl (mal ASCORsIco 
A .l. 

1 Manzana 11 90 11 0.03 0.02 11 0.1 7 

Albaricoque 11 2700 11 0.03 0.04 11 0.6 10 
PIAtano 11 190 11 0.05 0.06 11 0.7 10 

Toron.!!! 1I 80 11 0.04 0.02 1I 0.2 38 
Umón 11 20 1I 0.04 0.02 1I 0.1 53 
Melón 1I 3400 !I 0.04 I 0.03 1I 0.6 I 33 

[Naranja 11 200 11 0.1 11 0.04 11 0.4 11 50 
I Durazno 11 1330 11 0.02 1I 0.05 11 O 11 7 
1 Pera 1I 20 1I 0.02 1I 0.04 1I 0.1 1I 4 

I Fresa 1\ 60 11 0.03 11 0.07 11 0.6 11 59 
Nota: U.I. = unidades internacionales 
Fuente: CHARLEY, H. Tecnología de Alimentos. México, Ed. Limusa, 1999. 
p.p. 649. 

4.4.2.6. PIGMENTOS 

Son los componentes responsables de la coloración de los frutos. El 
color constituye uno de los factores organolépticos más atrayentes de la fruta Y 
los causantes de este carácter son la clorofila, los flavonoides (antocianinas y 
flavonoles) y carotenoides. La clorofila verde y los carotenoides arnariUos se 
encuentran en los plástidos de las células, disueltos en la grasa. Los pigmentos 
flavonoides son solubles en agua y se encuentran en la savia celular, no en los 
plástidos. 27. 54 

Clorofila. La clorofila es el único pigmento en los frutos jóvenes. A medida que 
la fruta madura, la clorofila se degrada y desaparece tonnándose los 
carotenoides y los fIavonoides 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 así de algunas variedades de manzanas, peras y ciruelas, a las que 
proporciona un color verde caracteris1ico, que enmascara la presencia de otros 
pigmentos.54,86 

1 

1 

1 

1 
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Antocianinas. Son constituidas por mono y diglicósidos de una antocianidina. 
las antocianinas individuales pueden ser rojas, púrpuras o azules. El color 
depende de los grupos particulares unidos a la estructura básica y a la posición 
del carbón al que se unen. Las más importantes son doruros de pela~idina. 
de cianidina, de delfinidina. Dan coloraciones rojizas, moradas o azules .. 54 

las antocianinas se hallan disueltas en el jugo celular, aunque también 
pueden encontrarse en la piel del fruto. La glucosa, la ramnosa, la galactosa, la 
arabinosa son los azúcares más frecuentes que forman parte de las 
antocianinas. 54 

Leucoantocianldas. Están inlimamente relacionados con las antocianinas. 
Normalmente son incoloros, pero pueden llegar a degradar formando 
compuestos, que proporcionen color rojizo o rosado. Son más abundantes en 
la piel que en la porción carnosa. Proporcionan astringencia a las frutas que lo 
contien· 54 en. 

Flavonoles. Son de color amariDo, pero participan muy poco en la coloración 
amarilla. Se encuentran en fonma de glucósidos. 54 

Carotenoides. Son los responsables del color rojo y amarillo en las frutas. El 
melocotón y los albaricoques son ricos en carotenoides. En las frutas coexisten 
los carotenos, los hidrocarburos y sus derivados oxigenados, las xantofilas. 
Éstas últimas se encuentran en forma libre, como ésteres, o combinados con 
azúcares o proteinas. Los carotenoides son más abundantes en la piel de la 
fruta que en la parte carnosa. 54.96 
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4.5. COMPOSICiÓN QUíMICA DE HORTALIZAS 

La composición química de las hortalizas es variable de unas especies a 
otras. Sin embargo, como grupo, cabe hacer algunas consideraciones 
generales, que se exponen a continuación.96 

4.5.1. CARBOHIDRATQS 

Los carbohidratos son el mayor porcentaje del peso seco del material 
vegetal. Los carbohidralos están presentes en formas simples y compIejas.119 

Los azúcares que predominan en las hortalizas son la glucosa y la 
fructosa (0.3-4%) así como la sacarosa (0.1-12%). Existen en pequeIlas 
cantidades otros azúcares por ejemplo apiosa, rafinosa, estaquiosa y 
verbascosa.18 

Los carbohidratos complejos o poIisacáridos son sintetizados a partir de 
monosacáridos e incluyen especialmente celulosa y almidón. 118 

ALMIDÓN se halla ampliamente distribuido como carbohidrato de reserva, 
encontrándose en grandes cantidades en algunas raíces y tubérculos.18 

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 ~1,4; por lo tanto, permanece indigerible por el 
hombre.11S 

HEMICELULOSA es una fibra que proporciona estructura en las paredes 
celulares, y la mayor parte es insoluble,119 

UGNINA es un material que no es un carbohidrato que está en el complejo 
vascular y el tejido de soporte. Las ligninas son polímeros de elevado peso 
molecular, que mantienen la rigidez de la célula y la protegen frente a la 
degradación bacteriana. 119. 203 
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4.5.2. PROTE[NAS 

La fracción proteica se compone en su mayor parte de enzimas, que en 
la manipulación y preparación de las hortalizas pueden jugar !XI papel positivo 
o negativo. Participan en la formación de los aromas y son responsables de las 
producci6n de aromas no deseados, alteraciones en tejido y mcxificaciones del 
color.'! 

Entre las enzimas presentes en las hortalizas cabe citar: 

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

Transferasas, como las transaminasas 
- Liasas, como el ácido glutámico descarboxilasas, allinasa 

Ligasas, como la glutamina sintetasa.'3 

4.5.3. GRASA 

El contenido lipídico de hortalizas es muy bajo, del orden de 0.1-0.9%. 
Además de los triacilglicéridos existen glico y fosfoIípidos.117 

4.5.4. MINERALES 

Las hortalizas pueden aportar numerosos iones minerales necesarios 
para el mantenimiento de la salud. Pero la absorción de las sales minerales 
está influenciada por diferentes sustancias orgánicas: la del hierro está 
favorecida por la vitamina e, la del calcio por la vitamina D; la de diversos 
minerales puede ser inhibida por ciertas fibras y por diversos componentes de 
los vegetales, tales como los fitatos y oxalatos. 1 7 
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4.5.5. VITAMINAS 

Las hortalizas constituyen una importante fuente de vitaminas en la dieta 
normal (tabla 9). Destacan, en ellas, la vitamina e y las deljrupo B, entre las 
hidrosolubles, y las vitaminas A y K, entre las liposoIubles. 

La vitamina e se encuentra en cantidades importantes en casi todas las 
hortalizas. Ricas en vitaminas A son todas las hortalizas que contienen 
carotenoides con funciones de ~mina A. Fuentes importantes de vitamina 
K son las espinacas y las coles. 

Tabla 9. Contenido en vitaminas de las hortalizas (mgI100 9 peso fresco) 

I I1 AS~~K;O 11 TlAMINA" RIBOFLAV1NA 11 N~g~CO 11 :§~~ 1 

1 Alcachofas 12 11 0.08 11 0.05 11 1.0 11 I 

I Berenjenas 5 1I 0.05 11 0.05 11 0.6 11 

I Coliflor 78 0.11 11 0.010 11 0.7 11 0.02 
Brócoll 113 0.10 11 0.23 I 0.9 11 

Col 16 0.16 11 0.26 2.1 
Pepino I 11 0.03 11 0.04 0.2 0.02 
Lechuga 11 10 0.06 11 0.09 0.4 
zanahoria 11 8 0.06 11 0.05 0.6 

Pimiento 11 128 0.08 11 0.08 0.5 

Poro 11 17 0.11 I 0.06 0.5 
IUbano 11 26 0.03 0.03 0.3 
Col de Bruselas 11 102 0.10 0.16 0.9 

I Remolacha roja 11 10 0.03 0.05 0.4 

1 ApIo 11 8 0.05 0.06 0.7 11 

1 EspArragos 11 33 0.18 11 0.20 1.5 11 

IEs~nacas 11 51 0.10 11 0.20 0.6 11 0.08 
.. 

Fuente. BELlTZ, H. Quimtea de los Alimentos.2"EdEspana, Ed. Acribia, 1997. p.p. 
846. 
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4.5.6. ÁciDOS 

Las hortalizas contienen, en términos generales, una escasa proporción 
de ácidos libres, encontrándose en su mayoría en forma de sales, lo que 
repercute en el pH, que oscila entre 5.5 y 7, es decir, son menos ácidas que las 
frutas.96 

Los ácidos predominantes son el cítrico Y el málico. El ácido oxálico se 
presenta en alaunas hortalizas en grandes cantidades. Tal como se muestra en 
la tabla 10. '8, 9f 

Tabla 10. Ácidos orgánicos de las hortalizas (rng/1oo 9 de tejido fresco) 

I 1~IÁClDO . MÁuco . CrTRICO 
ÁCIDO I 

OXÁUCO. 
1 Alcachofas 11 170 11 100 1 

1 Coliflor 11 390 11 210 1 

IEJotes JI 112 11 34 20-45 1 

1 Br6coli 120 11 210 

IChicharos 75 11 142 1I 

1 Col 50 11 350 11 13-125 

1 Zanahoria 240 11 90 JI ~ 

¡Poro 11 59 0-89 

Ruibarbo 910 11 137 230-500 

Col de bruselas I 200 11 240 37 

Remolacha roja 11 110 30-138 

Acedera 11 360 

Col 100 11 140 

Cebolla 170 11 20 
Fuente: BELlTZ, H.D. QuimlCa de los Aimentos. 2" Ed., Espai'la, Ed. Aaibia, 1997, 
p.p. 841. 

La relación entre la proporción de azúcares, expresada en grados Brix, Y 
la acidez, expresada en porcentaje de ácido cítrico, es un índice de la madurez 
del fruto, ya que los primeros aumentan y la acidez disminuye en el proceso de 
maduración; este índice guarda una estrecha relación con el sabor y la 
aceptación organoléptica.96 
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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 el material 
vegetal son transportar nutrientes, promover las reacciones qufmicas y 
proporcionar a las plantas una textura crujiente si las rnernbrmas celulares 
están intactas. 119 
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4.6. APORTE NUTRIMENTAL DE FRUTAS 

Las frutas han sido una fuente importante de nutrimentos para los 
hombres, sin embargo no se puede vivir de frutes soIamente.102 

La importancia de la fruta radica en su contenido en sustancias 
especificas, que no pretenden cubrir las necesidades de todos los nutrimentos 
principales de nuestra alimentación, sino actuar en mayor medida en lugares 
perité! icos Y funciones de nuestro aparato digestivo. Estas sustancias son 
sobretodo ácidos orgánicos, fibra dietética (celulosas, pectinas) Y sustancias 
aromatizantes.124 

La contribución de la fruta a las necesidades proteínicas es mínimaI 

El contenido de protefnas de la mayoría de las frutes varía 
aproximadamente de 0.5 a 1.0%, las cuales son más funcionales (ejemg'0: 
proteínas globulares como enzimas), que una protefna de almacenamiento.1 

No constituyen tempoco fuentes ricas en calcio, tiamina o riboflavina. 
Algunas frutas son particularmente ricas en hierro, en caroteno y en ácido 
ascórbico. La vitamina e (ácido ascórbico) es el constituyente más importante 
de la dieta humana requerida para prevenir desórdenes como el escorbuto, Y 
algunas frutas como los cítricos son fuente de ésta. 7, 80,102 

Las sustancias aromáticas son las principales responsables de la 
activación de los jugos digestivos. 124 

La celulosa, hemicelulosa, componentes pécticos y lignina (poIimero de 
alcoholes aromáticos unido por unidades propil) juntos forman la fibra dietética 
que conducen, por adsorción de agua, al llenado continuo del intestino y con 
eHo inducen un movimiento peristáltico normal. Muchas enfermedades de los 
hombres han sido atribuidas a la escasez de fibra en la dieta humana, 
incluyendo constipación y cáncer de COIón.102• 124 

Los ácidos o~nicos de las frutas tienen una acción bactericida y 
liberadora de calcio. 12 

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

1 6 20 O O 

1 O 160 2 4 

100 2 240 6 4 

20 O 35 O O 

15 O 40 2 O 

O 2 8 O 2 

1 2 10 O O 

1 2 45 O 2 

130 6 2 

15 O 2 

O 10 2 O 

O 25 2 2 

O 15 O 2 

110 2 O 

2 25 2 2 

4 

Aaibia, 2002. p.p. 123. 
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4.7. ApORTE NUTRIMENTAL DE HORTALIZAS 

La contribuci6n nutrimental de las diferentes hortalizas es 
suficientemente variada, que es adecuado servir una variedad de éstas para 
garantizar que todos los nutrimentos necesarios que pertenecen a la categorfa 
de hortalizas, se incluyan en la dieta. La mayorfa de las hortaizas son una 
importante fuente de minerales, vitaminas, y celulosa, y ciertas hortalizas como 
las papas contribuyen con cantidades apreciables de almidón. En la tabla 12 se 
presentan los datos nutricionales de las hortalizas.80 

El agua es el componente más abundante en los vegetales, la mayoría 
de ellos contienen más de 80%, Y algunas hortalizas como la lechuga Y 
espinacas contienen hasta 95% de agua. los carbohidratos son el siguiente 
grupo más abundante con el 2 a 40"ÁI del tejido vegetal. la mayoria de las 
hortalizas tienen cerca de 2% de proteína, y algunas, como fiijoles, chícharos, 
lentejas, son ricas fuentes de proteína. los lípidos comprenden menos de 1% 
(0.1 a 0.3%) en la mayoría de las hortalizas Y son asociadas con capas 
cuticulares protectoras en la superficie del producto y con membranas 
celulares. 103 

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, fósforo y hierro; las papas y cebollas contienen una 
apreciable cantidad de fósforo. Los vegetales ayudan a satisfacer las 
necesidades del cuerpo de sodio, cloruro, cobalto, cobre, magnesio, 
manganeso, fósforo, y potasio.80• 103 

El organismo no puede utilizar todos los minerales contenidos en las 
hortalizas. los minerales están tan unidos al tejido celular que no se pueden 
liberar en el transcurso de una digestión normal. El hierro de la carne sólo se 
absorbe aoroxirnadamente un 23% y de los productos vegetales solo entra un 3 
yun 8%.1:t4 

Los carotenos (precursores de vitamina Al y ácido ascórt>ico son 
abundantes en muchos vegetales; pero la vitamina O 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 ácido 
ascórt>ico.80 

Una porción sustancial de los carbohidratos en las hortalizas están 
presentes como fibra dietética en la forma de celulosa, hemicelulosa, sustancia 
péctica y lignina. No es digerida y pasa a través del sistema intestinal, pues el 
hombra no tiene la capacidad de secretar las enzimas digestivas necesarias 
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para romper los complejos de po/lmeros 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 intestinos. También conviene destacar que consumiendo algunas 
variedades de hortalizas especiales, como ajo, cebolla, rábano se ingieren 
pequeñas cantidades de sustancias inhibidoras de infecciones.lO. 103. 124 
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de Hortalizas crudas 

u 

2 15 4 2 

440 30 2 2 

5 15 220 6 6 

1 6 30 2 2 

2 O 20 4 2 

1 O 70 4 2 

100 2 2 

15 2 2 

10 4 2 

40 6 4 O 

10 O 2 

45 2 6 

10 2 2 

8 190 2 2 

30 2 O 

20 40 2 2 

270 10 O 

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

4.8.1. SABOR 

Son varios los grupos de compuestos qulmicos que contribuyen de un 
modo importante a definir el sabor característico de las frutas. En parte se debe 
a una mezcla compleja de productos volátiles y aceites esenciales, muchos de 
los cuales están presentes en cantidades exiJ enlBdamente peque/\as. 13,38 

Los ácidos orgánicos habituales (crtrico, málico, quínico y láctico) son los 
responsables del sabor ácido Y de las propiedades amortiguadoras de la sed 
que tienen las bebidas no alcohólicas derivadas de la fruta. Sin embargo, en las 
fracciones volátiles de las frutas sólo hay dos ácidos, el fórnlico 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 más importante de los 
sabores de las frutas; las distintas frutas difieren muy considerablemente en 
esta fracción, que es característica de cada tipo de fruta. 13 

La sensación de astringencia de algunas frutas la proporcionan ciertos 
compuestos fen6Iicos, como los taninos, las saponinas, la naringina y la 
hesperidina que se encuentran en ciertos frutos, aunque es más común en 
frutos no maduros como en los plátanos. La pérdida eventual de la astringencia 
durante la maduración se piensa que se debe a su conversión en alguna fonna 
insoluble. El sabor dulce Y el cuerpo se deben a la presencia de azúcares, 
mientras que el sabor amargo se asocia a la presencia de triterpenoides. 13,38 

4.8.2. COLOR 

El desarrollo de la senescencia en las plantas va acompañado de cierto 
número de cambios fisiológicos y químicos, entre los cuales el más obvio y 
significante es la pérdida del color verde. Esto envuelve la degradación de la 
clorofila, resultando en la exposición de los carotenoides que dan el 
característico color amarillo, síntoma de senescencia. Los colores rojos 
también son observados, debido a la fonnaci6n de antocianinas, como en 
ciertas variedades de manzanas, o la presencia de licopeno en jitornate. 38 
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Estos cambios de color toman lugar inmediatamente después del pico 
climatérico, durante la maduración del fruto, y también va acompañado de 
cambios de textura.39 

La coIoraci6n de las frutas verdes se debe a la clorofila; los colores rojos 
Y amarillos de los cítricos, melocotones y albaricoques y de la pulpa de muchas 
frutas se deben principalmente a los carotenoides, Y los colores rojos Y 
azulados de ciruelas, fresas, cerezas, manzanas y de las variedades 
<<sanguinas» de los cítricos se deben a las antocianinas.13 

4.8.3. TEXTURA 

La textura y la consistencia de las frutas se debe, por una parte, al 
contenido en agua, retenida por ósmosis en \as células, y al contenido en geles 
de almidón 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 
interacción del calcio con el ácido péctico para formar pectato de calcio. La 
deficiencia de calcio ~ resultar en desórdenes fisiológicos, como sabor 
amargo en manzanas. 3,23 

Las frutas son consumidas principaJmente cuando están maduras y 
próximas a la senescencia. En esta etapa la lignina está ausente nonnalmente 
de la parte comestible de las frutas. Los cambios de textura ocurren cuando las 
frutas maduran, como en las hortalizas, excepto que mientras las frutas 
maduran, éstas se vuelven menos finnes, suaves y jugosas.82 

Otra caracteristica importante de frutas no procesadas a menudo es la 
jugosidad, que depende de la cantidad de savia celular liberada durante la 
fractura.101 

La harinosidad en las manzanas está correlacionado con el aumento de 
pectinas solubles en agua y el descenso de las pectinas insolubles durante la 
maduración; y la esponjosidad se relaciona con la presencia de grandes 
espacios de aire intercelulares constituyendo del 200/0 al 30% del volumen del 
tejidO.

101 
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4.8.4. AROMA 

Es un factor organoléptico a considerar en la composición del fruto, 
causa de una compleja mezcla de elementos volátiles. Noonalmente suelen 
estar en pequefias cantidades, aunque se presentan muchos elementos que 
forman una unidad.54 

El aroma generalmente es mejor cuando la fruta se encuentra en el 
momento cumbre de la madurez y antes de que empiece a envejecer. La 
mayoría de las frutas, excepto los plátanos Y las peras que se benefician con el 
almacenamiento en frio y por un tiempo breve antes de comgetar su 
maduración, 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, dependerá con mayor probabilidad de su sabor, aroma y olor. B gusto y 
aroma contribuyen al sabor, y ambas cualidades están tan relacionadas entre 
sí, que resulta dificil distinguirlas o definirlas. Todas eRas tienen origen qulmico, 
ya que están causadas por la presencia en las hortalizas de compuestos 
especificos.1J 

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 
aquellas, son igualmente distintivos. Los compuestos responsables de ellos 
son, esencialmente, ésteres, cetonas, alcoholes y aldehídos. En ciertos casos 
también se detectan terpenos y en algunas hortalizas dominan los sulfuros y 
sulfóxidos complejos.1J 

El origen básico del sabor de las hortalizas puede considerarse que 
proviene de componentes como los carbohidratos, particularmente los 
monosacáridos y disacáridos; proteínas, particulannente los aminoácidos 
libres, y lípidas, triglicéridos o sus derivados, así como las vitaminas y 
minerales. Estos componentes son producidos a través de actividades 
metabólicas fotosintéticas ocurridas en las plantas. l25 

Aunque el contenido de lípidos es bajo, su metabolismo parece ser 
importante en el desarrollo del sabor durante el almacenamiento. las enzimas 
más importantes son la lipoxigenasa y las hidrolasas acilipoliticas, y productos 
volátiles. 125 

Muchos de los olores menos atractivos y especificas 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 íntegras, 
estos compuestos de olor desagradable están unidos al azúcar, y de esa 
manera se hacen inodoros. Cuando los tejidos de las plantas son daiUldos por 
el corte, el magullamiento o la masticación, una enzima cataliza el 
desdoblamiento de los compuestos complejos que contienen azufre y se 
liberan los isotiocianatos de olor picante. 1J 
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Los olores y sabores así producidos varían en intensidad desde el olor 
acre de la semilla triturada de mostaza hasta el olor relativamente suave de la 
col picada o desmenuzada. Cuando las hortalizas del tipo de la 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 el gas sulfuro de 
hidrógeno. 13 

El ajo, la cebofla, el poro y las ceboUinas deben sus olores y sabores 
similares, pero diferentes, a la presencia de compuestos de azufre. Estas 
hortalizas contienen un compuesto derivado de la cisteína que es inodoro 
mientras se encuentra en los tejidos de la planta; sin embargo, cuando las 
células se rompen por trituración, este compuesto se transforma 
enzimáticamente en otros compuestos de azufre, algunos de los cuales tienen 
un olor penetrante, y otros son lacrimógenos.13 

4.9.2. COLOR 

El color constituye una de las cualidades sensoriales más apreciables a 
simple vista, y en consecuencia tiene un papel muy importante en las 
características de calidad de las hortalizas. 13 

El color de las hortalizas varía bastante de unas a otras, y en él tienen 
gran importancia, sobre todo, tres tipos de compuestos, que forman parte de su 
composición química: las clorofilas, responsables de los colores verdes; los 
carotenoides, que proporcionan los colores amarillo, anaranjado y rojo; y la 
antocianina, con colores rojo, púrpura y azulado; menos frecuentes son las 
betalaínas, que proporcionan colores violetas o amarillos. 13 

Estos compuestos, con el transcurso del tiempo, Y como consecuencia 
de los tratamientos culinarios y tealOlógicos a los que se someten las 
hortalizas, sufren cambios que originan modificaciones en las cualidades de 
color características de cada hortaliza. 13 
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4.9.3. TEXTURA 

la textura es una cualidad sensorial muy importante en las hortalizas, 
hasta el punto de que una textura finne se considera índice de frescura y factor 
determinante de su aceptabilidad, principalmente en aquellas hortalizas que 
están destinadas a ser consumidas en crudo, como por ejemplo el apio Y la 
lechuga. 13 

La mayorfa de las hortalizas, mientras maduran, se vuelven menos 
suculentas, menos suaves, y más fibrosas. las células de las paredes se 
vuelven más gruesas y la lignina se acumula, principalmente en el tejido 
vascular. las células lignificadas en las hortalizas que están cerca de la 
madurez le dan una calidad leñosa a los tejidos que los hace incomibles. La 
fibrosidad del corazón de las zanahorias, del betabel (remolacha), y de las 
hojas de espinaca es debido a la presencia de cantidades apreciables de 
Iig . 112 nrna. 
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4.10. MÉTODOS DE CONSERVACiÓN 

La escasa capacidad de conservación de la mayor parte de las frutas y 
hortalizas Y la necesidad de distribuir a lo largo del tiempo la abundancia de 
ellas en el momento de la recolección ha Hevado al desarrollo de una serie de 
procedimientos para conseguir productos con una vida úti más o menos 
larga 18 Entre estos procedimientos se encuentran la irradiación, refrigeración, 
congelación, deshidratación, atmósferas modificadas, liofilización, enlatado, 
altas presiones, campos eléctricos pulsantes de aHa intensidad, campos 
magnéticos oscilantes, pulsos luminosos y conservación por métodos quimicos. 

4.10.1. IRRADIACiÓN 

La irradiación de alimentos es el tratamiento del producto mediante un 
determinado tipo de radiación. El proceso consiste en exponer los alimentos 
durante un tiempo determinado a una cantidad controlada de radiación 
ionizante, caracterizada por poseer un alto contenido de energía y gran poder 
de penetración.3 

Las fuentes posibles de radiación aplicables a los atimentos son: 

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

b) Aparatos de rayos X: de gran poder de penetración, pero poco 
económicos para ser aplicados a procesos agroalimentarios. 

e) Aparatos de electrones: con una capacidad de penetración de 
aproximadamente 2,5 centímetros.3 

Los iones radioactivos producidos por la irradiación de los alimentos 
dañan o destruyen a los microorganismos de forma inmediata ya que cambian 
la estructura de la membrana celular y afectan a sus actividades enzimáticas y 
metabólicas.4O 

En la mayoría de las hortalizas, el tratamiento experimental con rayos 
gamma para inactivar los microorganismos que las pudren tras su 
almacenamiento ha ciado lugar a modificaciones de su color, a su 
ablandamiento y a otras alteraciones. La irradiación se ha empleado con 
buenos resuHados para retardar la aparición de los grillones en las papas, y la 
germinación de las cebollas y de los ajos, así como para interrumpir el ciclo 
reproduetor de los insectos en las hortalizas.42 
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4.10.2. REFRIGERACIÓN 

El objetivo general de la refrigeración de los alimentos es incrementar su 
vida útil yen consecuencia incrementar sus posibilidades de conservación.25 

Con la refrigeración de las frutas y hortalizas se consigue aminorar 
drásticamente: 

- su intensidad respiratoria 
- sus pérdidas de peso por transpiración 
- su producción de etileno 

el desarrollo de microorganismos.311 

La mayoría de las hortalizas que se van a conservar sin emplear ningún 
tratamiento especial, se enfrían enseguida y se mantienen a temperaturas de 
refrigeración. Su enfriamiento se consigue empleando ~ua fría, hielo o 
refrigeración mecánica o por medio de refrigeración al vacío. 

4.10.3. CONGELACIÓN 

Se entiende por congelación de los alimentos el mantenimiento de los 
mismos a temperaturas inferiores a su punto de congelación (en frutas y 
hortalizas oscilan entra -0.3 y -3.C). Durante el periodo de conservación la 
temperatura ha de mantenerse uniforme, y no debe de aumentarse por encima 
de -18·C. 163 

La conservación de los alimentos por congelación depende 
esencialmente de dos factores: (a) por debajo de -a·C los microorganismos no 
se multiplican, (b) por debajo de O·C van desapareciendo las reacciones 
bioqulmicas; cuanto más baja es la temperatura menores son las reacciones de 
alteración. 57 

Son importantes los aspectos físicos de la congelación. Están implicadas 
al menos tres fases: (1) enfriamiento del producto hasta la temperatura de 
congelación, (2) congelación del producto y (3) enfriamiento del producto hasta 
la temperatura de almacenamiento. Las caraderfsticas de las hortalizas (tales 
como tamaño, estructura interna, grosor de las membranas celulares), influirán 
también sobre los patrones de congelación. 8, 57 
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En cuanto a los cambios quimicos que tienen lugar durante el proceso 
de congeIaci6n son una serie de reacciones quimicas, bioquimicas y/o 
enzimáticas. Los sabores y olores extraIios provienen en gran medida de la 
oxidación enzimática de los lípidos así como de la acumulación en los tejidos 
de etanol Y otras sustancias volátiles pnx:edentes de la glicólisis. En lo que 
concierne al color, hay que decir que los vegetales congelados sufren 
modificaciones del color a causa de la alteración de los pigmentos naturales, 
ciorofilas y carotenoides y al desarrollo de pardeamientos enzimáticos. La 
vitamina e experimenta autooxidaci6n durante el proceso de congelación por 
acción de la ascórbio-oxidasa, proceso que se ve acelerado al aumentar el pH 
del producto y en el caso de usar envases permeables al oxígeno.163 

4.10.4. ATMÓSFERAS MODIFICADAS 

Las atmósferas controladas (AC) y las atmósferas modificadas (AM), 
consisten en la extracción o adición de gases que proporcionan una 
composición atmosférica en el entomo del producto diferente a la del aire 
(78.08% de N:!, 20.95% de ~ Y 0.03% de c~). Esto permite la conservación 
de productos frescos, manteniendo sus cualidades organo~ticas, evitando su 
degradación y aumentando su periodo de conservación.163. 

Ambos tipos de tratamientos difieren, únicamente, en el nivel de control. 
La atmósfera controlada consiste en modificar intencionalmente el entorno 
gaseoso natural del producto, manteniendo unas determinadas 
concentraciones durante todo el periodo de conservación. En la atmósfera 
modificada no se produce un control externo de la composición gaseosa que 
rodea al vegetal, sino que la atmósfera creada depende de un equilibrio 
dinámico entre la actividad metabólica del producto y la permeabilidad del 
plástico activada. 204 

4.10.5. DESHIDRATACiÓN 

La deshidratación es una de las técnicas más antiguas utilizada para la 
conservación de alimentos. Las frutas son productos a los que se han aplicado 
diferentes técnicas de deshidratación. Existe una gran variedad de frutas 
escarchadas, confitadas o simplemente secas que pueden ser consumidas 
directamente o utilizadas en la fabricación de otros productos más 
elaborados. 150 
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la deshidratación significa eliminación del agua de un producto 
alimenticio hasta un nivel en el que el producto desecado es estable durante 
largos periodos de tiempo. la deshidratación al igual que la congelación, es 
básicamente un proceso que inhibe el crecimiento microbiano, pero no 
destruye los microorganismos. 57 

Consiste básicamen1e en la disminución de EIw hasta niveles que no son 
soportables por los miaoorganismos vegetativos. la EIw mínima aproximada 
para el crecimiento de los principales grupos aHerantes de m.o. es de 0.90 para 
la mayorfa de las bacterias, de 0.88 para la mayoría de las levaduras y de 0.80 
para la mayoría de los mohos. l26 

El éxito de cualquier operación de deshidratación depende de la 
eliminación de suficiente humedad del alimento, hasta el punto en el cual la 
concentración de los sólidos disue/1os en el producto sea tan alta, 70% o más, 
que la presión osmótica prevendrá el crecimiento de microorganismos. a, 30 

En la deshidratación de productos vegetales, la temperatura no debe ser 
superior a SS"e si se quieren evitar reacciones adversas, ya que el 
calentamiento causa oscurecimiento (induyendo la reacción de Maillard), pero 
conforme el agua es removida la velocidad de la reacción disminuye. la 
velocidad del oscurecimiento es mayor cuando la humedad es de 15-20%, 
mientras que a 1-2% de humedad el producto se mantiene estable aún a aHas 
temperaturas. a, 17 

4.10.6. LIOFILIZACiÓN 

Es un proceso de secado cuyo principio consiste en subfimar el hielo de 
un producto congelado. El agua del producto pasa, por tanto, directamente del 
estado sólido al estado de vapor, sin pasar por el estado Iiquido.25 

la liofi lización presenta una serie de ventajas frente a otras técnicas de 
secado, en particular la estructura original del alimento se mantiene mejor y la 
retención de aromas y nutrientes es excelente, pero el producto no es protegido 
de la oxidación de lípidos; aunque los productos son aHamente permeables a 
los gases. la textura es aceptable, especialmente con vegetales. Los alimentos 
liofilizados pueden ser almacenados a temperatura ambiente durante largos 
periodos y su rehidra!ación es fácil. 17 , 25 

Así se han producido polvos de distintas hortalizas que se utilizan para la 
elaboración de sopas, zumos de frutas, e incluso carnes y pescados han sido 
sometidos al proceso de liofilización. También se liofilizan frutas como las 
fresas, que son blandas, frágiles y con colores y sabores delicados. 
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Las fresas deshidratadas por cuaJquier otro ~o, cuando se 
reconstituyen tienen la apariencia de una mermelada. . 163 

4.10.7. ENlATARO 

En el proceso normal de enlatado se envasa aDmento no estéril y se 
cierran los recipientes antes de la aplicación del proceso térmico. A fin de 
extraer los gases, las latas pueden ser llenados cartentes o ser calentados 
inmediatamente ames del sellado. Alternativamente, el sellado puede ser 
efectuado a vacio, o el aire puede ser removido por vapor. El enlatado da la 
ventaja de reducir oxidaciones y prese¡var la vitamina C." 17 

La temperatura necesaria para esterilizar diferentes productos varía. los 
productos que son dificiles de esterilizar son ácidos y generalmente aHos en 
proteína.JO 

Como la acidez es un factor importante en la determinación de la cuantra 
del proceso ténnico necesario para alcanzar la esterilidad comercial, los 
alimentos enlatados se han clasificado según su pH (tabla 13).' 

Tabla 13. Clasificación de alimentos enlatados de acuerdo a su pH 

Grupo 
11 

pH 

1. Acidez baja 11 5.0 Y. superior 

2. Acidez media 11 4.5 a 5.0 

3. Acido 11 3.7 a4.5 

1 4. Acidez ba~ 11 3.7 e inferior I 
Fuente: ARTHEY, David Y DENNIS, Colln. Procesado de HoItaIízas. Espana, 

Ed. Aaibia, 1992. p.p. 79 

Para aquellos que tienen un pH superior a 4.5 es necesario un proceso 
relativamente más intenso, con temperaturas de 116° a 130°C durante diversos 
tiempos. los productos más fáciles de tratar son las hortalizas en salmuera y 
las frutas en almíbar, siendo estos los que necesitan tratamientos más cortos 
aunque existan diferencias en razón a la acidez del producto. los jugos de 
fruta son esterilizados comercialmente en l1iIlQOS de temperatura de 65-85°C, 
temperaturas más altas afectan el sabor. JO, 57 
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4.10.8. ALTAS PRESIONES 

la aplicación de aHas presiones hidrostáticas al procesado de afimentos, 
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 presión es uniforme en todo 
el producto, su conservación es también uniforme y ninguna parte del mismo 
escapa a dicha conservaci6n.25 

4.10.9 CAMPOS ELÉCTRICOS PULSANTES DE ALTA 
INTENSIDAD 

El campo eléctrico se aplica a los alimentos fluidos en forma de pulsos 
cortos con una duración de pulso entre unos pocos microsegundos y 
mi~segundos. Los alimentos pueden ser procesados a temperatura ambiente o 
a temperaturas de refrigeración. Con el tratamiento con campos eléctricos 
pulsantes, el alimento se procesa durante un periodo de tiempo corto y la 
pérdida de energia debida al calentamiento de los alimentos es minima.25 

En la inactivaci6n microbiana por campos eléctricos pulsantes de alta 
intensidad el blanco principal es la membrana celular que al someterla a 
campos eléctricos de alta intensidad se hace permeable formando huecos o 
poros cuyo tamaño se incrementa a medida que aumenta la intensidad del 
campo eIéctrico.= 

Se ha reportado que las poblaciones de E CoJj 0157:H7, Usteria spp. y 
Sslmonella Nf. se han logrado disminuir hasta en más de 7 ciclos 
Iogarttmicos. 1 

Esta tecnología tiene un futuro promisorio para aplicarse en el 
procesamiento de alimentos dado que conserva las propiedades sensoriales 
del alimento.251 

4.10.10. CAMPOS MAGNÉTICOS OSCILANTES 

Los campos magnéticos influyen en la dirección de migración y alteran el 
crecimiento y reproducción de los microorganismos. Los campos magnéticos 
incrementan la síntesis de ADN, cambian la orientación de las biomoIéculas y 
biomembranas hacia una direccí6n paralela o perpendicular al campo 
magnético aplicado.25 
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Las ventajas tecnológicas de la inactivaci6n microbiana con campos 
magnéticos oscilantes incluyen: 

a) desnaturalización térmica mínima de las propiedades nutricionales y 
organolépticas, 

b) exigencias reducidas de energía para un procesado adecuado y 
e) tratamiento potencial del alimento en un envase flexible para prevenir la 

contaminación posterior.25 

4.10.11. PULSOS LUMINOSOS 

Otro tratamiento no térmico para la conservación de alimentos implica el 
uso de pulsos intensos de corta duración de luz "blanca· de ancho espectro. 
Esta tecnología es aplicable principalmente a la reducción de la población 
microbiana de la superficie de los materiales de envasado, de los equipos de 
envasado y de procesado, de los alimentos, así como en muchas otras 
superficies. 25 

Varios microorganismos, incluyendo Escherichia eoIi, Staphylococcus 
aureus, BaciHus subtilis y Saccharomyces C6mvisiae, se inactivan utilizando 
entre 1 y 35 pulsos luminosos con un rango de intensidad entre 1 y 12 Jcm'2.25 

En hortalizas Y frutas, tales como papas, plátanos, manzanas, que 
presentan un pardeamiento enzimático, causado por la enzima poIitenol 
oxidasa y sustratos fIavonoides, los pulsos luminosos inactivan la citada 
enzima, evitando asi su pardeamiento.25 

4.10.12. CONSERVACIÓN poR MeraRaS QUIMICOS 

Un producto que puede utilizarse para este fin es el azúcar. El principio 
de esta técnica de conservación se basa en la adición de grandes cantidades 
de azúcar que disminuye la actividad acuosa y aumenta la presión osmótica, de 
tal manera que es difial que se produzcan alteraciones microbianas. Entre los 
productos azucarados comunes se encuentran las jaleas, mermeladas, ates y 
frutos en almíbar. En mermeladas y jaleas la aw se reduce hasta 0,80 o 
menos. 7. 29 
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Hortalizas 

Para las hortalizas los dos métodos más comunes son el salado y el 
encurtido. El salado de los vegetales es un procedimiento relativamente simple, 
barato y aceptable cuando no se pueden conservar por desecación industrial. 
la conseIVación con sal es un procedimiento de preparación previa de los 
vegetaJes que se preparan por encurtido, o un método de conservación 
definitivo y puede hacerse por salado en seco o por salmuera. El efecto básico 
de la sal como conservador reside en la posibilidad de inhibir el desarrollo 
microbiano al alterar la presión osmótica celular. s, 211, 97 

En los encurtidos el principal ácido que interviene es el acético, en esta 
técnica de conservación se fermentan las materias durante unas 4 a 6 
semanas y se usa la sal corno adyuvante en el proceso. De hecho, primero 
ocurre l.K1 proceso de fermentación propiciado por las bacterias Iác:ticas, 
productoras de ácido láctico (LactobaciIIus, Leuconostoc ... ) que toleran 
concentraciones salinas de 10 a 18%. Este proceso de encurtido no sólo le 
confiere su sabor característico a los vegetales sino que diversos factores 
contribuirán, en la mayoría de las situaciones, al sistema total de conservación, 
a la integridad Y la estabilidad del producto, por ejemplo, el contenido de sal, 
sólidos solubles y actividad de agua, cualquier tratamiento térmico que se 
aplique, y la presencia de conservantes y antioxidantes. s, 211 

la mayorfa de los productos en que se utilizan estos métodos son coles, 
y pepinos.8 

Otro método de conservación 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 
fermentación y su particularidad consiste en usar como i~radientes vinagre 
aromatizado con especias y algunos condimentos sofreídos. 



I PRODUCTO II PROCESO II APLICACiÓN I~ 
Zumos Pelado, lavado, escaldado, triturado, J~omate, zanahoria, 1 S, ¡ 

separación del Jugo por prensado o lechuga, apio, espinBC8S, 105 
centrifugaci6n, pasteurización betabel, berros, perejil y 
(pasteurizador de placas) o esterilización combinaciones de 
(1Omln-- 115°C 6 15rn1n- 1150C en hortalizas 

i presentaci6n de 500g 6 1 kg 
respectivamente) para conservación 

Congeladas limpieza, lavado, pelado, cortado, Chlcharos, zanahoria, [:, 18, 
98CBldado a corto tiempo (95OC-1000c, ejote, rábano, papa, 117 
congelaci6n rápida a -1 SOCo br6co1l, coliflor, espinaca, 

diferentes tipos de col, 
mal;¡: 

Deshidratadas Lavado, cortado, escaldado, pueden Zanahoria, chlcharo, papa, E' 18, . 
tratarse con écido asc6rblco, malz, apio, cebollas, 38, 57 
deshidratado hasta 12-15% de humedad, pimiento, calabaza, ajo, 
deshidratación solar, por aire, por roclo, chile, remolacha. 
al vaclo,' , , 

Purés Puré más común es de jitomate. Mezcla Jltomate. 18 
intensiva de pulpa de tomate (28 B 38%), 
adici6n de agua y espacias, 
homogenización, pasteurizacl6n a 900C 
en intercambiador de placas, , 
dasgasificación. 

1 F_~... 1 '.' """" " M' 'u",," -, "'.""'~. ro'. ~""~ l' 12. salmuera) las hortalizas tienen verdes. 
fermentación Isctlca. En aceitunas pH 
inferior a 4.0 

En vinagre Limpieza, lavado troceado, blanqueado, Pepinos, remolacha roja, 8, 18, 
se trata hortalizas con una disolución de cebollas, pimientos, 124 
vinagre al 2.5%, BI'Iadiéndosa sal, hierbas mezclllS da hortalizas 
aromaticas, condimentos, azúcar, (coliflor, cebollas, 
esterilización final en autoclaves de zanahorias y chlcharos), 
presi6n a 1200c en frescos de cristal y espárragos, malz, apio, 
latas. pH final < 4,5, pereJil, calabaza, chile. 
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1 
PRODUCTO 

11 
PROCESO 

11 
APLICACiÓN 11 REF·I 

Jugos Preparaclón de la fruta, extracción de jugo, Naranja, toronja, 

EJ decantaclón, tamizado, centrlfugadón, manzana, tamarindo, 105 
clarificación, filtración, dasaireaci6n, durazno, pina, limón, uva, 
pasteurización o esterilizaci6n. guayaba. 

Deshidratadas Pomos: lavado, clasificación, pelado Manzana, ciruela, pera, 18, 
descorazonado, cortado, troceado, secadc albaricoque, melocotones, 38,57 
primario (23% humadad), cortado, secadc higos, dátiles, uvas, 
~cundarlO (2% humadad), envasado, prensadc 
f.¡ cierre del envase. 
prupa: Sumergir en lejíe da sosa o en cerbonatc 
~e potasio, lavado, secado de 70-75% o al sol e 
pon vapor de agua (para dar aspecto brillante). 

Reducci6n de contenido de agua hasta 24% 

I Congeledas I Lavado, cortado, congeladón rápida a -1"C Pilla, manzana, fresas, [] cerezas, duraznos. 38, hasta descander por debajo de -S·C .. 
124 

Mermeladas y Mermeladas: lavado, cortado, cocción (15 a 3( Fresa, albaricoque, 18, 98 
jaleas 1l1n), adición da ácidos, azúcar, gellflcaclón \ ceraza, zarzamorll, 

3vaporación. frambuesa, arándano, 
Jalea: cocci6n da jugo de fruta con azúcar, ciruela, manzana, naranja, 
adición da pectinas y ácidos, eliminación da guayaba, pana, membrillo. 
espuma, evaporación hasta 42% de contenido 
da agua. 

En conseva Lllvado, palado, picado, clasificado, escaldado Manzanas, duraznos, 111, 
(en agua o vapor), llenado de latas o !nsSCOI, zarzamoraa, groselllls, 112, 
cierre hen1lético, astarillzado a 95"C, cerezas, higos, ciruelas, 124 
enfriamiento. pillas, membrillos, 

I Concentrados I Lavado, ablandado (vapor de agua), Manzana, fresa, pera, rl 
mango, naranja, guayaba, prensedo, concentración por evaporaClón 
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4.11. ALTERACiÓN EN FRUTAS Y HORTALIZAS 

Los alimentos de origen vegetal vañan mucho en composición y en 
consecuencia difieren sus tipos de alteración. A pesar de ésto, los alimentos 
vegetales comparten algunas caracteristicas fundamentales: todos son 
productos horticolas cuya integridad estructural depende de su celulosa y 
pectina. A continuación se estudian las caracteñsticas de los microorganismos 
y la microflora básica implicada en la alteración de frutas Y hortalizas Y los 
productos derivados de ellas. 37 

4.11.1 CARAGTERISTICAS GENERALES DE LOS 
MICROORGANISMOS 

Los microorganismos necesitan ciertas condiciones para crecer. Si no 
disponen de las condiciones adecuadas su crecimiento será lento o nulo. Las 
más 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. 

Oxígeno en la atmósfera que rodea al alimento. 54 

4.11.1.1. TEMPERATURA 

Es un factor de enorme importancia ya que la temperatura influye mucho 
en las velocidades de todas las reacciones químicas ligadas a los procesos de 
crecimiento. 52 

Atendiendo a sus relaciones de temperatura (tabla 16) se pueden 
distinguir diferentes grupos fisiológicos de bacterias. 52 
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Tabla 16. Grupos de microorganismos alterantes de los alimentos según sus 
temperaturas cardinales de crecimiento. 

I TIpo 
11 

Temperatura 
11 

Temperatura 11 Temperatura 11 
mínima (oC) óptima (oC) máxima (oC) 

I Psicrófilos 11 -15 11 10-15 11 18-20 

Psicrotrotos 11 -5 li 20-30 1I 35-40 

Mesófilos 11 5-10 11 30-37 I[ Alrededor 45 

I Tennotrofos 11 15 11 42-46 11 50 

I Term6fi1os 11 25-42 11 50-80 11 60-85 
- . . 

Fuente: MOSSEL, DAA. MlCrobiologla de los Alimentos. Espana, Ed. Acnbia, 1985 . 
p.p. 78. 

La mayoría de los mohos pueden considerarse mesófilos, la temperatura 
óptima para la mayoría de ellos es de 25-30°C, algunos crecen bien a 35-3rC 
Cierto número son psicrótrofos (temperaturas de -5 a _10°C), y unos cuantos 
son tennófilos.42 

El intervalo de temperaturas de crecimiento de las levaduras es, en 
general, semejante al de los mohos, con un óptimo alrededor de 25-30 oC y un 
máximo de aproximadamente de 35-4rC'2 

4.11.1.2. Qtl 

Para todos los microorganismos hay un pH óptimo al que su crecimiento 
es máximo y un pH mínimo que corresponde a la acidez máxima que permite 
su crecimiento. A la mayoria de las bacterias les favorece un pH próximo a la 
neutralidad o ligeramente alcalino (6.8 - 7.5), mientras que las bacterias más 
patógenas no pueden crecer con pH 4.5'2, &4 

Las levaduras y los mohos crecen también en ambiente ácido de pH 3.3-
4.5; los mohos, aunque les favorecen las condiciones ácidas, generalmente 
crecen en un amplio rango de pH (35-80)'2 

4.11.1.3. ~ 

Las bacterias necesitan para el crecimiento valores de aw más elevados 
que los hongos, teniendo las Gram-negativas mayores necesidades que las 
Gram-positivas. La mayoría de las bacterias de la alteración no crecen por 

1 

1 

11 
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debajo de una 8w = 0_91, mientras que los mohos toleran valores de 8w más 
bajos que las bacterias; muchos tipos crecen por debajo de 0.75 Ó 0.70. Las 
levaduras ocupan un lugar intermedio entre bacterias Y mohos, siendo la 8w 
límite para la mayoría de 0.90 aproximadamente.42. 63 

4.11.1.4. OXiGENO 

Las bacterias se incluyen en tres categorías. Las que precisan oxígeno 
para a-ecer son llamadas aerobias. Las que son incapaces de a-ecer en 
presencia de oxigeno son llamadas anaerobias obligadas. Una tercera clase, 
las Iamadas anaerobias facuHativas, no son afectadas por el oxígeno en un 
sentido u otro.84 

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.42 
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4.11.2. ALrEBACIÓN DE FRUTAS 

La alteración en su sentido más amplio se refiere a todo cambio que 
ocurre en un alimento, en virtud del cual se convierte en no apto para el 
consumo humano. Esta definición incluye tanto los defectos de seguridad, 
como los de calidad.37 

Las células vegetales sanas e intactas disponen de una serie de 
mecanismos de defensa para resistir a la invasión microbiana. Por lo tanto, 
antes de que ocurra la alteración microbiana tienen que superarse estos 
mecanismos defensivos. 37 

Las frutas tienen una capa epidérmica celular, esto es, piel, corteza o 
testa que proporciona una barrera protectora frente a la infección de los tejidos 
internos. La composición de los tejidos epidérmicos vaña, pero las paredes 
celulares de estos tejidos consisten corrientemente en celulosa y materias 
pécticas, mientras que las células más externas están cubiertas de una capa 
de grasa (cutina). Este tejido forma una barrera resistente a la penetración de 
la mayoría de los microorganismos.37 

Una vez que los microorganismos atraviesan los tejidos externos de las 
frutas, han de llegar a las zonas internas y a las células individuales para 
extraer sus nutrientes. los tejidos vegetales se mantienen unidos por la lame/la 
media que se compone principalmente de sustancias pécticas. Cualquier 
d~radación de la lamel/a media determina la separación de las células entre 
SI. 

Todos los vegetales poseen en su superficie una microflora, más o 
menos caracteñstica, que depende mucho del tipo de planta, dima, ubicación, 
fase de desarrollo yen las frutas, sobre todo, del grado de maduración. la flora 
superficial tiene un gran interés durante el almacenamiento y procesado de las 
frutas. Aunque en la mayor parte de los casos la contaminación se localiza en 
la superficie externa, también se han aislado microorganismos en el interior de 
los frutos (huesos y pepitas). 157 

las causas de la alteración son muy variadas. Además de deterioros 
enzimáticos y desintegraciones, los microorganismos desempeñan un papel 
fundamental como causa de podredumbres. La alteración puede verse 
favorecida por determinados tratamientos inadecuados practicados antes o 
durante la recolección, en el transporte, en el almacenamiento, o incluso 
durante la venta.85 
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El colocar las frutas demasiado apretadas en almacenamiento u 
originarles heridas, convierte a sus tejidos superficiales en tejidos sensibles a la 
acción de la flora superficial contaminante, a la vez que facilita el desarrollo 
microbiano, ~ resultado final es una alteración de mayor o menor 
profundidad.85 

4.11.2.1. FRUTAS FRESCAS 

Las frutas frescas se parecen a las hortalizas en que generalmente 
tienen una 8w lo suficientemente alta como para soportar el aecimiento de 
todos los mohos, salvo los más xerófilos y osm6filos. Sin embargo, la mayor 
parte de las frutas se diferencian de las hortalizas en que tienen un pH más 
ácido « 4.4). Además, las frutas poseen mecanismos defensivos más eficaces, 
como tejidos epidérmicos más gruesos y mayores concentraciones de ácidos 
orgánicos antimicrobianos.37 

La alteración de las frutas, esté causada más frecuentemente por 
levaduras y mohos que por bacterias. Con la excepción de las peras, que a 
veces experimentan la podredumbre por Erwinía, las bacterias tienen una 
importancia desconocida en la iniciación de la alteración de la fruta. 37.113 

El estado o fase de madurez en que se encuentran las frutas tiene una 
importancia decisiva en su capacidad de almacenamiento o vida útil. No todas 
las alteraciones que sufren estos alimentos son de naturaleza microbiana; en 
muchas de ellas desempeñan un papel principal los procesos enzimáticos 
autolíticos; los componentes mayores de las frutas, como azúcares, ácidos 
orgánicos, sustancias aromáticas, pectina, taninos y sustancias minerales, 
durante la maduración sufren transformaciones características, bajo la 
influencia de diversas enzimas.85 

La fruta que se pretenda almacenar debe recoIectarse en un estado de 
premadurez para ratardar los procesos madurativos enziméticos. Las 
condiciones de almacenamiento pe~udiciales, como temperaturas 
excesivamente altas o bajas, originan en las manzanas pardeamiento 
enzimático y ablandamiento de tejido (carne y piel pardas Y blandas), deterioro 
que se manifiesta exactamente igual cuando la causa responsable es de origen 
microbiano.85 

La miaoflora inicial de las frutas frescas procede del campo, y del 
equipo de recolección y transporte. La tierra es el origen de ascosporas 
fúngicas terrestres, especialmente de las especies de Byssoch/amys. los 
exudados de las frutas proveen nutrientes para las levaduras, especialmente 
levaduras pigmentadas de Basidimícetos como las especies de Rhodotorula.62 
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Pocos géneros y especies son capaces de invadir un determinado tipo 
de fruta y provocar pérd"1das graves. En general, las especies de levaduras que 
han sido aisladas con mayor frecuencia de frutas y sus derivados han sido 
Saccharomyces cerevisiae y Gandida tropicalis.62. 157 

Los virus entéricos pueden estar presentes en la fruta como resultado de 
contaminación fecal humana antes o después de la recolección. las mayores 
preocupaciones son el virus Norwalk y los virus gastroentéricos parecidos y el 
virus de la hepatitis A. 82 

las dos principales problemas de micotoxines que se dan en la fruta 
fresca son la formación ele patulina por Penicillium expansum en las manzanas, 
y de aflatoxinas por Aspergi/lus ffavus en los higos.82 

4.11.2.2. FRUTAS EN TROZOS 

La fruta fresca cortada o mínimamente procesada se ha hecho cada vez 
más popular en los últimos años y es de esperar que su popularidad aumente 
debido a lo fácil que resulta su preparación. 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 
protección de pieles y cortezas. Además, las altas concentraciones de 
azúcares de los jugos que se desprenden de los tejidos internos de la fruta 
cortada favorecen el crecimiento de los microorganismos que toleran los 
ambientes ácidos. Aunque tanto los mohos como las levaduras toleran estos 
ambientes, las últimas alteran más a menudo las frutas cortadas porque crecen 
más rápidamente que los mohos. 37 

4.11.2.3. FRUTAS CONGELADAS 

Las frutas para conservar por congelación a veces se tratan previamente 
mediante blanqueo para in activar las enzimas. Éste destruye de modo eficaz la 
microflora de la superficie. A veces se añaden compuestos químicos, por 
ejemplo ácido asc6rbico para controlar la oxidación, o ácido cltrico para 
controlar el pardeamiento enzimático. Es improbable que estos tratamientos 
tengan algún efecto apreciable sobre la microflora del productO.62 
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La microllora nonnal de las frutas congeladas consta principalmente de 
hongos, especialmente levaduras. B crecimiento y la alteración están influidos 
por la temperatura de almacenaje; la descongelación parcial o total conducirá 
con frecuencia a la alteración por levaduras como consecuencia de la 
producción de gas.62 

Las bacterias patógenas no han sido un problema importante en las 
frutas congeladas, aunque en determinadas condiciones pueden sobrevivir 
durante meses patógenos entéricos, especialmente en productos que no son 
muy ácidos. En la fruta congelada, los virus entéricos pueden sobrevivir 
suficientemente bien como para provocar enfermedades. B almacenaje 
congelado a temperatura inferior a -10·C evitará cualquier crecimiento 
mia'obiano.62 

4.11.2.4. FRUTAS ENLATADAS 

Los tratamientos térmicos de pasteurización se usan para casi todos los 
productos de frutas. Es necesario el cuidado en las frutas de acidez baja. La 
flora bacteriana saprofftica de las frutas enlatadas está constituida por esporas 
mesófilas y termodúricas, ya que las células vegetativas han sido destruidas 
por la pasteurización.62 

Para alimentos ácidos como las frutas y los productos de fruta, se han 
utilizado tratamientos térmicos de intensidad media. La pasteurización a 
temperaturas de 70-7S"C as eficaz, ya que inactiva la mayoría de las enzimas, 
las levaduras y las asporas de los hongos contaminantes habituales, sin 
embargo, los hongos que producen ascosporas son capaces de sobrevivir 
estos tratamientos y causar alteraciones.62 

4.11.2.5. FRUTAS DESHIDRATADAS 

Algunos tipos de frutas, por ejemplo, los melocotones, las peras y los 
plátanos, se tratan con niveles elevados de ácido ascórbico antes de la 
dasecación, esencialmente para conservar el aspecto de la fruta evitando el 
pardeamiento por la reacción de Maillard y por obscurecimiento enzimático.62 

La supervivencia de bacterias patógenas en las frutas deshidratadas 
generalmente es escasa, y limitada a unas pocas semanas. Los perIodos de 
almacenaje relativamente prolongados, normales en estos productos, 
minimizan más los riesgos.62 
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Existe la posibilidad de producción de micotoxinas en las frutas 
deshidratadas de humedad elevada no sulfuradas (a.. de más de 0.85), pero no 
se ha informado de que sea importante.52 

4.11.2.6. ZUMOS 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 retención de agua; en el sabor, con desarrollo 
de sabores a acaramelado, rancidez u otros sabores extraños; en el color, por 
oscurecimientos o decoloraciones; y en el valor nutritivo por pérdida de 
degradación de vitaminas, proteínas y minerales.157 

las causas de estas alteraciones son debidas a ataques microbianos, 
así como a causas flsicas y a reacciones químicas y bioqulmicas. l57 

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. m 

Los zumos de frutas, por sus propiedades físicas y qulmicas 
particulares, entre las que destacan el pH, la acidez, la actividad de agua y la 
presencia de sustancias antimicrobianas naturales como aceites esenciales, 
ácido benzoico o ácido sórbico, constituyen un medio muy restrictivo para el 
crecimiento de los microorganismos. El bajo pH de estos productos hace que 
solamente las levadura~ los mohos Y las bacterias Iácticas y acéticas puedan 
proliferar en su interior. 1 

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, Gandida, Grettanomyces y Torulopsis 
dentro de las levaduras aspor6genas, y Debaryomyces, Mansenu/a, Pichia y 
Saccharomyces dentro de las levaduras espor6genas. 157 

Las bacterias responsables del deterioro de los alimentos ácidos (pH < 
4.5) son todas Gram-positivas. Entre las bacterias causantes de alteración solo 
las lácticas (géneros Leuconosloc y Lactob8ciflus) y las acéticas (géneros 
G/uconobacfer y Acetobacte" merecen ser consideradas. 157 
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4.11.3. ALTERACIÓN DE HORTALIZAS 

Prácticamente, todas las hortalizas en su estado natural son sensibles a 
la aHeración por microorganismos, con una rapidez que depende de varios 
factores intrínsecos y extrínsecos. Entre los factores intrínsecos se incluyen el 
pH y la actividad de agua (aw). La aw de las hortalizas es lo suficientemente aHa 
como para soportar el crecimiento de la mayoría de las bacterias Y mohos. 37, 62 

La flora natural de las hortalizas la forman bacterias, levaduras y mohos 
pertenecientes a muchos géneros. Sin embargo, la microflora varía 
considerablemente dependiendo del tipo de hortaliza, de las condiciones 
ambientales, de la época del ario y de que aezcan o no cerca del sueIo.37 

Las raíces y tubérculos especialmente, como zanahorias y apio, tienen 
siempre gran cantidad de microorganismos del suelo, entre ellos bacterias 
esponuladas muy resistentes de los géneros BaciJlus y CIostridium. 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 están 
mucho más cargadas que el interior. Las bacterias de las hortalizas en el 
momento de su cosecha son tanto las Gram-positivas como las Gram­
negativas.37, B5 

Las Pseudomonas (por ej. Ps. rnarginaNs) y EtwiniB carotovora son 
responsables en gran parte de la aHeración bacteriana de las hortalizas. Otros 
saprofitos incluyen corinefonnes, bacterias acidoIácticas, esporógenos, 
coIiformes y micrococos. 62 

De las levaduras, tienden a predominar RhodotoruJa spp., Gandida spp. 
Con frecuencia se hallan presentes hongos, que incluyen a SeIerotiniB spp., 
Fusarium spp. y Alternaria spp., pero en menores cantidades que las 
bacterias.62 

Además las pérdidas pueden deberse no sólo a los microorganismos 
sino también a procesos enzimáticos indeseables. Las enzimas respiratorias de 
los tejidos de las plantas, que siguen siendo activos después de la recoIecci6n, 
conducen a su autoaHeración. Si no se controla la respiración, las espinacas, 
lechugas, coles y otras especies de hortalizas sufren pardeamientos y 
ennegrecimielos durante su almacenamiento. Pueden presentarse a la vez 
procesos autolíticos causados conjuntamente por microorganismos y enzimas; 
por ejemplo, el desarrollo de los microorganismos lo activan las enzimas de los 
jugos celulares y el calor de la respiración de los tejidos de las plantas. B5 
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4.11.3.1. HORTALIZAS CRUDAS 

La recoIecci6n con frecuencia daña 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 alteración. Los 
recipientes y los vehículos utilizados para el transporte pueden ser otro origen 
de microorganismos.62 

Los principales representantes de las alteraciones causadas por hongos 
son los géneros PeníciHum, ScIerotinia, BoIrytis y Rhizopus. La tabla 17 registra 
algunas de las enfermedades (con frecuencia manifestadas "º'" alteración) de 
las hortalizas comerciales y los microorganismos responsables.62 

Tabla 17. Hongos que causan alteración en hortalizas crudas. 

1 Hortaliza 11 Género 11 Tipo de alteración 

I zanahorias 11 Alternarla 11 Podredumbre negra 
1 Apio 11 ScIerotinia 11 Podredumbre blanca acuosa 
1 Lechuga 11 Bremia, Ph't!.oohthora 11 Moho velloso 
Cebollas 11 Aspergillus 1I Podredumbre negra por mohos 

Colletotrichum TIZÓn (antraalosis) 

1 Espárragos Fusarium 11 Podredumbre pO/" Fusarium 
1 Papas Fusarlum 1I Podredumbre de tubérculos 
Coles 11 Botrytis 11 Podredumbre gris por mohos 

1 Coliflor Altemarla 11 Podredumbre negra 
I Espinacas IPh't!.ophthora 11 Moho veHoso 
Fuente: ICMSF. Mlcrobiologla de los A1mentos 6. EcoIogla mlCl'Obtana de los 
productos alimentarios. Espal'ia, Ed. Acribia. 2001. p.p. 205. 

Las bacterias son responsables de aproximadamente la tercera parte de 
las pérdidas totales por alteración microbiana de las hortalizas. Esta alteración 
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.62 
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Tabla 18. Alteración de las hortalizas causadas por bacterias. 

Microorganismos ¡ Alteración I 
COl}'TJebacter/u Marchltado vascular; moteado de la hoja Y del fruto del tomate, I 
nW;hif1Bnense y. de otras hortaizar; 

C. nebraskense Moteado de la hoja, !:QY.!! de la Iloja y. mar"Chitado del maíz 

C. sepedonic;um Poctedumbre de la raIz de las papas blancas 

Pseudomonas agaricl Y laminilas gotEllries de los champil\ones 
P. ToIa8sii 

P. COfrUpata JI Neaosis del corazón del tomate 

Pseudomonas cIcIrori Moteado bacterlano ~ zonas de la col Y. de la lechuga 

I Pseudomonas ~ blanda de hortalizas, mucfIago lateral de la 
marrinals 

I P. gIyr;inea Enfermedad de las vainas de soya 
P. lachtymans 11 Moteado ang¡j¡¡r de la Iloja de los pepinOS 

¡P. tomato Mancha baderlana de los tomates 

Fuente: JAV, M.J. MicrobioIogla Moderna de los Aimentos. 3" Ed., Espar'Ia, Ed. 
Aaibia, 1994. p.p. 128. 

En la mayoría de las hortalizas crudas, los tiempos de supervivencia 
correspondientes a colifomles, a pat6genos bacterianos y a virus entéricos 
dependen de la humedad y de la temperatura y se prolongan significativamente 
más allá de la vida de almacén de los productos.62 

4.11.3.2. HORTALIZAS CONGELADAS 

La alteración microbiana de las hortalizas congeladas se debe 
fundamentalmente 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 
alteración sean semejantes a los de las hortalizas crudas si por alguna causa 
no se mantuvieron en estado congelado. No obstante, se ha señalado que 
algunos mohos crecen a temperaturas tan bajas como los -5°C. 37 

Los microorganismos contaminarán el producto en las cortadoras en 
rodajas, en las troceadoras, en las picadoras, en las cintas transportadoras, en 
los elevadores, en las tolvas de descarga Y en las lIenadoras.62 
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En la mayoría de las hortalizas congeladas, los microorganismos 
predominantes son las bacterias acidolácticas. Algunas de éstas son difíciles 
de encuadrar en especies, pero con frecuencia se encuentran cantidades 
importantes de Leuconostoc mesenteroides, enterococos y aerococos. Los 
micrococos y los bacilos Gram-positivos y Gram-negativos (que incluyen los 
coIiformes) también constituyen una parte considerable de la microflora total de 
determinados productos. En el estado congelado, la alteración es impedida 
esencialmente por la temperatura baja y por la 8w reducida.52 

4.11.3.3. HORTAliZAS ENLATADAS 

La alteración de las hortalizas enlatadas se debe generalmente a 
bacterias esporuIadas tennófilas a no ser que la integridad del envase haya 
fallado por alguna causa. 37 

Los tipos más corrientes de alteración observado en las hortalizas 
enlatadas son:37 

1) La alteración del agriado plano (Flat Sour) es originada por 
microorganismos anaerobios facultativos que producen ácido pero no 
gas, como B. stearothermophifus y B. coagulans. 

2) La alteración tennófila anaerobia (T A) es originada por 
microorganismos anaerobios espor6genos obligadamente termófilos, 
como G/. thermosaccharolyticum, que produce grandes cantidades de 
hidrógeno y de dióxido de carbono. 

3) La alteración de la «hediondez» es originada por el microorganismo 
anaerobio espor6geno obligadamente tennófilo Desulfotomaculum 
nigrificans, que produce sulfuro de hidrógeno.52 

4.11.3.4. HORTALIZAS DESHIDRATADAS 

Las hortalizas deshidratadas son intrínsecamente estables y rara vez 
están implicadas en la enfermedad alimentaria. Son artículos de comercio 
importantes donde son usados comúnmente 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. Además, las hortalizas para deshidratar, pueden mantener el 
crecimiento de microorganismos si se mantienen durante un tiempo 
excesivamente prolongada a temperaturas ambientales, o si pueden ser 
contaminadas por el equipo no limpio.52 
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Los organismos comúnmente aislados en las hortalizas deshidratadas 
incluyen bacterias acidolácticas, EnIerococcus faecalis, estafilococos, esporas 
de Bacillus spp., levaduras y mohos (Penici/lum, AspergiUus spp). Lo mismo 
que las hortalizas congeladas, la presencia de coIiformes no se considera un 
indicador útil de la contaminación fecal; sin embargo, la presencia de E. coN 
puede ser motivo de preocupación.52 

En las hortalizas deshidratadas rara vez existen células vegetativas de 
patógenos bacterianos. Sin embargo, si en la tierra existen esporas de B. 
cereus, de CI. botulinum o de el. perfringens, es probable que sean 
transportadas hasta el producto final deshidratado.1I2 

4.11.3.5. HORTALIZAS FERMENTADAS Y ACIDIFICADAS 

La flora implicada en la fermentación de las hortalizas procede de las 
hortalizas crudas y del equipo de la planta de tratamiento usado para 
prepararlas para el tanque de fermentación. Una interacción compleja de 
factores gobierna la secuencia de microorganismos que se desarrolla durante 
la fermentación, y durante la alteración, si se produce: pH, sal, ácidos 
orgánicos, a.., temperatura, potencial redox, oxigeno y dióxido de carbono.51 

La interacción de la sal, el ácido y la ausencia de oxígeno disueHo, 
impiden el crecimiento de las bacterias aerobias de algunas Gram-negativas. 
La flora inicial puede estar constituida en su mayor parte por coIifonmes, pero 
en la fermentación pronto predominan los pediococos y Lb. p/antarum.1I2 

La alteración de las hortalizas que fermentan se puede producir de 
varias maneras. Una de las causas principales es la distribución irregular de la 
sal. Si la concentración de sal es demasiado elevada en zonas localizadas, 
pueden crecer algunas levaduras o lactobacilos y hacer que el producto 
adquiere color rosado; si la concentración de sal es baja, es posible que las 
hortalizas fermentadas sean ablandadas por bacterias coIifonmes. Si existe 
oxígeno, pueden crecer rápidamente levaduras oxidativas y utilizar el ácido 
láctico que se fonna. Esto aumentará el pH Y permitirá el crecimiento de las 
formas de alteración menos acidotolerantes.62 
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5. CONTROL DE CALIDAD 

La Organización Internacional para la Alimentación y la Agricultura 
(FAO) ha reconocido siempre la necesidad de asegurar la calidad como 
disciplina esencial para garantizar la seguridad Y la sanidad de los productos 
alimenticios. 191 

La industria alimentaria, por la importancia que reviste en todas las 
economías es una actividad en la que los cambios y las actualizaciones deben 
tener como marco de referencia alcanzar cada vez más el bienestar de los 
consumidores, de manera ~bIe y justa para su salud, su economía y el 
cuidado del medio ambiente. 1 

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. l56 

No existe una definición universal de calidad, pero, en tiempos recientes 
ha habido diversas esa lelas que definen a la calidad en diferentes términos; 
Joseph Durán la define como 'Adecuación 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: 
"Reducción de variabilidad de una caracterfstica". La versión del Sr. Genichi 
Taguchi: 'Calidad es la mínima pérdida originada a la sociedad desde que el 
producto se embarca". 219 

La calidad de los alimentos implica la conservación de su pureza y de 
sus cualidades físicas, nutritivas y organolépticas que le son propias desde su 
origen o producción primaria y que deben preservarse a través de su 
procesamiento libre de alteración o de contaminaciórl. 191 

Otro de los elementos que se hace presente en este mundo globalizado, 
es la exigencia de calificar la operación de las empresas, bajo sistemas de 
normas que permitan garantizar el cumplimiento de sus objetivos con eficacia y 
efectividad y además siendo percibidas ~ su dientela como un todo calificado 
globalmente, 'calidad de clase mundial". 56 
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La estrategia tradicional para obtener la calidad, basada en lo que se ha 
llamado ·controI de calidad", mediante la toma de muestras y análisis de 
materias primas, productos en proceso y productos terminados, sigue siendo 
ineficaz para evitar que productos defectuosos lleguen hasta los dientes.99 

Las medidas de control de la calidad de los alimentos de origen vegetal 
comienzan con factores como por ejemplo ubicación geográfica, elección de 
semillas, fertilizantes y pesticidas, empleo de irrigación o sistemas de drenaje Y 
esquemas para rotación de cultivos y se orientan más hacia reducir' las 
pérdidas de productos por golpes, oscurecimiento, marchitado o podredumbre. 
Estos controles de calidad lo único que hacen, es separar lo bueno de lo 
defectuoso. 61,99 

La actual revolución en la caNdad se basa en un cambio de estrategia 
dirigido más a la prevención de los problemas, que a su detección y solución 
después de producirse; con esto se rompe el tradicional concepto de obtener la 
calidad mediante los análisis en los Uamados controles de calidad, y se adopta 
un sistema de garantía o aseguramiento de calidad, un concepto más estricto 
para poder fabricar la buena calidad del producto, con carácter prevencionista, 
que involucra y extiende la calidad Y los controles a todas las actividades de la 
empresa, cuyo objetivo es producir alimentos que cumplan con /os 
requerimientos de /os consumidore\ ltue sean seguros y nutritivos y que 
cumplan con la legislación respectiva. ,1 1,199 

En la tabla 19 se ilustran las diferencias fundamentales, que han sido 
llamadas más propiamente distancias, que se pueden encontrar entre el 
tradicional Control de Calidad Y los nuevos Sistemas de Aseguramiento de la 
Calidad.99 
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Tabla 19. Diferencias entre Control de Calidad Y los 8istemas de 
Aseguramiento de la Calidad. 

Control de Calidad 11 Sistema de Aseguramiento de la 
Calidad 

Se enfoca al producto 11 Se enfoca a todas las actividades 
de la emPlesa 

Separa los productos correctos de los Impide la fabricación de productos 
defectuosos defectuosos 
Se localiza Y desarrolla en el Se localiza Y desarrolla en todos 
departamento de Control de Calidad los departamentos de la em~resa 
Funciona de forma independiente del Incorpora el área de producción 
área de ~roducci6n 

Funciona de forma independiente de 11 Incorpora a los suministradores 
las compras 'i. compradores como parte del sisterna 

Se relaciona remotamente con e11111lC01JlO1'8 al cliente como parte 
diente fundamental del sistema 
Funciona paralelamente con Se autoinspecciona y revisa 
inspecciones externas (Inspec. de (auditorías internas) 
tercera oarte) 

1 El responsable principal es el Jefe de 11 B responsable principal (debe ser) 1 
Control de Calidad el Gerente de la empresa 

1 ;~al: se clasifica como costo de 11 ~c:: dasifica como costo de 1 

1 Incorpora costos debido a los fallos 11 Evita los costos por fallos 1 

Fuente: REMES QUIROGA. A. Sistema ln1egrador del aseguramiento de la calidad de 
los aimentos. México, AGT editor, 1997. p.p. XVIII. 

Adaptando esta técnica a las necesidades de la industria agroalimentaria 
aparece el denominado sistema HACCP (Hazard Analysis and Critical Control 
POint). B sistema de análisis de peligros y puntos críticos de control tiene 
fundamentos científicos y de carácter sistemático, y permite identificar peligros 
específicos y medidas para su control con el fin de garantizar la inocuidad de 
los alimentos. 147, 183 

El análisis de peligros de control de puntos criticos que asegura una 
calidad y una seguridad en nuestros alimentos, a través de técnicas más 
sofisticadas que implican sistemas integrales de aseguramiento de calidad, 
puede partir con las normas internacionales basadas en ISO-9000, 
(Administración de la Calidad), 180-14000 (Administración de procesos 
ambientales) e 180-18000 (Sistemas de seguridad). 
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la Organización Internacional para Normalización, ISO, marca muchos 
de los lineamientos para la aceptación de productos, por lo que resulta también 
de gran importancia para el sector agropecuario e industrial, conocer todas las 
nonnas internacionales del Codex. l70 

Un programa HACCP se basa en los siguientes siete principios: 

1. Analizar los posibles peligros/riesgos (hazards). 
2. Detenninar los puntos de control crítico (PCC). 
3. Establecer los I[mites críticos, es decir, valores limites de detenninados 

parámetros que no se deben alcanzar o superar. 
4. Establecer procedimientos de control. 
5. Establecer acciones correctoras. 
6. Establecer procedimientos de verificación. 
7. Establecer procedimientos de mantenimiento de registros y 

documentación.67 

El sistema HACCP se utiliza cada vez más para mejorar la calidad 
sanitaria de los productos vegetales. la instalación de este sistema comienza 
por la identificación de los puntos críticos desde la siembra hasta el consurno 
de las hortalizas frescas. Se analizan las fuentes de contaminación y los 
factores de muHiplicación de las bacterias patógenas identificadas.117 

Para la Implantación del Sistema HACCP se necesita cumplir con ciertos 
prerequisitos, los cuales controlan las condiciones internas básicas del 
establecimiento. que proveen una plataforma para la producción segura de los 
alimentos.45 

El primer programa que se debe establecer corno 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 Prácticas de Manufactura (Good 
Manufacturing Practice, GMP). Otros ejemplos de ellos son: Buenas Prácticas 
de Higiene, su aplicación sistemática y su documentación, distribución de áreas 
y equipo de la planta para prevenir la contaminación cruzada y programas de 
capacitación del persona 145. 67 

las ventajas más 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 tanto en el mercado 
interno como en el externo. 
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3. Contribuye a la reducción de costos y a disminuir sustancialmente la 
destrucción o reproceso de productos, lo que resulta en un aumento de 
la productividad. 

4. Genera ganancias institucionales: el autoestima e importancia del 
trabajo en equipo; ya que las personas involucradas pasan a un estado 
de conciencia, ganando autoconfianza Y satisfacción de que la 
producción de alimentos se realiza con un alto nivel de seguridad. 

5. En el aspecto legal la implantación del sistema HACCP facifita la 
comunicación de las empresas con la autoridad sanitaria, puesto que la 
empresa ha resuelto las premisas taJes como: el cumplimiento de 
buenas prácticas sanitarias y el énfasis en el control del proceso 
garantizando la calidad sanitaria, que es el punto de encuentro de la 
responsabilidad del gobierno Y la industria para proteger a la población 
del país. Actualmente la instrumentación del HACCP únicamente es 
obligatorio en la industria procesadora de produdos pesqueros; sin 
embargo existe la tendencia a convertirse en un requisito para toda 
empresa procesadora de alimentos.206 

En México la implementación de este sistema se ha visto potenciada en 
los últimos años como consecuencia de la firma de diversos tratados de libre 
Comercio, como el establecido con los países de América del Norte (TLCAN) y 
la Comunidad Europea.206 

En el comercio internacional de alimentos, la calidad y específicamente 
la inocuidad, se está convirtiendo rápidamente en factor clave del éxito. La 
inocuidad de los a~mentos que se exportan, yen particular, de las hortalizas y 
frutas frescas, entre otras, es fundamental para poder mantener e incrementar 
el flujo de alimentos mexicanos al exterior. 15 

A nivel internacional, el esfuerzo más notable que se ha realizado para 
proteger la salud del consumidor, facilitar el comercio intennacional de 
productos alimenticios y homologar normas y disposicionas en materia de 
sanidad de los alimentos es el Codex Alimentarius, que comprende una amplia 
colección de norma aUmentarias e información conexa preparada por una 
comisión que se creó en 1962 para llevar a cabo un programa conjunto de dos 
organizaciones de las Naciones Unidas: la Organización para la Alimentación y 
la Agricultura .JfAO) la Organización Mundial de la Salud (OMS) sobre normas 
a1imentarias.1 

Es importante saber y reconocer que aquí en México, no todos los 
productos son basados en normas internacionales, tenemos ciertas 
peculiaridades. 170 
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Por un lado están las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), emitidas por 
las Seaetarias de Estado, que son de cumplimiento obligatorio en México, son 
emitidas para indicar los parámetros minimos de seguridad de productos, 
servicios y procesos y siguen el procedimiento establecido en la Ley Federal de 
Metrología Y Normalización. También existen las Normas Mexicanas (NMX), 
elaboradas por los organismos de Normalización ligados al sector productivo, 
como el Instituto Mexicano de Normalización y Certificación; 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 oficíal".137, 198 

Cuando se habla de cafidad de un elemento, se habla de cumplimiento 
de los requerimientos o expectativas del mismo. El responsable de hacer que 
un alimento cumpla con estos requerimientos es el productor y quien decide 
finalmente si los cur-wlió o no es el consumidor. En la figura 7 se muestra la 
interacción referida. 1 

Figura 7. Interacción entre productor y consumidor. 

PRODUCTOR ---... ALIMENTO ----. .. 

REQUERIMIENTOS LEGALES 

ESTUDIO DE MERCADO 

NO LO 
COMPRA 

CONSUMIDOR 

ACEPTACiÓN 

Fuente: RIVERA REYES, A. ¿Qué es la calidad en la industria de alimentos? 
TemoJogía de alImentos, 34(12), diciembre 1999. p.p. 26. 
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Los tipos de requerimientos que debe cumplir el alimento antes de su 
venta en el mercado incluye los siguientes: Microbiológicos, Fisicoquímicos, 
Nutrimentales, Sensoriales ~ de Envase; entre los cuales existe una estrecha 
relación e interdependencia. 92 

Microbiología y Frsicoguímica: el alimento debe cumplir, como mínimo, con las 
especificacione de microbiología y parámetros fisicoquímicos establecidos en 
las Normas Oficiales (NOM) correspondientes. 192 

Nutrimental: este aspecto involucra el valor calórico y nutricional que ofrece 
cada alimento al consumidor: carbohidratos, proteina, grasa, fibra, incluyendo 
vitaminas; los cuales están establecidos también en las NOM 
correspondientes. 192 

Sensorial: este requerimiento implica las características de color, olor, sabor, 
apariencia externa y consistencia. Todas estas características en conjunto son 
la presentación del alimento, cuya infonnación se obtiene de los estUCIOS del 
mercado para conocer los requerimientos y expectativas del cliente. l92 

Envase: generalmente, el productor no elabora el envase, pero aún así debe 
asegurar que éste cumple con las especificaciones establecidas en las NOM 
respectivas. 192 
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6. MÉTODOS DE ANÁLISIS 

Los alimentos procesados deben elaborarse dentro de los límites 
establecidos en las fórmulas de fabricación, satisfaciendo también 
requerimientos legaJes y otros requisitos establecidos. Esto hasta donde sea 
posible se logra mediante la estandarización del proceso en cada una de las 
siguientes etapas: la zona de cultivo, la materia 'prima', el proceso de 
elaboración y por último, el producto terminado y su almacenamiento.68 

La creciente capacidad de producci6n Y la complejidad de los productos 
modernos requieren el desarrollo de técnicas adecuadas para un rápido control 
y evaluación, por esta razón las empresas dedicadas a la industria 
transformadora de alimentos intentan asegurar el cumplimiento de las leyes 
que les son de aplicación mediante las actividades de sus propios 
departamentos de control de calidad.68 

El personal que trabaja en estos departamentos observa las operaciones 
y realiza análisis físicos, químicos y miaobiológicos, cuyo objetivo es asegurar 
o demostrar que se cumple con la norrnatividad legal y/o con las 
especificaciooe intemas que pueden ser tan o más estrictas que las normas 
locales. 6 ,. 68 

Hoy en día, hay que atenerse a las definiciones y normas exigidas para 
los productos alimentarios. Estas reglamentaciones constituyen una plataforma 
inicial para analizar y clasificar una producci6n, adquiriendo cada vez más 
importancia como puntos de referencia conforme se intensifican los 
intercambios internacionales. ' 

La elección del método a utilizar depende mucho de los objetivos fijados, 
de la naturaleza y del número de muestras para analizar; un análisis preciso es 
de poca utilidad, a menos que los resultados puedan interpretarse para obtener 
un significado. Por tanto es muy importante que los análisis tengan una 
apreciación realista de las bases de muestreo y los criterios de certificación de 
calidad, y comprendan el significado de los datos obtenidos. Por ello en este 
trabajo se presenta un abanico de posibilidades analíticas para frutas, 
hortalizas Y productos derivados. Con este criterio se aborda el objetivo que es 
encaminar al lector hacia la elección del método que mejor se adapte a sus 
necesidades.', 68 
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En la figura 8 se muestra los diferentes tipos de análisis a que pueden 
ser sometidas las frutas, hortalizas y los productos elaborados a partir de ellas. 

Figura B. Tipos de análisis de frutas y hortalizas. 

()rga1oIépIicos 1- --+ Pesticidas I o 
Sensoriales 

I \ 

I Análisis Qulmico 
FlSicoquímicos Proxinal 

AQP 

Dentro de los múltiples análisis que se pueden aplicar a las frutas, 
hortalizas y los productos derivados de éstas, se encuentra el AQP que 
proporciona mucha información, sin embargo el AQP como su nombre lo 
indica, da la composición aproximada, la información proporcionada no es 
concluyente si no se realizan otras mediciones que permitan conocer la calidad 
global del producto, como son los análisis microbiológicos, posible presencia de 
pesticidas, adulteraciones, y análisis organoléptico dependiendo de lo que se 
esté buscando. Es obvio que el AQP es una henramienta importante pero 
requiere de otros análisis que le sirvan de refuerzo en casos especiales.21

' 
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7. ANÁLISIS DE FRUTAS, HORTALIZAS Y SUS DERIVADoS 

7.1. ANALlSIS QUfMICO PROXIMAL 

Los productos agroalimentarios se analizan de distintas fonnas según 
los objetivos que se pretenden. En primer lugar se determina la composición 
química por cuantificación de los componentes mayoritarios.' 

El análisis químico proximal ha sido utilizado por más de 100 años yaún 
forma las bases para la mayoría de la información de la composición de 
nutrimentos.38 

El análisis químico proximal determina la composición de un alimento en 
términos de sus principales grupos de nutrimentos, sin especificar10s en forma 
individual. Comprende humedad, cenizas, grasa cruda o extracto etéreo, fibra 
cruda, proteína cruda, y carbohidratos.'5 

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

Tabla 20. Las fracciones de análisis químico proximal. 

FRACCION 

I 
Humedad 
(materia seca por diferencia) 

I Ceniza 
(matena mmeral) 

COMPONENTE MAYORITARIO 

Agua y cualquier compuesto volátil 
(100% -~ = % materia seca) 

Elemerrtos minerales 

Protelna cruda Proteínas, aminoácidos, nitrógeno no 
(proteIna promedio 16% N; por lo tarrto, proteico 
Nx6.25 = alna cruda 

I ExIracIo etéreo Grasas, aceites, ceras, vitaminas I 
(grasa) liposolubles . 

I Fibra cruda I Celulosa, hemicelulosa,lignina I 
Carbohidratos disponibles de I Almidón, azúcares, pectinas I 
También conocido como extracto 

eno-libre FE 

Fuente: ENSMINGER, Audrey H., ·et sf'. Foods and Nutrition EncycIopecia. Vol 1 y 2, 
EUA, Ed. CRC Press, 1994. p.p. 67. 
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El análisis químico proximal permite conocer el potencial energético del 
producto cuando se aplican a los constituyentes brutos los coeficientes de 
A/water con los que se obtiene el número de calorías o kiloju~os equivalentes. 
Hay que observar que la composición global resultante de esta serie de análisis 
proporciona más que una previsión teórica del potencial nutritivo del producto 
analizado. 2 

Las técnicas utirlZBdas para el Análisis Químico Proximal de frutas Y 
hortalizas se mencionan en la tabla 21. 

Tabla 21. Técnicas para el análisis quimico proximal de frutas Y hortalizas 
frescas 

Componente Técnica Referencia 

Método General (1ncineraci6n) 1,12,14,50,58,65, 
CENIZAS 68,79,86,88,89,93,1 

29,131 166 

PROTEiNA 

Nitrógeno total y Método Kjeldahl 14,50,58,68,86,88,8 
proteína bruta 993129 166,182 
Nitrógeno Activación de Neutrón 86 

Activación de Protón 86 
Enlaces peptldicos Método de Biuret 188 

Método de Bradford 188 
Método de Lowrv 16888 

Método Estufa (determinación 1,12,14,65,68,79, 
HUMEDAD gravimétrica de la sustancia seca) 166 

T ermogravimétrica (1 00"CI2h clarena) 
Est~devado~~) 1289 

Método de fibra cruda o Método 1,14,68,86 
FIBRA CRUDA Weende 

Método enzi ravimétrico 5868182 
ABRA DIETÉTICA Método no enzimátioo-gravimétrico 58 

Método Englyst 6888,201 
Método del Insoluble fórmico 1,86 
Método del detergente neutro (Van 1,38,86,93 
Soest) 
Método del detergente ácido (Van 1,86,89,93 
Soest) 
Método de SouthQ3te 1,68 88 
Métodos cromatográficos: 1,68 
-GC 
-HPLC 
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NIRyNMR 6888 
Detenninación de hemicelulosas 168 

LIGNINA Determinación de lignina 1368693 
Método de KIason 58 86,88 

Métodos enzimáticos: 1,12,65,86,93 
CARBOHlDRATOS 

Método autométic:o del ácido picric:o 8889 
Azúcares reductores Método L..ane y Eynon (ARO y ARn 126588 

Trifeniltetrazoio 88 
Método Som n 6588 
Método Luff-Schoorl 68 

Totales Procedimiento Antrona 65,86,88,89,93, 
202 

Métodos PoIalimétricos 18893 
Refractometrla 86 

Incividuales GC 15865182 
PC 6593 
GLC 128693 
HPLC 1,1286 88 93 
Método Munson y WaIBr 6593 

Glucosa HPLC 7989,130182,215 
Sistema FI-PAO 215 
Biosensor ulmico 148 
Método vodométrico 88 
Método enzimático (glucosa oxidase) 168 

Fructosa HPLC 7989130 182,215 
Sistema FI-PAO 215 
Biosensor uimico 148 
Método enzimético 1,68 

Sacarosa HPLC 7989130 182 215 
E lia FTIR 148 
Método automático del ácido pícrico 88,89 

Método de extracción cloroformo- 58 
ÚPlDOS metano! 

Métodos fisicoquimicos 1,93 
- Método refraclométrico 
- Método Foss Let 
- Método espectrométrico del 

infrarrojo proJárno 
Método de Soxhlet 16879 
Método de Weibull-Stoldt 79 

Un análisis químico proximal y otros análisis de los productos obtenidos 
a partir de frutas y hortalizas debe induir las detenninaciones que se muestran 
en las tablas 22 a 27. 
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Tabla 22. Técnicas para el análisis quimico proximal de jugos. 

Componente Técnica Referencia 

Método Bradford 93,135 
PROTElNA 
N· Método 68 
Perfil de a.a. HPLe 68 

CARBOHIDRATOS Método reductométr ico de Luff-Schoor1 7993 
HPLe 88,93 

GkIcosa, Fructosa, Procedimiento lNflN 195 
Sacarosa E aFTlR 195 

TLe 6879,93 
Detenninación enzimática "12:"6879 

Fructosa Método de WillsUHter Schudel 79 
Sacarosa Método Lana Y Eynon (ARO Y ART) 68 

e,. Le reversa 93 
Jarabes de glucosa Método poIarimétrico 68 

CENIZAS Incineración 586568 

Tabla 23. Técnicas para el análisis quimico proximal de productos 
deshidratados. 

Componente Técnica Referencia 

HUMEDAD Destilación azeotróllica 6579 
Gravirnetrfa (estufa de yacio) 50 58 65 88,93 
Método de la estufa de aire 50 
Método medidor da humedad 12,58 
Método Karl Fischer 1,12,50,68,79, 

88,89,93 
Secado a bajas 1emperaturas 93 
Refractometria 88,93 

CENIZAS Incineración 5865 

ABRA Método No Enzimático-Gravimélrico 58 
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Tabla 24. Técnicas para el análisis quimico proximal de purés de jitomate y 
salsa catsup. 

Componente Técnica Referencia 

CENIZAS Incineración 5068 
CARBOHIDRATOS Método Lane Y Eynon 5068 
Sacarosa Polarización 50 

HUIIEDAD Métodos densimétricos 93 
Indice de refrac:ci6n 93 

Tabla 25. Técnicas para el análisis químico proximal de Conservas, 
Mermeladas y Jaleas. 

Com Técnica Referencia 

HUMEDAD Determinación picnométrica del 79 
contenido en sustancia seca 
• Indica de refracca, 93 
DestiIaci6n 93 

CARBOHIDRATOS nc 68 
HPLC 68 
Método volumétrico 68 
Método Lane y Eynon (ARO y ARn 68 

Sacarosa Y glucosa Detenninación ~rimétrica 50,6879 
Método Lane y Eynon (ARO y ARn 50 

CENIZAS Incineración 50 58,65 
Cenizas solubles e insolubles 65 

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

Componente Técnica Referencia 

CENIZAS Incineración 5865 

HUMEDAD NIR 58 
Método Kar1 FlSCher 58 

CARBOHIDRATOS Método Lane v Eynon.iARO y. ARn 58 
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Tabla 27. Técnicas para el análisis químico proximal de Productos 
Congelados. 

Componente Técnica Referencia 

HUMEDAD Estufa darena 105"C13h 5870 

CENIZAS Método General 70 

CARSOHIDRATOS Método Lane y Eynon (ARO y ARn 70 

PROTEINA Método . 70 

A continuación se presentan algunas téa1icas complementarias (tablas 
28 a 34) útiles para conocer el valor nut1icional de las frutas Y hortalizas Y 
productos derivados de ellas: 

Tabla 28. Técnicas Complementarias para análisis de frutas y hortalizas 
frescas. 

Componente Técnica Referencia 

Determinación Húmeda 1 86,88,89,93,131 
SEGUIIIIENTO DE Microondas 1 
.NERALES Condudométrico 88 

Métodos Gravimétric:os 86 
Auorimetria 86 
Combustión confinada 1 
Determinación de cenizas solubles 79 
enác:ido 

Elementos minerales Espectroscopia de Emisión 86,93 
metálicos 
Mg, Ca, Zn, Mn, Fe, Espectrornetria de absorción 68,89,93,129,131,176,2 
Cu atómica 00 

1XRF 86,93,131 

Na, K Fotometría de flama 58,68,89,93,129, 
176200 

K MétodoC 58 
Método Gravimétrico 58 
CobaIonitrato 

P Método Vanadato-molibdato 5868 86,129,166 200 
Método Volumétrico 58 
Método Calorimétrico 5868 
Método Gravimétrico Quinolln 58 
Moibdato 

Ca CoIorimétrico 200 
Método de P 

.. 
Doble 58 
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Método de Preci . Simple 58 
Mg EspeclrofotométJicamente 200 
Fe CoIorimétricamente 200 

VITAMINAS 
B, (tiamina) HPLC 1,88,89,188 

Pruebas m 6586188 
Método fluorimétrico 1586586 
Método ráfico 65 
Método coIorimétrico 65 
Método 165 
Método manual 89 

s.. (rixlftavina) HPLC 1,89188 
Pruebas icas 65 86 89188 
Método fIuorimétrico 158 65 86 
Método automático 58 
Determinación es 65 

Be Pruebas m 86.89~88 
Método coIorimétrico 86 
GC 1 
HPLC 1L188 

B'2 (cobalamina) Pruebas microbio/~icas 18689188 
Métodos ráficas 1 

Niacina Método automático 58 
Método coIorimétrico 58 
Método automático de HPLC 89 
Método microbiol6aico 89 

Vitamina C (écido HPLC 168,88160 
ascórtlico ) Pruebas enzimáticas 1.86~160 

Método fluorimétrico 1.58,65.68.89 
semiautomático 
Prueba Fotométrica con 2.4- 1,65 
din~rofen~hidro.zina 

EJectroforesis capi_lar 144 
Método poIarográfico 65 
Método coIorimétrico 86 
Método por titulación (2,6- 1,12.68 
diclorofenolindofenol~ 

UposoIubles 
A HPLC 1868889 

Método de Absorción UV 65 
Método Calorimétrico t..86 
Método Carr-Price 65 

K HPLC 188190 
Métodos colorimétricos 1 

E HPLC 18688 179 
TLC 189,179 
GC 1179 
GLC 86 
Método coIorimétrico 5886 
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PIGMENTOS 
CIoroIia E . de absoI1Ja¡ lCia 208 

Columnas abiertas 88,208 
Separación de tases Y sepaaci6n 88 
a contracomente 
TLC 88.208,209 
HPLC 88208 
MS (IQ) 88,208 
Es 88 
Fluorometria 88 

CaroIenoides E de absorbancia 208 
Columnas abiertas 88208 
TLC 188208209 
HPLC 188165,208 
MS(IQ) 208 
HPLC-MS 88 
Cromatografía de absorbancia en 88 
papel 
Métodos aomatográficos de 1 
adsorción y de capa fina 
Método oméIrico 88 
Separación de fases Y separaci6n 88 
a contraconiente 

Antocianinas Método 0I0métric0 88 
Electroforesis 
CC 
GC 
PC 
TLC 
HPLC 

FOIometrfa 79 
Pectina Método de Csrre L 68 

Método gravimétJ ices 6593 
Métodos enzimáticos 68 
Métodos coIorimétricos 93 
Prueba de ácido hidroxamio 65 
HPLC 68 

Hidróisis ácida 1,65 
Almidón Hidroisis enzinática 1 

Método Diastasa 65 
Método poIarimétrico 86,93 
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Tabla 29. Técnicas Complementarias para análisis de jugos. 

Componente Técnica Referencia 

VITAMINAS 
lA HPLC 88 
HidrosoIubles Electraforesis C8DiIar 142 
lB" HPLC 132 
Vitamina C (Acido HPLC 88~88171 
Aso6rbico) Método de titulación con 2.6- 5B,88 

dicIoroindofenol 
EIectroforesis Clilpiar 144 
Método electrométrico B9 
HPLC B8 

E 

PIGMENTOS 
Clorofila HPLC (supercrltico ~ subcrltico) 209 
Carotenoides HPLC-UV-IQ-MS 17B 

HPLC(su I y subcrltico) 209 
.NERALES 
Fosfatos Método volumétrico 68 

Método calorimétrico 
K Fotómetría de flama 

ALCOHOLES 
Etanol Destilación 68 

Oxidación 
Enzimáticos 
GLC 

Tabla 30. Técnicas Complementarias para análisis de Productos 
Deshidratados. 

Componente Técnica Referencia 

VITAMINAS 

Acido Asc6rbico Calorimélricamente 153 



., 
~. MANUAL DE FRUTAS HORTALIZAS Y PRODUCTOS DERIVADOS 1 92 11----

Tabla 31. Técnicas Complementarias para análisis de Purés. 

Componente Técnica Referencia 
PIGMENTOS 
Clorofila Método de separación de clorofila a 209 

I v clorofila b 

MINERALES 

K Fotometrfa de flama 68 

Tabla 32. Técnicas Complementarias para análisis de Conservas, 
Menneladas y Jaleas. 

Componente Técnica Referencia 

MINERALES 

KP Fotometria de flama 68 
P Método calorimétrico del azul de molibdeno 68 
VlTAMNAS 
Acido ascórbico Método electrométrico 89 
Pectina Determinación oravimétrica 68 

Procedimiento votumétrico 68 
Sorbito! HPLC 68 

Columnas de DOIiokle/ de silice 68 
GLC 68 
Vla anzimática 68 
TLC 68 

Manito! 
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Tabla 33. Técnicas Complementarias para análisis de Productos Enlatados. 

Com Técnica Referencia 

MINERALES 

Ca Método Titulación 58 

rvrr~ 
HPLC 188 

s"B:z,Be Pruebas mia"obiológicas 188 
Radio Proteln andino 188 

8'2 Pruebas microbiol6gicas 188 

Totales 58 
ACIDOS 
Acido láctico Método E~-"~fotométrico 58 

PESO DRENADO 50,58 70,78 

PESO NETO 5070 

Tabla 34. Técnicas Complementarias para análisis de Productos Congelados. 

Componente Técnica Referencia 
PESO NETO 58 

PESO DRENADO 5870 

PECTINA Método de Carre v Havnes 70 

CALCIO E de flama 70 

ACTIVIDAD Método de JosIyn 70 
ENZIIIÁ T1CA 
Peroxidasa.Y_ Catalasa Método Trtrimétlico 58 
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7.2. ANALlSIS SENSORIAL 

Los criterios de calidad de las hortalizas son fundamentalmente de tipo 
organoIéptico.13 

La evaluación organoléptica se efectúa para detener, cambiar o rectificar 
el proceso de elaboración cuando el producto no alcanza el nivel deseado, 
aunque cumpla con las reglamentaciones satlilarias.106 

La evaluación organoléptica consiste en el examen de caracteristicas 
tales como color, consistencia, textura, sabor y olor. Esta evaluación determina 
la aceptación del productO.106 

Se han discutido las ventajas y desventajas de las téalicas sensoriales 
( subjetivas) e instrumentales ( objetivas) y mientras estas téalicas son 
claramente diferentes, es necesaria una comprensión de la relación entre eUas 
que permita correlacionar una con la otra, deseable tanto en los procedimientos 
de formulación como en el control de calidad.118 

Métodos subjetivos 

Los métodos subjetivos para la evaluación de la calidad se basan en las 
opiniones de los evaluadores. Son subjetivas porque el individuo da su opinión 
como valores cuantitativos y cualitativos de las caracteristicas bajo estudio. 
Estos métodos usualmente involucran los órganos de los sentidos Y se debe 
referir a ellos como métodos sensoriales.46 

Métodos objetivos 

La evaluación objetiva de los alimentos consiste en el uso de téalicas 
físicas y químicas para evaluar la calidad de los alimentos. Las pruebas 
objetivas usan equipos para evaluar los ¡roductos alimenticios en vez de los 
órganos sensoriales humanos variables.11 

Una prueba objetiva mide un atributo concreto de un alimento más que 
la calidad total del productO. 119 
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En la tabla 35 se muestra la diferencia e importancia que existe al 
realizar un análisis subjetivo y un análisis objetivo. 

Tabla 35. Análisis Subjetivo vs. Objetivo. 

I Análisis subjetlvol sensorial 11 Análisis objetivo 

I Usa individuos 11 Usa equipos 

I ~= los órganos sensoriales 11 Usan técnicas físicas y químicas 

I Los resultados pueden ser variables 11 Los resultados son repetibles 
Determina la sensibilidad humana a Se necesita encontrar la técnica 
los cambios de ingredientes, apropiada para el alimento que está 

I crocesado o envasado siendo evaluado 

I 
Oetermi~ la aceptación de los I No se puede determinar la 
consumidores aceptación de los consumidores a 

menos que se correlacione con el 
sensorial 

I 
Consume tiempo y es caro I Generalmente es más rápido, más 

barato y más eficiente que la 

1!=========7======' evaluación sensorial 
Esencial para el desarrollo de I E~.al para el control de calidad I 
productos Y la comercialización de rutlnano 
nuevos oroductos 

Fuente: VACLAVlK, AV Fundamentos de CleIlaa de los Alimentos. Espalla, Ed. 
Acribia, 2002. p.p. 14. 

Tanto la evaluación sensorial como la evaluación objetiva son esenciales 
en la industria alimentaria para el control rutinario de la calidad alimentaria Y 
para asegurar que los alimentos que se están fabricando son aceptables para 
los consumidoras. Los dos métodos de evaluación se complementan entre 
sí.119 

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

- Tamaño 

- Forma y simetria 

- Color 

- Textura. 
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TAMAÑO 

Uno de los principales factores que deben coosiderarse con respecto a 
la calidad de frutas y hortalizas es el tamaño. El tamaño Y el conocimiento del 
porcentaje del tamaño respectivo, son importantes para el agricultor, 
procesador y consumidor. 4Il 

Algunas de las formas de clasificación del tamaño para frutas Y 
hortalizas crudas Y procesadas se determinan contando el número de éstas en 
una caja, cesto, barril o contenedores. Con otras frutas y hortalizas la actual 
dasificaci6n del tamaño pueden ser medida con tamices estándar o 
determinando su diámetro, peso o longitud.4Il 

El equipo generalmente usado para la medición mecánica del tamafio de 
frutas y hortalizas en las líneas de producción puede consistir en tamices 
vibradores, bandas, anillos, tambores con abertura, tamices y/o cintas 
separadoras.4Il 

FORMA Y SlMETRfA 

Para frutas y hortalizas de alta calidad la forma, la simetría y la 
uniformidad son de los atributos de la calidad más importantes que afectan la 
apariencia del producto.-46 

los modelos y diagramas para conocer la forma de frutas y hortalizas 
deben estar disponibles para los tecnólogos. Estos pueden ser dibujos, 
modelos plásticos, fotografías o "huellas". Estos últimos se realizan colocando 
el producto sobre un cojín entintado para luego ser transferido a un papel 
reproduciendo el producto. Estas son excelentes formas de registrar el tamaño 
de la cavidad de las frutas como duraznos, formas de peciolos de apios, y 
curvaturas y forma de pepinillos.4Il 

Actualmente la forma de los productos alimenticios es inspeccionada por 
el ojo humano, pero debido a su dificultad, se emplea la 'Machine vision° pues 
además de ser una herramienta rerosa, provee información objetiva por 
medio de mediciones cuantitativas. 
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A través de la práctica, la industria puede estandarizar y desarrollar 
productos de alta calidad con mayor uniformidad y mejor apariencia. 46 

COLOR 

El color puede ser valorado más fácilmente que el sabor, el olor o la 
consistencia. En el mercado donde el comprador potencial realiza su selección 
raras veces saborea o come el alimento para comprobar su calidad: no 
obstante puede mirar10 y juzgarlo por su aspedo.7 

El color es afectado no solamente por la concentración de pigmentos 
sino también por la estructura física del alimento y por la fonna en que se 
dispersa la luz desde su superficie. 7 

La evaluación del color se hace con métodos subjetivos y con métodos 
objetivos.'06 

Los métodos subjetivos hacen uso de catálogos de color y de filtros 
vítreos.' 06 

Su uso se basa en la comparación visual con una colección de colores 
patrón, ordenados de acuerdo a un sistema determinado. A continuación se 
presentan los más utilizados:5 

Disco Mac-Beth Munsell 
- Atlas de Ostwald 
- Atlas DlN 
- Atlas de Maerz y Paul 
- Sistema C.I.E 
_ Tint6metro de Lovibond 5.7.46 

Las determinaciones objetivas de los atributos del color induyen: 7 

Sistema Huntar 
- Sistema CIELAB 

Espectrofot6metros 
- Colorímetros triestímulo 
- Colorímetros visuales (colorímetros sustractivos, colorímetros aditivos)5 
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El color interno de las frutas y hortalizas puede ser medido usando un 
especlrofotómetro de alta intensidad para medir la densidad óptica con las 
longitudes de onda correspondientes a la luz absorbida por diferentes 
pigmentos. 109 

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 extracción, separación 
mediante téalicas cromatográficas tales como HPLC, y e&peeborutometría 
para identificar y cuantificar los pigmentos mediante sus espectros de 
absorbancia característicos. 7 

TEXTURA 

La textura y/o la frescura son algunos de los atributos de la calidad más 
importantes. Los alimentos difieren ampliamente en su estructura y 
propiedades físicas. Estas diferencias son causadas por (1) diferencias 
inherentes dentro de las variedades o cultivos, (2) diferencias debidas a la 
maduración, (3) diferencias debido a la cosecha y/o manejos poscosecha y (4) 
diferencias causadas por el procesamiento.46 

Para la mayoría de estas características se han desarrollado 
instrumentos específiCOS para la medición de estas propiedades.46 

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. 

I AUMENTO 11 CAMBIOS DE TEXTURA 11 CAUSA I 
Fruta fresca Ablandamiento, Degradación de la 

marchitamiento, pérdida pectina, respiración , 
de frescura, pérdida de la golpes, pérdida de 
jugosidad humedad y turgencia, 

debiitamiento de la 
!amela media. 

I Frutas frescas 11 Endurecimiento 11 Pérdida de humedad I 
Hortalizas frescas Dureza, (a) 1igl1ificaci6n. Ej. 

Espárrago, ejotes. 

Ablandamiento, pérdida (b) Conversión del azúcar, 
de frescura almidón, ej. ejotes, maiz 

dulce. 
Degradación de la 
pectina, ej. tomates. 
DaOOs por mo ej. 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 la textura de los 
alimentos se clasifican en 3 grupos: 101 

PRUEBAS EMPIRICAS 

Se desarrollan por experimentación y observación, y como tales pueden 
carecer de una base cientifica rigurosa. Se ven como patrones que se utilizan 
para clasificar la calidad del alimento. 101 

Se han desarrollado dispositivos en diferentes áreas de la industria que 
son apropiadas para productos especificos.59 

Por ejemplo el Consistómetro de Adams, para medir consistencia en 
purés y salsas; pruebas Magness - Taylor, para evaluar madurez y firmeza en 
frutas frescas; Gel6metro Bloom, para medir la consistencia en diferentes 
geles; y Consist6metro Bostwick, para medir consistencia en catsup y purés de 
frutas y hortal izas. 69, 101 
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Cada ensayo empírico mide caracteristicas del alimento de fonna 
arbitraria y ya que son excepcionalmente diferentes de uno a otro, no tienden a 
compararse bien y no se pueden utilizar de modo predictivO.

10l 

PRUEBAS IMITATIVAS 

Intentan simular las condiciones a las que el material está sometido en la 
boca, intentan imitar la masticación con cierto tipo de máquina que mastica el 
alimento.101 

La mayor ventaja de estos instrumentos es que la flexibilidad del diset\o 
permite ser usado en un amplio rango de alimentos, es particularmente útil para 
las industrias que manejan o procesan una amplia variedad de productos.59 

Una prueba imitativa que ha capturado la imaginación de muchos 
tecnólogos en alimentos debido a que pretende proporcionar valores estándar 
de la textura de los alimentos es el Análisis de Perfiles de Textura (TPA­
Texture Prefile Analysis) creado por la General Foods a mediados de los años 
60.101 

PRUEBAS FUNDAMENTALES 

las pruebas fundamentales miden propiedades físicas innatas de los 
materiales. Son científicamente ~urosas y los datos son expresados en 
unidades científicas bien definidas. l 

Los parámetros fundamentales más comunes son el módulo de Young y 
la relación de Poisson (para sólidos) y viscosidades para líquidos.59 

Los parámetros fundamentales en líquidos pueden ser medidos con 
instrumentos adecuados por ejemplo el Reómetro Weissenberg y Reómetro 
Carri Med.69 

A continuación 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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Tabla 37. Pruebas de textura. 

INSTRUMENTO OBSERVACIONES EJEMPLOS Refere .. el 
a 

Analizadores de Estos instrumentos usan Productos frescos 22,33,82 
punción operados un resorte para medir, (manzanas). 
a mano aplicando fuerza con un 

Peras, duraznos y 
indicador que muestra la 

manzanas que han 
prueba máxima de fuerza. estados sometidos 
Mide firmeza de frutas Y largo tiempo a un 
algunos vegetales. 

almacenamiento frio. 
V s crudos 

Anaizador de Mide fuerza de geles Geles 22,101 
Textura Stevens 
LFRA y 
GeIómaIro Bloom 
Maduróme1ro Medir la madurez y Ejotas 22,33 

I seleccionar el tiempo 
l6ptimo de cosecha. 

Tenderómetro Pea Apicados para medir la Chlcharos 22,55,101 
madurez de los 
chlcharos. 

Tender6metro Adaptedo Chlcharos 22,33,55,8 
Ottawa Pea especfficamente para 2,101 
(Sistema de medir la madurez de 
Medida de Textura chícharos frescos. 
Ottawal 
Prueba de Presión Utilizado para medir la Manzanas, Duraznos, 6,22,48 
Magness-Taytor firmeza y madurez Pepinilos. 
Leser Detector de firmeza. Duraznos 48 
Aa--Puff Método no destructivo Manzanas 
Tenderómetro Madurez en chícharos Chlcharos 22 
Vettori-Manghi 
Consistómetro de Mide consistencia Purés (manzana, 22,46,237 
Bostwick zanahoria, jitomate, de 

frutas) 
Catsup. 

Filme Tech 2 Mide la firmeza en Mora azul 22 
pequellos frutos. Uvas 

Tomates 
Ciruelas 
Cerezas 

Medidor Ridgel Mide dureza Jalea 22 
Consistómetro Mide consistencia Puré de manzana o 22,46,231 
Adams yUSDA salsas 
Consist6rnetro 

.. 
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Suculenci6metro o Medir el volumen de 
Medidor de zumo que se puede Malzdulce 22,101 
·ugosidad prensar a partir de malz 

dulce fresco y se utiiza 
como un Indice de 
madurez y caidad. 

T extUlÓrnetro GF Anéisis de perfil de 22 
textura 

Sistema Medidor ApicabIe a la medición de -Madurez en ehleharos 22,33,46 
de Textura FTC presión, cizalla Y audos 

penetración -Fimeza en manzanas 
61 tIatadas Y audas 
-Fbosidad en 
esparragas 
-SucuIencIa en malz 
dulce y manzanas 

Máquinas Para estudiar relaciones Habas verdes 22,33,71 
Universales de tensión-deformación enlatadas. 
Pruebas: mediante compresión o Manzanas audas, 
-Instron por estiramiento ZM8horias crudas o 
-TAXT2 enlatadas. 
Anaizador de Cerezas, malz, pepino, 
textura uvas, lechuga, ceboIa 
- RTS Analizador ehlcharos audos y 
de Textura enlatados. 

Duraznos enlatados, 
congelados, crudos. 
Peras, tomates audos, 

! IlIáIano 
Medidor de Chícharos 46 
Textura Christel 
TextulÓmetro Medidor de textura Espárragos, apios y 46 
Gosut Solamente diset\ado para almentos con forma 

aceptar o rechazar el alargada. 
lorodudo. 

VlSCOSlmetro VISCOSidad aparente Néctares de fruta Y 22,46,58 
IcaoiIar I jugos de fruta 
Viscos/metro Parámetros reoI6gicos Catsup, productos de 22,46 
rotacional liilomate 
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7.3. ANALlSIS DE PESTICIDAS 

El desarrollo de la agricultura 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, está el uso de pesticidas, un término general que involucra a 
insecticidas, fungicidas y herbicidas?4 

Un pesticida se define como: 

·Cualquier sustancia o mezcla de sustancias cuyo propósito es prevenir, 
destruir, rechazar, o mitigar cualquier peste.· 53 

Esta definición identifica a un pesticida como un agente usado 
especlficamente para controlar cualquier tipo de peste. 53 

Se entiende por peste cualquier enfermedad ampliamente diseminada o 
que da lugar a una mortalidad excesiva. 36 

Este término también es comúnmente aplicado para cualquier organismo 
que tiene un impacto económico n~tivo, como los daños en cultivos o su 
reducción 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 1I Peste que controla 1 
Insecticida Illnsaclos 1 
Herbicida 1I Hierbas 1 
Funguicidas 11 Hongos 1 
Nematicida 11 Nemátodos 1 
Acaricida 11 Acsros 1 

I Rodenticida Y rruricidas 11 Roedores y otros lagomorfos I 
1 MoIusquicidas y helicidas 11 Caracoles y babosas 

1 Algacida 11 Algas 

1 Bactericida 11 Bacterias 

I Oefolianla 11 Hojas 

1 CoNicidas Y corvffugos 11 Pájaros 

Fuente: DERACHE, R. Toxicologla y Seguridad de los Alimentos, Espalla, Ed. 
Omega, 1990. p.p. 250; HELFERICH, W. Food Toxicology, EUA, CRC Press, 2001. 
pp. 165. 



___ M __ A __ N __ UA_L_D_E_FR __ U __ TA __ S,-,. __ HO_R_T __ Al=-'Z,-,A_S_Y_PR_O_D_uc_T_O_S_DE=-R __ IV_AD_O_S ____ --l1104 11-__ 

la contaminación de alimentos con residuos de pesticidas puede 
resultar de la aplicación de estos químicos en la agricultura, industria o casa. 
los residuos de pesticidas en plantas son el resultado de la aplicación directa 
o, especialmente en el caso de los vegetales de raiz, el resultado de la 
absorción del sueIo.32, 51 

PESTICIDAS MÁs COMUNES EN FRUTAS Y HORTALIZAS 

ORGANOClORADQS 

los plaguicidas organoclorados (OC) son un grupo de compuestos de 
estructura química muy variada que en común tienen la presencia del cloro en 
su molécula. l23 

Así tenemos los compuestos aromáticos halogenados como el 1,1'­
(2, 2, 2-tricIoroetilideno)bis[4-cIor0benceno) (DDT) y el rnetoxidoro; las 
cicloparafinas como el hexacloruro de benceno y el lindano; y los derivados del 
cicIodieno como son el aldrín, dieldrín, endrin, etc. l23 

los pesticidas organoclorados, las sustancias más persistentes en el 
ambiente, tienden a concentrarse en las partes comestibles de las plantas! 

En humanos los organoclorados se acumulan, en orden de importancia, 
en grasa, hígado, riñón, cerebro, gónadas y sangre.121 

En años recientes, el uso de organocIorados ha sido severamente 
restringido en muchos países. 16 

El efecto más sobresaliente de los pesticidas organoclorados son los 
daños al sistema nervioso. El DDT raoduce temblor y descoordinación en dosis 
bajas y convulsiones en dosis altas. 6 

ORGANOFOSFORADOS 

los organofosforados (OF) figuran entre los primeros pesticidas 
sintéticos y son actualmen1e el grupo de insecticidas de mayor uso en el 
mundo. 110 

Surgen como una alternativa al uso de organoclorados, sin embargo, 
hay algunos que son altamente tóxicos. l21 
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Los organofosforados son una serie de compuestos que provienen de 
varios tipos de derivados: 

1) Derivados del ácido fosforotiónico, como lo es el paratión 
2) Derivados del ácido fosforotioIotiónico, como lo es el malatión 
3) Derivados del ácido fosfórico, como ejemplo está el diclorvos 
4) Derivados del ácido fosforotiónico, como ejemplo el Demeton-S-metil. 121 

El tipo de pesticida organofosforado más tóxico es el paratión. El 
malatión es tóxico para insectos pero mucho menos tóxico para el hombre que 
el paratión. 4 

Los pesticidas organofosforados inhiben la actividad de la 
acetilcolinesterasa (AChE) que es un neurotransmisor de los mamiferos, 
resultando síntomas (que imitan la acción de la acetilcolina) tales como rigidez 
pectoral, aumento de la salivación, lagrimeo, sudoración abundante, peristalsis 
(que puede producir náuseas, vómitos, espasmos y diarreas), bradicardia y una 
constricción caracterlstica de la pupila ocular.31 , 110 

CARBAMATOS 

Los pesticidas carbamatos son usados como insecticidas, herbicidas y 
fungicidas, pero solo los insecticidas tienen una marcada actividad 
anticolinesterasa. 16 

Los carbamatos se usan frecuentemente cuando los insectos se vuelven 
resistentes a los organofosforados. 4 

Entre los más conocidos comercialmente están: isolan, dimetilan, 
aprocarb, aldicarb, malato, baygon. 121 

Los carbamatos producen una toxicidad similar al de los 
organofosforados, pero menos severa.16 

Los síntomas de mayor toxicidad son la contracción de las pupilas, 
debilidad muscular, espasmos, presión baja, fallas respiratorias, convulsiones y 
ataques cardiacos. El carbamato más tóxico es el aldicarb, un pesticida 
sistemático que no puede ser lavado, sin embargo, el calor reduce sus niveles 
de residuo. 4 

Los carbamatos han estado implicados en un gran número de incidentes 
de intoxicación humana, debido tanto a la exposición ocupacional como a la 
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contaminación de productos alimenticios. Debido a que es muy hidrosoluble 
puede acumularse y alcanzar niveles peligrosos en alimentos que tengan un 
gran oontenido de agua. 'IO 

El almacenamiento prolongado de los alimentos disminuye el contenido 
en estas sustancias. La cocci6n Y otros procedimientos con calor disminuyen 
algunos, pero no todos. Se encontró que el lavado es el proceso menos eficaz 
en la eliminación de estos compuestos. La reducción de los residuos es más 
baja en vegetales con una gran cantidad de área superficial, por ejemplo: 
brócoIi y espinacas. También se han demostrado pérdidas de rnalatión en 
algunas variedades de frutas y vegetales durante el enlatado, cocción, 
producción de jugos, el secado y la congelación!7.75,1I1 

La persistencia de un producto fitosanitario (pesticida) en un vegetal, es 
decir, el período durante el cual el material activo o sus metabolitos activos son 
detectables por análisis depende de diversos factores: 

- La naturaleza de la materia activa; 
- La dosis de empleo; 
- La formulación de la especialidad comercial; 

La naturaleza de la superficie del vegetal que recibe el tratamiento; 
El crecimiento de la planta que genera un fenómeno de dilución de la 
materia activa en la biomasa vegetal; 

- las condiciones diméticas, temperatura, pluviometria; 
La tensión de vapor. evaporación de pesticidas en la atmósfera. I 17 

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/k.g). 

Deltametrina (CXJ) 0,33 (0+1) 0,27 (0+3) 0,15 
en espinacas 
Procimidona (0+3) 0,98 (0+11) 0,19 (0+23) 0,08 
en ejotes 
VlIlCIozolina (0+3) 0,43 (0+11) 0,06 (0+23) 0,02 
en ejotes 
Mevinfos (DO) 0,84 (0+6) 0,06 (0+10)< 0,01 
en chícharos 
DO : dla del tralamienlo del cultivo. 
D + X = dfa de muestreo para el anáhsis. la recoIecd6n se reafrzó el D + 3 para las espinacas y 
el D + 23 para los ejo(es. . . 

Fuente: nRILL Y, Y. Tecnologla de las Hortalizas. Espalla. Ed. Acnbia, 2002. p.p. 503. 
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El análisis de residuos de productos fitosanitarios en los alimentos tiene 
como objetivo controlar que las concentraciones eventuales no excedan los 
límites residuales máximos JLRM> fijados por los Servicios Nacionales e 
Internacionales competentes. 

El análisis de residuos de pesticidas en un aNmento 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 más o menos 
sistemático, o al menos la elección de los análisis debe ser guiada 
por el uso del pesticida, etc. (costoso y desarroHado por laboratorios 
equipados y entrenados). 

2. El tipo Y naturaleza de los pesticidas empleados son desconocidos. 
En este caso, el proceso de anátisis es menos largo y usualmente 
puede ser desarrollado rutinariamente en un laboratorio de pruebas 
en la planta de producción.74 

El análisis de pesticidas involucra los siguientes pasos: 

1. Toma de muestras 
2. Preparación de residuos y extracción de la muestra 
3. Purificación de los extractos 
4. Determinación cualitativa y cuantitativa de residuos 
5_ Interpretación de resultados?4 

las operaciones necesarias para una identificación positiva de un 
pesticida dependen del alterio del analista, debiendo prestarse atención 
particular a la elección de un método que reduzca al mínimo los efectos de 
compuestos que interfieren. El método que se elija dependerá de la 
disponibilidad de aparatos y conocimientos adecuados en el laboratorio de 
ensayo. Como orientación, se dan en las tablas que siguen varios 
procedimientos alternativos de confirmación.227 

las Tablas 40,41 Y 42 muestran una recopilación de las técnicas que se 
usan para analizar los pesticidas (carbamatos, organofosforados, 
organoclorados) presentes en frutas y hortalizas. 
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Tabla 4{). Técnicas de análisis para pesticidas Carbamatos. 

Pesticida Técnica Referencia 
Carbamatos en general Métodos bioqulmicos Onhibición de 74,86 

coIinesterasa} 
Detector CouIson's de conductividad 86,114 
eIectroItIica 
HPLC 7686 
NPD 114.227 
Agri-Saeen TICket 170 

N-metilcarbamato HPLC 114250 
GC 58 
LC (metaboitos) 58 
Método multiresiduo 205 

Servin HPLC 170 
Aldicarb HPLC 170250 
Metamil HPLC-derivatización de columna- 250 

detección fluorescente 
Carbofuran, Oxamil LC-MS 149 

la 149 
ES 149 
HPLC-derivatizació de columna- 250 
detección fluorescente 
TLC 181 

Metholcarb LC-MS 149 
la 149 
ES 149 
HPLC-derivatizaci6n de columna- 250 
detección fluorescente 

Carbari Método Calorimétrico 58 
Método Cualitativo y Cuantitativo 58 
Método multiresiduo 214216 
LC-MS-MS 227 
LC-MS 149 
la 149 
ES 149 
HPLC-<lerivatización de columna- 250 
detección fluorescente 
TLC 181 

Diethofencarb, ethiofencarb, LC-MS 149 
fenobucarb, fenoxycarb, 
isoprocarb, methiocarb, la 149 
pirimicarb, propoxur y 
Ihiobencarb ES 149 
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Tabla 41. Téalicas de análisis para Pesticidas Organofosforados. 

Pesticida Técnica Referencia 
Organofosforados en Métodos bioqulmicos (inhibición de 69,74,86,114 
genera coIinesterasa) 

PC 86 
Detector tennoi6nico 697486114 
HPLC 86 
NPD 114186227 
TlC 114.227 
Método multiresiduo 58,114,158,205,21 

6 
Aari-Screen TICket 170 
FPO 7476205227250 
GC 58,69 166 227 
LC-MS-MS 166 
GLC-FPD 250 

Malatión TlC 86 
GC 53 
FPD 86170 
NPD 170 
GC-MS-MS 184 
Método multiresiduo 58-.214 

Bromofo TLC 86 
Método muhiresiduo 158 

Paralión HPLC 114 
GC 53 
Método colorimétrico 58 
GC-MS-MS 184 
Método multiresiduo 58 214 

Fosfalofenitrotion TlC 86 
Acetato, LC-MS-MS 186 
monoaotofos, GLC-FPD 250 
vamidotión, ometoato GC 58 
Metamidofos LC-MS-MS 186 

Método muhiresiduo 214 
TLC 181 

FosfarotioIato GC 26 
HPLC 
TLC 
NMR 
MS 
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Tabla 42. Técnicas de análisis para Pesticidas Organoclorados. 

Pesticida Técnica Referencia 

OrganocIorados en PC 86 
General 

HPlC 86 
ECO 69747686114 
Detector Dormán microcoIorirnéI 86 
Método multiresiduo 58.114,158,205,21 

6 
GC 5869227 

Aldrin TlC 68 
GC 114 
Método mulliresidoo 58158 

Chaldñne TlC 86 
HCH heplacloro TlC 86 

GC 114 
Método muHiresiduo 58 

OOT TlC 86 
GC 53114 
ECO 170 
Método coIorimetñco 58 
Método mulliresidoo 58 

Toxafeno TlC 86 
Dieldñn GC 53114 

Método multiresiduo 58 
Endñn GC 114 

Método multiresiduo 58 
Undano GC 53 

Método diferencial 58 
GC-MS-MS 164 
Método multiresidoo 58,214 

Captan ECO 170 
ESPeCtrometña 58 
Método multiresiduo 214 

Dicofol ECO 170 
Método multiresiduo 158 214 

Endosulfan GC 58 
Tetradifan GC-MS-MS 164 
Tetrasul Método multiresiduo 158,214 
Edosufan sulfato 
Metoxicloro Método coIorimétrico 58 

Método multiresiduo 58158 

NOTA AbrevlBturas ANEXO 2 
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7.4. ANÁLISIS MICROBIOLóGICO 

Las frutas Y los vegetales pueden contaminarse con microorganismos 
patógenos mientras crecen en los campos de cultivo, durante la cosecha, el 
manejo post-cosecha, proceso, distribución o durante su transfonnación en la 
industria. 1 M 

Las bacterias Gram (-) dominan la microflora asociada en la mayoría de 
los vegetales, mientras que los mohos Y las levaduras ligeramente 
fermentativas comprenden usualmente la mayorfa de la microflora en frutas 
frescas, debido al pH ácido del tejido de las frutas que generalmente es menor 
a 4.0.138 

Mientras el pH de muchos vegetales está en el rango apropiado para el 
crecimiento de bacterias patógenas, algunos, como, el tomate maduro está en 
un rango de pH de 3.9 a 4.4 que previene o retarda el crecimiento de 
microorganismos. Los mohos y las levaduras, por otro lado, tienen una ventaja 
competitiva sobre las bacterias que pueden acceder a los tejidos dañados de 
vegetales ácidos y muchas frutas, porque son capaces de crecer hasta en un 
rango de pH tan bajo como de 2.2 a 5.0 característicos de estos productOS.

1M 

El número 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 años recientes. 1M 

Debido a las graves repercusiones y responsabilidades para las 
industrias de alimen10s que tienen brotes de intoxicaciones alimentarias, las 
industrias procuran cumplir con las normas legales establecidas para la 
fabricación de los productos, cuando éstas no existen, adoptan prácticas 
adecuadas de manipulación, fabricación y distribución. Si se trata de las 
alteraciones de los alimentos, la actitud de las industrias de alimentos no suele 
ser tan rígida, aún cuando las enormes pérdidas económicas derivadas de 
estas alteraciones obligan a estas empresas a poner en práctica medidas 
eficaces para evitarlas o reducirlas. 84 

La mayoría de las pruebas de control de calidad se realizan a petición 
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 más común el establecimiento de criterios que 
deben cumplirse de acuerdo con lo señalado en la etiqueta sobre vida útil. 1OO 
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Existen una serie de razones que justifican la necesidad de analizar /os 
alimentos para determinar cualitativa o cuantitativamente sus microorganismos, 

Los principales objetivos del análisis microbiológico son asegurar: 

(1) Que el alimento cumple ciertas normas estatutarias; 
(2) Que se ajusta a normas internas establecidas por la compal'Ha 
procesadora y a las externas exigidas por el comprador; 
(3) Que las materias alimenticias que negan 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 
fabricación ,41 

A continuación se presenta la tabla 43 con los microorganismos que se 
encuentran comúnmente en frutas y hortalizas, as¡ como sus productos 
derivados y diferentes opciones para detectarlos, 



MICROORGANISMO PRODUCTO TÉCNICA MEDIO REF: III 
I 

~ 
Aerobias mes6fJllIs ~rutas y Hortalizas Recuento en placas Caldo nutrHlvo 100,113,115 z 

e 
(31·C± 1·C) rrascas, 

¡escaldadas, congeladas, Conteo de aerobio mesófllos PCA 49,66,60,83,9 

~nlatadas, farmentadas, 1224,232, 243 

~eshidrBtBda8. Gotas en superflcle Caldo nutritivo 60,100,115 
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~ CJ 
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Placa en espiral Caldo nutr~lvo 100,224 
Jugos de fruta 

Extensión en superflcie Caldo nutrHlvo 60,91,100, 
115 

HMGF Caldo nutrHlvo, PT, 66,100,164 
TSFA 

Pellculas Secas Rehidratables Medio MR-VP, 58,63,164 
Levine, Caldo lactosa, 
PCA, Caldo trlptofano 

Bac//lus cereus y ~ortalizas enlatadas y Conteo diracto de placas PPEMBA, MEPPA, 49,59,83,100, 
Bacillus spp. ermentadas. MYP 115 

NMP Caldo trlptlcasa soya 63,91,224 

I=rutas y hortalizas 
polimixine, MYP, ligar 
nlltr~1vo 

~eshldratadas. Pruebas confirmativas Agar nutrltlvo, caldo 49,58,91 
n~to, medio 
movilidad, MYP 

Jugos de frutas 
Pruebas rápidas 91,164 

!Técnicas Inmunológicas 49,91 
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kitTecra 
kit Oxoid 

Kit de aglutinación por látex reverso 49,91,164 T 



Stllphylococcus ~ortallzas fermentadas Recuento directo 
aureus Ensalada de hortalizas 

Hortalizas y frutas Recuento en placas 
frescas, deshidratadas y 

Cultivo de enriqueclmlanto enlatadas 

NMP 

Recuento de Staphylococcus por 
Coagulasa Positiva 

Pruebas rápldes: kij API 

Kit aglutinación de látex 

E. coli ~ugos da fruta. Técnica en medio liquido 

Presencia - Ausencia 

Frutas y Hortalizas 
rescas, Pallculas sacas rahidratables 

¡escatdadas y congeladas, 
(Petrifilm) 
Filtración da membnsnes 

¡enlatadas y 
~89hidratades. Técnica ELlSA 

NMP 
Ensalada de hortalizas 

RPLA 
_. --

TSA, BHI, Agar 
!riptona extracto de 
levadura 

BP 

Caldo de glicina 
man~ol telumo, agar 
sal leche, Caldo 
Giolitti y Contanl 

BP, BHI, TSB 

BP,BHI, EDTA 

BPA, TSA 

LMG, BMA, MUG 

MAC, BGBL, UPEB 

Medio vloleta rojo 
biliado 

TBA, TSAM 

Caldo laur1I-sulfato-
!riptosa, Caldo de 
McConkay, BGLB, 
BGBB, VRBA 

--- -- -

100,224 

49,58,91 

49,100 

58,60,91 

49,60,63,83, 
~~15,238, 

91,164 

58,83,164 

58,91,164 
49,83,100,222 
224 
49,58,63 

49,58,63,100, 
164 
59,164 
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PCR 

Reactivos fluorogénicos 

lE. coli Jugos de frutas Método ELlSA: kit comercial EHEC-

0157:H7 Test da aglutinación por látex (Oxoid) 

Medio liquido de enriquecimiento 

PCR 

HGMF 

Salmonella spp ~ugos de frutas. Método General 

Frutas y Hortalizas 
frescas y enlatadas 

fnsalada da frutas. Presencia - Ausencia 

Pruebas bioqulmicas: Vltek GNI 

~nsalada da hortalizas. 
PCR 

Hortalizas 
fermentadas 

Anticueroos fluorescentes 

PCA, Caldo trlptohlno, 
Medio MR-VP, caldo 
cltr-.to Kos«, Caldo 
l.u~1 trlptou con MUa, 
Caldo lactosa 

TC-SMAC 

DNA 

Primera o cebadores 

Enzima termoestable 

I ~B movilidad, TSA, 

RV, HE, s.s, XLD, va, ES, 
n, -oar citrIto SlmmOl"ll, 
ClIdo MR:.vp, calcio manltol, 
CIIIdo malonlto1 ~ 
laototado. 181, agar nutrtttvo, 
95, MAC, lIGA, MLCB, se, 
caldo u .... BHI, UA, T8B 
c:oIdo do I0)'Il trlptIcno 

RV 

TSA, agar soya 
tripticasa 

PNA 
Primera o cebadoras 

Enzima tarmoeatable 

164,224 

58,224 

58,91,164 

49,91,164 

49,83,100,193 

139 

58,63,164 

83, 100 

58,164 

139,140,164, 
217,224 

58189 224 
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Inmunoensayos enzimáticoa 

Ensayos de hibridación DNA-ONA 

Sondas de DNA 

Métodos BIND 

Kit API20E 

Inmunofluorescencla 

Elisa (kit comercial): 

- Tekra Salmonalla (SIV) 
- MicroElisa (Q-trol) 
- Salmonalla-Tek 
- Sistema VIDAS 

Prueba Rápida de Sslmonella Oxoid 

HGMF 

Sistema Gene-Trak 

Confirmación serológica de colonias 
sospechosas 

Diferenciación sarol6gica (kit 
Spedate) 

Usteria Frutas y Hortalizas Enumeración y detección 
monocytogenes rrescas. 

Ensalada da hortalizas r;écnlca rápida: Elisa kit 

Sistema VIDAS 

Micro-Id 

Caldo M 

Caldo M 
Caldo M 

MAC, LIA, TSI, TT, 
caldo lactosado 

Caldo de 
enriquecimiento 

Suaros aglutinantes 
polivalentes anti O Y 

Agar selectivo para 
listerías Oxford, 
PALCAM 

BlEB, calcio 
Fraser, caldo Demi-
Fraser 

TSAYE 

58,189 

58,189 

91,164 

189 

58,91,164 

58,91,164 

58,91,164 
58,91, 
58,91, 
58,91, 

49,164 

58,164 

49,58,164 

58,91 

49,164 

49,83,100,193 

49,164 

58,164 

58,164 

;:: 
l> 
Z 
e ,. , 
o 
m 
." 
JJ 
e 
-; ,> 
U> 

I 
o 
JJ 

~ 
Ñ » 
U> 

-< 
-u 
JJ 
O 
o 
e 
<:¡ 
O 
en 
o 
m 
JJ 
<' » o 
O 

'" 

...... 

...... 
en 

T 



Pruebas Bloqulmlcas: 

Vltek GPI 

- Vítek GNI 

PCR 

Pseudomonas ~ortallzas frescas. Medio Selectivo 

Ensalada hortalizas. HGMF 

Aeromonas spp Frutas y Hortalizas Recuento Directo 
frescas. 

Cultivo de enriquecimiento 

HGMF 

Clostridium Frutas y hortalizas Método de recuento en tubos 
¡enlatadas y 
~eshidratadas. Método de conteo de colonias 

NMP 

~ortalizas fermentadas. ¡Pruebas rápidas: .. 
Jugos da frutas. "'Inltek y kit RPLA 

~numeraci6n 8 Identificación 
Cultivo directo) 

BHI, TSA + SIIIlgre de 
borrego 

PNA 

Primers o cebadores 

Enzima termoestable 

CFCA 

Agar sales biliares 
irgasan-verde 
brillante o la 
modificación de Ryan 
del ligar XLI 

Agar sales biliares 
irgaaan-verde 
brillante o la 
modificación de Ryan 
del agar XLI 

TSN,DRCM 

SIC 

RCM,TSCY, L Yl, FL, 
TEL 

TSC 

58,164 

139,164,224 

49 

63,164 

100 

100 

164 

49,91,115 

83,100 

59,83,91,115 

91,164 

58,59,60,100, 
224 
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Enterobacterias ~ortallzas frescas, Entenobacterias totales 
Fongeladas y 
ermentadas. 

Pruebas confirmativas: 

Ensalada de Hortalizas Prueba de citocromo-oxidasa 

Presencia- Ausencia 

Técnicas rápidas: Mlcro-ID 

Entenotuba 11 

API20E 

Coliformes Frutas y Hortalizas Cuenta da Collformes Totales 
rrescas, escaldadas, 
f:ongeledas y enlatadas. Técnica de tubo múltiple 

~ugos de fruta NMP 

Presencia-Ausencia 

Pellculas secas rahldratables 

FI~reción por membranes 

Lactobacillus y MIs y hortalizas ~étodo 1. Recuento de lectobacllOl y 
Bacterias lácticas 

enlatadas. 
~actarias léctlcas 

Hortalizas fermentadas. ~odo 2. Diferenciación de 
ugos de frutas. actobacilos y estreptoco=Js 

HGMF 

VRBG 

PCA, CO 

~adIOKIA 

~aldo EE 

~BA 
MAC, BGBL, caldo 
lauril-aulfato-triptosa 

Caldo lauril-sulfato-
!riptosa, BGBL, caldo 
EC, caldo de 
McConkey, agar 
Lavlne 

BOBL 

Medio violeta rojo 
blllado 

Nutrientes violeta rojo 
blliedo. TBA. ~SAM 
MRS 

Medio diferencial L- S 

49,60,83,91, 
100 

91,100 

60,83 

58,164 

91,113,246 

49,235 

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

83,84,91,100 

49,58,63,164 

49,58,63,164 

100,113 

100 

63,164 
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Shige//a Hortalizas y derivados Confirmación serol6glca 

Enriquecimientos en medios IiqUldos 
selectivos 

Aislamiento difarencial sobra mltdio 
sólido selectivos 

PCR 

Strap/ococcus Hortalizas y derivados ~iOS Sólidos: 

- Pruaba Presuntiva 

- Prueba Confirmativa 

Presencia - Ausencla 

Vibrlo spp Frutas y Hortalizas NMP 
rascas 

Recuento Directo 

Método de Tubos Múltiplas 

Identificación 

Sueros aglutinantes 
anti-ahlgella 

~aldo EE, GN 

IXLD, HE, DCA, MAC 

pNA 

Prlmars o cebadoras 

Enzima termoestable 

CaldoKAA 

Caldo KAA, agar KAA 

CaldoKAA 

TCBS 

TCBS 

Agua peptona 
alcalina qua contenga 
el suplemento de 
electrolitos 

Agar hierro triple 
azúcar sal, Medio 
salino de Hugh-
Lelfson, caldo salas 
carbohidrato, medio 
de SIM sal 

60,91 

60,91 

60,91,115 

224 

83,91 

83,91 

63,224 

60,83,100,115 

100 

60,115 
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Levaduras y mohos Hortalizas y Frutas 
frascas, 

Conservas de frutas 

ugos da frutas, 

Frutas congeladas y 
~eshidratadas, 

Hortalizas f8lTT1entadas, 

Racuenlo Directo 

Conteo Howard 

Conteo de Geotrichum 

HGMF 

PCR 

Cuarna da Hongos 

Examen microscópico 

Microscopia fluorescenta 

~écnlcal de Impedancia o 
¡COnductancia: 

- Bactomater 
Ma~hus 

Fanm8nlaci6n da Carbohidratos 

DRBC, OGYE, DG 

¡Calda de Howard 

~olución cristal violeta 

IYM, PT, EM 

pNA 
primars o cebadoras 

~nzlma tenmoestabla 

Agar papa, PDA, MA 

Azul de algodón-
lactofanol 

Colorantas 
fluorallCllnta8 

Caldo de 
f8lTT1antación da 
carbohidratos 

49,60,91,100, 
143,224 

19,58,63,239 

19,58,113 

58,63,143 

143,164 

49,58,233,244 

19,49,100 

19,224 

19,164 

49,143 
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7.5. ANALlSIS DE ADULTERACIONES 

La autentificación de los alimentos es un tema importante tanto para el 
consumidor como para la industria alimentaria en todos los niveles de la 
cadena alimenticia, desde la materia prima hasta el producto tenninado. l45 

La adulteración de alimentos y bebidas ha sido un problema desde que 
el hombre dejó de producir su propia comida y tuvo que contar con alimentos 
comerciales.9 

En 1936 la Agencia Americana de los Alimentos y Fánnacos (FOA) 
advirtió que Jos zumos de naranja estaban siendo falsificados con azúcar, ácido 
cftrico, esencias de la corteza de los frutos y colorantes, prácticas que se hacen 
todavía. 11 

La adulteración suele ser un acto intencionado para cometer un fraude. 
Consiste básicamente en el uso, en la fonnulación, de materiales más baratos 
que el auténtico sin declarar dicha circunstancia en la etiqueta del producto. 
Este tipo de adulteración es difícil de detectar y conlleva al deterioro de la 
calidad del producto.'" 43,67 

Desde el punto de vista legislativo, los estándares mínimos de calidad 
han sido establecidos con la legislación de etiquetado, que requiere que se 
especifique la composición de cada uno de los productos. Desde el punto de 
vista económico, es esencial que las materias primas sean auténticas para 
evitar la competencia desleal que podña afectar el mercado. 145 

Para la protección del consumidor, es de vital importancia el garantizar la 
autenticidad de los alimentos combinados con buena calidad. 38 

Los productos fraudulentos son productos similares a los encontrados en 
el proceso de elaboración de muchos otros alimentos. Se considera adulterado 
un comestible o bebida cuando su naturaleza, composición o calidad no 
corresponden al nombre con que se les anuncia o expende.97

,116 

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

1. Si se ha dejado de añadir o se ha retirado del producto, en su totalidad o 
en parte, algún constituyente de valor. 

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

4. Si se ha añadido al producto, mezclado o envasado junto con el mismo, 
alguna sustancia con objeto de aumentar su volumen, peso o reducir su 
calidad o concentración, hacer que su calidad o su valor parezcan 
mayores de lo que son.67 

En productos de frutas Y hortalizas, los métodos comunes de 
adulteración ya sean solos o combinados, incluyen la adición de agua, lavado 
de pulpa, jugos más baratos, colorantes Y otros aditivos no declarados, 
usualmente para enmascarar los perfiles de composición de los jugos puros.197 

Tradicionalmente, lo primero en un análisis frente a un problema de 
autenticidad es buscar compuestos significativos, que son, idealmente, 
exdusivos del producto y que se Fn determinar cuantitativamente de 
forma rápida y segura con bajo costo. 1 

Con el objetivo de detectar adulteraciones se han desarrollado técnicas 
analíticas físicas sencillas tales como peso, volumen, densidad, pureza, acidez 
y concentración de la muestra." 

la tabla 44 muestra las pruebas analíticas físicas que se hacen para 
detectar adulteraciones en los productos a base de frutas y hortalizas. 

Tabla 44. Pruebas físicas sencillas para detectar adulteraciones 

Componente Técnica Referencia 

Sólidos solubles Refract6metro 5,58,67,78106,146,230 
Hidrómetro 67 

Acidez Método de valoración química con 58,67,78,79,106,146,229 
d~~~deNaOH 

DenaIdad Picn6metro 5,7879 
Densímetro 106 

PH Potenciómetro 6778 106 146 238 
Papel indicador 106 

Como los comerciantes sin escrúpulos han llegado a ser más y más 
sofisticados y las técnicas tradicionales para detectar adulteraciones ya no lo 
hacen, ha sido necesario desarrollar técnicas más elaboradas. " 

El análisis de un simple componente de un jugo podría ser inadecuado 
para proveer la suficiente información que defina la autenticidad del jugo, es 
por eso que los análisis químicos de componentes múltiples son requeridos 
para evaluar correctamente las diferencias entre jugos adulterados y puros.'55 
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Algunas de las técnicas utilizadas para el análisis de posibles 
adulteraciones en diferentes productos se indican en las tablas 45 y 46. 

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

Adulteración 

~NO CIOOS 

Betaina 

COLORANTES 

Técnica 

ndice de FOITTlOI 
GC 
GLC 
HPLC 
NMR 
HPLC 
Método es 

Referencia 

91178116 
11 
9 

9,11 
136 221 

11 
58 

Colorantes naturales Téa1ica de Fluorescencia 11 
amarillo de cúrcuma 

Carotenoides, antocianinas 
(amarilo de cúrcuma, 
annatto, 
extracto de 
SALES MINERALES 

11,187 

FatomeIria de llama de K Na 11 58 
Absordón at6mica 11 116 
ICP 9,116146 
Método . de cloruro 146 

~¡;;;O¡~DeE;AG:mujjAr-1~M~edi~ici6n~'~ de contenido d"eliilTlloi!í'ne-rales--+-"'¡6~7--" 

cido málico 

OSIRA 91067 
IRMS 174 
Método de caracterizaci6n 58 
NIR 10 
Acidez rtWible 11,146 
GLC 116 
HPLC 11,58,67,116, 

Kit enzimático 

EIectroforesis ca . r 
CIRMS 

NMR 
SNIF-NMR 
SNIP-IRMS 
Kit enzimático 
HPLC 

177 210 212 
10,11,78, 
116,177 
196,197 
167,172 

221 
172 

162,173 
10 

11,116,177,210, 
212 

196 197 
167,172 
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NMR 221 
SNIF-NMR 172 
SNIP-IRMS 162,173 

Acido ascórbico Método fIuorométrico 11 
2-6-diclorofenoindofenol 11 
Método enzimálico 10 
HPLC 11,78,118,ln, 

210,212 
Acido isocitrico Prueba de éádo isocltrico 67 

Isotacoforesis C8DiIar 175177 
Kit enzimátic:o 11781161n 

Acido tartárico EIectroforesis capilar 196197 
HPLC 58,67 

FOSFOI DOS CoIorimetña de las cenizas 11 
Medida del fósforo 10taI 11 
GLC 11 
HPLC 11 

~VADO DE PULPA NMR 180 
Método UVMs y fluorescencia 9,11,58 
es ométrica 
Indice de cIoramina T 911,116 
Indice de fonnol o de formaldehldo 67 
HPAEC-PAO 9 
Enzimá1icas 9 
NIR 10 
Método de caracterización espectral 58 

COMPUESTOS HPLC 169210220 
FENÓLICOS NMR 169 

MS 169 
Naringina HPLC 11,67 

GC 11 
Prueba de Davis 67 
LC 58 

CARBOHIDRATOS CromatClllrafla capilar de !l8S 9 
NIR 10 
DMR 9 

Sacarosa, glucosa, fruc:tosa HPLC 11,116146,194 
CoIorimétricas 11 
FT-NIR 194 
GC 58116 
SNIP-IRMS 162173 

HFCS (jarabe de malz rico es IRA 9,10,11,58,67, 
en fructosa), calla de 116,133,213 
azúcar, azúcar de 
remolacha invertido 
Sacarosa IPv-Ms 9 10 11 155 

Polarización 58 
Calla de azúcar, HFCS, IRMS 9,161,167,172 
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azúcar de remolacha 
Azúcar de remolacha OSIRA 11,58 
invertido 
Glucosa, Fruclosa, NMR 136,221 
Sacarosa, azúcar de 
remolacha invertido 
Sacarosa de remolacha I en la sacarosa 11 
Azúcar de remolacha HPAEC-PAD 91067 

SNIF-NMR 10,11,58,67, 
161162172 

HSIRA 10 
Azúcares reductores, cana Anáisis de azúcares reductores 67 
de azúcar, azúcar de 
remolacha 

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

Adulteración Técnica Referencia 

ADlCION DE OTRAS M· la de luz 9 
FRUTAS FTIR 9145 

HATR 145 
DAD 145 
ATR 10 

CONTENIDO DE FRUTA NPK 9 
FTlR 10 
NIR 10 

ANTOCIANINAS HPLC 9 
COMPUESTOS FENOlICOS HPLC 169211.220 

MS 169 
NMR 169 

CARBOHIDRATOS 

~::osacáridOS y Método FI espectrofotométrico 141 
O osacáridos 
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8. DIScusióN 

ANÁLISIS QUfMICO PROXIMAL 

El análisis químico proximal (AQP) es la suma de los componentes de 
un alimento que debe ser del 100% (+1- 5%), Y que como su nombre lo indica 
da la composición de un productO.104 

Como en toda técnica analítica, hay ventajas y desventajas en el uso del 
análisis químico proximal para la evaluación de alimentos. 

Las ventajas del sistema son: 

1. La mayoría de los laboratorios están equipados para llevar a cabo este 
tipo de análisis. No es necesario equipo caro y sofisticado. 

2. Provee una buena evaluación general del alimento. 
3. Muchos de los datos disponibles en composición de alimentos es 

reportado en términos de análisis proximal.38 

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 material indigerible hay en el alimento. 
5. El AQP no provee información relativa a la palatabilidad, textura, 

toxicidad o disponibilidad nutricional, a pesar de que esta información es 
necesaria para evaluar un alimento. 38 

CENIZAS 

La ceniza de un producto alimentario es el resultado que queda después 
de quemar la materia orgánica. El residuo consiste de óxidos y sales que 
contienen aniones como fosfatos, doruros, sulfatos, y otros haluros y cationes 
como: sodio, potasio, calcio, hierro y magnesio.14

,68 

La ceniza obtenida no tiene necesariamente la misma composición que 
la materia inorgánica del alimento original, ya que J'lI8® haber pérdidas por 
volatilización o alguna interacción entre los componentes.68 
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La determinación de las cenizas proporciona un indice que se utiliza 
junto con otros para caracterizar y evaluar la calidad del alimento, y a menudo 
es un criterio útil en la identificación de la autenticidad de un alimento. Cuando 
hay un valor alto de cenizas sugiere la presencia de un adulterante 
inorgánico.88,79 

El método oficial para la determinación de cenizas es el método general 
o KJemm, por incineración en un horno de mufla a una temperatura para el 
elemento que se va a determinar (de 450 a SSOOC), por que al sobrepasarse los 
6OO"C se producen pérdidas de cloruros alcalinos (como el cloruro sódico). 1 , 79, 
88 

HUMEDAD 

La determinación de humedad es una medida analítica importante usada 
ampliamente en el procesamiento y evaluación de frutas Y hortalizas, asf como 
de sus productos. La determinación del contenido en agua es una medida del 
rendimiento y cantidad de sólidos en los afimentos, y es frecuentemente un 
índice de valor económico, estabilidad, y calidad de los productos y responde a 
álVersas necesidades. 1,88 

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 fija por razones higiénicas y comerciales, los 
contenidos máximos de agua para un gran número de productos 
alimentarios. 

3. Tecnológica, la realización de numerosos procesos de lransfonnación 
necesita el conocimiento de este valor. 

4. Analítica, la composición de un producto alimentario se expresa, en 
general, respecto a la materia seca para facilitar la comparación entre 
las muestras. 1 

En razón de la importancia de estos fines, es necesario disponer de 
métodos analíticos que posean las cualidades de precisión, confiabilidad, 
reproducibilidad, rapidez, etc.1 

El contenido de humedad puede determinarse por diferentes métodos: 

- Pérdida de peso debido al secado, el método usual. 
- Secado al vacío (estufa al vaclo). 
- Destilación con un solvente que tenga un punto de ebullición más alto y 

una gravedad específica más baja que el agua. 
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El método Karl Fischer 
- Métodos instrumentales basados en principios físicos o fisicoquímicos. 12

• 
38.68 

En el método oficial para la determinación de humedad en frutas y 
hortalizas se utiliza la estufa a 10O"C. La humedad se determina por la pérdida 
de peso debida a la evarción de agua en el punto de ebullición o 
temperaturas cercanas a él. 

B secado en una estufa a vac{o es recomendado debido a que el punto de 
ebullición del agua es menor en el vacio, es por esta razón que las muestras 
pueden secarse a bajas temperaturas, minimizar ridas de otros 
componentes y evitar la descomposición de los azúcares. 

La destilaci6n 8zeotropica se recomienda principalmente para muestras con 
alto contenido de sustancias volátiles y azúcares libres. 12 

El método de Karl Fischer es empleado principalmente para la 
determinación de alimentos con bajo contenido de humedad, como por ejemplo 
productos secos. La principal ventaja de este método es que el agua se 
determina específica y selectivamente. 12. 79 

FIBRA CRUDA 

La 'fibra cruda' es el residuo orgánico insoluble y comestible que queda 
después de tratar la muestra en las condiciones descritas a continuación. Las 
condiciones más comunes son tratamientos consecutivos con petróleo ligero, 
ebullición con ácido sulfúrico diluido, ebullición con hidróxido de sodio diluido, 
con ácido cIort1ídrico diluido, con alcohol y con éter. Este tratamiento empírico 
proporciona una fibra cruda que consiste principalmente en celulosa y cierta 
proporción de lignina y hemicelulosa contenidas en la muestra original.68 

La técnica más común 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 poIisacárido de otro. 1. 

Se basa en un ataque con ácido sulfúrico, seguido de una filtración y un 
nuevo ataque con KOH. El residuo final. menos el peso de las cenizas obtenido 
por incineración. es la celulosa bruta. En realidad. el residuo está constituido 
por lignina y una fracción de celulosa de la muestra; su valor es muy inferior a 
la masa de la fibra cruda. 1 
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FIBRA DIETÉTICA 

El término libra dietética es un anglicismo, el concepto tiene su origen en 
el papel que desempe/'ian una gran variedad de carbohidratos en el 
funcionamiento gastrointestinal, principalmente sobre la motilidad, pero también 
en la prevención de ciertas patologías del coIon. 1 

Todos los polímeros glucídicos, no hidrolizables, no absorbibles en el 
intestino delgado, pertenecen a la clase de glúcidos 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 coIon. 1 

La lista de los glúcidos indigeribles es muy amplia, entre ellas se 
encuentran la celulosa, hemicelulosa, pectina a los cuaJes se suma la lignina, 
aunque se trate de un polímero de naturaleza fen6Iica. Además se incluyen 
aditivos usados como agentes textunzantes (alginatos, agar, carragenanos, 
garrofin, guar, goma arábiga, tragacanto, xantano, celulosas y almidones 
modificados). También se engloba a algunas proteínas y compuestos fen6ticos. 
Finalmente se incluyen los glúcidos indigestibles, una pequeña proporción del 
almidón, asi como algunos disacáridos y oIigosacáridos. 

Debido a que los métodos empiricos para medir la libra cruda son de 
poca aplicación (en ciertos casos se obtienen resultados que constituyen tan 
sólo la séptima parte de la libra total en la dieta), se han desarrollado algunos 
métodos para cuantificar la fibra dietética.1\II 

Una opción para cuantificar la fibra dietética es el método enzimático­
gravimétrico que permite separar las fracciones solubles e insolubles de las 
libras alimentarias: utiliza enzimas amilolíticas y proteolíticas para solubilizar el 
almidón y las proteínas. Este método es aceptado por la AOAC. 1. 1\11 

El método de Southgate y el método de Eng/yst basan su aproximación 
de fraccionar la libra en la división tradicional de los polisacáridos de las 
paredes celulares, en sustancias pécticas, hemicelulosas y celulosas. 88 

El método Eng/yst es complicado y toma tiempo, por lo que no es 
apropiado para un control de rutina del proceso ni para lines de etiquetado; sin 
embargo, es un procedimiento completo, y por tanto, adecuado como método 
de referencia.1\II 

El método de sustancias insolubles e/ ácido fórmico está basado en la 
extracción de proteínas con ácido fórmico a ebullición, de esta forma, el residuo 
contiene la totalidad de la celulosa y la lignina, aunque los otros componentes 
de la libra alimentaria escapan al ácido fórmico." 86 
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Van Soest desarrolló dos métodos para la identificación de fibra 
utilizando detergentes: Método de detergente neutro (NDF) y Método de 
detergente ácido (ADF). Este procedimiento separa y clasifica la parte 
digestible e indigestible de las célules de les plantas. La muestra de a~mento 
es inicialmente sometida a ebullición en una solución de detergente neutro para 
separar la fracción soluble de detergente neutro (contenido de células) Y la 
fracción insoluble del detergente neutro (paredes celulares). El contenido 
celular es altamente digestible (cerca de 98%) e incluye varios azúcares, 
almidones, pectinas, protelnas, lipidos, compuestos nitrogenados, 
cartlohidratos solubles, minerales y vitaminas hidrosolubles. Las paredes 
celulares pueden ser fraccionadas y sometidas a ebullición en una solución de 
detergente ácido. La hemicelulosa es soIubilizada durante este procedimiento, 
mientras que la fracción de la lignocelulosa del alimento permanece insoluble.M 

Siguiendo este procedimiento (AOF) se puede determinar la lignina, ya 
que la celulosa es separada de la lignina por el ácido sulfúrico, sólo la lignina y 
las cenizas insolubles en ácido permanecen hasta el término de esta etapa. 
Este residuo es luego incinerado, Y la diferencia de pesos antes ~después de 
la incineración indica la cantidad de lignina presente en la muestra. 

Para la determinación de lignina, también se puede seguir la técnica 
Klason, que utiliza ácido sulfúrico, aunque ésta solo es una aproximación de la 
lignina verdadera porque contiene otras sustancias no especificas.88

. 88 

Otra aHemativa para la determinación de fibra dietética es la 
cromatografía de gases (GC) Y la cromatografía Ifquida de aita presión (HPLC), 
estos métodos cromatográficos permiten la identificación y la cuantificación de 
la fibra presentes en el residuo obtenido tras una hidrólisis enzimática o 
quimica. La HPLC es una técnica simple y segura y permite determinar 
simultáneamente la pectina y las hemicelulosas.88 

Estas técnicas todavfa no son usadas comúnmente para el análisis de 
rutina de fibra dietética, tal como la aspectroscopia de resonancia magnética 
nuclear (NMR) y la espectroscopia de reftectanCÍB infrarrojo próximo (NIR). NIR 
es un método con gran potencial porque es rápido y Simple. Sin embargo, es 
costoso y su utilidad depende del uso adecuado de los métodos químicos para 
calibraoos. ea 

CARBOHIDRA TOS 

La mayorfa de las sustancias denominades azúcares son mono y 
oIigosacáridos. La glucosa y la fructosa son los azúcares gue comúnmente se 
encuentran presentes en las frutas y en bebidas de fruta. 79. 215 
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Actualmente hay una demanda para la determinación de estos azúcares 
para propósitos nutricionales, oontrol de calidad y para monitorear su estado de 
madurez.215 

Para su determinación existe una gran variedad de métodos, que se 
basan en distintos principios. El método de elección dependerá de varios 
factores, por ejemplo el tipo Y el número de las muestras, la exactitud, la 
precisión, la sensibilidad y el tipo de información requerida, el tiempo, los 
aparatos y la calidad del personal disponibles.68 . 

Los métodos de prueba disponibles para mono y oIigosacáridos incluyen 
procedimientos químicos (determinación de azúcares reductores), 
cromatográfioos, ópticos yenzimáticos.93 

Los métodos qulmicos son capaces de determinar características más 
específicas de los carbohidratos. De estos métodos tienen especial importancia 
los métodos reductométricos, que se basan en la capacidad reductora de los 
distintos azúcares sobre diluciones salinas de metales pesados (sobre todo 
cobre). 79 

Los azúcares que tienen en su estructura grupos aldehídicos o cetónicos 
libres reaccionan como agentes reductores débiles y se llaman azúcares 
reductores. Éstos incluyen a todos los monosacáridos. Los disacáridos corno la 
sacarosa, así como otros oligosacáridos, están formados por azúcares simples 
unidos a través de sus grupos aldehídicos o cetónicos y, por tanto, son 
carbohidratos no-reductores (hasta que son hidrolizados en los azúcares 
reductores que los forman). Estas propiedades se usan para cuantificar 
azúcares por la medición de la reducción del Cu (11) al Cu (1).68 

Muchos métodos para la determinación de azúcares reductores en frutas 
y productos de frutas han sido desarrollados y recomendados. El método más 
simple, rápido y más adecuado para un análisis rutinario es LBne-Eynon, que 
es recomendado por el AOAC. Éste es un método empírico y, por tanto, deben 
seguirse en forma rigurosa las oondiciones experimentales estandarizadas, y 
los procedimientos para obtener resultados satisfactorios. 12. 68 

El método Luff-Schoorl utiliza un reactivo menos alcalino que el Lane­
Eynon; en oonsecuencia, es un agente oxidante más débil y requiere mayores 
tiempos de ebullición. También tiene calibraciones idénticas para glucosa y 
fructosa y, por tanto, para azúcar invertida. Este método no requiere una 
titulación de una solución en ebullición corno el de Lane y Eynon, pero implica 
una determinación yodornétrica del exceso de Cu (11).68 
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Otros métodos de reducción del cobre son el Munson-W8/ker que se 
utiliza para macrodeterminaciones, pues utiliza un procedimiento unificado para 
todo los azúcares, aunque los resultados son calculados para cada azúcar en 
tablas empíricas; y el método Somogyi-Nelson que determina microcantidades 
de azúcares reductores y es mas usado para trabajos de inves1igaci6n.II5

, 113 

las desventajas de estos métodos es que se llevan mucho tiempo y son 
destructivos, así como la interferencia de otros compuestos biológicos con 
estructuras relacionadas. 88 

Los métodos cromstográfícos son, en primer lugar, métodos separativos. 
Por ello tienen aplicación especialmente en el caso de mezclas de varios 
azúcares. En una ~unda instancia se realizará la identificación de las 
sustancias separadas. 

Los métodos van desde procedimientos crornatográficos en papel para 
la identificación de componentes en una microescala hasta separaciones de 
columna a gran escala para el aislamiento de relativamente ,arandes cantidades 
de compuestos puros para posterior identificación y estudio. 

Dentro de los métodos crornatográficos cuantita1ivos, la HPLC tiene la 
máxima importancia, ya que es un procedimiento que permite muy buenas 
separaciones dentro de un gran número de sustancias en un tiempo corto. 79 

La cromatografía en capa fina (TLC) es muy adecuada para la 
separación completa de los principales azúcares (fructosa, glucosa y sacarosa) 
presentes en los jugos de fruta Y en bebidas preparadas a partir de ellos. La 
ventaja de este método es la velocidad (la prueba es completada en una hora o 
menos).II5,79 

Las ventajas de la cromatografía de gases es su velocidad, y que las 
fracciones pueden ser analizadas cuantitativamente y recolectadas para su 
identificación. Las desventajas son que se requieran máquinas muy caras para 
su separación.65 

La determinación cualitativa por cromatografía de papel es el mejor 
método y el más simple para distinguir entre varias formas de azúcares 
presentes en los alimentos en una mezcla con otros componentes con sólo 
unos pocos miligramos de muestra.65, 93 

Otros métodos crornatográficos altemativos son la HPLC de fase 
invertida donde se usa un gel de silice modificado de Cl! con agua corno fase 
móvil, parece ser una técnica útil para la determinación de los oligosacáridos, 
los cuales se separan bien, o para las concentraciones muy bajas de azúcares. 
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También se pueden usar las técnicas de formación de derivados post­
columna seguidas por detección fotométrica ultravioleta o visible, por ejemplo, 
la reacción con el azul de tetrazolio.68 

Los métodos enzimáticos se llevan a cabo de forma rápida y no 
requieren una preparación larga de la muestra. Además, debido a su 
especificidad, permiten identificar los azúcares individuales de una mezcla. Es 
por esta razón, que se han abierto camino entre los métodos oficiales de 
análisis. 79 

En la tabla 47 se comparan cuatro métodos utilizados para el análisis de 
azúcares -cromatografía de gases (GC), cromatografia líquida de alta presión 
(HPLC), cromatografía en capa fina (TLC), y enzimáticos -en términos de su 
especificidad, precisión y otras características. 93 

Tabla 47_ Comparación entre 4 métodos para análisis de carbohidratos. 

Caracteristlcas GC HPLC TLC Enzirnático 
Especificidad ++ 
Preparación de muestra + + + 
Prueba + -/+ 
Precisión + + 
Sensibilidad + + + ++ 
Interferencias + + + 
Tiempo requerido -/+ 
Costo (prueba} + + 
Costo (instrumentos} ++ 
Capacidad e2ra automatización + + + + 

+, Satisfactorio; -, Insatisfactorio 

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

Muchos métodos coIorimétricos han sido desarrollados y han tomado 
gran popularidad recientemente debido a su simplicidad, a su aplicabilidad en 
pequeñas cantidades de materiales y a su utilidad para la determinación 
cuantitativa de carbohidratos en una mezcla después de separarla por 
cromatografía en papel, de estos métodos el más utilizado hoy en día es el 
procedimiento de la Antrona. Este mátodo es específico tanto para las hexosas 
como para los monosacáridos y a partir de los oligosacáridos después de la 
hidrólisis.ss. 68,93 

Los carbohidratos son activos ópticamente y pueden ser analizados por 
métodos poIarimétricos y refraclométricos.93 
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El refrac1ómetro constituye un método rápido y moderadamente preciso 
para cuantificar el contenido del azúcar.68 

Los métodos po/arimétricos tienen la ventaja de que son sencillos, 
rápidos y no destructivos, es decir, no alteran la muestra, que por lo tanto podrá 
reutilizarse. La principal aplicación de la poIarimetría en el análisis de azúcares 
es la determinación cuantitativa de sacarosa, también de azúcar invertido y de 
glucosa. Tiene gran importancia en la determinación de almidón. 711 

Durante la década pasada la detección amperométrica de pulsos (PAD) 
ha sido estudiada como una técnica para la detección de carbohidratos. 
Aunque tiene ventajas por su fácil uso, repetibilidad y rapidez, carece de 
selectividad en muestras que contienen más de una especie activa 
electroquímicamente y es por eso que requiere de una separación 
cromatográfica.215 

En el caso del almidón, en la elección de un método para su 
determinación se debe tomar en cuenta la naturaleza del material a ser 
analizado, el propósito del análisis y la precisión deseada. El método directo de 
hidrólisis ácida sólo se aplica cuando las concentraciones de almidón son altas 
como en las papas.65 

En el análisis de rutina de los alimentos en el laboratorio, los métodos 
tradicionales de poIarimetría y de reducción de cobre acompai\ados por 
cromatografía en papel o por cromatografia en capa fina pueden suministrar la 
mayor parte de la información requerida. Sin embargo, la tecnología moderna y 
los cambios en la legislación a menudo requieran análisis más específicos y 
sensibles. Éstos pueden ser proporcionados por la GLC, mé10d0s enzimáticos 
y especialmente por HPLC.68 

PROTEINAS 

Las proteínas se encuentran en pequeñas cantidades en frutas y 
hortalizas, y en su mayoría se encuentran como enzimas. Si se requiere 
determinarlas se pueden analizar empleando diferentes alternativas: 

El método Kjeldahl, se trata del método clásico para determinar la 
cantidad de proteínas de un producto a partir de su contenido en nitrógeno, 
sigue siendo la técnica más confiable para la determinación de nitrógeno 
orgánico. En consecuencia, se incluye en métodos oficiales reglamentarios y 
está aprobado por organizaciones internacionales. 1. 68 

Otros métodos usados son los colorimétricos, que diferencian por la 
naturaleza de los sustratos sobre los que las reacciones se desarrollan a partir 



.,_~~~'A~NU~A~L~D~E~FR~u~T~2'S~.~HO~R~T~Al~'Z~A~S~Y~PR2O~D~U~CT~O~S~D~ER~:V~'A~D~OS~ ______ ~I 136 ~I ____ _ 

de una función específica de un aminoácido, más globalmente de los enlaces 
peptídicos. 

- Método de Lowry 
Método de Biuref 

- Método de Bradford 

El uso del método adecuado depende de cinco criterios: 

a. la cantidad total de proteína presente en la muestra 
b. la concentración de la proteína 
c. la especificidad del método 
d. la presencia de otras sustancias que pudieran interferir 
e. la facilidad y reproducibilidad del método. 1M 

En la tabla 48 se describen detalladamente las ventajas y desventajas 
de algunos métodos para la cuantificación de proteínas. 
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Tabla 48. Ventajas y desventajas de métodos utilizados para determinación de 
proteínas. 

Método 
Kjeldahl 

Ventajas Desventajas 
Apropiada para varios tipos de Interferencia con compuestos 
productos aimentarios (solubles e nitrogenados no proteicos. 
insolubles). 
Alta confiabilidad. Excesiva formación 

durarte la digestión. 
de espuma 

Incluida en los métodos aprobados Uso de calaizadores 
por orgenizacionas internacionales. caros. 

tóxicos y/o 

Elección de factor de conversión, baja 
sensibilidad. 
Se leva más tiempo, después de la 
ebulición. 

Biuret No interferencia con aminoácidos Interferancia de sales de amonio, 
libres. detergentes, sales de buffer. 
Poca influencia de la composición Baja sensibiidad (concentración: 1-6 
de aminoácidos sobre el desarrolo rng/mJ; cantidad de proteína 
del color. necesaria: 0.05-5 mg). 
Simpicidad de operación, facilidad Los azúcares redudores interfieren en 
de manejo en gran número de la cuantificación de proteínas. 
muestras. 

Lowry Alta sensibilidad (cantidad de Dependencia moderada del desarrollo 
protelna necesaria: :':..5-100 Jlg). del color sobre la composición de 

amino8cidos. 
SimprlCidad de operación, facilidad Alto número de compuestos que 
de manejo en gran número de ..;int~erfief~~en~. --:--:--;-_____ _ 
muestras. Procedimiento lento. 

Bradford Recomendada desde 1991 para Gran variación proteina a proteina. 
medir la alteración por el calor de 
las proteínas de los granos de 
malz después de su secado. 
Ensayo rápido. No compatible con detergentes. 
UtiI cuando la precisión no es muy 
importante. 

Fuente: ADRIAN, Jean. Análisis Nutricional de los Alimentos. Espalla, Ed. Acribia, 
2000, pp. 45-46; GARCIA ARELLANO "81 ero Cuantificaci6n de proteínas: una 
revisión. Biotecnología, 1, 1998, pp. 78; NOLLET, Leo. Handbook of Food Analysis. 
Vol. 1, EUA, Mareel Dekker, 1996, pp. 285. 

También se han desarrollado otras técnicas como Activación de 
neutrones y Activación de protones, éstas representan el desarrollo más 
original de los métodos de determinación de nitrógeno desde el trabajo de 
Kjeldahl. ¡;:stas tienen la ventaja de ser simples, rápidas Y automatizadas, con 
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un bajo costo de aná~sis y no tienen peligro de contaminación. Sin embargo, 
los instrumentos son caros y son útiles para laboratorios que procesan un largo 
número de muestras.86 

LlPIDOS 

El contenido de "grasa" (algunas veces llamado extracto etéreo, grasa 
neutra o grasa cruda), el cual puede ser considerado como formado por 
constituyentes lípidos "libres" es aquel que puede ser extraído por los 
disolventes menos polares, como fracciones ligeras del petróleo Y éter etílico, 
mientras que los lípidos "enlazados" requieren disolventes más polares para su 
extracción.68 

La fracción lipfdica poco ligada, se extrae a temperatura ambiente con 
solventes poco polares como el éter de petróleo, el éter etilico o el clorofonno. 
El método estándar es el Método de Soxhlet, la eficiencia de este método 
depende del tratamiento previo de la muestra y de la elección del disolvente. 1. 
68 

Por extracción directa con ayuda de disolventes la fracción grasa de los 
alimentos sólo puede determinarse de forma incompleta debido a que los 
Ifpidos se encuentran parcialmente ligados químicamente o absorbidos a 
protefnas y también a carbohidratos. Por ello, antes de la extracción 
propiamente dicha es necesario un tratamiento ácido. Como el método de 
Weibull-Stoldt (Wemer-Schmith o Hidrólisis ácida)?8 

Para la determinación de grasa también se pueden usar métodos 
fisicoquímicos como: 

8) Método refractométrico 
b) Método Foss Let 
e) Método espectrométrico en el infrarrojo próximo 

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 
proporciona sólo tienen un valor comparativo. Tiene la ventaja de proporcionar 
resuHados en un tiempo de 7 a 10 minutos.1

, 68 

El método espectrométrico en el infrarrojo próximo requiere una 
calibración para cada tipo de producto porque el estado de la superficie de la 
muestra influye en sus propiedades espectrales.1 
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ANÁLISIS SENSORIAL 

La calidad sensorial es una parte del concepto total de calidad ~ue 
detalla las propiedades percibidas por uno o más de los sentidos humanos.1 

Cada fruta Y hortaliza posee sus propias características, 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 apreciación visual como el tamaño, 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 
última instancia su satisfacción depende de la calidad en el momento en que 
las consumen.1 , 128 

Muchos países, 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 patrón. No existe un 
conjunto de normas de calidad universales para ningún producto. 127 

La búsqueda 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 prueba debe 
ser objetiva (una determinación cuantitativa) en lugar de subjetiva (una 
evaluación). Ya que las pruebas objetivas son repetibles y no están sujetas a 
variación humana. Si se mantiene apropiadamente el ~u!ff> y se usa 
correctamente, deberían dar resultados fiables de día en día. 11 

.1 4 

Idealmente, los resultados de las pruebas objetivas deberían 
correlacionarse con pruebas sensoriales de productos alimenticios similares, 
para estar seguros de que la prueba es un índice adea.Jado de la calidad del 
atimento. 11i 

Cada productor tiene su propio criterio que depende de circunstancias 
locales. Así, las empresas pequeñas y de tipo familiar, que todavía son 
abundantes en México, orientadas a mercados locales y regionales, con pocos 
recursos y una tecnología que tiende a ser obsoleta y sus plantas y equipo son 
viejos y poco automatizados, tienen un escaso control de calidad en sus 
productos y por lo tanto, su análisis sensorial se basa principalmente en 
pruebas subjetivas.lO, 127 
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Mientras que las empresas grandes y transnacionales cuentan con una 
mayor tecnología, tienen un alcance nacional e internacional; y además las 
empresas transnacionales tienen garantizado el abastecimiento de materia 
prima debido a la adquisición de terrenos de cultivo o financiamiento directo al 
productor, cuentan con excelente tecnologfa y buen control de calidad, y con 
otro tipo de exigencias; realizan \os dos tipos de pruebas objetivas y subjetivas, 
esenciales para el control rutinario de los alimentos y medir la aceptabilidad 
global del alimento.lO, 119 

En México, los análisis subjetivos y objetivos que se realizan pueden 
variar de un lugar a otro; es decir, que en los diferentes estados de la 
República se aplican de acuerdo a las posibilidades económicas de éstos. Por 
ejemplo, en Sinaloa la clasificación por tamalio del jitornate se realiza 
mecánicamente según diámetro y peso. También se cuenta con mecanismos 
de clasificación por colores utilizando para ello celdas fotoeléctricas. Son 
máquinas costosas y cuya capacidad de manipulación no es, sin embargo, muy 
elevada, por lo que para instalaciones grandes hay que colocar varias 
máquinas en paralelo, cuyo elevado costo no puede compensar el ahorro de 
mano de obra que suponen. 94 

El jitomate del estado de Morelos es clasificado manualmente en base a 
su tamalio de mayor a menor diámetro en 5 categorías, siendo indistinto el 
color. 94 

A continuación se discutirán las metodologías de \os principales atributos 
de la calidad de frutas y hortalizas. 

TAMAtiIO 

La clasificación por tamaflo utilizando cajas, cestos o contenedores, es 
útil en operaciones en pequeña escala, pero se ha demostrado que este 
método es inadecuado para separar productos en grupos de tamaflos 
uniformes. 9O 

En operaciones más grandes se emplean diversos dispositivos para la 
separación por tamalio, basados ya sea en la forma o en el peso del 
producto. 90 

Este tipo de seleccionadores solamente trabajan bien cuando el fruto es 
introducido uniformemente a través de las aberturas del seleccionador. Al 
seleccionar un tamaño se deben considerar ciertos requerimientos importantes. 
la capacidad del seleccionador debe ser la superficie para obtener \os 
volúmenes requeridos en las operaciones del empaque. 
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Prácticamente se ha visto que la capacidad real es de sólo el 66% de la 
capacidad teórica. Esto se basa en el porcentaje de frutos más peque/'\os que 
se manejan y seleccionan. Finalmente, los seleccionadores deben funcionar sin 
dañar al frut0

l 
cuando operan con un amplio rango de variedades, grados de 

madurez. etc. 28 

Existen tres Normas Mexicanas para determinar el tarnal\o de la fruta 
frasca en base al peso unitario (NMX-FF-008-1982)240, a la longitud (NMX-FF-
067_1988)242 Y al diámetro ecuatorial (NMX-FF-009-1982)241, las cuales se 
recomienda sean aplicadas en la dasificaci6n de frutas Y hortalizas frascas. 

COLOR 

El color se puede medir objetivamente por varios métodos, que van 
desde la coincidencia del producto con tejas coloreadas, hasta el uso del 
colorímetro Hunterlab y el colorímetro de diferencias. Los coIorfmetros miden la 
intensidad, cromaticidad y tonalidad de la muestra y generan tres números para 
la muestra que se está analizando. Asf se puaden detectar peque/'\os cambios 
en el color. Este método de análisis del color es apropiado para todos los 
alimentos. 8 

Dentro de los métodos comparativos para la medición de color en los 
alimentos, ocupan un espacio importante los sistemas comparativos con 
estándares 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 tint6metro de Lovibond, no son métodos totalmente 
objetivos ya que dependen del ojo humano para comparar el color de la 
muestra con el producido, respectivamente, por combinaciones de discos 
coloreados giratorios o colores de referencia ajustados por un observador. 5. 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 mezda adecuada de solventes para su extracción, separación 
mediante técnicas cromatográficas tales corno HPLC, y espectrofotometría 
para identificar y cuantificar los pigmentos mediante sus espectros de 
absorbancia característicos.8 

TEXTURA 

Como se mencionó, el estudio de las propiedades mecánicas de los 
materiales, induidas frutas y hortalizas se efectúa a través de diferentes tipos 
de pruebas. 
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Los instrumentos utilizados en frutas y hortalizas para realizar las 
pruebas fundamentales son: 

VlSCOSímetro capilar 
VlSCOSímetros rotacionales 

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

Como se muestra en el capítulo de análisis sensorial, este tipo de 
pruebas requieren de instrumentos sofisticados y costosos, es por eso que 
estos métodos son usados principalmente en investigación básica como apoyo 
o complemento para determinar la textura en frutas y hortalizas. 

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

Analizadores de punción operados a mano 
Tenderómetro Pea 
Consist6metro de Bostwick 
Ridgelrmetro 
Consistómetro Adams 
Consistómetro USDA 
Madur6metro 
Analizador de Textura Stevens LFRA 
Sistema Medidor de Textura FTC 
Tender6me1ro Vettori Manghi 

Las pruebas empíricas se efectúan con instrumentos que con frecuencia 
son diseñados o construidos para un material específico, por lo que los 
resultados son función del instrumento, el método, la carga aplicada, la 
velocidad de aplicación de la carga, la geometría, dimensiones y orientación de 
la muestra y las condiciones experimentales; lo que ocasiona que no sean 
reproducibles ni puedan expresarse en términos de cantidades reológicas 
fundamentales (potencia de masa, longitud y tiempo). Para este tipo de 
pruebas los instrumentos utilizados son sencillos yeconómicos.« 

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 pruebes Empíricas, Fundamentales e 
Imitativas. 

Sistema 
Empirlco 

Imitativo 

Ventajas 
Fácil realización 

Rápido 

Aplicable para control 
calidad rutinario 
Grandes muestras 
efecto promedio 

Desventajas 
No entendimiento fundamental 
de la prueba 
Especificación incompleta de 
textura 

de Procedimiento arbitrario 

dan No se pueden convertir los 
datos a otro sistema 
Medición usual de 'un punto' 

Duplica similannente la Medidas físicas equivalentes 
masticación u otros métodos desconocidas 
sensoriales 
Buena relación con otros Evaluación lenta de gráficas 
métodos sensoriales 
Medición completa 
textura 

de No aplicable a trabajo de rutina 
Restringido a unidades de 
"tamaño de mordida" 

Se conoce exactamente 
Fundamental que es medido 

lo Pobre correlación con métodos 
sensoriales 
Especificación incompleta de 
textura 
Lento 

Fuente: BOURNE, M.C. Food Texture and VlSCOsiIy. EUA, Academic Press, 1982, 
p.p. 50. 
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ANÁUSIS DE PESTICIDAS 

Los principales países importadores de frutas y hortalizas tienen 
requisitos sobre los niveles máximos de residuos de plaguicidas (herbicidas, 
insecticidas, fungicidas, etc.) que pueden permanecer en estos productos 
alimenticios. Estos límites se basan tanto en reglas nacionales como 
internacionales. Las agencias gubernamentales en los países importadores 
toman muestras para asegurarse de que no se excedan los limites, lo que 
obliga a los productores a emplear únicamente los agroquímicos que estén 
aprobados para su uso en un ~ucto específico y deben seguir estrictamente 
las instrucciones del empaque. 

Con los métodos modernos de determinación físicos y químicos, es 
posible averiguar exactamente las concentraciones más bajas de estos 
pesticidas, por ejemplo, el límite establecido mediante el empleo de GC y TLC 
es de 0,003 ppm para los pesticidas organoclorados, para los pesticidas 
organofosforados de 0,05 ppm Y para los carbamatos 0,2 ppm.68. 75 

Los métodos instrumentales son los más usados para el análisis de 
pesticidas, ya que permiten hacer un anánsis más rápido y más barato, con 
menos personal de laboratorio.68

.
75 

Los métodos más frecuentemente usados para monitorear pesticidas 
son la cromatografía líquida de alta presión (HPLC) y cromatograffa de gases 
(GC).S7 

La HPLC es la técnica preferida para la determinación de pesticidas no 
volátiles y termolábiles, porque esta técnica libra las dificultades encontradas 
con la falta de estabilidad térmica de algunos pesticidas en la cromatografía de 
gases y con la falta de sensibilidad de la cromatografía en capa fina. Por 
ejemplo, los carbarnatos tienen la tendencia de descomponerse durante la GC, 
y la mejor forma de detenninar10s involucra la HPLC.87 

La cromatografía de gases en combinación con detectores selectivos, 
principalmente con Detectores de Nitrógeno y Fósforo (NPO), Detectores de 
Captura de Electrones (ECO), o Detectores fotométricos de flama (FPO) son 
aún las técnicas más comunes para la determinación de pesticidas en 
alimentos, el mayor problema de estos métodos es el gran número de 
componentes que deben detectarse. La detección paralela con dos o tres 
detectores de diferente selectividad es un método adicional para obtener mayor 
información acerca de las sustancias a ser identificadas. B8 
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Otra técnica para la detección de pesticidas es la cromatografía en capa 
fina (TLC), ya que en algunos casos, es muy conveniente confinnar mediante 
este tipo de cromatografía los resultados de la cromatografía de gases. Las 
ventajas de la cromatografía en capa fina son la rapidez, el bajo costo y la 
aplicabilidad a materiales sensibles al calor, las desventajas son que 
normalmente es menos sensible que las técnicas de detección cromatográfica 
instrumentales y que a menudo exige una mejor purificación.227 

Los datos sobre residuos obtenidos mediante espectrometría de masas 
pueden ofrecer pruebas definitivas y, cuando se dispone del equipo necesario, 
es la técnica de confirmación más conveniente. Esta técnica puede utilizarse 
también para la detección de residuos. Generalmente, el anátisis de residuos 
mediante espectrometrfa de masas se efectúa en conjunción con una técnica 
cromatográfica de separación, ya sea GC o HPLC.227 

Los pesticidas organo1osforados también pueden ser datectados por GC, 
pero debido a su baja masa molecular, que son muy polares y/o su naturaleza 
tennolábil presentan dificultades para ser detectados por GC, especialmente a 
bajos niveles, es por eso que se utiliza la cromatografía líquida seguida de 
espectrometrfa de masa (LC-MS-MS).l86 

Existe una gran variedad de métodos multiresiduo reportados, pero 
todos requieren una extracción con solventes como acetona, metanol, 
acetonitrilo y etilacetato, sin embargo, los procedimientos multiresiduos 
basados en la extracción con acetona han demostrado alta efectividad para la 
identificación de un rango muy amplio de residuos de pesticidas en frutas y 
hortalizas. Posterionnente se requiere un fraccionamiento, una limpieza y por 
último la identificación de los pesticidas con diferentes tipos de cromatografía 
como GLC y/o HPLc.86. 158 

Este método es el más útil, ya que es capaz de analizar la mayoria de 
los residuos pesticidas comúnmente encontrados en alimentos. Detecta niveles 
de residuos desde rng/kg (ppm) hasta sub mglkg (ppb).114.:!OS 

Otras técnicas empleadas para el análisis de estos compuestos son los 
métodos bioquímicos y métodos colorimétricos. Los métodos bioquímicos, 
basados en una prueba enzimática son usados para detectar inhibidores de 
colinesterasas, como los compuestos organofosforedos y los carbamatos, 
estos métodos pueden aplicarse como método de selección inicial para 
detenninar la presencia de un residuo en una muestra, antes de aplicar una 
técnica de análisis instrumental más compleja.86. 227 

Mientras que los métodos colorimétricos están basados en las posibles 
reacciones de ciertos grupos químicos, pero carecen de la sensibilidad y 
especificidad requerida para el análisis de residuos.86

, B8 
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ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

El examen de alimentos en cuanto a la presencia de los tipos Y números 
de mia'oorganismos y/o sus productos es básico en la microbiología 
alimentaría. A pesar de la importancia de esto, ninguno de los métodos de uso 
corriente pennite la determinación del número exacto de microorganismos 
existentes en un producto alimenticio. Aunque algunos métodos de análisis son 
mejores que otros, cada método tiene ciertas limitaciones intrínsecas 
relacionadas con su uso.63 

Hay muchos métodos que pueden utilizarse para el recuento de 
microorganismos de los alimentos. Su elección depende de diversos factores 
como: 

- TIpo de muestra. 
- Características de los microorganismos investigados. 
- Características de los medios de cultivo específicos. 
- Límite de recuento mínimo. 
- Objeto del recuento. 

Tiempo disponible. 100 

La selección de un método microbiológico y la definición de las 
características del mismo, debe realizarse de acuerdo con el diente.73 

La elección del método depende de la capacidad para producir datos en 
un período de tiempo adecuado para actuar adecuadamente y a un costo 
razonable, estos aspectos también induyen la complejidad del método respecto 
a la experiencia y equipo requeridos. 73 

Si la investigación consiste en la comprobación de la presencia o 
ausencia de un microorganismo patógeno, la calidad científica del método será 
el aspecto principal a tener en cuenta, dejando de lado otras consideraciones 
como el costo y el tiempo para obtener el resultado del análisisn 

A continuación se explican las desventajas y ventajas de los principales 
métodos tratados en la sección de análisis microbiológico en la tabla 43. 

El examen microscópico cuantitativo, llamado también bacteri0sc6pico, 
recuento microscópico directo o método de Breed, sigue siendo un criterio de 
gran utilidad en el análisis microbiológico de los alimentos. Tiene la ventaja de 
su fácil y rápida realización, ya que si la tinción es adecuada pueden obtenerse 
los resultaos en 10 minutos. Además requiere poca cantidad de equipo, las 
placas pueden ser mantenidas para posteriores identificaciones, y pueden ser 
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evaluados tipos morfológicos y tinciones de Gram. Las desventajas son que, 
sólo es aplicable para productos de fruta que contienen grandes números de 
microorganismos y que la fatiga del analista reduce la precisión de la prueba. 12

. 
84 

Los métodos microscópicos no permiten la diferenciación entre células 
vivas o muertas, lo que hace irble la interpretación de los resultados en 
ténninos de riesgo para la salud. 

La medición del número total de organismos aerobios mesófilos 
presentes inicialmente en un producto de fruta, puede ser una herramienta útil 
para la estimación de la población microbiana. El medio óptimo y las 
condiciones para la determinación del conteo de colonias pueden variar de un 
producto a otro. Sin embargo, una vez que el mejor procedimiento para cierto 
producto es detenninado, puede sar muy útil para análisis microbiológicos 
rutina rios. 12 

El conteo en placa de aerobios es considerado la mayor, pero no la 
única aplicación de los métodos de conteo de coIonias. 113 

En el recuento de microorganismos aerobios mesófilos se estima la flora 
total, pero sin especificar tipos de génnenes. En general es una prueba para 
conocer las condiciones de salubridad de algunos alimentos.91 

Los métodos que implican el vertido en placas o la gota de 8gar 
necesitan que el medio de cultivo sea claro, ya que en otro caso los 
microorganismos situados en la profundidad del medio no se distinguirán a 
simple vista ni serán detectados con aparatos de recuento como el contador 
láser. Lo mismo sucede con la técnica de la placa en espiral en donde las 
colonias microbianas se cuentan con la luz transmitida. 100 

A continuación, se señalan las ventajas de los métodos de recuento en 
placa por siembra por extensión en superfICie y de recuento en placa por 
siembra en gotas en superficie: 

a. No es esencial que el medio sea traslúcido, como ocurre en el método 
estándar en placa. 

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

c. Depositando varias diluciones sobre la superficie de placas, puede 
comprobarse la exactitud del sistema de dilución. 

d. Los organismos termosensibles no son inactivados, como puede ocurrir 
cuando se mezclan con el agar fundido en el método de recuento 
estándar en placa. 



(1 MANUAL DE FRUTAS. HORTALIZAS Y PRODUCTOS DERIVADOS 

1

148 
f---I -

e. las placas preparadas de antemano con el medio de cultivo pueden 
guardarse y trasladarse perfectamente dentro del laboratorio o a 
laboratorios de campo para estudios «in situ» .115 

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

Entre las ventajas del dispositivo convencional están las siguientes: se 
usa menos agar, se necesitan menos placas, menos número de blancos de 
dilución, Y menos pipetas; y se pueden examinar de tres a cuatro o más 
muestras por hora. Asimismo, se pueden preparar 50-60 placas por hora Y para 
esta operación se necesita poco entrenamiento. Entre los inconvenientes está 
el que las partículas pueden obstruir el estilete dispensador. Es más apropiado 
para el uso en alimentos líquidos. Ha sido ideado un contador de rayo láser 
para ser utilizado junto con el aparato de siembra de placas en espiral. Debido 
a la carestía del aparato

éJ 
no es probable que exista en los laboratorios que no 

analizan muchas placas. 

El conteo de colonias por membranas filtrantes tiene la ventaja de que 
pequeños números de organismos pueden ser detectados en grandes 
cantidades de muestra.49 

HGMF (filtración a través de filtros con membrana raticu/ada) es un 
sistema analítico más desarrollado. Ha obtenido la aprobación para la 
valoración final por la AOA<i4 para el conteo de aerobios totales, coIiformes 
fecales, E. coli, Salmonella. 1 

En el Método del Número más 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 líquido de diluciones sucesivas de la 
muestra de alimento.63,100 

El número de organismos en la muestra original se determina usando las 
tablas normales del NMP. El método es de por sí estadístico, Y los resultados 
del NMP generalmente son más elevados que los resultados del método 
convencional de recuento en placa.63 

Entre las ventajas que ofrece se encuentran las siguientes: 

Es relativamente sencillo. 
Es más probable que los resultados de un laboratorio coincidan con los 
de otro laboratorio, cosa que no sucede con los resultados del método 
convencional de recuento en placa. 
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Mediante el uso apropiado de medios selectivos y diferenciales se puede 
determinar el número de microorganismos pertenecientes a grupos 
concretos. 
Es el método de elección para determinar la densidad de coliformes 
fecales.53 

Entre los 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 morfologla de las colonias de los 
microorganismos y su falta de exactitud.63 

Los métcxJos de presencia ¡ausencia tienen una gran importancia en la 
detección de patógenos. La manera más simple, técnicamente, para realizar 
este tipo de estudios es analizar en paralelo un número represen1ativo de 
muestras, aplicando a cada una de ellas todos los métodos en estudio.73 

Las condiciones necesarias para el éxito de una prueba de este tipo son: 

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

(ii) Sólo son adecuadas aquellas muestras que presentan un contenido 
bajo de bacterias, ~ro no cero, (aproximadamente cinco partlculas 
viables por 100 mi). 3 

La prueba directa para mohos es un buen criterio de calidad 
microbiológica para productos secos. Este procedimiento simple trabaja 
también como prueba de rastreo para la autoinspección en la producción ele 
alimentos.63 

Es aconsejable con fines de inspección oficial sustituir la prueba directa 
para mohos por un método de recuemo convencional ele propágulos de mohos 
donde se parta de diluciones sucesivas elel alimemo.84 

El recuento de mohos por el métcxJo de Howard, es un método que se 
realiza sobre portaobjetos, ideado por B.J. Howard en 1911, principalmente con 
el objeto de controlar los preparados ele tomate. El método requiere el uso de 
una cámara especial diseñada para contar micelios de mohos. No es válido 
para preparados de tomate que hayan sido triturados.63 

Los métodos oficiales para la detección ele microorganismos en 
productos alimenticios tanto en materia prima como en ~ucto terminado, 
requieren al menos de tres días para obtener resultados. 41. 84,189 

Debido a este tiempo de espera, se generan altos costos, y con el fin ele 
estar en posibilidad de liberar estos productos, se han desarrollado métodos 
rápidos Y prácticos con alto beneficio para la industria alimentaria. 41, 184. 189 
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El concepto de «rápido» no se ha definido de forma oficial pero 
generalmente se aplica a cualquier método aue proporcione resuHados más 
rápidamente que los métodos estándar. 41,184,1l1li 

Además, en los casos en los que se presenta un problema, la velocidad 
de respuesta de los métodos de prueba empleados reducirán la magnitud e 
incidencia del mismo. Varios de estos sistemas han sido evaluados y 
aprobados por la AOAC.41 , 184, 189 

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

- Aglutinación: es el más sencillo, pues no requiere tipos especIficos para 
su realización, sólo poseer el kit preciso (Aglutinación látex simple, 
Aglutinación látex reverse pasiva) 

- Ensayos inmunofluorescentes: fueron aprobados para la identificación 
de serotipos de SalmonelJa en alimentos, pero nunca han tenido un 
amplio uso, debido a la relativa poca especificidad de los anticuerpos, 
además son ensayos tediosos, cuyos resuHados son muy subjetivos y el 
personal que se requiere debe ser muy calificado. 

Ensayos inmunoenzimáticas: EUSA ha sido el más difundido como 
alternativa a técnicas más riesgosas. Estos formatos han sido 
ampliamente utilizados para detectar bacterias patógenas y toxinas en 
afirnentos, siendo su mayor problema la especificidad de los 
anticuerpos. 164 

El Método de Serolog{a para Se/mone/fa 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 mínimo de 107 

células por mi y su falta de respuesta a las células inmóviles.53 

La reacción en cadena de /a polimerasa (PCR) en la que fragmentos de 
una cadena individualizada de ONA se amplifican mediante una reacción 
enzimática in vitro, parece prometedora, pero necesita ser desarrollada antes 
de que pueda emplearse en aplicaciones a gran escala. El PCR es 
prácticamente una técnica de presencia/ausencia pero se puede utilizar como 
una prueba de tipo NMP para obtener resultados semk:uantitativos. El área 
principal de estudio actualmente es la diferenciación entre células vivas y 
muertas. La solución más simple y práctica consiste en realizar previamente a 
la etapa de PCR un enriquecimiento corto que penmita a las bacterias 
cultivables desarrollarse. Esto además resuelve en parte el problema de la 
interferencia con los constituyentes de la matriz de la muestran 
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Aunque numerosos reportes coinciden en que la sensibilidad, 
especificidad Y por lo tanto, eficiencia de estos métodos es mayor que la de los 
clásicos, hay que tener en cuenta que requieren pasos previos y estar atentos 
cuando se interpretan los resultados, pues estas téa1icas son sensibles a la 
interferencia por la flora normal del a~mento, o se afectan por la composición 
del mismo. l64 

Se debe tener en cuenta que para la introducción de sistemas de 
diagnóstico modernos, el laboratorio necesita una inversión en equipos 
realmente costosos y la presencia de personal calificado. l64 

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

NOM-092-SSA1-1993 Sienas y servicios. Método para la cuenta de bacterias 
aerobias en placa. 

NOM-111-SSA 1-1994 Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos y 
levaduras en afimentos. 

NOM-112-SSA1-1994 Bienes y servicios. Determinación de bacterias 
colifoones. Técnica del muestreo más probable. 

NOM-113-SSA 1-1994 Bienes y servicios. Método para la cuenta de 
microorganismos coIiformes fecales en placa. 

NOM-114-SSA1-1994 Bienes y servicios. Método para la determinación de 
Sa/mon9l1a en alimentos. 

NOM-115-SSA1-1994 Sienas y servicios. Método para la determinación de 
Staphylococcus 8ureus en alimentos. 

NOM-143-SSA1-1995 Bienes y servicios. Métodos de prueba microbiológicos 
para alimentos. Determinación de Usteria 
monocytogenes. 
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ANÁLISIS DE ADULTERACIONES 

Todo laboratorio de control de calidad debe disponer de algún sistema 
de control de todos los productos que se reciben en la industria para utilizar en 
la formulación de los productos elaborados. Algunos análisis químicos 
sencillos, como los nombrados en páginas anteriores, pueden servir de medio 
de control preliminar. Si los resultados de estos análisis o la información 
obtenida de otras fuentes sugieren la posibilidad de adulteración, se deben 
realizar pruebas más complejas. Es muy recomendable encargar a laboratorios 
profesionales la realización de pruebas completas de manera periódica, 
preferentemente en muestras tomadas al azar. Muchas industrias establecen 
especificaciones o estándares de calidad intemos para los productos 
comprados, pero pocas veces se incluyen en los mismos criterios disellados 
especificamente para impedir la aduHeración. 67 

Un programa de control apropiado deberá incluir un conjunto de pruebas 
que se puedan realizar de forma fácil y económica.; la contratación de los 
servicios de laboratorios profesionales para la realización de pruebas más 
caras y complejaS.51 

Frecuentemente la adulteración puede ser detectada por la presencia de 
componentes menores que contiene el adulterante y no por el alimento en si. 
En estos casos los análisis químicos de rastreo son necesarios para comprobar 
la pureza.n 

Los métodos para la detección de adulteración en alimentos están 
basados en técnicas físicas, químicas, bioquímicas y microscópicas.n 

En la sección de adulteración se mostraron las metodologías 
recomendadas para identificar las adulteraciones. A continuación se discutirá 
brevemente el tipo de adulteración. 

LAVADO DE PULPA 

El lavado de pulpa es el segundo extracto obtenido lavando por 
separado con agua la pulpa después de la primera extracción del jugo. Su 
composición química es similar en muchos aspectos al jugo, pero es más 
pálido, más amargo y con menor calidad. 180 

Muchos métodos han sido propuestos para detectar la adición de lavado 
de pulpa en jugo; los más usados involucran la detección de niveles elevados 
de componentes que son encontrados a niveles más altos en la pulpa/cáscara 
que en el jugo, recomendándose las técnicas siguientes: 
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Ha habido discusiones considerables sobre la utilidad de estos 
procedimientos, UVMs y fluorescencia espectrofotométrica, y sobre si sus 
valores son aceptables. Aunque si los jugos de diferentes orIgenes tienen 
pequeñas diferencias en sus características de absorbancia la técnica tiene 
cierto valor. 116 

los valores de cIoremina T son más altos para cáscara que para jugo y 
por esto han sido sugeridos para detectar la adición de pulpa y cáscara en 
jugos.116 

Aunque las pruebas enzimálícas proveen otra aItemativa para detectar la 
adición de lavado de pulpa en jugos, éste sólo es efectivo si el lavado de 
pulpa/extracto de cáscara ha sido tratado con enzimas pectolíticas. En la 
primera etapa del lavado de pulpa a veces se al\aden enzimas que catalizan la 
descomposición 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 aftade este producto. Esta 
viscosidad mayor puede crear p,roblemas de transporte del zumo en las etapas 
de evaporación y enfriamiento. 1, fi7 

NARINGINA 

A veces el precio de la toronja desciende de manera que es una 
tentación como adulterante del zumo de naranja. La toronja contiene un 
glucósido de f1avonona característico, la naringina, responsable del sabor 
amargo. Por lo tanto la adulteración del zumo de naranja con zumo de toronja 
se puede detectar mediante la determinación del contenido de naringina."· 67 

Existen varios métodos para la detección del contenido de naringina. Sin 
embargo, la prueba espectrofotométrica de Davis es la que se utiliza más 
habitualmente. Otro método muy utilizado es el análisis mediante HPLC, que 
tiene la ventaja de que permite distinguir y medir las concentraciones de otros 
f1avonoides diferentes de la naringina de manera independiente, aunque 
normalmente no es necesario, ya que la naringina es el f1avonoide 
predominante en los zumos de toronja.51 

AMINOAclDOS 

El zumo de naranja contiene cantidades notables de aminoácidos libres, 
éstos eran un componente importante y la cantidad total de aminoácidos del 
zumo de naranja se estimaba por valoración con formol. Cuando las pruebas 
simples como fndice de formol son introducidas para conocer el contenido de 
aminoácidos de los jugos, los adulteradores actúan añadiendo fuentes baratas 
de aminonitr6geno como sales de amonio, urea o glicina para adulterar las 
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muestras. Al ser tan fácil enmascarar los resultados, la prueba de formol no 
tiene hoy en día gran valor corno medio de deteccí6n de la adulteraci6n. 11 . 1311 

Con la prueba de la Resonancia Magnética Nuclear (NMR) se puede 
obtener información acerca de la presencia y la relativa concentración de un 
gran número de especies químicas. Es ideal para el análisis de una gran 
cantidad de muestras, pues ajustándola en la frecuencia de resonancia del 
hidrógeno, todos los compuestos que lo contienen serán detectados en un muy 
corto tiempo (10-20 minutos).10. 136.221 

Una ventaja adicional de esta técnica es que puede incluir muestras con 
diversas adulteraciones, las muestras sospechosas pueden ser clasificadas de 
acuerdo al tipo de adulteración; esta clasificación puede ayudar al investigador 
en la elección de una técnica de análisis químico subsecuente, ahorrándose 
tiempo y dinero.221 

La determinación del aminoácido betalna o ácido trimetilaminoacético, 
también denominado lisina, es poco frecuente. La betaína se puede separar 
durante la cromatografía HPLC de los azúcares del zumo de naranja.ll 

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 adición 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 estándar de producción. Otras 
razones para la adición de colorantes son para incrementar el pobre color del 
jugo, debido a la dilución con agua o ~ra resaltar el color amarillo-naranja 
pálido de algunas variedades de naranja. 87 

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 carotenoide simple como el /3-caroteno (naranja), /3-
apocarotenal (rojo-naranja) o licopeno (rojo) o utilizando complejos naturales de 
extractos de carotenoides como anato (amarillo), paprika (rojo-naranja) o 
extractos de cáscara de cítricos (roc-naranja). Muchas veces son usadas 
aunque esta práctica no es permitida.1 

7 

Las técnicas fluorimétricas pueden revelar la adición de colorante para 
aumentar la absorción en el visible. Dado que los colorantes artificiales se 
detectan fácilmente se utilizan colorantes naturales. De ellos se han usado el 
amarillo cúrcuma, ya que el principio activo, la curcumina, tiene una 
fluorescencia característica. Los ensayos para confirmar la curcumina son de 
fácil aplicación, por ejemplo, los métodos de HPLC. 11 
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SALES MINERALES 

La comprobación de si un zumo estaba adulterado, se hacía con las tres 
grandes determinaciones clásicas: potasio, fósforo y nitrógeno. Pero la facilidad 
con que estos parámetros se pueden aHerar reduce su interés. Análisis más 
detallados y el empleo de la relación de estos componentes con otros son más 
prometedores. Todavía se utiliza la determinación de potasio ya que e! 
contenido en potaSio total depende del origen de la fruta y rapresenta e! 50% 
de las cenizas.51 

La interpretación de resultados de los análisis de sales minerales 
requiere atención y cuidado, porque algooos autores refieren sus resultados a 
peso o volumen y cenizas del zumo, mientras que otros usan, directamente, el 
líquido diluido, filtrado o centrifugado, Esta última técnica es común para la 
determinación por fotometrla de flama de potasio r., sodio, mientras que la 
absorción atómica es más utilizada en otros cationes. 

FOSFOÚPIDOS 

La medida de! fósforo total se ha indicado anteriormente corno uno de 
los inálCadores clásicos del contenido en fruta. El método más usado es la 
colorimetría de cenizas, basado en el método de Fogg y Wilkinson. Se han 
identificado los 5 principales fosfolfpidos componentes de! zumo de naranja. 
los principales grupos de componentes que contienen fósforo se aislaron y, 
posteriormente se separaron los fosfolípidos. Se espera que la técnica permita 
detectar lípidos extraños añadidos corno agentes emulsificantes o que 
producen turbidez. Las técnicas modernas de cromatografía Ifquido-gas (GlC) 
para análisis de lípidos pueden ser más eficaces para alcanzar ese objetivo. 11 

ADICiÓN DE AGUA 

las normas de identidad de los zumos directos de concentración normal 
(que no han sido concentrados y no proceden de concentrado) no permiten la 
adición de agua.67 

Más del 80% de la composición de los zumos naturales es agua, la 
detección de la adición fraudulenta puede ser dificil, aunque existen diferentes 
métodos, el más común es medir el contenido de minerales de zumo.67 

El agua potable de la red municipal que utilizan muchas plantas de 
elaboración puede tener concentraciones mucho más elevadas de estos 
minerales. Una concentración excesivamente alta de minerales en el jugo 
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indicaría la adición ilícita de agua. La concentraci6n de minerales se puede 
determinar mediante diversos métodos para los que nonnalmente se requieren 
instrumentos que no suelen estar disponibles en la mayoría de las plantas de 
elaboración. Existen laboratorios profesionales que analizan el contenido de 
minerales a un costo razonable.67 

Los análisis del contenido de minerales no permiten detectar la adición 
de agua tratada o de agua natural de baja mineralización. Se ha desarrollado 
un método que permite distinguir entre el agua natural del zumo y el agua 
al'ladida procedente de otras fuentes. El método consiste en la medición de las 
concentraciones de los diversos is6topos de oxigeno (OSIRA).67 

La EspectroscopIa de relación de radío isótopos (IRMS) tiene la principal 
limitación que las relaciones isotópicas del agua de las frutas depende del 
origen geográfico, del periodo de cosecha y del periodo de cosecha de la fruta; 
es por eso que es necesaria información reciente para que la interpretación de 
resultados sea confiable.174 

COMPUESTOS FENÓUCOS 

Aparte de su relevancia nutricional, los compuestos fen6licos juegan un 
importante papel en el aná~sis de alimentos, desde que han sido ampliamente 
reconocidos como indicadores de adulteraciones en jugos da frutas, 
mermeladas y purés. l68 

Este grupo de compuestos induye ácidos hidroxibenzoicos, ácidos 
hidroxicinamicos, flavonoides e isoflavonoides. La determinación de 
compuestos fenólicos incluye HPLC, NMR y MS.210 

Existe un método simple que fue desarrollado para la determinación 
simultánea de ácidos orgánicos y compuestos fen6licos en jugos y bebidas por 
HPLC con un detector de arreglo de fotcxliodos UV. Este métcxlo ha sido 
exitoso para medir gran variedad de estos dos tipos de componentes. 210 

ACIDOS ORGÁNICOS 

Debido a la diversidad de las técnicas en adulteración, una fuente da 
métcxlos puede ser necesaria y se considera entre ellas, la medida de ácidos 
orgánicos. Cada jugo de fruta tiene distintos perfiles de ácidos orgánicos, que 
pueden ser usados como huellas digitales para establecer la autenticidad. Se 
han desarrollado métcxlos de HPLC que comparan las relaciones de los 
componentes ácidos de mayor cantidad. Sin embargo, éste es un valor ~mitado 
en la mayoría de los casos, porque los adulteradores pueden adicionar ácidos 
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orgánicos sintéticos y es por eso que las relaciones son correlacionadas ron 
aqueHas encontradas en un jugo puro. 8 aná6sis de algunos ácidos menores 
es una técnica más poderosa, tomando en cuenta que no es factible 
econ6micamente el ajustar los niveles de todos los componentes de ácidos, si 
muchos de ellos son caros. l96 

La eJectroforesis cap/7ar es una herramienta útil para la investigación de 
perfiles de ácidos orgánicos en jugos, sin embargo, el tiempo necesario en el 
análisis, es una fuerte limitación, y sólo mejorando la instrumentación se 
permitirá el desarrollo de una metodologia que conduzca al establecimiento de 
normas de pureza. l97 

Debido a la posible variación de la relación ácidos cltricoIisocítrico Y de 
la disponibilidad del ácido isocítrico más barato, que puede ser añadido, 
también se han desarrollado métodos adicionales para detectar la adición de 
ácidos a jugos de fruta. la Espectroscopia de ReSOfJancis Magnética Nuclear­
espectroscopia de Deuterio (SNIF-NMF?) y la Espectroscopfa de relación de 
radio isótopos de 13C (IRMS) son capaces de discriminar entre ácidos 
sintéticos, o biosintéticos y naturales.167 

El método SNIP-IRMS (Perfil de isótopos especIficos naturales -
Espectrometrfa de masa de relación de radio isótopos), usando el ácido málico 
Y: el cltrico como pruebas moleculares para la determinación de la relación 
3C11~, es muy eficiente para la detección de ácidos málico y cltrico por el 

metabolismo del carbono 14 en jugo de piña.l62 

CARBOHIDRATOS 

El análisis de carbohidratos en alimentos es un método efectivo para 
determinar adulteraciones en jugos de fruta. la adulteración de estos alimentos 
es usualmente introducicla por la adición de azúcares baratos como jarabes 
invertidos (IS) de cafla de azúcar o remolacha y jarabes de maíz de alta 
fructosa (HFCS), entre otros. 141 

La adulteración con carbohidratos se puede detectar mediante diversos 
métodos (tabla 45). Uno de los más sencillos se basa en la composición de 
azúcares del propio jugo. Los jugos de frutas contienen sacarosa, glucosa y 
fructosa en una relación de alrededor de 2:1:1. La glucosa y la fructosa son 
azúcares 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 azúcares 
reductores, un análisis 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 sólidos solubles totales o Brix. 
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la adición de jarabe de maíz rico en fructosa o azúcar de cana 
(predominantemente sacarosa) puede detectar el uso de azúcar de remolacha 
invertido o de combinaciones especiales de azúcares reductores y no 
reductores. Por lo tanto, este método se debe considerar como una prueba de 
comprobación preliminar y no como medio de verificaci6n de la autenticidad. ~ 

Se ha desarrollado otro método que puede detectar la adición de 
cantidades de azúcar de remolacha parcialmente invertido del orden del 1% Y 
quizá incluso del 0.1 %. Este método se besa en la crornatografia liquida de 
intercambio iónico con un detector de pulsos amperométrico, que es varios 
órdenes de magnitud más sensible que los detectores basados en el índice de 
leflacción. El método detecta la adición fraudulenta de carbohidratos mediante 
la determinación del per1il de oIigosacáridos. Con esta nueva técnica, se puede 
detectar cualquier adulteración significativa con carbohidratos. ~ 

Un avance más reciente para la detección de la adición ilfcita de azúcar 
de remolacha es la utilización de la técnica conocida como SNIF-NMR 
(Fraccion8Ción de isótopos de sitio especifico - Resonancia Magnética 
Nuclear). Este método ha sido adoptado como método oficial de AOAC. 
Detecta la presencia de azúcar de remolacha en jugos de frutas, mediante la 
medición de la proporción (0/1-1) de moléculas de etanol deuterado (O) en 
relación a las posiciones no deuterados en el metilo de etanol (H) tras la 
fermentación del azúcar. El método es excesivamente complejo para el control 
rutinano y es mejor dejar10 en manos de laboratorios profesionales.~ 

Un componente simple del jugo puede ser inadecuado para proveer 
información suficiente para definir la autenticidad de un jugo, es por esto, que 
se requiere de diversos análisis para la evaluación de las diferencias entre 
jugos adulterados y jugos puros, sin embargo, ésto es caro y lleva tiempo. Una 
técnica que presenta potencial es la Pir61isis-Espectrometria de masa (Py-Ms) 
como un método rápido para la evaluación de la autenticidad de alimentos Y la 
detección de adulteración, ya que requiere de un análisis de menor tiempo y 
menos personal. Otras ventajas del Py-Ms es que sólo requiere una pequeña 
cantidad de muestra y necesita menor preparación de la muestra. l55 

La espectroscopia FT-NIR permite el análisis rápido, preciso y no 
destructivo de azúcares, y puede ser aplicado para el control de calidad de 
bebidas o para el monitoreo de adulteraciones y contaminaciones. Esta técnica 
permite la cuantificación rutinaria de glucosa, fructosa y sacarosa, 
simultáneamente, en jugos de fruta. l94 

Se ha propuesto un método que en vez de estudiar los isótopos del 
agua, estudia los isótopos de la sacarosa en sus relaciones 180160 y 
deuteriolhidrógeno. Desgraciadamente, existen dificultades para aislar y lograr 
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derivados de la sacarosa que son necesarios para el análisis, y hace que este 
método sea poco atractivo para análisis de rutina. 11 

B análisis de isótopos de carbono estables (SCfRA) mide pequetlas 
variaciones en el contenido de 13C en diferentes plantas. Los métodos basados 
en la medición de la relación 13Cf1:ZC son usados para la detección del C4 en 
azúcares. Esta técnica está basada en la constancia de la relación 13C¡1~ en 
plantas usando un camino común fotosintético para la fijación del dióxido de 
carbono. 133 

SCIRA puede detectar la adición de azúcares de cal\afmaíz, pero no 
puede distinguir entre los azúcares provenientes de otros tipos de jugos de 
frutas y los provenientes de la sacarosa de remolacha. Es un método 
recomendado por la AOAC.9 

Un asunto de interés en mermeladas y purés, es el contenido de fruta. 
La aproximación tradicional es el evaluar un rango de componentes que 
aparecen en la fruta, en un rango relativamente pequeño como el nitrógeno 
total, fósforo y potasio (NPK).I45 

La presencia anormal de un componente en un puré como resultado de 
la dilución con otras frutas algunas veces, puede ser detectada por observación 
microscópica, si las células de las frutas tienen formas o apariencia 
característica. 145 

Un área que no se puede pasar por alto en la evaluación de purés de 
fruta es la microscopía de luz. Esta aproximación puede ser útil particulannente 
para la detección de mezcla de fruta de características moñológicas 
específicas, sin embargo, se requiere de gran experiencia para diferenciar las 
diferentes estructuras.9 

La consideración de un solo parámetro analítico, no es suficiente y el 
uso de una combinación de varios parámetros es muchas veces necesario. La 
Espectroscopia Infrarroja de la transformación de Fourier (FTIR) puede proveer 
esta información en la forma de un espectro en un periodo corto de tiempo, lo 
cual es una ventaja sobre otros métodos usados tradicionalmente.145 

El uso de métodos FTIR ofrece una forma de dasificar muestras de puré 
rápidamente. El mismo método también permite la detección de varias 
características concernientes de los purés, como ver si las frutas son frescas o 
congeladas. 145 

Los colorantes (antocianinas) pueden ser usados para detectar la 
adición de otras frutas o colorantes añadidos y para esto la HPLC es un 
elemento critico.9 
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9. CONCLUSIÓN 

Por tradición nuestro país es productor de una gran cantidad y variedad 
de frutas y hortalizas, las cuales se consumen principalmente en forma fresca. 
Sin embargo, el consumo de productos procesados ha ido en aumento. 

Las frutas Y hortalizas frescas deben mantener cierta calidad y los 
productos procesados deben tener las caracleristicas correspondientes 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, las hortalizas y sus derivados, deben ser 
analizados para detectar cualquier tipo de contaminación (microbiológica, 
toxicológica, etc.) o adulteración. 

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

La determinación del Análisis Químico Proximal proporciona información 
precisa de los principales componentes del alimento -humedad, fibra cruda, 
lípidos, cenizas, proteínas y carbohidratos-, cabe destacar que el AQP brinda 
información acerca de la composición química del alimento, suficiente para 
obtener el valor nutritivo del alimento, pero no para predecir su valor 
nutrimental. 

las técnicas usadas para la determinación del AQP de un producto son 
en su mayoría técnicas bien establecidas, codificadas, fáciles de realizar y 
actualmente muchas de ellas están automatizadas, y ya que son técnicas 
rutinarias en la industria, deben tener un costo moderado y un corto tiempo de 
realización. 

Entre las cualidades que requiere un alimento, una de las más 
esenciales: es la seguridad. El análisis microbiológico juega un papel muy 
importante, con la detección de microorganismos patógenos y otros 
contaminantes microbianos, se garantiza la calidad de los alimentos y a su vez 
una mayor seguridad para los consumidores. Además de evitar el impacto 
econ6mico-social que causan las enfermedades transmitidas por alimentos. 
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La contaminación por pesticidas, es otro punto importante en el análisis 
de alimentos. Para exportar frutas y hortalizas frescas, el productor mexicano 
debe garantizar que sus productos cumplan los requisitos fitosanitarios 
establecidos. 

Ciertos países, como Estados Unidos, tienen límites establecidos para 
las frutas y hortalizas, que van desde 0.01 a 3 rng/kg Y tienen más restricciones 
si estos productos se destinan a la producción de alimentos infantiles (0.01 
rng/kg). Por esta razón, se deben aplicar técnicas que identifiquen este tipo de 
rangos de contaminación, para eliminar las barreras que impiden la entrada de 
los productos mexicanos al mercado internacional y de igual manera, analizar 
eficazmente las frutas y hortalizas de importación para asegurar el bienestar de 
los consumidores. 

Tornando en cuenta que no todos los laboratorios pueden analizar un 
alimento de la misma fonna, se exponen diferentes téalicas para resolver el 
problema, según convenga al analista. 

La gran variedad de adulterantes que se pueden utilizar para 
enmascarar la identidad de estos productos, ha llevado a desarrollar téalicas 
más selectivas y sensitivas para identificarlas. 

Para analizar estos componentes, también existe un abanico de 
posibilidades Y la elección de una téalica se complica, debido a que en su 
mayoria son costosas. 

En México las nonnas son casi obsoletas y no existen parámetros daros 
que marquen límites 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 corno: el color y la textura, 
en el presente trabajo se mencionan técnicas útiles, fáciles y rápidas de aplicar 
y evaluarlos. 

El contar con un Manual de frutas y hortalizas y productos derivados es 
una herramienta para la industria hortofrutícola o para pequeños laboratorios, 
ya que es una ayuda para poder realizar en cada producto, de frutas y 
hortalizas, los diferentes tipos de análisis según el fin que se persiga y los 
medios con los que se cuente. En todos los casos se menciona cual es la 
técnica oficial y diferentes alternativas que convengan al analista. 
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Agar KAA 
BGA 
BGBB 
BGBL 
BHI 
BlEB 
BMA 
BP 
BPA 
BS 
CaIdoKAA 
CaIdoMR-VP 
CFCA 
CMRS (MRS) 
CO 
DCA 
DG 
ORBC 
DRCM 
EB 
EOTA 
EE 
EM 
FL 
GN 
HE 
KlA 
Levine 
LIA 
LYL 
MA 
MAC 
MEPPA 
MLCB 
MUG 
MYA 
MYP (MVPA) 
OGYE 
PALCAM 

1. MEDIOS MICROBIOLÓGICOS 

Agar confirmativo kanamicina aescu6na-azida 
Agar verde brillante modificado 
Caldo bilis verde brillante 
Caldo lactosado biliado verde brillante 
Caldo cerebro-corazón 
caldo de enriquecimiento buferado para Usteria 
Agar buffer MUG 
Medio sólido selectivo Baird Parker 
Agar Baird-Parker 
Agar sulfito de bismuto 
Caldo presuntivo kanamicina-aesculina-azida 
Rojo de metilo Voges Proskauer 
Agar cefalorina-fucidina-cetrimida 
Agar de Man, Rogosa Y Sharpe 
Reactivo para prueba de citocrorTKHlxidasa 
Agar citrato desoxicolato 
Agar cIoranfenicol glicerol dicloran 
Agar cIoranfenicol rosa de Bengala dicloran 
Medio diferencial reforzado cIostridial 
Caldo de enriquecimiento 
Plasma de conejo con acido etilendiamina tetraacético 
Caldo de enriquecimiento para Enterobacterias 
Agar extracto de malta 
Agar para la fennentación de lactosa 
Caldo gramnegativo 
Agar Hektoen 
Agar de Fierro Kligar 
Agar eosina azul de metileno 
Agar lisina-hierro 
Agar lactosa leche yema de huevo 
AgarMaIta 
Agar MacConkey 
Agar yema de huevo fenoI rojo poIimixina 
Agar manitol-lisina-cristal violeta-verde brillante 
Caldo lauril sulfato 
Agar manitol yema de huevo 
Agar manitol yema de huevo poIimixina 
Agar extracto de Ievadura-gIUCOStHlxitetraciclina 
Agar polimixina acrifIavina-cloruro de litio-ceftasidina­
aesculina-manitol 
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PCA 

PDA 
PPEMBA 

PT 
RCM 
RV 
SC 
SIC 
s-s 
TBA 
TCBS 
TC-SMAC 
TEl 
TSA 
TSAM 
TSAYE 
TSB 
TSC 
TSCY 
TSFA 
TSI 
TSN 
TSTB 
TI 
UPEB 
VB 
VRBA 
VRBGA 
XlO 
YM 

Agar triptona glucosa extracto de levadura (agar nutritivo de 
recuento) 
Agar papa dextrosa 
Agar pofimixina piruvato yema de huevo manitol azul de 
bromol 
Diluyente peptona-Tween 80 
Medio para Clostridium reforzado con neomicina 
Medio Rappaport-Vassiliadis 
Caldo de cistina selenito 
Agar sulfito hierro cicIoserina 
Agar Salmonella- Shigella 
Agar tirptona biliado 
Agar sacarosa sales biliares citrato tiosulfato 
Agar McConkey sorbitol cefixina telurito 
Medio 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 cidoserina 
Agar triptosa sulfito cidoserina con yema de huevo 
Agar tripticasa soya rápida verde 
Agar hierro-triple azúcar 
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 violeta glucosa 
Agar xilosa-lisina-desoxicolato 
Aaar extracto de levadura v extracto de malta 
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AC 
AChE 
ADF 

AM 
AOAC 
AQP 
ARO 
ART 
ATR 

Sw 
CC 
CIE 
CSIRA 
DAD 

DDT 
DMR 

DNA 
ECO 
ELlSA 
ES 
FAO 

FDA 

FPD 
FTIR 

FT-NIR 

GC 
GC-MS 
GC-Ms-MS 
GlC 
GlC-FPD 
GMP 

2. LISTA DE ABREVIATURAS 

Atmósferas Controladas 
Acetilcolinesterasa 
Acid Detergent Fiber 
Fibra Detergente Ácido 
Atmósferas Modificadas 
Association of Official Analytical Chemists 
Análisis Químico Proximal 
Azucares reductores directos 
Azucares reductores totales 
Attenuated total reflectance 
Reflectancia total atenuada 
Actividad de agua 
Cromatografía de columna 
Commission Internationale des l'Eclairage 
Análisis de la relación de los isótopos estables del carbono 
Discriminant analysis 
Análisis discriminatorio 
1,1 '-(2,2,2-tricoIoroetilideno)bis[4-clorobenceno] 
High-field deuterium magnetic resonance spectroscopy 
Espectroscopia de resonancia magnética de deuterio 
Ácido desoxirriOOnucleico 
Detector de captura de electrones 
Enzyme linked Immunosorbent Assay 
Electrospray 
Food and Agricultural Organization 
Organización Internacional para la Alimentación y la Agricultura 
Food and Drug Administration 
Agencia Americana de los Alimentos y Fánmacos 
Detector fotométrico de flama 
Fourier transform infrared spectroscopy 
Espectroscopía infrarroja de la transformación de Fourier 
Fourier Transform Near-Infrared 
Espectroscopia del infrarrojo cercano de la transfonnación de 
Fourier 
Cromatografía de gases 
Cromatografía de gas - espectrometrfa de masa 
Cromatografía de gas tandem espectrometría de masa 
Cromatografía líquida - gas 
Cromatografía gasllíquido - detector fotométrico de flama 
Good Manufacturing Praclice 
Buenas Prácticas de Manufactura 
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HACCP 

HATR 

HFCS 

HGMF 

HPAEC-PAD 

HPLC 

HPLC-UV-IQ­
MS 
ICP 

la 
IRMS 

IS 
ISO 

LC-MS 
LC-MS-MS 
LFRA 
LRM 
MS 
MT 
NDF 

NIR 

NMP 
NMR 

NMX 
NOM 
NPD 
NPK 
oc 
OF 
OMS 
OSIRA 
PAD 

Hazard Analysis and CriticaI Control Point 
Análisis de Peligros y Control de Puntos Críticos 
Horizontal attenuated total reflectance 
Reflectancia horizontal total atenuada 
High Fructose Com Syrup 
Jarabe de maiz de alta fructose 
Hydrophobic gris Membrane Filler 
Filtración con membranas reticuladas 
High performance anion exchange chromatography with pulsed 
amperometric detection 
Cromatografía líquida de intercambio i6nico con detector de 
pulsos amperométricos 
High performance liquid cromatography 
Cromatografía liquida de alta presión 
Cromatografía líquida de alta presión- UV - Ionización química­
espectrometria de masa 
Inductively coupled plasma spectrometry 
Espectrómetro de plasma de acoplamiento inductivo 
Ionización química 
Isotope Ratio Mass Speclrornetry 
EspectroscopIa de relación de radio isótopos 
Jarabes invertidos 
Intemational Standardization Organization 
Organización Internacional para la Normalización 
Cromatografía líquida - espectrometría de masa 
Cromatografía líquida tandem espectrometría de masa 
Leatherhead Food Research Association 
Limites Residuales Máximos 
Espectrometría de masa 
Magness-Taylor 
Neutral Detergent Fiber 
Fibra Detergente Neutro 
Near -infrared Reflectance 
Reflectancia Infrarrojo próximo 
Número más probable 
Nuclear Magnetic Resonance 
Resonancia magnética nuclear 
Normas Mexicanas 
Normas Oficiales Mexicanas 
Detector Nitrógen<rFósforo 
Prueba Nitrógeno, Fósforo y Potasio 
Organoclorados 
Organofosforados 
Organización Mundial de la Salud 
Análisis de la relación de los isótopos estables de oxígeno 
Pulsed Amperometric Detector 
Detector amoerométrico de oulsos 
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PC 
PCC 
PCR 

ppb 
ppm 
~ 
RPLA 

SNIF-NMR 

SNIP-IRMS 

SSOP 

TA 
nc 
nCAN 
TPA 

TXRF 

USDA 

Cromatografía en papel 
Puntos aíticos de control 
POlymerase Chain Reaction 
Reacción en cadena de la poIimerasa 
Partes por billón (nglg) 
Partes por millón (mglg) 
Pirólisis - espectrometria de masa 
Reversa passive latex agglutination 
Aglutinación Látex Reversa Pasiva 
Site-specific natural isolope fractionation-nuclear magnetic 
resonance 
Fraccionamiento de isótopos de sitio especifico - Resonancia 
magnética nuclear 
Specific Natural lsotope Profile - lsotope Ratio Mass 
Spec:trometry 
Perfil de isótopos específicos naturales- EspectrometrIa de 
masa de relación de radio isótopos 
Standard Sanitation Operating Procedure 
Procedimientos Operacionales Estándares de Sanitizaci6n 
AHeración termófila anaerobia 
Cromatografía en capa fina 
Tratado de Ubre Comercio de América del Norte 
Texture Profile Analysis 
Perfil de Análisis de Textura 
X-ray fluorescente 
Fluorescencia de rayos X 
United Status Department of Agriculture 
Departamento de Agricultura de Estados Unidos 
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Agar KAA 
BGA 
BGBB 
BGBL 
BHI 
BLEB 
BMA 
BP 
BPA 
BS 
Caldo KAA 
CaIdoMR-VP 
CFCA 
CMRS(MRS) 
CO 
DCA 
DG 
ORBC 
ORCM 
EB 
EOTA 
EE 
EM 
FL 
GN 
HE 
KIA 
Levine 
LIA 
LYL 
MA 
MAC 
MEPPA 
MLCB 
MUG 
MYA 
MYP(MYPA) 
OGYE 
PAlCAM 

1. MEDIOS MICROBIOLÓGICOS 

Agar confirmativo kanamicina-aescutina-azida 
Agar verde brillante modificado 
Caldo bilis verde brillante 
Caldo lactosado biliado verde brillante 
Caldo cerebro-corazón 
caldo de enriquecimiento buferado para Usteria 
Agar buffer MUG 
Medio sólido selectivo Baird Plrter 
Agar Baird-Parker 
Agar sulfito de bismuto 
Caldo presuntivo kenamicina-aesculina-azida 
Rojo de metilo Voges Proskauer 
Agar cefalorina..fucidina-cetrmida 
Agar de Man, Rogosa Y Sharpe 
Reactivo para prueba de citocromo-oxidasa 
Agar citrato desoxicolato 
Agar cIoranfenicol grlCerOl dicIoran 
Agar cIoranfenicol rosa de Bengala dicloran 
Medio diferencial reforzado clostridial 
Caldo de enriquecimiento 
Plasma de conejo con acido etilendiamina tetraacético 
Caldo de enriquecimiento para Enterobacterlas 
Agar extracto de malta 
Agar para la fermentaci6n de lactosa 
Caldo gramnegativo 
Agar Hektoen 
Agar de FIerrO Kligar 
Agar eosina azul de metileno 
Agar lisina-hierro 
Agar lactosa leche yema de huevo 
AgarMalta 
Agar MacConkey 
Agar yema de huevo fenal rojo poIimixina 
Agar manitol-lisina-cristal violeta-verde brillante 
Caldo lauril sulfato 
Agar manitol yema de huevo 
Agar manitol yema de huevo poIimixina 
Agar extracto de levadura-glucosa-oxitetraciclina 
Agar poIimixina acriflavilllH:loruro de liticxeftasidina­
aesculina-manitol 
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PCA 

PDA 
PPEMBA 

PT 
RCM 
RV 
SC 
SIC 
s-s 
TBA 
TCBS 
TC-SMAC 
TEL 
TSA 
TSAM 
TSAYE 
TSB 
TSC 
TSCY 
TSFA 
TSI 
TSN 
TSTB 
TI 
UPEB 
va 
VRBA 
VRBGA 
XLD 
YM 

Agar triptona glucosa extracto de levadura (agar nutritivo de 
recuento) 
Agar papa dextrosa 
Agar poIimixina piruvato yema de huevo manito! azul de 
bromo! 
Diluyente peptona-Tween 80 
Medio para Clostridium reforzado con neomicina 
Medio Rappaport-VassiIiadis 
Caldo de cistina seIenito 
Agar sulfito hierro cicIoserina 
Agar SalmoneIIa- ShigeRa 
Agar tirptona biliado 
Agar sacarosa sales biliares citrato tiosuIfato 
Agar McConkey sorbitol cefixina telurito 
Medio 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 cicIoserina 
Agar triptosa sulfito cicIoserina con yema de huevo 
Agar tripticasa soya rápida verde 
Agar hierro-triple azúcar 
Agar triptona-sulfito-neomicina 
Caldo triptona soya triptosa 
Caldo tetrationato 
Caldo de preenriquecimiento universal 
Cgar verde brillan1e 
Agar biliado rojo neutro cristal violeta 
Agar biliado rojo violeta glucosa 
Agar xilosa-lisina-desoxicolato 
AÍlar extracto de levadura y extracto de malta 
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AC 
AChE 
ADF 

AM 
AOAC 
AQP 
ARO 
ART 
ATR 

a.. 
ce 
CIE 
CSIRA 
DAD 

DOT 
DMR 

DNA 
ECO 
EUSA 
ES 
FAO 

FDA 

FPD 
FTlR 

FT-NIR 

GC 
GC-MS 
GC-MS-MS 
GlC 
GlC-FPD 
GMP 

2. LISTA DE ABREVIATURAS 

Atmósferas Controladas 
Acetilcolinesterasa 
Acid Detergent Fiber 
Fibra Detergente Ácido 
Atmósferas Modificadas 
Association of Official Analytical Chemists 
Análisis Químico Proximal 
Azucares reductores directos 
Azucares reductores totales 
Attenuated total reflectance 
RefIectancia total atenuada 
Actividad de agua 
Cromatografía de columna 
Commission Internationale des l'Eclairage 
Análisis de la relación de los isótopos estables del carbono 
Discriminant analysis 
Análisis disaiminatorio 
1.1'-(2.2.2-trico1oroetilideno)bis[~orobencenol 
High-field deuterium magnetic resonance spectroscopy 
Espectroscopia de resonancia magnética de deuterio 
Ácido desoxirribonucleico 
Detector de captura de electrones 
Enzyme linked Immunosorbent Assay 
Electrospray 
Food and Agricultura! Organization 
Organización Internacional para la Alimentación y la Agricultura 
Food and Drug Administration 
Agencia Americana de los Alimentos y Fármacos 
Detector fotométrico de flama 
Fourier transform infrared spectroscopy 
Espectroscopia infrarroja de la transformación de Fourier 
Fourier Transform Near-Infrared 
Espectroscopia del infrarrojo cercano de la transfonnación de 
Fourier 
Cromatografía de gases 
Cromatografía de gas - espectrometria de masa 
Cromatografía de gas tandem espectrometña de masa 
Cromatografía liquida - gas 
Cromatografía gasJIiquido - detector fotométrico de flama 
Good Manutacturing Practica 
Buenas Prácticas de Manufactura 
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HACCP 

HATR 

HFCS 

HGMF 

HPAEC-PAD 

HPLC 

HPLC-UV-IO­
MS 
ICP 

la 
IRMS 

IS 
ISO 

L~S 
L~8-MS 
LFRA 
LRM 
MS 
MT 
NDF 

NIR 

NMP 
NMR 

NMX 
NOM 
NPD 
NPK 
oc 
OF 
OMS 
OSIRA 
PAD 

Hazard Analysis and CriticaI Control Point 
Análisis de Peligros y Control de Puntos Criticos 
Horizontal atIenuated total reflectance 
Reflectancia horizontal total atenuada 
High Fructose Com Syrup 
Jarabe de malz de alta fructosa 
Hydrophobic gris Membrana Fiter 
Filtración con membranas reticuladas 
High perfonnance anion exchange cht'fW'nOll'llnnlatRfography with pulsed 
amperometric detection 
CromatografIa Ifquida de intercambio iónico con detector de 
pulsos amperométricos 
High performance liquid cromatography 
Cronlatog¡alia líquida de alta presión 
Cromatografía líquida de alta presión- W - Ionización química­
espectrometria de masa 
Inductively ooupled plasma spectrometry 
Espectr6metro de plasma de acoplamiento inductivo 
Ionización ~imica 
Isotope Ratio Mass Spec;tromeby 
Espectroscopia de relación de radio isótopos 
Jarabes invertidos 
Intemational Standardization Organization 
Organización Internacional para la Normalización 
Cromatografía Ifquida - espectrometría de masa 
Cromatogralia liquida tandem espectrometrla de masa 
Leatherhead Food Research Association 
Límites Residuales Máximos 
Espectrometria de masa 
Magness-TayIor 
Neutral Detergent Fiber 
Fibra Detergente Neutro 
Near-infrared Reflectance 
Reflectancia Infrarrojo próximo 
Número más probable 
Nuclear Magnetic Resonance 
Resonancia magnética nuclear 
Normas Mexicanas 
Normas Oficiales Mexicanas 
Detector Nitrógeno-Fósforo 
Prueba Nitrógeno, Fósforo y Potasio 
Organoclorados 
Organofosforados 
Organización Mundial de la Salud 
Análisis de la relación de los isótopos estables de oxígeno 
Pulsad Amperometric Detector 
Detector métrico de lsos 
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PC 
PCC 
PCR 

ppb 
ppm 
~ 
RPlA 

SNIF-NMR 

SNIP-IRMS 

SSOP 

TA 
TLC 
TLCAN 
TPA 

TXRF 

USDA 

Cromatografía en papel 
Puntos aiticos de control 
PoIymerase Chain Reaction 
Reacción en cadena de la poIimerasa 
Partes por bilón (ngIg) 
Partes por millón (rngIg) 
Pirólisis - espectrometria de masa 
Reversa passive Iatex agglutination 
Aglutinación Látex Reversa Pasiva 
Site-specific natural isotope fractionation-nuclear magnetic 
resonance 
Fraccionamiento de isótopos de sitio específico - Resonancia 
magnética nuclear 
Specific Natural lsotope Profile - tsotope Ratio Masa 
SpectromeIry 
Perfil de isótopos especificos naturales- Espectrometrla de 
masa de relación de radio isótopos 
Standard Sanitation Operating Procedura 
Procedimientos Operacionales Estándares de Sanitizaci6n 
AHeraci6n termófila anaerobia 
Cromatograffa en capa fina 
Tratado de Ubre Comen::io de América del Norte 
Texture ProtiIe Analysis 
Perfil de Análisis de Textura 
X-ray fluorescente 
Ruorescencia de rayos X 
United Status Department of Agricultura 

rtamento de . Itura de Estados Unidos 
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