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RESUMEN.

El presente trabajo consiste en la realizacion de un manual de analisis para
diversos alimentos procesados basado en la Normativa Salvadoreiia de
acuerdo al codigo especifico segun el alimento y el Reglamento Técnico
Centroamericano N® 67.04.50:08; considerando que en El Salvador no se
contaba con un manual de esta naturaleza. Empleando como instrumento de
investigacion una entrevista dirigida a siete profesionales responsables de los
laboratorios de control de calidad de las siguientes instituciones: Fundacién
Salvadorefia para el Desarrollo Econdémico y Social (FUSADES), Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), Laboratorios Especializados en
Control de Calidad (LEEC), Centro Nacional de Tecnologia Agricola y Forestal
"Enrique Alvarez Cérdoba” (CENTA), Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) y Centro de Control de Calidad (CCCI); con el objetivo de investigar la
importancia de la creacion del manual antes mencionado. Obteniendo como
resultado que el 100% de los profesionales entrevistados consideraron
importante la elaboracion del manual basado en la Normativa Oficial de acuerdo
al cadigo especifico segun el alimento; debido a que en el pais no existia el
manual como tal; coincidiendo en las respuestas en un 100% que seria un
valioso aporte en los sectores académico e industrial, pues, facilita la busqueda
de informacién y disminuye el proceso investigativo.

Para la realizacion del manual se seleccionaron de las Normas Salvadorefas
Obligatorias (NSO) N® 67.19.01:18 para miel de abejas, NSO N° 67.03.02:08
para harina de maiz nixtamalizado, NSO N° 67.23.02.06 para margarina, grasas
y aceites, NSO N° 67.01.04:06 para queso no madurado, NSO 67.01.03:05 para
queso madurado, y NSO N?% 67.01.05:95 para leche en polvo Normas
Salvadoreiias Recomendadas (NSR) N° 67.04.40:07 para néctares de frutas,
NSR N2 67.00.306:00 para analisis sensorial asi como del Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA) N?% 67.04.50:08 los parametros de andlisis:

Sensoriales, microbiolégicos y fisicoquimicos para los siguientes alimentos en



estudio: Leche en polvo, queso madurado y no madurado, miel de abeja, harina
de maiz nixtamalizado, néctares de frutas, grasas y aceites comestibles, se
recopilaron las determinaciones analiticas indicadas en la norma para cada uno
de los alimentos seleccionados, sefialando el método de andlisis que se
presenta en la normativa, se tradujeron los métodos de analisis escritos en
ingles establecidos por los libros oficiales para los alimentos antes
mencionados, posteriormente se plasmaron los fundamentos de las
determinaciones y finalmente se describieron los métodos de analisis prescritos
por los libros oficiales para dichos alimentos procesados; y al mismo tiempo se
ha incluido la cristaleria, equipos y reactivos, a modo de facilitar la practica en el
laboratorio utilizando la bibliografia recomendada en la normativa respectiva,
como los son: AOAC (Asociacidon de Quimicos Analiticos Asociados) para
andlisis fisicoquimico para diversos alimentos, AOCS (Sociedad Americana de
Quimica de Aceites) para analisis fisicoquimico para grasas y aceites y el BAM
(Manual de Analisis Bacteriol6gicos) para analisis microbiologico de diferentes
alimentos.

Es importante la elaboracion de este manual que incluye metodologia basada
en la Normativa Salvadorefia acorde al cédigo especifico segun el alimento y el
Reglamento Técnico Centroamericano N° 67.04.50:08 con los parametros de
analisis: Sensoriales, microbiolégicos y fisicoquimicos para los alimentos
seleccionados, pues contiene un andlisis completo de control de calidad los
productos alimenticios mencionados, lo cual permite el ajuste a los limites
establecidos por la Normativa. En virtud de lo anterior se recomienda hacer uso
del manual para los sectores académico e industrial; y de esta manera

simplificar la busqueda de informacion y reducir el tiempo de investigacion.
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1.0 INTRODUCCION
El andlisis de alimentos es la disciplina que se encarga del desarrollo, uso y
estudio de los procedimientos analiticos para evaluar las caracteristicas de
alimentos y de sus componentes. Esta informacidbn es critica para el
entendimiento de los factores que determinan las propiedades de los alimentos,
asi como la habilidad para producir alimentos que sean consistentemente
seguros, nutritivos y deseables para el consumidor.
En virtud de lo anterior la presente investigacion consiste en elaborar un manual
de métodos de analisis para los diversos alimentos procesados seleccionados,
basado en la Normativa Salvadorefia de acuerdo al cédigo especifico segun el
alimento y el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) N° 67.04.50:08;
con los siguientes parametros de andlisis: Sensoriales, microbiolégico y
fisicoquimicos; lo cual resulta un material de analisis completo de control de
calidad de los productos seleccionados.
El interés de realizar la investigacion responde a la necesidad que exista un
manual con metodologias de andlisis de alimentos basado en las normativas
Salvadorefias Obligatorias y Recomendadas en el area alimentaria en el
laboratorio de andlisis bromatoldgico; sabiendo que cuando exista la NSO
(Norma Salvadorefia Obligatoria) y la NSR (Norma Salvadorefia Recomendada)
prevalece la NSO (Norma Salvadorefia Obligatoria); asi mismo pueda
emplearse por los diferentes laboratorios de andlisis de alimentos y que éstos
cuenten con metodologias oficiales traducidas que se han seleccionado,
tomando como referencia las normativas alimentarias vigentes, y contribuir asi
en la obtencion de resultados reproducibles y confiables.
Para el desarrollo de las metodologias se tomé como referencia el Codex
Alimentarius, el AOAC (Asociacion de Quimicos Analiticos Asociados), AOCS
Sociedad Americana de Quimica de Aceites), y otros libros de consulta que
contengan métodos oficiales para los alimentos en estudio, como referido por

la normativa oficial segun el codigo especifico para cada alimento.
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Para llevar a cabo la investigacion se realiz6 mediante una entrevista a siete
profesionales responsables de jefaturas de los laboratorios especializados en
control de calidad de productos alimenticios de las instituciones antes
mencionadas, visitas al Organismo Salvadorefio de Acreditacion (OSA)
(antiguamente Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia conocido por sus
siglas CONACYT) a la Unidad de Normalizacion, asi mismo a las bibliotecas de
la Universidad de El Salvador y bibliotecas de universidades privadas.

La investigacion es importante para las industrias de alimentos que cuentan con
un laboratorio de analisis, en los cuales se puede determinar la calidad sanitaria
de sus productos; y a la vez por medio de estos métodos se puede verificar el
cumplimiento de las normas de los alimentos seleccionados que serviran de
garantia para la aprobacion del Registro Sanitario en el Ministerio de Salud
Publicay Asistencia Social.

El manual facilitar4 la busqueda de informacion, la cual esta recopilada y
traducida de manera practica, sugiriendo los métodos aprobados por la
Normativa, por lo que resulta ser un valioso aporte en los sectores académico e
industrial de esta manera obtener resultados comparables con los limites

establecidos en dichas normas.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General.

Proponer un manual de métodos de analisis para diversos alimentos

procesados segun las exigencias de la Normativa Salvadoreiia y el

Reglamento Técnico Centroamericano N® 67.04.50:08.

2.2 Objetivos especificos.

221

2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

Seleccionar de las Normas Salvadorefias Obligatorias (NSO) y
Normas Salvadorefias Recomendadas (NSR), asi como del
Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) N° 67.04.50:08 los
pardmetros de analisis: Sensoriales, microbioldgicos y fisicoquimicos
para los siguientes alimentos: Leche en polvo, queso madurado y no
madurado, miel de abeja, harina de maiz nixtamalizado, néctares de
frutas, grasas y aceites comestibles.

Recopilar las determinaciones analiticas indicadas en la norma para
cada uno de los alimentos seleccionados, sefialando el método de
andlisis que se presenta en la norma y si fuera necesario un método
alternativo.

Traducir cuando fuere necesario los métodos de analisis establecidos
por los libros oficiales para los alimentos antes mencionados
tomando en cuenta las exigencias de la Normativa Salvadorefia y el
Reglamento Técnico Centroamericano N°® 67.04.50:08.

Fundamentar los métodos de analisis establecidos por los libros
oficiales para dichos alimentos procesados basandose en las
exigencias de la Normativa Salvadorefia y el Reglamento Técnico
Centroamericano.

Describir los métodos de analisis establecidos por los libros oficiales
para dichos alimentos procesados basandose en las exigencias de la

Normativa salvadorefia y el Reglamento Técnico Centroamericano.
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3.0 MARCO TEORICO
3.1 ORGANISMO NORMALIZADOR EN EL PAIS.
En El Salvador existe el Organismo Salvadorefio de Acreditacion (OSA),
(conocido antiguamente como Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por
sus siglas CONACYT), que es una institucién de derecho publico sin fines de
lucro, de caracter autonomo descentralizado y es la autoridad superior en
materia de politica cientifica y tecnolégica.
La direccion es ejercida por la Junta Directiva, conformada por los sectores:
Publico, productivo, académico y profesional.
La ejecucion de sus atribuciones es realizada por los departamentos
especializados los cuales son:
- Financiamiento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico,
- Desarrollo Cientifico y Tecnoldégico,
- Normalizacion, Metrologia y Certificacion de la Calidad. (Anexo N°.2).
Estos departamentos se encargan de ejercer las dos grandes funciones que
realiza el OSA: Dirigir y coordinar las actividades y la ejecucion de la politica en
materias de desarrollo cientifico y tecnoldgico; de infraestructura nacional de la
calidad orientadas al desarrollo econémico y social de la Republica.
El Centro Nacional de Normas es el organismo responsable de coordinar las
actividades con otras instituciones para la elaboracién y adopcién de normas
técnicas nacionales; proponer las normas técnicas nacionales, para su
aprobacion por el Ejecutivo por medio del Ministro de Economia; velar por el
cumplimiento de las normas técnicas nacionales; constituir los Comités
Técnicos para el estudio, elaboracidon y modificacion de normas técnicas
oficiales y coordinar sus actividades; acreditar y llevar registros de los
laboratorios acreditados; y colaborar con entidades del pais y de otros paises
asi como con otras instituciones internacionales relacionadas y las normas

internacionales ISO y CODEX. (g), (9.
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La legislacion salvadorefia define dos tipos de normas: Las Normas
Salvadorefias Obligatorias (NSO) y las Normas Salvadorefias Recomendadas
(NSR).

A. Normas Salvadorefias obligatorias:

Estas normas se identifican con las iniciales NSO “Normas Salvadorefias
Obligatorias”, seguida de un cédigo especifico en el cual la primera cifra
describe el cdédigo internacional de alimentos, la segunda cifra a la lista
correlativa de los comité técnico de normalizacion, la tercera cifra al nimero
correlativo del alimento y la cuarta cifra al ailo en que fue aprobada la norma.
Las NSO incluyen a las normas que rigen al sistema internacional de unidades
(SI), las que refieren a materiales, procedimiento, producto y servicios que
puedan afectar la vida, la seguridad y la integridad de las personas, de otros
organismos vivos y la relacionada con la proteccion del medio ambiente y las
gue se establezcan por considerar el ejecutivo, a propuesta del consejo, que
conviene a la economia o son de interés publico.

Lo anterior implica que todo producto o servicio que esté sometido al
cumplimiento de un Reglamento Técnico o norma obligatoria, deberé garantizar
el cumplimiento de los requisitos establecidos y demostrarlo antes de su
comercializacién. Esto es aplicable a los productos que se comercialicen en el
pais independientemente si se producen o se importan. Estas normas ademas
determinan quien es la entidad del estado encargada de su vigilancia y control.
Se les llama obligatorias porque cualquier organizacion que pretende ser
reconocida legalmente, debe cumplir con estas normas, pues son leyes sujetas

a sancion si no se cumplen. (g).

B. Normas Salvadorefias Recomendadas:
Estas normas se identifican con las iniciales NSR “Normas Salvadorernas

Recomendadas”, seguida de un codigo especifico en el cual la primera cifra
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describe el codigo internacional de alimentos, la segunda cifra a la lista
correlativa de los comité técnico de normalizacion, la tercera cifra al nimero
correlativo del alimento y la cuarta cifra al afio en que fue aprobada la norma.
Las NSR se referiran a las normas de materiales, procedimientos, productos y
servicios no comprometidos en las normas obligatorias. Las NSR son optativas
en las negociaciones privadas, pero tienen caracter obligatorio en todas las
adquisiciones de bienes y servicios que efectien las entidades estatales
autbnomas o descentralizadas, en las cuales tanto el proveedor como los
responsables de la compra, quedan obligados a su estricto cumplimiento y
aplicacion.

Las NSR son idénticas a las normas internacionales, mientras que las NSO se
basan en normas internacionales, regionales o de otro pais.

Ambos tipos de normas son las que rigen a las diferentes organizaciones que
se dedican a la elaboracion de alimentos, y su aplicacion pretende regular la
calidad de procedimientos y mejorar la calidad del producto, para hacerlos mas

competitivos en el mercado nacional y extranjero. ().

3.1.1 PROCESO DE NORMALIZACION.

La Junta Directiva del OSA (Organismo Salvadorefio de Acreditacion) es la
entidad responsable de crear los Comités Técnicos de Normalizacion
encargados del estudio y elaboracion de proyectos de NSO y NSR. Los
Comités estan integrados por representantes de la Empresa Privada, Gobierno,
Organismo de Proteccion al Consumidor, Académico Universitario y cualquier
otro sector interesado en la norma especifica que se ha de desarrollar. Una vez
gue el Comité Técnico de Normalizacion ha elaborado un proyecto de NSO, se
procede a su publicacion en el diario de mayor circulacién del pais, asi como a
su notificacion a la Secretaria de la OMC y a la SIECA, ofreciendo un plazo de
60 dias para que las partes interesadas puedan presentar observaciones.

Transcurrido ese plazo, el Comité revisa el proyecto de norma a la luz de las
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observaciones recibidas y lo somete a la aprobacion de la Junta Directiva del
OSA, que a su vez transmite la norma al Ministro de Economia para que la
autorice y emita el acuerdo ejecutivo, acto que la establece de manera oficial
como norma salvadorefia. Posteriormente, la norma se publica en el Diario
Oficial de El Salvador (anexo N° 3). Las normas entran en vigor seis meses
después de su publicacion en el Diario Oficial. Tanto las NSO como las NSR,
una vez aprobadas por la Junta Directiva del OSA, son transmitidas al Ministro
de Economia para que éste les otorgue su acuerdo ejecutivo y sean publicadas

en el Diario Oficial. (g).

3.1.2 LAS NORMAS EN LAS NEGOCIACIONES COMERCIALES.

Las negociaciones comerciales internacionales son fundamentales en la
promocién de las exportaciones y constituyen un instrumento importante en la
estrategia de crecimiento y modernizacién del pais.

Con el objeto de expandir la presencia de los productos en los mercados
internacionales, El Salvador tiene tratados de libre comercio (TLC’s) con varios
paises de Latinoamérica y esta en la fase de preparacion de la unificacion del
mercado centroamericano, conocido como Unién Aduanera, en la cual se estan
realizando acciones para la armonizacién de normas, las cuales se convertiran

en Reglamentos Técnicos Centroamericanos (RTCA). @37).

3.2 ANALISIS DE LA INVESTIGACION.

3.2.1 ANALISIS SENSORIAL.

La evaluacion sensorial es un conjunto de técnicas en las que se emplean los
sentidos para identificar las diferentes caracteristicas que componen un
alimento. Constituye una disciplina cientifica que permite evaluar, medir,
analizar e interpretar las caracteristicas sensoriales de un alimento (color, olor,
sabor y textura), mediante uno o mas érganos de los sentidos humanos. A
pesar de que la evaluacion sensorial es el analisis mas subjetivo, pues el

instrumento de medicion es el ser humano, muchas veces define el grado de
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aceptacion o rechazo de un producto. Esté claro que un alimento que no resulte
grato al paladar, a la vista o al olfato, no sera aceptado aunque contenga todos
los constituyentes nutritivos necesarios y esté apto desde el punto de vista
microbioldgico.

Cuando la calidad de un producto alimenticio es evaluada por medio de los
organos sensoriales humanos se dice que la evaluacion es sensorial 0
subjetiva. Hay una técnica muy util en investigacion que se denomina perfil
sensorial, la que genera un grafico en el cual se representa la magnitud de los
diferentes descriptores que definen un producto utilizando la escala heddnica.
De esta forma se pueden establecer y medir diferencias entre productos muy
similares. (@), (5), (46).

- Los sentidos corporales.

Todos los sentidos tienen en comun la capacidad de percibir cambios en su
entorno y hacer llegar la sefial hasta la corteza cerebral, en donde se integra la

informacion junto con experiencia y se generan diferentes respuestas. (s).

Aui ion. \

" Olfato

Fig. N® 1. Los sentidos en las regiones del cerebro. (s
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Los sentidos en la corteza cerebral humana

Gusto Surco Tacto

central

Vista

Olfato

/" Oido

Lébulo temporal

Fig. N® 2. Ubicacion de los 5 sentidos en la corteza cerebral. (s).

El primer contacto del ser humano con un producto alimenticio se produce
habitualmente a través de la vista, el olfato, el oido, el tacto, o bien por 2 0 3 de
éstas percepciones sensoriales simultdneamente. Una vez introducido el
alimento en la boca interviene el gusto, e inconscientemente el olfato (Via
indirecta o retronasal), el tacto y el oido. En otras palabras inconscientemente

cuando se ingiere un alimento estamos evaluando su flavor y su textura. (2s), ().

RELACION ENTRE LOS 5 SENTIDOS Y LOS ATRIBUTOS SENSORIALES

Color

VISTA / Apariencia
OLFATO

= Aroma o Sabor

Gusto
GUSTO Flavor

Sensacién trigeminal

TACTO == Temperatura
Peso
olbo Textura
Rugosidad

Fig. N2 3. Relacion entre los 5 sentidos y los atributos sensoriales. (2s).
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B: bulbo olfativo
1: via directa: olor
2: via retronasal: aroma

Fig. N 4. Diferencia fisiol6gica entre olor y aroma. zs)

Si bien comunmente las palabras olor y aroma se emplean como sinénimos.
Existe una diferencia fisiologica que las distingue. El olor es la propiedad
organoléptica perceptible por el 6rgano olfativo cuando inspira determinadas
sustancias volatiles (via directa). EI aroma es la propiedad organoléptica

perceptible por via indirecta por el 6rgano olfativo durante la degustacion. (2s),
(43).

Analisis Sensorial Directo

Cerebro

Fig. N® 5. Andlisis sensorial directo. (25

Los corpusculos gustativos en las diferentes areas de la lengua no son
igualmente sensibles a todos los estimulos gustativos y al menos algunas
células gustativas responden a mas de un estimulo. Los corpusculos gustativos
cerca de la punta de la lengua son mas sensibles a lo dulce y lo salado.
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Aquellos de los lados son sensibles a lo acido y los cercanos a la parte

posterior, a lo amargo. (), (46).

FASE BUC Aly

PAPILAS
CALCIFORMES

FOLIADAS

SALADO ke FILIFORMES

AZUCARADO S FUNGIFORMES

Fig. N® 6 Sensaciones gustativas. (s).

El sabor, es una consecuencia de una compleja informacion sensitiva
proporcionada por el gusto, el olfato y las sensaciones tactiles que se producen

cuando un alimento esta en la boca y se mastica. (2s), 46).

] Reglon ofatoria
B Retronasal

Tane sen mtian.
bl the Sehugie

Sabor

20% percepcion 80% percepcion

Foco de los compuestos volatiles del sabor.

Fig. N® 7. Sensacion y percepcion del sabor. s



31

- TEXTURA.

La textura es el conjunto de propiedades mecéanicas, geométricas y de
superficie de un producto perceptibles por los mecanoreceptores, los receptores
tactiles y en ciertos casos los visuales y auditivos.

Los componentes estructurales de los alimentos les confieren un amplio rango
de propiedades referidas colectivamente como textura. El aspecto particular de

textura predominantemente varia en cada alimento. (), 4e).

3.2.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO.

Los alimentos son sistemas complejos de gran riqueza nutritiva y por tanto
sensible al ataque y posterior desarrollo de microorganismos (bacterias, hongos
y levaduras). En todos los alimentos hay siempre una determinada carga
microbiana, pero esta debe ser controlada y no debe sobrepasar ciertos limites,
a partir de los cuales comienza a producirse el deterioro del producto con la
consecuente pérdida de su calidad y aptitud para el consumo. Por otra parte,
existen microorganismos patdégenos que producen enfermedades y cuya
presencia es por tanto indeseable y hace extraordinariamente peligroso su
consumo. El andlisis microbioldgico se realiza entonces con vistas a identificar y
cuantificar los microorganismos presentes en un producto asi como también
constituye una poderosa herramienta en la determinacion de la calidad
higiénico-sanitaria de un proceso de elaboracion de alimentos, lo que permite
identificar aquellas etapas del proceso que puedan favorecer la contaminacién
del producto.

Los alimentos pueden constituir el vehiculo de transmisién de dos grupos
principales de organismos patégenos para las personas.

- Organismos productores de enfermedades infecciosas en los animales, que
son transmisibles a las personas (zoonosis): Bacterianas, viricas, por hongos,
por helmintos y por protozoos. Estos organismos se encuentran ya en los
alimentos en el momento en que estos son obtenidos (contaminacién

endogena). (ss), (38).
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- Organismos productores de intoxicaciones y toxiinfecciones alimentarias
humanas, que no existian, por lo general, inicialmente en los alimentos, pero
gue sumaron posteriormente a ellos (contaminacion exégena).

Este trabajo trata Unicamente de los microorganismos del segundo grupo que
afectan a los alimentos en estudio, es decir, de la contaminacion exdgena. Se
estudian también, sin embargo, las Salmonellas y Listeria monocytogenes

que encajan en ambos grupos. (g).

3.2.2.1 MICROORGANISMOS INDICADORES.

Los microorganismos indicadores son aquellas especies cuya presencia indica
gue los alimentos estuvieron expuestos a condiciones que pudieron determinar
la llegada a los mismos de microorganismos peligrosos y permitir la
proliferacion de especies patdgenas o toxigénicas.

La finalidad por la que se usan las bacterias indicadoras como reveladoras de
practicas de higiene inadecuadas es precisamente para poner de manifiesto
determinadas condiciones de tratamientos o manipulacién de los alimentos que
suponen un peligro potencial, que puede no estar presente en la muestra de
alimento estudiada pero si en muestras similares del mismo alimento. (ss),

Los microorganismos de este género mas comunes que afectan a los
alimentos en estudio son:

- Escherichia coli y coliformes: Es una bacteria cuyo habitat natural es el
tracto digestivo del hombre. La presencia de este microorganismo en un
alimento se interpreta generalmente como contaminacion directa o indirecta de
origen fecal. Por ello E. colli es el indicador clasico de la presencia simultanea
de bacterias patogenas entéricas, entre ellas Salmonella typhi. ().

- Salmonella ssp: La presencia en los alimentos de cualquier serotipo de
salmonellas es potencialmente peligrosa como fuente de enfermedad para las

personas, bien de modo directo por el consumo de estos alimentos o
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indirectamente mediante la contaminacion secundaria de utensilios, del equipo
para el tratamiento e industrializacion de los alimentos, o de otros alimentos. ().
- Staphilococcus aureus: La presencia de este microorganismo en un
alimento se interpreta, por lo general, como indicativo de contaminacién a partir
de la piel, la boca y las fosas nasales de los manipuladores de alimentos, si
bien el material y equipo no bien limpiados pueden ser también el origen de la
contaminacion. Cuando se encuentra un gran numero de estafilococcos en un
alimento, ello significa que la temperatura de conservacion no ha sido
adecuada, asi como tampoco la limpieza y desinfeccion de los utensilios, ().

- Listeria monocytogenes: Es una bacteria intracelular facultativa causante de
la Listeriosis. Es uno de los patégenos causante de infecciones alimentarias
mas virulentos, con una tasa de mortalidad entre un 20 a 30%, mas alta que
casi todas las restantes toxicoinfecciones alimentarias. 3).

- Bacteria sulfitoreductoras: Bacterias que tienen la capacidad de reducir el
sulfito a sulfuro y de producir esporas. Los anaerobios sulfito-reductores
constituyen un grupo asociado a los Clostridium spp y como tal se
caracterizan por ser organismos Gram positivos, anaerobicos, formadores de
esporas, que estdn normalmente en las heces, aunque en niumero mucho mas
reducido que Escherichia coli. Su representante mas caracteristico es

Clostridium perfringens. (), 27).

3.2.3 ANALISIS FISICOQUIMICO.

Implica la caracterizaciéon de los alimentos desde el punto de vista fisico-
guimico, haciendo énfasis en la determinacion de su composicion quimica, es
decir, cuales sustancias estan presentes en un alimento (proteinas, grasas,
vitaminas, minerales, hidratos de carbono, contaminantes metalicos, residuos
de plaguicidas, toxinas, antioxidantes, etc.) y en qué cantidades estos
compuestos se encuentran. El analisis fisicoquimico brinda poderosas

herramientas que permiten caracterizar un alimento desde el punto de vista
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nutricional y toxicologico, y constituye una disciplina cientifica de enorme
impacto en el desarrollo de otras ciencias como la bioquimica, la medicina y las

ciencias farmacéuticas, por solo mencionar algunas. (g, (29).

3.2.3.1 DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS A UTILIZAR EN EL ESTUDIO
- HUMEDAD EN ALIMENTOS.

Indica la cantidad de agua involucrada en la composicién de los alimentos. El
agua se encuentra en los alimentos en tres formas: Como agua de
combinacién, como agua adsorbida y en forma libre, aumentando el volumen. El
agua de combinacién estd unida en alguna forma quimica como agua de
cristalizacion o como hidratos. El agua adsorbida esta asociada fisicamente
como una monocapa sobre la superficie de los constituyentes de los alimentos.
El agua libre es aquella que es fundamentalmente un constituyente separado,
con facilidad se pierde por evaporacion o por secado. (19). Entre los alimentos a
los cuales se les determina el contenido de humedad estan: Harina de maiz

nixtamalizado, miel de abeja, queso madurado y no madurado.

- MATERIA GRASA EN LACTEOS.

Se encuentra en forma de emulsién de glébulos grasos de 1 a 8 p de didametro;
la cantidad de materia grasa o acido tiobarbitirico varia mucho segun las
condiciones zootécnicas. La materia grasa esta constituida por un 98,5 % de
triglicéridos (ésteres de &cidos grasos y glicerol), 1 % de fosfolipidos polares y
0,5 % de substancias liposolubles: Colesterol, hidrocarburos y vitaminas A, D, E
y K. (9. Entre los Alimentos a los cuales se les determina el contenido de

materia grasa estan: Leche de vaca en polvo y queso no madurado.

- EXTRACTO SECO EN LACTEOS.
El extracto seco de los lacteos consiste en el residuo expresado en porcentaje

de peso, considerando como residuo el producto obtenido tras haber efectuado


http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
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la desecacion de la leche que se haya tratado, mediante el procedimiento que
corresponde a la norma. (23), (24), 29). Entre los alimentos que se le efectia la

determinacion de extracto seco se encuentra el queso no madurado.

- INDICE DE ACIDEZ.

El indice de acidez es una medida del grado de descomposicion del aceite o de
la grasa, por accién de las lipasas. La descomposicion se acelera por la luz y el
calor. Se expresa como el porcentaje de acido oleico presente en la muestra.

También se denomina grado de acidez. (), (30).

- INDICE DE PEROXIDOS.

Se denomina indice de peroxido a los miliequivalentes de oxigeno activo en
forma de peroxido por kilogramo de grasa o aceite.

La determinacion de peroxidos se basa en su capacidad de liberar yodo de una
disolucion de yoduro de potasio en éacido acético glacial. () (s0. Entre los
alimentos a los cuales se les determina el indice de acidez e indice de

perdxidos estan: Grasas y aceites comestibles.

- EL pH EN LOS ALIMENTOS.

Durante la conservacion de alimentos y en el deterioro de éstos, pueden
presentarse cambios debidos a la accion enziméatica y al desarrollo de
microorganismos. La intensidad de estos cambios es influida marcadamente por
la concentracion del ion hidrogeno (1g), 34), 45). Entre los alimentos que se les

determina el pH estan los néctares de frutas.

- AZUCARES REDUCTORES.
Son aquellos azucares que poseen su grupo carbonilo (grupo funcional) intacto,

y que a traves del mismo pueden reaccionar con otras moléculas. (43).


http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_carbonilo
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- SACAROSA.
La sacarosa es un disacérido formado por la unién de una molécula de glucosa

y una de fructosa. (10).

- ACIDEZ EN MIEL.

El sabor de la miel es el resultado de la interacciébn de muchas substancias
guimicas, pero ninguna de ellas da una nota acida. El hecho que la acidez sea
casi imperceptible hace su sabor mas agradable. El acido mas comuan en la miel
es el acido gluconico; el cual esta producido por la acciéon de una enzima sobre
la dextrosa de la miel.

En la composicion normal de la miel de abejas se encuentran diversos acidos
organicos, principalmente glucénico (70 al 90%), y menores de acético, butirico,

citrico, férmico, lactico, malico, piroglutamico y succinico. (), 42).

- HIDROXIMETILFURFURAL.

Esta molécula se deriva de la deshidratacion de las hexosas (monosacaridos),
principalmente de la fructuosa. Esta degradacion se opera lentamente en todas
las mieles y rapidamente durante el calentamiento. El contenido de HMF es
caracteristico de la frescura de una miel; cuanto mas envejece, mayor es el
contenido. (5. Entre los alimentos a los cuales se les efectia las
determinaciones de azucares reductores, sacarosa, acidez e hidroximetilfurfural

se encuentra la miel de abeja.

3.3 DEFINICIONES DE LOS ALIMENTOS EN ESTUDIO.

3.3.1 LECHE EN POLVO.

Es un producto obtenido por la extraccion del agua de la leche fluida, entera,
semidescremada o descremada. Bajo el nombre de leche desecada (polvo de

leche, harina de leche, torta de leche, tabletas de leche), se entiende un
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producto lacteo, que va al mercado en forma pulverulenta, o de fragmentos

prensados, obtenido por desecacién de la leche. (17), (24),38), (39).

6.5.2 QUESO.

Es el producto blando, pastoso, granulado, semiduro, duro, extra duro,
madurado o no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporcién
entre las proteinas del suero y la caseina no sea superior a la de la leche. (s),

El queso estd compuesto por caseina, grasa, sales insolubles, agua y pequefas
cantidades de lactosa, albumina y sales solubles en leche, que son
concentradas por coagulacion de la leche, debido a la accion de la renina o del

acido lactico producido por microorganismaos.s), (19), (29).

- QUESO MADURADO.

Se entiende por “queso curado o madurado” al queso que no esta listo para el
consumo poco después de la fabricacidn, sino que deberd mantenerse durante
cierto tiempo a una temperatura y en unas condiciones tales que produzcan los
cambios bioquimicos y fisicoquimicos necesarios y caracteristicos de un queso

maduro. (3), (21), (24).

- QUESO NO MADURADO.
Es el queso que esta listo para el consumo poco después de fabricado, de corta
duracion, y conservado a temperaturas bajas. 6. Caracterizado por su alto

contenido de humedad, proteinas, bajo contenido graso y gran valor nutritivo.
(15), (21), (22).

6.5.3 GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES.

Son los productos alimenticios constituidos principalmente por glicéridos de
acidos grasos (basicamente triglicéridos), obtenidos de materias primas sanas y
limpias, libres de productos nocivos derivados de su cultivo o manejo de

elaboracion. (1), a3).
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La oxidacion de los lipidos (peroxidacion) es una causa del deterioro de la
calidad provocando la aparicion de sabores y olores desagradables, destruye

las vitaminas sensibles y podria generar compuestos toxicos. (2), (29, 31).

3.3.4 NECTARES DE FRUTAS.

El néctar es un producto pulposo o no pulposo, sin fermentar, pero fermentable,
destinado al consumo directo, obtenido mezclando toda la parte comestible de
la fruta finamente dividida y tamizada o en buen estado y madura, concentrado

0 sin concentrar, con adicion de agua y con o sin adicion de azicar o miel. (12).

3.3.5 MIEL DE ABEJA.

Producto alimenticio producido por las abejas meliferas a partir del néctar de las
flores o de las secreciones procedentes de partes vivas de las plantas o de
excreciones de insectos succionadores de plantas que quedan sobre partes
vivas de las mismas, que las abejas recogen, transforman, almacenan y dejan
madurar en los panales de la colmena. (10).

La miel se compone de diferentes azlcares, predominantemente glucosa y
fructosa. Ademas contiene proteinas, aminoacidos, enzimas, 4cidos organicos,
sustancias minerales, polen y puede contener sacarosa, maltosa, melecitosa y
otros oligosacéridos (incluidas las dextrinas), asi como vestigios de hongos,
algas, levaduras y otras particulas sélidas, como consecuencia del proceso de
obtencion de la miel. EL contenido de polen no debe ser eliminado por ningun

tipo de proceso. (10). (42).

3.3.6 HARINA DE MAIZ NIXTAMALIZADO.
Es el producto deshidratado que se obtiene de la molienda de los granos de
maiz (Zea mays) sometido a coccion parcial con agua en presencia de

hidroxido de calcio. (11).



CAPITULO IV
DISENO METOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1Tipo de Estudio.

Bibliografico-documental: Enfocado a la recopilacion de métodos de analisis de
los alimentos seleccionados, a partir de referencias oficiales, basandose en las
exigencias de la Normativa Salvadorefia y el Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50:08.

Puntual y dirigido: Se efectu6 una entrevista con el objetivo de investigar la
importancia de la existencia de un manual basado en las exigencias de la
Normativa Salvadorefia y el Reglamento Técnico Centroamericano N°
67.04.50:08.

4.2 Investigacion bibliografica.

Visitas al Organismo Salvadorefio de Acreditacion (OSA), (antiguamente
conocido como Consejo Nacional de Tecnologia por sus siglas CONACYT) a la
Unidad de Normalizacion y en las siguientes bibliotecas de la Universidad de El
Salvador: Biblioteca Central, biblioteca “Dr. Benjamin Orozco” de la Facultad de
Quimica y Farmacia, biblioteca de la Facultad de Ciencias Agronomicas,
biblioteca de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y bibliotecas de la
siguientes universidades privadas: Universidad Alberto Masferrer (USAM),
Universidad Nueva San Salvador, (UNSSA), biblioteca “B. P. Florentino Idoate

S.J.” de la Universidad Centroamericana “José Simeodn Cafias” (UCA).

4.3 Investigacion de campo.

Se realiz6 una entrevista dirigida a siete profesionales responsables de
jefaturas de los laboratorios especializados en control de calidad de alimentos,
con el objetivo de investigar la importancia de la existencia de un manual de
metodologias oficiales basadas en las normativas salvadorefias vigentes
incluyendo los tres métodos mas importantes: Andlisis sensorial,
microbioldgicos y fisicoquimicos. (Anexo N° 1).

-Universo: Laboratorios de control de calidad de alimentos publicos y privados.
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-Muestra: Fundacion Salvadorefia para el Desarrollo Econdémico y Social
(FUSADES), Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS),
Laboratorios Especializados en Control de Calidad (LEEC), Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), Centro Nacional de Tecnologia Agricola y
Forestal “Enrique Alvarez Cérdoba” (CENTA), Embotelladora la CASCADA y
Centro de Control de Calidad Industrial (CCCI).

Se procedié a plasmar los procedimientos de los métodos analiticos de los
alimentos en estudio: Leche en polvo, queso madurado y no madurado, miel de
abejas, harina de maiz nixtamalizado, grasas y aceites comestibles y néctares

de frutas.



RECOLECCION DE DATOS.
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Universidad de el Salvador

Facultad de Quimicay Farmacia

Resultados, analisis e interpretacion obtenidos en la entrevista realizada al

siete profesionales encargados de los andlisis de alimentos.

1) ¢ Se dispone de algun manual de métodos de analisis en el area de alimentos
gue incluya los andlisis: Sensorial, microbiolégico y fisicoquimico basados en
las Normativas Salvadorefias y el Reglamento Técnico Centroamericano?
Si__ No_

Tabla N21. Resultados de la pregunta N° 1

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje %
Si — 0%
No 7 100%
Total 7 100%

En la tabla N° 1 el 100% de los profesionales entrevistados manifiestan que no
disponen de ningin manual de métodos de andlisis basados en la Normativa
Salvadorefia y el Reglamento Técnico Centroamericano, debido a que no
existe, lo cual les lleva a consultar metodologia que se encuentra en los libros
oficiales tales como: AOAC, BAM, ASTM y Codex Alimentarius.

2) ¢Considera de importancia la existencia de un manual de métodos de
analisis basados en la Normativa Salvadorefia y el Reglamento Técnico
Centroamericano? Si No ¢Por qué?

Tabla N° 2. Resultados de la pregunta N°2

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje %
Si 7 100%

No — 0%
Total 7 100%

En la tabla N® 2 el 100% de los profesionales entrevistados afirmé la

importancia de contar con un manual de métodos de analisis basados en la
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Normativa Salvadorefia y el Reglamento Técnico Centroamericano; de esta
manera se facilitaria la busqueda de informacion y a su vez reducir el tiempo de
investigacion; dos profesionales afirmaron que los métodos serian mas

adaptables a las condiciones nacionales.

3) Segun su criterio, ¢Qué beneficios se pueden obtener al desarrollar el
manual?

Tabla N° 3. Resultados de la pregunta N° 3

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje %

Facilitar la busqueda de informacion y
reducir el tiempo de investigacion 1 14%
sobre metodologia basada en la

Normativa Salvadorefa.

Contar con  metodologia mas

adaptable al pais. 2 29%
Comparar metodologia de analisis de

la  Normativa Internacional con 4 579
metodologia sugerida por la

Normativa Salvadorefa.

Total 7 100%

En la Tabla N° 3 el 57% de los profesionales entrevistados afirmaron que uno
de los beneficios seria comparar ambas metodologias, tanto la internacional
como la salvadoreia.

El 29% consider6 el beneficio de contar con una metodologia mas adaptable al
pais.

El 14% estimO, que un beneficio importante es facilitar la busqueda de
metodologia basado en la Normativa Salvadorenia.

4) ¢Podria mencionarme algunas ventajas de las personas que laboran en la

produccion de alimentos procesados?
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Tabla N° 4 resultados de la pregunta N° 4

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje%

Resultaria ventajoso para facilitar la
comprension en la practica experimental,
reducir el tiempo de investigacion y de 7 100%
esta manera comparar la metodologia
salvadorefia con metodologia

internacional.

Total 7 100%

En la tabla N® 4 el 100% de los entrevistados consideraron que resultaria
ventajoso para facilitar la comprension en las préacticas de laboratorio,
simplificar la busqueda de informacion, y de esta manera poder comparar la
metodologia salvadorefia con metodologia internacional y reducir el tiempo de

investigacion haciendo mas practico la parte experimental.

5) ¢Cuales son los alimentos de mas demanda de analisis en el pais en su
empresa?

Tabla N® 5. Resultados de la pregunta N° 5

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje %
Todos los alimentos 5 72%
Todos los alimentos, hasta

. 1 14%
concentrados para animales.
Bebidas carbonatadas 1 14%
Total 7 100%

En la tabla N® 5 el 72% de los profesionales entrevistados respondieron que
todos los alimentos tenian la misma demanda en su empresa. Un 14% afirmo
gue para la empresa en la que estos se encuentran laborando se incluye a
todos los alimentos, hasta alimentos concentrados para animales, y el otro 14%

Sostuvo que para su empresa son las bebidas carbonatadas.
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6) ¢En cudl referencia se basa para realizar los correspondientes métodos de
analisis?

Tabla N° 6. Resultados de la pregunta N° 6

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje %
AOAC, ASTM, BAM y Codex

Alimentarius 7 100%
Total 7 100%

En la tabla N° 6 el 100% de las personas entrevistadas afirmaron que se basan
en referencia con metodologia oficial internacional, utilizando el AOAC, BAM,
ASTM y Codex Alimentarius; éste ultimo solamente para comparar resultados
con los limites establecidos en la norma internacional junto con la Normativa

Salvadoreia.

7) ¢ Considera necesario que los alimentos cumplan con los parametros?

Si No ¢Por qué?

Tabla N° 7. Resultados de la pregunta N° 7

Alternativa Frecuencia absoluta Porcentaje %
Si 7 100%
Total 7 100%

En la tabla N® 7 el 100% de los profesionales entrevistados consideran
necesario que los alimentos cumplan con los parametros porque se garantiza

mejor calidad de los productos a nivel nacional e internacional.
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5.1 DESCRIPCION DE METODOS DE ANALISIS.

5.1.1 ANALISIS SENSORIAL

La presente metodologia se basa en la Norma Salvadorefia NSR 67.00.306:00
para metodologia de andlisis sensorial de alimentos; la cual se fundamenta en
la Norma Espafiola UNE 87-005-92 y en el proyecto en conjunto del Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID) con el Instituto de
Nutricion de Centroamérica y Panama (INCAP). (o), @a1).

- Disefio de instalaciones para pruebas sensoriales.

Las areas basicas, que toda instalacién de pruebas sensoriales debe tener son:
(1) area de preparacion de alimentos; (2) area separada para discusion del
panel; (3) area de cabinas de degustacion; (4) area de oficina o un escritorio
para el encargado del panel; (5) material y equipo para preparar y servir las
muestras. (), 41).

- Instalaciones permanentes para pruebas sensoriales

El tipo y numero de pruebas a ser conducidas, el espacio y recursos
disponibles, son factores decisivos en el disefio del laboratorio.

En toda area dedicada al analisis sensorial, las paredes deberan ser pintadas
de colores neutros (grises y blancos). Los materiales de la superficie de pisos y
mostradores deberan ser exentos de olores. Es importante evitar el uso de
algunos tipos de alfombras y plasticos que desprendan olores que puedan
interferir con las evaluaciones sensoriales. (20), (a1).

- Area de Preparacion de Alimentos. El area de preparacion de alimentos
deberad estar provista de mostradores, lavaplatos, equipo para coccion,
refrigeradores y espacio para almacenamiento. El area de preparacion debera
estar bien iluminada y ventilada. (20), (41).

- Area de Deliberaciones del Panel Para las pruebas orientadas al producto,
es necesario contar con una sala donde los panelistas puedan reunirse con el
encargado del panel, para recibir instrucciones, entrenamiento, asi como para

intercambiar opiniones. Esta area debera estar totalmente separada del area de



51

preparacion de alimentos, de manera que el ruido y los olores de la coccidén no
interfieran con el trabajo de los panelistas; asimismo, debera estar situada de
manera que no ocurran interrupciones de otro personal de laboratorio. (20), (41).

- Cabinas para Degustacion. El area de cabinas, al igual que el area de
discusion deberd estar completamente aislada del area de preparacion de
alimentos.

El area de cabinas deberd tener compartimientos individuales donde los
panelistas puedan evaluar las muestras sin la influencia de otros miembros del
panel. o), 41). (Anexo N° 4, fig. N°3).

- Utensilios y Equipo para las Pruebas Sensoriales. El &rea sensorial debera
estar equipada con utensilios para la preparacion de alimentos y con recipientes
pequefios para servir las muestras a los panelistas. Todos los utensilios
deberan ser de materiales que no impartan olores o sabores a los alimentos
que se estén preparando o sometiendo a prueba. (20, (a1).

- Instalaciones temporales para pruebas sensoriales. Cuando no se
disponga de un area disefiada especificamente para pruebas sensoriales o
cuando se lleven a cabo paneles con consumidores fuera de la instalacién
permanente, un area temporal podra crearse para cumplir con los requisitos
minimos para llevar a cabo pruebas sensoriales. (), (1),

- Area de Preparacién de Alimentos En un laboratorio se pueden establecer
instalaciones de cocina provisionales, utilizando hornillas y recipientes de
duroport para mantener los alimentos calientes por periodos cortos. Las
bandejas preparadas se pueden colocar en carritos, cuando el espacio de
mostrador esté limitado. (o), (1),

- Disefio de un laboratorio sencillo para pruebas sensoriales. En el INCAP,
en la ciudad de Guatemala, se construyé0 un laboratorio para pruebas
sensoriales que incluye cabinas para los panelistas y area de discusion,

adyacentes a una cocina ya existente. (20) a1). (Anexo N 4, fig. N° 4).
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5.1.1.1 PRUEBAS SENSORIALES.

Los especialistas en pruebas sensoriales y los cientificos de alimentos clasifican
las pruebas en afectivas (orientadas al consumidor) y analiticas (orientadas al
producto), en base al objetivo de la prueba. Las pruebas empleadas para
evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en que gustan los productos
alimentarios se conocen como "pruebas orientadas al consumidor”. Las pruebas
empleadas para determinar las diferencias entre productos o para medir
caracteristicas sensoriales se conocen como "pruebas orientadas al producto”.
Las escalas de mediciébn se utilizan para cuantificar la informacion de las
pruebas sensoriales. Existen diferentes tipos de escalas usadas corrientemente.
(Anexo N 5). (20), (a1).

5.1.1.1.1 Pruebas orientadas al consumidor.

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen las pruebas de preferencia,
pruebas de aceptabilidad y pruebas hedodnicas (grado en que gusta un
producto). Estas pruebas se consideran pruebas del consumidor, ya que se

llevan a cabo con paneles de consumidores no entrenados. (20), (41).

a) Pruebas de Preferencia.

Las pruebas de preferencia permiten a los consumidores seleccionar entre
varias muestras, indicando si prefieren una muestra sobre otra 0 si no tienen
preferencia. La prueba de preferencia mas sencilla es la prueba de preferencia
pareada; las pruebas de ordenamiento y de categorias también se utilizan
frecuentemente para determinar preferencia. (2o, (a1).

- Instrucciones Generales para Llevar a Cabo una Prueba de Preferencia
Pareada.

Descripcién de la tarea de los panelistas: En esta prueba se les pregunta a los
panelistas cual de las dos muestras codificadas prefieren. Se les pide que

seleccionen una, incluso si ambas muestras les parecen idénticas. (o), (41).
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- Presentacion de las muestras: Las dos muestras (A y B) se presentan en
recipientes idénticos, codificados con numeros aleatorios de 3 digitos. Existen
dos posibles érdenes de presentacion de las muestras: primero A y luego B
(AB) o primero B y luego A (BA). Las muestras deben presentarse en ambos
ordenes el mismo numero de veces. Si el panel estuviera integrado por 20
jueces, 10 deberian recibir la muestra A primero y los otros 10 la muestra B
primero. Con paneles muy numerosos, el orden de cada panelista puede
seleccionarse al azar. Ya que hay 50% de posibilidades de que cada panelista
reciba primero la muestra A o la muestra B, ambos 6rdenes deben presentarse
a un namero de panelistas aproximadamente igual.

Las muestras se presentan simultaneamente en el orden seleccionado para
cada panelista, de manera que los panelistas puedan evaluar las muestras de
izquierda a derecha. En esta prueba se permite saborear (probar) la muestra
varias veces, si es necesario.

En la figura N°6, anexo N® 6 aparece un ejemplo de boleta para una prueba de
preferencia pareada. El orden en que los panelistas evaluaran las muestras
debe indicarse en la boleta. (2, (a1).

- Analisis de datos: Los resultados se analizan utilizando una prueba binomial
de dos extremos. La prueba de dos extremos es apropiada pues se puede
escoger cualquiera de las dos muestras, ya que la direccién de la preferencia
no puede determinarse de antemano. Para el andlisis, se suma el nimero de
panelistas que prefieren cada muestra y se determina la significancia de los
totales, empleando la tabla N® 4 (Anexo N° 7). En esta tabla, X representa el
namero total de panelistas que prefieren una muestra y n representa el nimero
total de panelistas que participan en la prueba. La tabla contiene tres
probabilidades decimales para ciertas combinaciones de X y n. Para ahorrar
espacio, el punto decimal ha sido omitido en la tabla, por lo que una cifra como

625 significa en realidad 0,625. (20), (41).
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Por ejemplo, si 17 de cada 25 panelistas prefieren la muestra A, de acuerdo a la
tabla N° 4 (anexo N° 7), la probabilidad (X = 17, n = 25) seria de 0,108. Debido
a que usualmente es necesaria una probabilidad de 0,05 o menos, para que el
resultado se pueda considerar significativo, la conclusion seria que la muestra A
no fue significativamente mas preferida que la muestra B. Si 19 de los 25
panelistas hubieran indicado su preferencia por la muestra A, la probabilidad
habria sido 0,015, lo que habria demostrado una preferencia significativa por la
muestra A.

La prueba de preferencia pareada no permite conocer el grado de preferencia
de la muestra escogida, ni el grado de diferencia en lo que respecta a la
preferencia entre las muestras. En anexo N2 6 se encuentra un ejemplo de
Prueba de preferencia pareada utilizada por un panel interno de consumidores,

para determinar la preferencia de frijoles en puré. (), 1).

b) Pruebas de Aceptabilidad.

Las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar el grado de
aceptacion de un producto por parte de los consumidores. Para determinar la
aceptabilidad de un producto se pueden usar escalas categorizadas, pruebas
de ordenamiento y pruebas de comparacion pareada. La aceptabilidad de un
producto generalmente indica el uso real del producto (compra y consumo).

- Instrucciones Generales para Conducir una Prueba de Aceptabilidad por
Ordenamiento.

Descripcién de la tarea de los panelistas: En esta prueba se les pide a los
panelistas que ordenen las muestras codificadas, en base a su aceptabilidad,
desde la menos aceptada hasta la mas aceptada. (o), 1.

Usualmente, no se permite la ubicacion de dos muestras en la misma posicion.

- Presentacidon de las muestras: Tres 0 mas muestras son presentadas en
recipientes idénticos, codificados con niumeros aleatorios de tres digitos. Cada

muestra recibe un numero diferente. (2, (a1).
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Todas las muestras se presentan simultdneamente a cada panelista, en un
orden balanceado o en un orden aleatorio. El saborear las muestras mas de
una vez si es permitido en esta prueba. En anexo N26 fig. N2 7 se presenta un
ejemplo de boleta de la prueba de ordenamiento para aceptabilidad.

- Analisis de los datos: Para el analisis de los datos, se suma el total de los
valores de posicién asignados a cada muestra; a continuacion, se determinan
las diferencias significativas entre muestras comparando los totales de los
valores de posicion de todos los posibles pares de muestras utilizando la

prueba de Friedman. (Ver ejemplo N2 2, anexo N° 6). (20), 1),

c) Pruebas Hedonicas.

Las pruebas hedodnicas estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada
un producto. Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden
tener diferente nUmero de categorias y que comunmente van desde "me gusta
muchisimo”, pasando por "no me gusta ni me disgusta”, hasta "me disgusta
muchisimo”. Los panelistas indican el grado en que les agrada cada muestra,
escogiendo la categoria apropiada. (20), (a1).

- Instrucciones Generales para Realizar una Prueba Heddnica Utilizando
una Escala de Nueve Puntos

Descripcidn de la tarea de los panelistas: A los panelistas se les pide evaluar
muestras codificadas de varios productos, indicando cuanto les agrada cada
muestra, en una escala de 9 puntos. Para ello los panelistas marcan una
categoria en la escala, que va desde "me gusta muchisimo" hasta "me disgusta
muchisimo”. En esta escala es permitido asignar la misma categoria a mas de
una muestra. (o), @41).

- Presentacion de las muestras: Las muestras se presentan en recipientes
idénticos, codificados con numeros aleatorios de 3 digitos. Cada muestra
debera tener un codigo diferente. El orden de presentacion de las muestras

puede ser aleatorizado para cada panelista o de ser posible, balanceado. En un
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orden de presentacion balanceado, cada muestra se sirve en cada una de las
posibles posiciones que puede ocupar (primera, segunda, tercera, etc.) un
namero igual de veces. Las muestras se pueden presentar todas al mismo
tiempo o0 una a una; la presentacion simultanea de las muestras es preferible ya
que, es mas facil de administrar y le permite a los panelistas volver a evaluar las
muestras si asi lo desean y ademas, hacer comparaciones entre las muestras.
En la Figura N° 8, (anexo N° 6) se encuentra un ejemplo de boleta para prueba
heddnica. (20), (41).

- Andlisis de los datos: Para el analisis de los datos, las categorias se
convierten en puntajes numéricos del 1 al 9, donde 1 representa "disgusta
muchisimo” y 9 representa "gusta muchisimo”. Los puntajes numéricos para
cada muestra, se tabulan y analizan utilizando analisis de varianza (ANOVA),
para determinar si existen diferencias significativas en el promedio de los
puntajes asignados a las muestras. En el analisis de varianza (ANOVA), la
varianza total se divide en varianza asignada a diferentes fuentes especificas.
La varianza de las medias entre muestras se compara con la varianza de dentro
de la muestra (llamada también error experimental aleatorio).* Si las muestras
no son diferentes, la varianza de las medias entre muestras sera similar al error
experimental. La varianza correspondiente a los panelistas o a otros efectos de
agrupacion en bloque, puede también compararse con el error experimental
aleatorio.

La medida de la varianza total para la prueba es la suma total de los cuadrados
SC(T). La varianza medida entre las medias de las muestras es la suma de los
cuadrados de los tratamientos o SC(Tr).

La medida de la varianza entre las medias de panelistas es la suma de los
cuadrados de los panelistas SC(P). La suma de los cuadrados del error SC(E),
es la medida de la varianza debida al error experimental o aleatorio. Los
cuadrados medios (CM) para el tratamiento, los panelistas y el error, se

calculan dividiendo cada SC entre sus respectivos grados de libertad (gl). Luego
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se calculan las razones entre CM(Tr) y CM(E) y entre CM(P) y CM(E). Estas
razones se conocen como valores F o F estadistica. Los valores F calculados
se comparan con los valores F de las tablas (tablas N®7 y 8, Anexo N°7), para
determinar si existen diferencias significativas entre las medias del tratamiento o
de los panelistas. Si el valor F calculado es superior al valor F tabulado, para el
mismo numero de grados de libertad, habra evidencia de que hay diferencias
significativas. En las tablas N® 7 y 8 se dan los valores F para niveles de
significancia de 0,01 y 0,05 respectivamente. Una vez detectada una diferencia
significativa, pueden hacerse pruebas de comparacion multiple, para determinar
cuales son las medias del tratamiento o de la poblacién que difieren entre si.
*Dado que la varianza total dentro de las muestras es resultado de combinar las
varianzas individuales de dentro de las muestras, un supuesto necesario es que
las varianzas verdaderas dentro de las muestras son idénticas. Existen pruebas
formales que pueden hacerse para comprobar la igualdad de las varianzas
dentro de las muestras. (o), 41).

Para la realizacion del analisis de la varianza ANOVA, se procede a hacer los
calculos como se presentan en el ejemplo de una prueba hedoénica del anexo
N° 6.

5.1.1.1.2 Pruebas orientadas a los productos
Las pruebas orientadas a los productos, utilizadas comuUnmente en los
laboratorios de alimentos, incluyen las pruebas de andlisis descriptivo. Estas

pruebas siempre se llevan a cabo utilizando paneles de laboratorio entrenados.

a) Pruebas Descriptivas.

Las pruebas descriptivas son similares a las pruebas de evaluacion de
intensidad, excepto que los panelistas deben evaluar la intensidad de varias
caracteristicas de la muestra en vez de evaluar sélo una caracteristica. En

estas pruebas, los panelistas entrenados hacen una descripcion sensorial total
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de la muestra, incluyendo apariencia, olor, sabor, textura y sabor residual. En la
figura N° 9 (anexo N° 6) se presenta un ejemplo de boleta prueba de
reconocimiento de sabores basicos. (20), (41).

- Instrucciones Generales para Realizar una Prueba de Ordenamiento para
Evaluar Intensidad

Descripcion de la tarea de los panelistas: Se pide a los panelistas entrenados,
gue ordenen las muestras codificadas de acuerdo a la intensidad de varias
caracteristicas especificas, clasificando las muestras de mayor a menor
intensidad. Normalmente no se permite que dos muestras sean clasificadas en
la misma posicion. (o), (a1).

- Presentacion de muestras: Tres 0 mas muestras son presentadas en
pequefios recipientes idénticos, codificados con numeros aleatorios de tres
digitos. A cada muestra se le da un ndmero de cddigo diferente. Todas las
muestras se entregan simultdneamente a cada panelista, en un orden
balanceado o aleatorio. Se permite que los panelistas evalien las muestras

cuantas veces crean es necesario, para compararlas entre si. (20, 1),



5.1.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO
Cuadro N°1 Determinacion y metodologia del andlisis microbiolégico.
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DETERMINACION

METODOLOGIA

Salmonella spp

- APHA-AOAC “Compendium of methods for the

microbiological examination of foods”. Capitulo 37.

- FDA-“Bacteriological Analytical Manual”

Capitulo: 5

Staphylococcus aureus

- APHA-AOAC “Compendium of methods for the

microbiological examination of foods”. Capitulo 39.

- FDA-“Bacteriological Analytical Manual”
Capitulo: 12

Coliformes Totales, coliformes fecales Y

Escherichia coli

APHA “Compendium of methods for the

microbiological examination of foods”. Capitulo 34.

Listeria monocytogenes

- APHA-AOAC “Compendium of methods for the

microbiological examination of foods”. Capitulo 36.

- FDA-“Bacteriological Analytical Manual”
Capitulo: 10

Recuento total de bacterias sulfito

reductoras

APHA “Compendium of methods for the

microbiological examination of foods”. Capitulo 34.

5.1.2.1 Analisis microbioldgico de Salmonella spp.
Cuadro N®2 Andlisis microbiolégico de Salmonella spp. (2.

I. Equipos medios de cultivo y reactivos.

Equipos y Materiales.
-Agitador de vidrio estéril.

-Vaso de precipitado estéril

-Vasos de precipitados plasticos autoclavables.

-Bafo de agua

-Bolsas plasticas estériles

-Cajas petri estériles de vidrio o plasticas

-Erlenmeyer estéril

-Frascos de boca ancha con capacidad de 400 mly 500 ml.

-Incubadora
-Mechero bunsen, asa bacterioldgica.

-Pipetas estériles
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Medios de Cultivo y Reactivos

Medios de cultivos: Preparar los medios de acuerdo a especificaciones del fabricante.
-Caldo dulcitol rojo fenol

-Caldo lisina descarboxilasa

-Caldo MR-VP

-Caldo Nutritivo

-Caldo tetrationato (TT).

-Caldo triptico de soya

-Caldo universal

-Esteril de agar

-Leche desgrasada

-Medio de urea

-Medio para movilidad, Indol y Ornitina (MIO)
-Medio Rappaport-vassiliadis

-Solucién acuosa de papaina al 5%

-Sulfato de sodio dodecilato.

Reactivos.

-Indicador rojo de metilo (MR).

-Reactivo de Kovacs

-Reactivo de Voges-Proskauer.

Il. Procedimiento.

Preparacion de alimentos para el aislamiento de Salmonella spp

Los siguientes métodos se basan en el andlisis de 25 g. de la unidad analitica a una relacion de

1:9 muestra/caldo.

Depende de lo extenso de la composicién, afadir suficiente caldo para mantener esta relacion

1:9 a menos que se indique de otra manera.

Leche en polvo descremada.

- Instantanea. Asépticamente pasar 0,5 g en un vaso de precipitado estéril de 250 ml. Usando
un embudo estéril de vidrio o de papel, verter los 25 g lentamente sobre 225 ml de agua verde
brillante contenidos en un erlenmeyer estéril de 500 ml. Preparar el agua verde brillante
afadiendo 2 ml de solucion tintura verde brillante al 1% por 1000 ml de agua destilada estéril.

- Dejag en reposo por 60 £ 5 min. Incubar con la tapa aflojada del contenedor, por 24 + 2 horas
a35°cC.
- No instantdnea. Proceder como se describe en leche en polvo instantanea.

Leche entera en polvo. Proceder como se describe en leche en polvo instantanea.

Caseina lactica. Asépticamente pesar 25 g. de muestra en un vaso de precipitados de 250 ml
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estéril. Usando un embudo estéril de vidrio o papel, verter 25 g lentamente sobre una superficie
de 225 ml de caldo universal preenriquecido contenido en un erlenmeyer de 500 ml. La unidad
analitica (25 g) puede mezclarse. Dejar en reposo por 60 + 5min. Incubar con la tapa aflojada
del contenedor sin mezclar o ajustar pH por 24 + 2 horas a 35°C.

lll. Aislamiento de Salmonella ssp.

- Tapar bien y mezclar la muestra inoculada.

Goma Guar: Transferir 1 ml de la mezcla a 10 ml de caldo selenito cistinay 1 ml a 10 ml de
caldo tetrationato.

- Incubar el medio selectivo de enriquecimiento como sigue:

- Alimentos con carga microbiana alta: Incubar el medio Rappaport-vasiliadis 24 + 2 horas a 42
+0,2°C (en bafio de agua con controlador termostético). Incubar el caldo tetrationato 24 + 2
horas a 43+ 0,2 °C.

- Alimentos con carga microbiana baja (excepto goma guar): Incubar el medio Rappaport-
vasiliadis 24 + 2 horas a 42 + 0,2 °C (en bafio de agua con controlador termostatico). Incubar
el caldo tetrationato 24 + 2 horas a 35 + 0,2 °C.

- Mezclar y estriar con asa bacteriolégica de 3 mm (10 ml) del caldo tetrationato, en agar
bismuto sulfito (BS), agar xilosa lisina, desoxycolato (XDL) y agar entérico de Hektoen (HE).

- Hacer lo mismo con el medio Rappaport-vasiliadis y con el caldo selenito cistina (goma guar).

- Incubar las cajas 24 + 2 horas a 35°C.

- Examinar las cajas buscando colonias sospechosas de Salmonella ssp.

Morfologia de las colonias tipicas de salmonella ssp

Picar 2 0 mas colonias de Salmonella spp de cada agar selectivo después de 24 + 2 horas de

incubacion.

- Agar entérico de hektoen (HE). Las colonias son azul verdosas o azul verdosas o azul sin
centro negro. Muchos cultivos de Salmonella sp pueden producir colonias con centros negro
lustroso o pueden aparecer como colonias completamente negras.

- Agar sulfito de bismuto (BSA). Las colonias pueden ser cafés, grises o negras; algunas veces
tienen brillo metalico. EI medio que rodea las colonias usualmente es café al inicio, puede
volverse negro al aumentar el tiempo de incubacion produciendo el efecto de halo. Algunas
cepas pueden producir colonias.

- Agar xilosa, lisina y desoxicolato (XDL). Colonias rosadas con o sin centro negro. Muchas

colonias pueden tener centros negros grandes y lustrosos o ser completamente negras.

Morfologia de colonias atipicas de Salmonella sp
En ausencia de colonias tipicas o atipicas Salmonella sp, investigar colonias atipicas como
sigue:
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- Agregar HE y XDL. Pocos de Salmonella ssp producen colonias amarillas con o sin centros

negros y si no hay colonias tipicas, picar 2 0 mas colonias atipicas.

Agar BS. Algunas cepas pueden producir verdes con poco o sin obscurecimiento del medio
gue las rodeas. Si no hay colonias tipicas o sospechosas a las 24 horas adicionales reincubar
24 + 2 horas mas. Si después de las 48 horas no se observan colonias tipicas sospechosas.
Picar dos colonias atipicas.

Tocar ligeramente el centro de la colonia con la aguja de inoculacién e inocular TSI en bisel,

extendiendo sobre el bisel y punsionando el fondo. Sin flamear, inocular LIA en bisel
punsionando el fondo 2 veces y luego extender sobre el bisel. La descarboxilacion de la lisina
es estrictamente anaerdbica, por lo que el LIA tiene que que tener un fondo de unos 4 cm.
Almacenar las cajas de agar selectivoa 5 a 8 °c.

Incubar los tubos de TSIy LIA a 35 °c por 24 * 2 horas. Tipicamente Salmonella ssp produce

bisel alcalino (rojo) y fondo acido (amarillo) con o sin produccién de H,S (ennegreciendo del
medio) en TSI. En LIA, Salmonella ssp produce reaccion alcalina en el fondo (parpura) del
tubo. Considerar Unicamente un color amarillo en el fondo del tubo como reaccién acida
(negativa). No eliminar cultivos que producen decoloracion en el fondo. La mayoria de cultivos
de Salmonella ssp producen H,S en LIA. Algunos cultivos que no son Salmonella ssp
producen coloracién rojo ladrillo el LIA en bisel.

- Todos los cultivos que dan reaccion alcalina del fondo en LIA, indiferentemente de la reaccion
en TSI deben ser retenidos como aislado potencial de Salmonella ssp.
Los cultivos que dan fondo acido en LIA y un bisel alcalino y fondo acido en TSI también se
deben considerar aislados potenciales de Salmonella ssp Los cultivos que dan fondo acido

en LIA, fondo y bisel acido en TSI pueden ser descartados como negativos.

5.1.2.2 Andlisis microbiolégico de Estafilococcus aureus
Cuadro N° 3 Andlisis microbiol6gico de Estafilococcus aureus ().

I. Equipos, medios de cultivo y reactivos.
Equipo y Materiales.
- Asas bacteriologicas.

- Balanza.

- Cajas de petri estériles.

- Cuenta colonias Quebec.

- Cuchillos, cucharas y tenedores estériles.
- Incubador

- Lucuadora.
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- pHmetro.

- Pipetas graduadas esté riles.

- Probetas estériles.

- Tubos con rosca.

- Stomacher.

Medios de cultivo.

- Agar triptico de soya.

- Agua bufferada de fosfato de Butterfield.

- Medios Baird Parker.

Il. Preparacion de la muestra:

- Recolectar de cualquier cantidad de alimentos, 10 submuestras de 8 onzas (o0 envasar en
pequefias porciones) al azar. No fragmentar o cortar los envases més grandes de las
porciones pequefias para obtener una submuestra de 8 onzas.

- Recolectar las porciones pequefias como submuestra aun si es mas grande de 8 onzas.

Ill. Preparacién de las dilucion:

Alimentos secos:

- Asépticamente pesar 10 g de muestra en un recipiente con rosca estéril.

- Afadir 90 ml de diluyente (450 ml de dilucion de buffer fosfato de Butterfield a un recipiente
mezclador que contenga 50 g de la unidad analizada) y agitar vigorosamente 50 veces en
arco de 30 cm para obtener la dilucién 10™.

- Dejar reposar de 3 a 5 minutos y agitar 5 veces en arco de 30 cm para resuspender solo antes

de hacer la serie de diluciones e inoculaciones.

Aislamiento de Staphylococcus aureus:

- Transferir de cada dilucidn efectuada, 1 ml a 3 placas con medio Baird Paker, distribuyendo el
ml de la forma siguiente: 0,4 ml, 0,3 mly 0,3 ml.

- Con el extendedor de vidrio estéril, extender el inoculo sobre la superficie del medio.

- Dejar en reposo 10 minutos para que penetre el inoculo en el agar, en caso de no hacerlo,
colocar durante una hora las placas; dentro de la incubadora.

- Luego invertir las placas, e incubar 45 a 48 horas a 35°C.

-Transcurrido el tiempo, examinar las placas, observando sus colonias, principalmente, aquellas
gue tengan 20 a 200 colonias. Las colonias tipicas son circulares, lisas, convexas, himedas, 2
a 3 mm de diametro grises a negro azabache, con margen coloreado, rodeado por una zona
opaca y frecuentemente con una zona externa clara; las colonias tienen consistencia cremosa
a gomosa cuando se toca con la aguja de inoculacion.

- Contar y reportar el dato de las colonias. Si se observan varios tipos de colonias tipicas de

Staphylocuccus aureus sobre las placas seleccionadas, contar el nUmero de colonias de
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cada tipo y reportar el conteo por separado. Reportar el dato como nimero de
Staphylococcus aureus/g de alimento analizado.

Nota: Varios alimentos y productos lacteos se pueden encontrar dafios no lipoliticos de
apariencia similar, excepto por la ausencia de la zona opaca y la zona externa clara.

5.1.2.3 Andlisis microbioldgico de Escherichia colli
Cuadro N? 4 Andlisis microbiolégico de Escherichia colli. .

I. Equipo, medios de cultivo y reactivos.

Equipo y materiales:
-Asas bacteriologicas.
-Balanza

-Cuenta colonias

-Erlenmeyer o frascos de dilucion.

-Equipo de uso general para microbiologia.
-Homogenizador.

-Incubador.

-Lampara de luz ultravioleta.

-Pipetas graduadas estériles de 10 mly 1ml.
-Tubos de ensayo todos con tubo invertido

Medios de cultivo y reactivos
-Agar bilis rojo
-Agar Citrato de Simmons

-Agar para contaje en caja (PCA)

-Agua para diluciones

-caldo EC

-Caldo lauril triptosa (LTB) o Caldo lauril sulfato (LST)
-Caldo de Koser

-Caldo Triptona

-Caldo Lactosa verde brillante con 2% de bilis (L-BGB o Brilla)
-Indicador rojo de metilo (MR)

-Medio MR-VP

-Reactivo de Kovacs

-Reactivos para la tincién de Gram

-Reactivos Voges Proskauer

Il. Procedimiento:

NMP Prueba Presuntiva para coliformes, fecales y Escherichia colli
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-Pesar 50 g de muestra de alimentos y colocarlos en un homogenizador estéril a alta velocidad,

- Agre gar 450 ml de agua de dilucion buferada de fosfatos de Butterfield y homogenizar por 2
min. Los alimentos congelados pueden ser refrigerados por <18 horas a 2 a 5 °C. Si la
cantidad de muestra es <50 g, pesar una porcién equivalente a la mitad de la muestra y afiadir
la cantidad adecuada de diluyente para hacer la dilucién 1:10, el volumen total en la licuadora
debera cubrir completamente las aspas.

- Preparar diluciones decimales con diluyente esteril de fosfato de butterfeild. EI nimero de
diluciones a preparar depende de la densidad de coliformes esperados. Agitar las
suspensiones 25 veces en un arco de 30 cm durante 7 segundos. No verter volumen <10%
del volumen total de la pipeta.

-Transferir porciones de 1 ml a 3 tubos de LST por cada dilucion consecutiva. Sostener la pipeta
en un angulo tal que descargue en la pared del tubo.

- Dejar drenar la pipeta durante 2 a 3 segundos.

- No deben transcurrir mas de 15 minutos desde el momento en que la muestra se homogenizé
hasta que todas las diluciones estén inoculadas en los medios adecuados.

Nota: Utilizar el procedimiento de NMP con 5 tubos para agua marina y productos marinos.

- Incubar los tubos 48 + 2 horas a 35 °C. Examinar los tubos a las 24 + 2 horas para ver
formacién de gas, o efervescencia cuando los tubos se agitan.

- Reincubar los tubos negativos durante 24 horas adicionales. Examinar para observar
produccion de gas. Realizar las pruebas confirmativas sobre todos los tubos presuntamente
(gas) positivos.

NMP Prueba confirmativa para coliformes

De cada tubo de lauril triptosa con produccién de gas, transferir una asada de suspension a un

tubo de caldo lactosa bilis verde brillante (BGLB), evitando la inoculacidn de pelicula si hubiese

presente. Incubar los tubos a 35 °c y examinar la produccién de gas a 48 + 2 horas. Calcular el
namero mas probable.

NMP Prueba confirmativa para Coliformes fecales y E. coli.

- Seleccionar todos los tubos positivos de la inoculacion en caldo lauril triptosa.

- Agitar cada tubo positivo con un asa tubos con caldo EC.

- Incubar los tubos con caldo EC en un bafio de agua a 45.5 + 0.2 °C durante 24 horas * 2
horas y examinar la produccién de gas. Si es negativa, reincubar y examinar de nuevo a las
48 + 2 horas. Utilizar los resultados de esta prueba para calcular el NMP para coliformes
fecales.

Nota: El andlisis para coliformes fecales son hechos a 45.5 + 0.2 °c, para todos los alimentos

excepto para andlisis de agua y productos marinos en este caso se utiliza de 44.5+0.2 °c.
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NMP Prueba confirmativa para Escherichia coli

- De cada tubo positivo en EC, estriar para aislamiento una asada en agar L-EMB, e incubar a
35 °C durante 18 a 24 horas

- Examinar las cajas. Las colonias de Escherichia coli usualmente son planas con centro
oscuro, con o sin brillo metalico.

-Transferir 5 colonias tipicas seleccionadas de cada placa L-EMB a agar inclinado PCA con
bisel, incubar por 18 a 24 horas a 35 °C.

- Utilizar este crecimiento para posteriores.

Nota: La identificacién de 1 de las 5 colonias como E. coli es suficiente para considerar el tubo

EC como positivo, sin embargo no necesitan ser probados los 5 aislados. (Ver anexo N2 9).

5.1.2.4 Andlisis microbiolégico de Listeria monocytogenes.
Cuadro N° 5 Andlisis microbiolégico de Listeria monocytogenes. (o).

I. Equipo, medio de cultivo y reactivos.
Material y equipo:

-Asas circulares.

-Asas en punta.

-Balanza.

-Bolsas estériles de Stomacher

-Cajas de petri

-Frascos Erlenmeyer de 500 ml
-Incubadora

-Pipetas de 25, 10, 1 ml

-Refrigeradora

-Tubos 16 x 125 mm u otros tamafios apropiados con tapén de rosca.
Medios de cultivo y reactivos.

-Agar Palcam y agar Oxford

-Caldo de enriquecimiento de Listeria (EB)

-Caldo rojo fenol base

Il. Procedimiento:
Pretratamiento de la muestra.

A. Enrriguecimiento:
1. En forma aséptica se toma una muestra de 25 gramos asegurando que represente la

superficie exterior e interior del alimento.

2. Agregar 225 ml de caldo de enriguecimiento de Listeria (EB) en bolsas estériles y se coloca
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en el stomacher por 30 segundos.

3. Incubar por 24 a 48 horas a 35°C.

B. Aislamiento:

1. Después de 24 6 48 horas de incubacion, estriar el cultivo (EB) en forma duplicada en placas
de agar Oxford (OXA) y en agar Palcam.

2. Incubar las placas Oxford y Palcam a mas o menos 35°C por 24 a 48 horas.

3. Después de incubadas las placas de Oxford y Palcam por 24 horas, se refrigeran las placas
a4’c por 24 a 48 horas para su éptimo crecimiento.

4. En agar Palcam y agar Oxford las colonias son negras grisaceos omblicadas.

5. Transferir 5 0 mas colonias tipicas del agar Palcam en forma duplicada en placas de TSA y
EY, e incubar las placas de TSA + EY a 35°C por 24-48 horas.

5.1.2.5 Andlisis microbiolégico de Clostridium perfringes.
Cuadro N° 6 Andlisis microbiolégico de Clostridium perfringes. (1.

Equipo:

-Pipetas de 0,1 ml, Imly 10ml

-Mostrador de colonias: Quebec, 0 equivalente

-Mezclador de alta velocidad

-Frascos para anaerobios BBL equipado con frasco gas-pack.
-Congelador de ultra baja temperatura.

-Transporte de contenedores.

Reactivos:

-Dilucién de agua peptonada

-Reactivo para prueba de nitritos.

1) Reactivo a: Disolver 8g de acido sulfanilico en un litro de HOAc 5 N (2+5).

2) Reactivo b: Disolver 5g de a-naftol en una cucharada de HOAC’

- Solucion salina buffer de glicerol: Disolver 4,2g de K,HPO,, y 100 ml de glicerol. Mezclar hasta

disolver y ajustar a pH 7,2. Llevar a autoclave 15 min. A 121°.

Medios de cultivo:

-Agar triptosa-sulfito-cicloserina (TSC).
-Solucion D-ciclocerina.

-Emulsion de yema de huevo.

-Medio buffer motilidad-nitrato.

-Medio lactosa-gelatina.

-Caldo de esporulacion.
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-Medio polipeptona-extracto de levadura (PY).

-Medio de tioglicolato liquido.

Preparacion de la muestra: Para andlisis usando una técnica aséptica. Pesar 50 g de muestra
de alimentos en un vaso estéril de levadura. Agregar 450 ml de dilucion de peptona vy
homogenizar 2 minutos a baja velocidad (13,000 rpm). Usar esta dilucién 1:10 para preparar
diluciones desde 10 a 10°®, transfiriendo 10 ml de dilucién 1:10 a 90 ml de la dilucién blanco,

mezclar bien con agitacién suave y continuar hasta alcanzar dilucién 10°°.

Técnica del recuento en placa: Verter aproximadamente 5ml de agar TSC sin yema de huevo
en cada uno de 10 placas de petri de 100 x 15 mm y extender uniformemente mediante una
rapida rotacién de la placa. Cuando el agar se ha solidificado, etiquetar las placas y pipetear
asépticamente 1 ml de cada dilucion de la mezcla homogenizada por duplicado en la superficie
del agar en el centro de la placa. Verter 15 ml de agar TSC sin yema de huevo a la placa y
mezclar bien con el inéculo girando con suavidad la placa.

Alternativamente, con espaciador de varilla de vidrio estéril extender 0,1 ml de de la dilucién
sobre las placas de agar TSC, previamente esparcidos conteniendo emulsiéon de yema de
huevo. Las placas absorben el inéculo de 5 a 10 minutos sobre la placa con 10 ml de agar TSC
sin yema de huevo. (Se prefiere el agar TSC conteniendo yema de huevo para alimentos que
contengan otros sulfito reductores Clostridium ssp.).

Cuando el agar se ha solidificado, colocar las placas en posicién vertical en recipiente
anaerdébico. Producir condiciones anaerébicas, e incubar el recipiente 20 horas a 35 °C en agar
TSC sin yema de huevo e incubar de 24 horas a 35 °C en agar TSC con yema de huevo.
Después de la incubacion retirar las placas del recipiente y observar macroscépicamente para
el crecimiento y la produccion de colonias negras. Seleccionar las placas que muestran un
estimado de 20 a 200 colonias negras. Usando contador de colonias Quebec con un trozo de
papel de seda blanco sobre el drea de conteo. Contar las colonias negras y calcular el nimero
de Clostridium spp/ g alimentos. Las colonias de Clostidium perfringes en un medio que
contenga yema de huevo son negras y por lo general tiene blanco alrededor de 2-4 mm en la
zona de precipitado, debido a la actividad de lecitinasa. Sin embargo dado que algunas cepas
son débiles o negativas, para lecitinasa, contar algunas colonias negras y entonces, se

sospecha la presencia de Clostidium perfringes.
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5.1.3 DESCRIPCION Y FUNDAMENTOS DE METODOS DE ANALISIS
FISICOQUIMICOS.

Cuadro N® 7 Métodos de andlisis fisicoquimicos.

ALIMENTO DETERMINACION METODO PRINCIPIO
Leche en polvo Grasa AOAC 932.06 Gravimetria (Rose Gotlieb)
Grasa AOAC 933.05 Gravimetria (Rchmid-
Queso madurado y Bondzynski- Ratzlaff)
queso no Extracto seco AOAC 926.08 Gravimetria con secado a
madurado 102 °c.

Horno al vacio a 100 °C

Contenido de Humedad | AOAC 926.08 Gravimetria

Grasas y aceites indice de acidez AOCS Ca-5a-40 | Titulacién
indice de peroxidos AOCS Cd-8-53 | Titulacion

Néctares de frutas | Determinacion de pH AOAC 981.12 Potenciometria
AzUcares reductores AOAC 920.184 Gravimetria

Miel de abejas Acidez libre AOAC 981.12 Titulacion
Hidroximetilfurfural AOAC 980.23 Espectrofotometria UV
Contenido de humedad | AOAC 969.38 Refractometria

Harina de maiz Contenido de humedad | AACC 44-15a Gravimetria

nixtamalizado

5.1.3.1 Determinacion de grasa en leche en polvo ()
Cuadro N° 8 Determinacion de grasa en leche en polvo por el método de Rose
Gotlieb.

Fundamento: La grasa de un peso conocido de leche es extraida con una mezcla de éteres. El
extracto etéreo se decanta en un plato de pesada y seco, posteriormente se evapora el éter. La
grasa extraida se seca hasta peso constante. Los resultados se expresan como porcentaje de

grasa en peso.

Material y equipo:

- Frasco: Estilo Mojonnier con un volumen de 21 a 23 ml inferior al bulbo y superior al fondo del
cuello del frasco.

- Platos de pesada: Metal 8,5 - 9,5 cm de diametro y 4,5 - 5,5 cm de altura; o vaso de
precipitado de 250 ml.

- Calibracion de peso: Clase S, la calibracion estandar de pesos es para verificar la exactitud de
la balanza dentro del rango de pesos que se utiliza para pesar frascos vacios, frascos con
muestra, platos de pesada vacios y platos con grasa.

- Balanza analitica: Para leer con precision 0,0001 g. Exactamente verificando que se
encuentre dentro del rango de 0,0002 g. Revisar periédicamente siempre, cuando la balanza
se mueva o limpie. Mantener el registro de las verificaciones de calibracion de la balanza.

- Desecador: Habitacién a Temperatura ambiente. Para enfriar los platos de pesada antes del
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secado preliminar y después del secado final. Usar un desecador ordinario (malla tamafio 6-
16) que contenga un minimo de particulas finas y cambios de color cuando absorbe humedad.

- Tenazas: Para el manejo de los platos de pesada.

- Bafio de vapor caliente: Hot plate (placa caliente) u otro aparato de calefaccion. Por
evaporacion con éter a <100°. Evaporar fuera de la cubierta.

- Corchos: Para mejor calidad tapones de corcho naturales (tamafio 5) para frascos. Remojar
los corchos varias horas para mejorar el sellado.

- Estufa con horno de aire forzado. Horno al vacio capaz de mantener una temperatura de vacio
a 70-75°C a 50 a 58 cm (20 pulgadas) u horno de aire forzado capaz de mantener una
temperatura de 100 + 1 °C.

- Bafio de agua para temperar las muestras de leche antes de pesar: Con termémetro y un
dispositivo para mantener la temperatura de la leche a 38 + 1°C.

Reactivos:

-Eter etilico: Grado ACS, libre de peroxido sin residuos en la evaporacion.

-Eter de petréleo: Grado ACS, rango de ebullicién 30-60°C, sin residuos de evaporacion.
-Hidréxido de amonio: Grado ACS, concentrado, gravedad especifica 0,9

-Alcohol etilico al 95%: Sin residuos en la evaporacion.

-Agua destilada: Libre de aceite y de residuos minerales.

-Indicador de fenolftaleina 0,5% (p/v): En el alcohol etilico.

Preparacion de la muestra: Evitar la absorcion de humedad durante la preparacion de la
muestra. Para secar, mezclar la muestra y transferirla en un contenedor hermético con
capacidad dos veces el volumen de la muestra. Mezclar cuidadosamente por agitacion e invertir
rapidamente. Cuando se prepara la muestra, operar tan rapido como sea posible. Si se
presentan trozos de particulas, tamizar la muestra en un tamiz No.20, friccionando el material y

golpear vigorosamente si es necesario.

Preparacion previa de la solucion de la muestra: Pesar rapido aproximadamente 1g de
muestra bien mezclada y transferirla a un frasco o tubo de extraccion. Agregar 10 ml. de agua y
agitar hasta mezcla homogénea, calentar si es necesario. Agregar de 1 a 1,25 ml de NH,OH y
calentar en bafio de agua durante 15 minutos de 60 a 70°C, agitar ocasionalmente. Enfriar y

proceder a la determinacion.

Determinacién.

1- Agregar 10 ml de alcohol a la muestra y mezclar. Extraer con éter y éter de petrdleo y
proceder a la extraccién de grasa (método AOAC 989.05).

2- Extraccion de grasa: Para la muestra agregar 1,5 ml de NH,OH en un frasco y mezclar

vigorosamente. El NH,OH neutraliza cualquier acido presente y disuelve la caseina. Agregar
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3 gotas del indicador de fenolftaleina que ayuda a agudizar el aspecto visual de la interface

entre el éter y la capa acuosa durante la extraccion.

3- Agregar 10 ml de alcohol etilico, tapar con tap6 n de corcho y agitar el frasco 15 segundos.

Para la primera extraccion, agregar 25 ml de éter de petréleo, tapar con el corcho, y agitar
muy vigorosamente por un minuto, liberando la presién formada aflojando el tapén cuando

sea necesario.

4- Agregar 25 ml de éter de petréleo, tapar con el corcho, y repetir vigorosamente la agitacion

por un minuto. Centrifugar el frasco a 600 r.p.m por 230 segundos hasta obtener una clara
separacion de la fase acuosa (rosa brillante) y la fase etérea. Decantar la solucién etérea en
platos de pesada preparados adecuadamente.

Cuando la solucion de éter se decanta en los platos, tener cuidado de no verter por encima
de cualquier solido en suspension o verter parte de la fase acuosa en los platos de pesada,
mientras se realiza la segunda extraccion.

Para la segunda extraccion, agregar 4 ml de alcohol etilico, tapar con corcho, y agitar
vigorosamente 15 segundos. A continuacién, afiadir 15 ml de éter de etilico. Sustituir el
corcho y repetir la agitacién vigorosamente por un minuto. Centrifugar el frasco a 600 r.p.m.
por = 30 segundos hasta obtener una clara separacion de la fase acuosa (rosa brillante) y
fase etérea. Si la interface estd por debajo del cuello del frasco, agregar agua lentamente
para llevar a nivel de la mitad de la altura del frasco en el interior de la superficie del frasco
hasta la primera alteracibn minima de separacion. Decantar la solucion etérea para la
tercera extraccion en el mismo plato de pesada utilizado en la primera extraccion.

Para la tercera extraccién, omitir la adicién de alcohol etilico y repetir el procedimiento de la
segunda extraccion. Completar la evaporacién de los solventes en una hot plate (placa
caliente) cubierto a <100°C (evitar salpicaduras). Secar los extractos de grasa en los platos
de pesada hasta peso constante en estufa de aire forzado a 100+1°C (=30 min) o en estufa
de horno de vacio a 70 a 75°C a >50.8 cm (20 pulgadas) durante =27min. Retirar los platos de
pesada y colocarlos en el desecador para enfriar a temperatura ambiente. Registrar el peso

de cada plato de pesada, mas la grasa.

7- Llevar a cabo un par de blancos con reactivos cada dia que se lleve a cabo la prueba. Para

ejecutar el blanco, reemplazar la muestra de leche con 10 ml de agua y ejecutar como en la
prueba normal. Registrar el peso de cualquier de cualquier residuo seco colectado y utilizar
el dato en los célculos. Los blancos con reactivos deben tener <0,00020 g de residuos. Si el
blanco con reactivos para el conjunto de muestras son negativos usar el nUmero negativo
para los calculos. (Nota: Para restar el nUmero negativo [peso promedio de los residuos del

blanco] en la siguiente ecuacion, agregar a [(peso del plato + grasa)- peso del plato] un valor
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negativo del blanco indica que los platos no estan completamente secos al empezar la
determinacion o que la calibracién de la balanza varie entre el peso de los platos vacios y los
platos con grasa. Los resultados negativos de los blancos deben ser identificados vy
corregidos.

Con leche entera y polvo de crema hacer una tercera extraccién, usando 15 ml de cada
solvente, después agregando, si es necesario, suficiente agua para llevar al volumen original
la capa acuosa.

La diferencia entre los duplicados de las determinaciones obtenidas simultaneamente por el
mismo analista debe ser <0,2 g de grasa/100g de producto.

Preparacion de los platos de pesada: Limpiar un nimero de platos de pesada y presecar en
las mismas condiciones que se utilizaran para el secado final después de la extraccion de
grasa. Asegurarse que todas las superficies donde se colocaran los platos ya sea placa caliente
(hot plate) y/o desecador, deben estar limpios y libres de particulas. Al finalizar el secado en
horno colocar las bandejas del desecador en una habitacién a temperatura ambiente y enfriar a
temperatura ambiente de la habitaciéon. El mismo dia extraccion de grasa; pesar los platos
con 0,1 mg de precision y registrar los pesos. Verificar que la balanza esté en cero, antes de

pesar cada plato. Proteger los platos de pesada de la contaminacién de materias extrafias.

Célculos: Grasa, %= 100 x {[(peso del plato + grasa)-(peso del plato)]-(peso promedio de
residuos del blanco)}/peso de la leche.

5.1.3.2 Determinacion de grasa en queso. ().
Cuadro N2 9 Determinacion de grasa en queso

Fundamento: La grasa de un peso conocido de queso es extraida con una mezcla de éteres.
El extracto etéreo se decanta en un plato de pesada y seco, posteriormente se evapora el éter.
La grasa extraida se seca hasta peso constante. Los resultados se expresan como porcentaje

de grasa en peso.

Material y equipo:
Es el mismo que se utiliza en el método AOAC 989,05 para la determinacion de leche, mediante
el método Mojonnier modificado.

Material para la preparacion de la muestra:
-Cuchillo.

-Licuadora.

Reactivos:
Son los mismos reactivos utilizados en el método AOAC 989,05 para la determinacion de leche

mediante el método Mojonnier modificado.

Preparacion de la muestra (método AOAC 955.30): Cortar la muestra en pequefios trozos y
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pasarla 3 veces a través de un molino para alimentos (método preferible), cortar o triturar muy
finamente y mezclar bien.

Cuando se trate de quesos muy blandos colocar de 300-600 g de muestra a <15°C en una
licuadora de alta velocidad y mezclar en un tiempo minimo (2-5 minutos), necesarios para
obtener una mezcla homogénea. La temperatura final debe ser < 25°C. Esto puede requerir que
la licuadora se detenga frecuentemente después de los cambios de velocidad y de las cuchillas
hasta comenzar la acciéon de nuevo (usar un transformador variable en linea para permitir

velocidad lenta en los primeros cambios de velocidad cuando esta se incrementa.

Determinacion:

1- Pesar aproximadamente 1 mg de la muestra preparada en un vaso de precipitados pequefio,
agregar 9 ml de agua y si se requiere, agregar 1 ml de NH,OH. Mezclar hasta que la
muestra este suave. Luego calentar la muestra a fuego lento hasta que la caseina este
blanda. Si se utiliz6 NH,OH neutralizar con HCI, usando papel litmus como indicador.

2- Agregar 10 ml de HCI y algunas perlas de vidrio u otro material inerte, previamente
preparado con HCI para evitar fricciones, cubrir con el vidrio de reloj, y dejar hervir
suavemente durante 5 minutos o llevarlo en bafio de agua hirviendo durante 20 minutos.
Enfriar la solucién y transferir al tubo de extraccibn de grasa; enjuagar el vaso de
precipitados sucesivamente con 10 ml de alcohol, 25 ml de éter, y 25 ml de éter de petrdleo
(rango de ebullicion 30-60°C).

3- Transferir los enjuagues al frasco; y mezclar vigorosamente después de agregar cada
reactivo y llevar a cabo el procedimiento del método AOAC 989.05 comenzando por la parte
que dice “centrifugar el frasco...” Para la segunda extraccion agregar 5 ml de alcohol etilico.
El contenido de grasa varia segun la clase de queso que se analiza. La diferencia entre las
determinaciones obtenidas por duplicado simultdneamente por el mismo analista debe ser <
0,2 g grasa/100g de producto.

Nota: Los puntos suspensivos indican que se debe continuar con los pasos de la determinacion

de grasa en leche donde dice “centrifugar el frasco y proseguir a partir de ese paso.

Célculos: Grasa, %= 100 x {[(peso del plato + grasa)-(peso del plato)]-(peso promedio de
residuos del blanco)}/peso de la muestra de queso.

5.1.3.3 Determinacién de humedad en queso madurado y no madurado. sy,
Cuadro N210 Determinacién de humedad en queso madurado y no madurado.

Fundamento: La determinacion de secado en estufa se basa en la pérdida de peso de la

muestra por evaporacion de agua.

Material y equipo:

-Porta-muestra o plato de pesada con fondo de metal.
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-Estufa con horno de presién controlada.

-Balanza analitica.

Reactivos:
- H,S0O,

Determinacion:

1- Pesar 2 a 3 g. de la muestra preparada (método AOAC 955.30) en un porta- muestra plano
con fondo de metal = 5 cm de diametro y provisto con una cubierta ajustada y antideslizante.
En caso de quesos de pasta blanda y quesos procesados con alto contenido de humedad,
pesar de 1 a 2 g. y secar parcialmente en bafio de vapor.

2- Cubrir holgadamente el porta-muestra sobre la plataforma de metal (dejar el porta-muestra
en reposo directamente sobre la plataforma) en la estufa de horno de vacio mantener a
100°C. 3- Secar hasta peso constante (aproximadamente 4 horas) bajo una presién de <100
mmHg (13.3 Kpa). Durante el secado permitir en el horno una suave corriente de aire
(aproximadamente 2 burbujas/seg.) secar pasando por H,SO,.

3- Detener la bomba de vacio y cuidadosamente dejar entrar aire a la estufa. Presionar la
cubierta, ajustandola bien al porta-muestra. Retirar el plato o porta-muestra de la estufa,
enfriar y pesar. Expresar la pérdida de peso como humedad.

Nota: Si se abate la presion del sistema, se abate la presién de vapor y necesariamente se

reduce su punto de ebullicibn. Si se sustrae aire de una estufa por medio de vacio se

incrementa la velocidad del secado.

Es necesario que la estufa tenga una salida de aire constante y que la presion no exceda los

100 mm Hg. y 70°C, de manera que la muestra no se descomponga y que no se evaporen los

compuestos volatiles de la muestra, cuya presion de vapor también ha sido modificada.

5.1.3.4 Determinacion del indice de acidez en grasas y aceites: Margarina.
Cuadro N°11 Determinacion del indice de acidez de grasas y aceites:
Margarina. (z3).

Fundamento: Titulacion en medio alcohdlico de los acidos grasos libres de una sustancia
grasa, por medio de solucién valorada de hidroxido de sodio o potasio, en presencia de un

indicador apropiado.

Material:
-Erlenmeyer de 250 ml con tapén esmerilado.

-Bureta de 25 ml 6 50 ml.
-Balanza analitica.

-Estufa

Reactivos:
-Solucién de hidréxido de sodio 0,1 N
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-Mezcla etanol-éter etilico (1:1) neutralizada exactamente con KOH 0,1 N.

-Solucién indicadora de fenolftaleina al 1% en etanol 95% v/v.

Preparacidn de la muestra: Grasas y aceites: Colocar la muestra en estufa a 50 °C. Cuando la
muestra alcance esta temperatura, agitar enérgicamente. Decantar vy filtrar sobre papel en la
estufa mantenida a 50 °C. El filtrado debe ser limpio.

Margarina:

1- Derretir la muestra por calentamiento con agitacion constante, o por calentamiento en un
horno a 60°a 70° C. Evitar el calentamiento excesivo y prolongado, especialmente cuando el
aceite se expone a temperaturas superiores a 40°C.

2- Cuando se derrita por completo, retirar la muestra del plato caliente (hot plate) o del horno y
dejar reposar en un lugar célido hasta que la porcién acuosa y la mayoria de los sélidos de
la leche se han depositado en el fondo.

3- Decantar el aceite en un vaso limpio y filtrar a través de un papel Whatman No.4 (o su
equivalente) a otro vaso de precipitado limpio. No recalentar la filtracién, a menos que sea

necesario. La muestra debe ser clara y brillante. Proceder a la determinacion.

Determinacién:

1- Pesar 50 g de muestra preparada, si se espera un contenido en &cidos libres no superior a
un 0,2 % (25 g. si el contenido en &cidos grasos libres es de 0,2 a 1%) en un erlenmeyer de
250 ml. Agregar 50-100 ml de etanol neutro (mezcla de etanol-éter) en caliente.

2- Titular con NaOH 0.1 N, agitando continuamente, hasta un color de fenolftaleina, débilmente
rosa que persista durante 30 segundos.

Calculos: indice de acidez (mg de NaOH)=V x N x M
P

Donde:
V= ml de NaOH gastados en la titulacién.

M=Peso molecular del acido con que se expresa la acidez.
N=Normalidad exacta de la solucién de NaOH utilizada.

P=Peso en g. de la muestra.

indice de acidez expresa el peso en mg de NaOH necesarios para neutralizar un gramo de
materia grasa.

Normalmente se expresa referida a tanto por ciento de acido oleico. Solo en casos particulares,
segun la naturaleza de la sustancia grasa se expresara referido a acido palmitico, laurico u

otros.
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5.1.3.5 Determinacion del indice de peroxidos de grasas y aceites. (a).
Cuadro N°12 Determinacién del indice de peréxidos de grasas y aceites.

Fundamento: Es una determinacion volumétrica de la cantidad de grupos peroxidos e
hidroperoxidos. La cuantificacion se basa en la reaccion del yoduro de potasio con los peroxidos
para liberar yodo, el cual es titulado con tiosulfato de sodio, empleando almidén como indicador.
Este método determina todas las sustancias en términos de miliequivalentes de peréxido por

1000 g de muestra, que oxidan al yoduro de potasio (KI), bajo condiciones de prueba.

Material:

- Pipeta de 0,5 ml, o cualquier otro material volumétrico adecuado con capacidad de contener
0,5 ml de la solucién de yoduro de potasio.

- Erlenmeyer de 250 ml con tapones de vidrio.

- Contenedores pequefios con capacidad de 50 ml 0 100 ml de color &mbar o rojo.

- Balanza con capacidad de 500 g y 0,01 g de sensibilidad.

Reactivos:
1- Solucién de &cido acético-cloroformo (3:2 v/v): Se prepara mezclando 3 volimenes de acido

acético glacial grado reactivo con 2 volumenes de cloroformo grado reactivo. (Ver nota 1).

2- Solucién saturada de yoduro de potasio (KI): Se prepara recientemente cada dia que se lleva
a cabo el andlisis, mediante una disolucion en exceso de Kl, en agua destilada recién
hervida (aproximadamente 10 g de Kl en 6 ml de agua). Mantener la solucién saturada
durante su uso, segun lo indica la presencia de cristales de Kl no disueltos. Almacenar en la
oscuridad cuando no esté en uso. Probar la solucién saturada de Kl adicionando 2 gotas de
solucion de almidén a 0,5 ml de solucion de almidén en 30 ml de solucion de 4cido acético-
cloroformo. Si se forma un color azul requiere mas de 1 gota de la solucion de tiosulfato de
sodio 0,1 N, descartar la solucién de Kl y preparar 1 nueva solucion.

3- Solucién de tiosulfato de sodio 0,01 N: Correctamente estandarizada. Esta solucién se puede
preparar pipeteando correctamente 100 ml de la solucién de tiosulfato de sodio 0,1 N y
transferir a un balén volumétrico de 1000 ml y diluir a volumen con agua destilada recién
hervida.

4- Solucién indicadora de almidén: Prueba de sensibilidad. Preparar haciendo una pasta con 1
g de almidén (ver Nota 2) y una pequefia cantidad de agua fria destilada. Agregar agitando a
100 ml de agua hirviendo y hervir durante unos pocos segundos. Inmediatamente retirar del
fuego y enfriar. Se puede agregar 4cido salicilico (1.25 g/L) para preservar el indicador. Si se
prolonga el almacenamiento, la solucién debe guardarse en refrigerador a una temperatura
de 4° a 10° C. El indicador debe estar recientemente preparado para el punto final de la
titulacion el cual se acerca cuando el color azul se va debilitando. Si se almacena en

refrigeracion, la solucion de almidon debe estar estable alrededor de 2 a 3 semanas.
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Notas:

1)

En este método el isooctano ha sido propuesto como un sustituto del cloroformo. El método
gue utiliza isooctano fue aprobado por la AOCS mediante el Comité de Métodos Uniformes
en 1990 como Método Oficial AOCS Cd-8b-90 y el primero aparecié en la segunda
impresiéon de la 42 edicion de los Métodos oficiales y Practicas Recomendadas de la
Sociedad Americana de Quimicos de Aceite. El método del isooctano se prefiere debido a la
eliminacion del cloroformo.

Esta es la intenciéon de la AOCS Comité de Métodos Uniformes para eliminar el acido
acético-cloroformo de la versién del método (AOCS Método Oficial Cd-8-53) de los Métodos

Oficiales dentro de los préximos afios.

2) “Almidon de papa para yodometria”. Se recomienda porque este almidén produce un color

3)

azul profundo en presencia del i6n yoduro. El almidén soluble no se recomienda debido a
que el color azul consistente y profundo puede no desarrollarse cuando algunos almidones
solubles interactian con el i6n yoduro. Los siguientes almidones son los adecuados:
Almidoén de papa soluble para yodometria, Fisher 5516:100; Almidén soluble de papa, Sigma
S-2630.

La prueba debe llevarse a cabo con luz natural difusa o con luz artificial a salvo de luz
directa. Un reporte sobre un método colorimétrico para la mediciéon de indice de perdxidos
indica que la reaccién de yoduro-peréxido es completa al final de un minuto y que la

liberacién de yodo se ve afectada por la luz.

4) Si la titulacién es inferior a 0,5 ml de tiosulfato de sodio 0,1, repetir la determinacién con

tiosulfato 0,01 N.

Determinacion:

1- Pesar una muestra de 5 + 0.05 g. en un erlenmeyer de 250 ml con tapon esmerilado. Agregar

30 ml. del disolvente cloroformo-acido acético (3:2), y agitar para disolver la muestra.
Agregar 0,5 ml de la disolucién saturada de Kl usando pipeta volumétrica adecuada Dejar la
solucién en reposo agitando ocasionalmente y agregar inmediatamente 30 ml de agua

destilada. (Numeral 1 con respecto a notas).

2- Titular con S,03Na;, 0,1 N agregando gradualmente y con agitacion constante. Continuar la

titulacion hasta la casi total desaparicion del color amarillo del iodo para liberar todo el iodo
de la capa del solvente. Agregar la solucién de tiosulfato gota a gota hasta que desaparezca

el color azul. (Numeral 4 con respecto a notas).

3- Agregar aproximadamente 2 ml de la solucién indicadora de almidon al 1%. Continuar la

titulacién agitando contantemente, especialmente cerca del punto final. Agregar la solucion

de S,03Na, 0,1 N gota a gota hasta desaparecer el color azul.
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4- Llevar a cabo la determinacién de un blanco, solo con reactivos. El volumen de la titulacion

del blanco no debe exceder de 1 ml de la solucién de tiosulfato de sodio 0,1 N.

Célculos: Indice de peroxidos (miliequivalentes de peroxido/kg)= (S-B) x N x 1000
g. muestra

Donde:
S= ml del titulante gastados en la valoracién de la muestra

B= ml del titulante gastados en la valoracion del blanco.

N= Normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio.

Este método es aplicable a todas las grasas y aceites normales incluidos la margarina. Este
meétodo es altamente empirico, y cualquier variacion en el procedimiento en la prueba puede dar

lugar a variacion de los resultados.

5.1.3.6 Determinacion de pH en Néctares de frutas. (s»).
Cuadro N?13 Determinacion de pH en Néctares de frutas

Fundamento: El pH es la medicién de la actividad de los iones hidrégeno. Se mide el pH
mediante la determinacion de potencial eléctrico entre el vidrio y electrodos de referencia,

utilizando equipos comerciales estandarizados contra buffers de pH con estandares primarios.

Material:
-pHmetro: Instrumento comercial con escala graduada en <0,1 unidades de pH vy

reproducibilidad de <0,05 unidades. Algunos instrumentos permiten la expansion de cualquier
unidad de rango de unidades de pH para cubrir toda la escala y tener exactamente cerca de +
0,01 unidades de pH y reproducibilidad de + 0,005 unidades de pH. Otros instrumentos tienen
lectura digital con capacidades similares. Se opera de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. En este método se describen varios instrumentos para la estandarizacion y
operacion de mediciones de pH y electrodos. Cuando estos procedimientos difieren de las
instrucciones del fabricante, este Ultimo debe prevalecer excepto los buffers estdndar NIST
gue deben ser revisados al menos una vez al dia frente a buffer de referencia NIST.
-Electrodos: Electrodo indicador de vidrio de membrana y electrodo de referencia Calomel (solo
o combinado). Mantener los electrodos Calomel llenos de solucion saturada de KCI, debido a
gue pueden ser dafiados si se permiten que se sequen. Mantener la T° uniforme alrededor de
25°C para los electrodos, soluciones buffer estandar y para las muestras. Remojar los nuevas
electrodos varias horas en agua destilada o desionizada antes de usar. Almacenar los
electrodos en su propia solucién electrolitica llena. Almacenar el electrodo de combinacién en
buffer de pH 4, agregar unas gotas de solucion saturada de KCI. Almacenar los electrodos en
forma consistente con las recomendaciones del fabricante si difieren de lo anterior. Almacenar

los electrodos de manera que los empalmes y los agujeros estén cubiertos. Enjuagar los
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electrodos con la préoxima solucidn a ser medida. Si el material de la muestra no es suficiente,
enjuagar los electrodos con agua destilada o desionizada. El retraso de la respuesta de las
medidas puede indicar efectos de envejecimiento o suciedad en los electrodos, por lo cual se
hace necesario la limpieza y renovacion de los electrodos. La limpieza de los electrodos se
hace mediante la colocacién de los electrodos en solucion de NaOH 0,1 M durante un minuto.
Repetir dos veces, terminando con los electrodos en una solucion acida. Enjuagar los
electrodos minuciosamente con agua antes de proceder a la estandarizacion.

Nota: Las grasas y aceites de las muestras pueden cubrir con una capa a los electrodos; por lo

cual, limpiar frecuentemente los electrodos con éter etilico y reestandarizar el instrumento por lo

general después de tres determinaciones.

Reactivos:
Soluciones buffer estandar (AOAC 964.24 y ver tabla AOAC 964.24)

Usar agua con pH 26,5 pero <7,5, hervir esa agua durante 15 min. Y enfriar bajo condiciones
libre de CO,. Almacenar las soluciones buffer excepto el Ca(OH), en frascos de vidrio
resistentes quimicamente. Proteger de CO, el fosfato, bérax, y buffers Ca(OH),. Evaluar el pH

en funcion de temperatura como se detalla en la tabla 964,24 del AOAC. (Ver anexo N° 11).

Estandarizacion y operacion del pHmetro.

1- Encender el instrumento y permitir que se calienten los componentes electronicos y se
estabilicen antes de proceder.

2- Estandarizar los instrumentos especificos de acuerdo con las instrucciones del fabricante,
usando buffers NIST SRM. Equilibrar los electrodos, los buffers y las muestras a la misma
temperatura cerca de 25°C antes de las mediciones de pH. Estabilizar la temperatura del
instrumento con el control del compensador de temperatura a la temperatura observada.
Cuando se determina el pH de muestras desconocidas o soluciones buffer, remover antes

de la prueba.

Estandarizacion de pH analogo:

1- Tomar nota de la temperatura de la solucién buffer y ajustarla con el control compensador de
temperatura del instrumento a la temperatura observada alrededor de 25° C. Estandarizar el
instrumento y los electrodos con la solucién buffer de KHCgH,O, 0,05 m. (Anexo N°®11).

2- Enjuagar los electrodos con agua destilada y desionizada y secar (no limpiar) con pafios
suaves.

Se aconseja sumergir los electrodos en la solucion buffer y leer el pH, dejando que las
mediciones se estabilicen durante un min. Ajustar con el control de estandarizacion a fin de
que las mediciones correspondan con las lecturas conocidas del buffer cerca de un pH 4

para ambientar la temperatura. Enjuagar los electrodos con agua destilada o desionizada y
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secar con un pafio suave.

3- Comprobar expandiendo la escala de mediciones de pH con buffer estandar con pH 4 6 7.
Los buffer y los instrumentos se pueden verificar més detalladamente por comparacion con
los valores obtenidos usando otro instrumento estandarizado apropiado.

4- Verificar las indicaciones de los electrodos para la correcta duracién usando 2 buffer por
separado. Por ejemplo, primero estandarizar los electrodos usando un buffer de pH 7 a una
temperatura cerca de 25°C. Ajustar el control de estandarizacion a fin de que las lecturas de
las mediciones sean exactamente 7,0. Enjuagar los electrodos con agua, secar y sumergir
en un buffer de pH 4. Si el electrodo no pasa la prueba, es necesario la renovacién o el
reemplazo del electrodo.

Solucién buffer ftalato acido de potasio 0,05 m (AOAC 924.64 C): 0,0496M; 0,05m.

1- Secar 10,12 g de KHCgH,O,4 (NIST SRM 1859) a 110°C durante 2 horas.

2- Disolver en agua vy diluir a un litro. Las precauciones especificas de la expulsiéon de CO,
atmosférico son innecesarias, aunque la solucién deberia de proteger contra la evaporacion

y contaminacién con mohos. Si aparecen mohos reemplazar la solucion.

Estandarizacion del pHmetro digital con control de pendiente:

1- Seleccionar 2 soluciones buffer estandar preferiblemente que la diferencia en los niveles de
pH no sea superior a 3 unidades y de tal manera que el valor de la muestra a analizar se
encuentre dentro de su rango, es decir, en el intervalo de pH de las soluciones buffer
estandar con valores de pH de 4,0 y 7,0. Para resultados mas precisos un buffer estandar
debe ser elegido con el valor de pH o cerca del pH de la solucién a evaluar.

2- Estandarizar midiendo primero en una solucién buffer de pH 7.0 con el control estandar y
luego usar la pendiente control para estandarizar midiendo la segunda solucién buffer con
pH 4.0. Este procedimiento establece la respuesta (la pendiente) del instrumento adecuado
para medir el pH utilizando electrodos obteniendo resultados mas precisos de pH.

Nota: En ocasiones se encuentran dificultades con la corriente de combinacion de los

electrodos. Cuando esto ocurre identificar y corregir la fuente de problemas. Frecuentemente la

causa es la union de los empalmes de los electrodos. En caso de funcionamiento defectuoso

consultar al manual del fabricante para asegurarse de averias técnicas.

Preparacion de la muestra: Para estimar el grado de equilibrio de pH 6 la uniformidad: Usar
para alimentos que no han alcanzado el equilibrio de pH, es decir, la produccion de muestras de
linea y muestras de almacén.

Mezcla de liquidos y solidos:

1- Filtrar el contenido del recipiente inclinado en un &ngulo de 17 a 20° sobre un tamiz No.8

durante 2 minutos. Registrar los pesos para las porciones liquidas y solidas por separado. Si
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el liquido contiene suficiente aceite para causar deterioro en el electrodo separar las capas
en una ampolla de separacion y retener la capa acuosa.

2- Determinar el pH de la capa acuosa aproximadamente 25°C. Retirar los sélidos colados del
tamiz, mezclar para formar una pasta uniforme, ajustar la temperatura alrededor de 25°C y
determinar el pH.

3- Mezclar las alicuotas de las fracciones soélidas y liquidas en la misma proporcion en la que
se encuentra en su envase original, mezclar hasta una consistencia uniforme. Ajustar la

temperatura cerca de 25 °c y determinar el pH.

Determinacion:

1- Ajustar la temperatura de la muestra a unos 25 °C [ Ajustar la temperatura con el control
compensado a la temperatura observada. Con una escala expandida en el instrumento, la
temperatura de la muestra debe ser la misma que la temperatura de la solucién buffer
utilizada para la estandarizacion.

2- Enjuagar y secar los electrodos. Sumergir los electrodos en la muestra y leer el pH,
permitiendo estabilizar las soluciones por un minuto. Enjuagar y secar los electrodos y
repetir con una nueva porcion de la muestra.

3- Determinar dos valores de pH de cada muestra. Lecturas estrechas cercanas indican que la

muestra es homogénea. Reportar los valores de pH a dos decimales por ejemplo 4.73.

5.1.3.7 Determinacion de azlcares reductores en miel de abejas. (3
Cuadro N?14 Determinacion de aztcares reductores en miel de abejas

Fundamento: El cobre es reducido desde Cu™a Cu™". En este sentido, en el método de Lane y
Eynon se hace reaccionar sulfato cuprico con azucar reductor en medio alcalino, formandose
oxido cuproso, el cual forma un precipitado rojo ladrillo. Este método utiliza azul de metileno
como indicador, el cual es decolorado una vez que todo el cobre ha sido reducido, lo que indica
el fin de la titulacion.

Material:
-Frasco volumétrico de 100 ml y 250 ml

-Frasco Erlenmeyer de 250 ml y 500m|

-Pipetas volumétricas de 5 y 50 ml

-Bureta de 50 ml graduada en decimas

-Placa caliente.

-Bafio de agua con capacidad para mantener la temperatura a 70°C

-Balanza analitica con sensibilidad de 0,1 mg

Reactivos:
-Solucién de acetato de zinc: Disolver 21,9 g de acetato zinc (Zn(C,H30,),.2H,0) cristalizado y
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3 ml de acido acético glacial en aguay diluir a 100 ml.

-Solucion de ferrocianuro de potasio: Disolver 10,6 g de ferrocianuro de potasio
(K4Fe(CN)6.3H,0) en 100 ml de agua destilada.

- Solucién (A) de sulfato de cobre: Disolver 34.639 g de sulfato de cobre pentahidratado
(CuS0,4.5H,0) en agua destilada y diluir a 500 ml utilizando un frasco volumétrico de 500 m;
filtrar a través de lana de vidrio.

Ajustar la solucion, determinando el contenido de cobre en una alicuota con tiosulfato de sodio
0,1 N y ioduro de potasio al 20% hasta obtener 440,0 mg de cobre por cada 25 ml.

- Solucién (B) de Tartrato de sodio y potasio: Disolver 173 g de tartrato de sodio y potasio
(KNaC4H404.4H,0) y 50 mg de hidréxido de sodio (NaOH) en agua y diluir a 500 ml; dejar
reposar 2 dias y filtrar a través de lana de vidrio.

-Solucién patron de sacarosa: Pesar 9,5 g de sacarosa (C1,H,,041,) y disolver en 50 ml de agua,
agregar 5 ml de acido clorhidrico concentrado y diluir con agua a 100 ml. Almacenar algunos
dias a temperatura ambiente (aproximadamente 7 dias a 12-15°C 6 3 dias a 20-25°C 6 15
minutos a 67°C) después de esta inversion diluir a un litro (esta solucién es estable por
algunos meses en refrigeracion).

- Solucién diluida de sacarosa: Neutralizar una alicuota de 10 ml con hidréxido de sodio (NaOH)
1.0 N y diluir a 100 ml con agua (1 ml=1mg de sacarosa).

- Acido clorhidrico concentrado.

- Solucion alcohdlica de fenolftaleina al 1%.

- Solucién de hidroxido de sodio 1:1 p/v

- Solucién acuosa de azul de metileno al 2%.

Preparacion de la muestra:

1- Si la muestra no esta granulada agitar bien antes de tomar una alicuota para efectuar las
determinaciones; si estuviera granulosa, colocar el recipiente (herméticamente cerrado) en
un bafio de agua (sin sumergirlo) y calentar durante 30 minutos a 60 °C: si fuera necesario
calentar a 65 °C hasta gue se licte, (si es necesario agitar ocasionalmente). Mezclar bien,
enfriar rapidamente en cuanto la muestra se licle y pesar las alicuotas para efectuar las
determinaciones.

2- Si se encontraran materias extrafias como ceras, palos abejas, trozos de panal, etc., calentar
a 40 °C en bafio maria y filtrar a través de una muselina en un embudo con camisa de agua

caliente antes de pesar las alicuotas para el analisis.

Titulacion de la solucion A-B:
1- Medir con pipeta volumétrica 5 ml de la soluciébn A y 5 ml de la solucién B en un frasco

erlenmeyer de 500 ml. Agregar 100 ml de agua, unos cuerpos de ebullicion y calentar en
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parrilla cerrada a ebulliciébn y agregar poco a poco con una bureta, solucion patron de
sacarosa diluida, hasta la casi reduccién total del cobre.

2- Agregar 1 ml de la solucion azul de metileno y continuar la titulacién hasta la desaparicion
del color azul (mantener continua la emisién de vapor para prevenir la reoxidacién del cobre
o del indicador). Si el gasto es menor de 15 ml o mayor de 50 ml de la solucién de azucar

invertido, hacer la dilucién apropiada o reformulacién para que quede dentro de ese rango.

Determinacion de azlcares reductores directos:

1- Pesar de 10-12 g de muestra finamente molida en un vaso de precipitados de 50 ml,
transferir cuantitativamente con 200 ml de agua destilada caliente a un matraz volumétrico
de 250 ml, mezclar y dejar reposar 30 minutos agitando ocasionalmente.

2- Agregar 4 ml de la solucibn de acetato de zinc, mezclar, agregar 4 ml de solucién de
ferrocianuro de potasio y mezclar. Diluir a volumen Yy filtrar.

3- Colocar el filtrado en una bureta y proceder como se indica en la titulacién de las soluciones

Ay B, usando el filtrado obtenido en lugar de la solucion patron de sacarosa.

Determinacion de azUcares reductores totales:

1- Tomar 25 ml del filtrado y pasar a un matraz volumétrico de 100 ml. Agregar 20 ml de agua,
10 ml de &cido clorhidrico concentrado y mezclar. Colocar el matraz con un termémetro
sumergido en la solucién en un bafio de agua a 70°C y mantener por un periodo de 15
minutos contados a partir del momento en que la temperatura interna alcance 69°C.

2- Enfriar inmediatamente, agregar unas gotas de fenolftaleina, neutralizar con solucién
de hidroxido de sodio, enfriar y llevar a volumen.

3- Colocar la solucién en una bureta y proceder como se indica en el procedo de titulacion,

usando la solucién obtenida en lugar de la solucién de sacarosa.

Célculos: % de azucares reductores= (250x100xF)/ (VxPM)

F: Factor de correccion.

V: Volumen gastado por el titulante.

Nota: los azlcares no reductores son calculados restando al contenido de azUcares totales, el
contenido de azlcares reductores. Para convertir este valor en contenido de sacarosa, se debe
considerar la suma de los pesos moleculares de la glucosa y la fructosa (360 g/mol) y el de la

sacarosa (342 g/mol).
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5.1.3.8 Determinacion de acidez libre en miel de abejas. (3
Cuadro N°15 Determinacién de acidez libre en miel de abejas.

Fundamento: El método se fundamenta en una neutralizacion acido-base en la cual la base o
el alcali en exceso no reaccionante, se valora con un acido fuerte, y por diferencia de volumen

se obtiene la cantidad consumida por los &cidos grasos.

Material y equipo:

-Vaso de precipitado de 250 ml
-Agitador magnético.

- pHmetro

-Pipeta de 10 ml.

-Bureta de 10 ml.

Reactivos:
-Agua libre de CO,

-NaOH 0,05N
-HCI 0,05N.

Determinacién:
1- Disolver 10 g. de muestra en 75 ml. de agua libre de CO, en un vaso de precipitados de 250

ml. Agitar con agitador magnético. Introducir en la disolucién los electrodos de un pHmetro y
registrar el pH.

2- Titular con NaOH 0,05 N a una velocidad de 5,0 ml/minuto. Detener la adicién de
NaOH cuando se haya alcanzado un pH de 8,5. Inmediatamente afiadir con una
pipeta, 10 ml de NaOH 0.05 N y retrotitular rapidamente con HCI 0,05 N (utilizando
una bureta de 10 ml) hasta un valor de pH 8,3.

Célculos: Calcular como miliequivalentes/kg:
Acidez libre= (ml. de NaOH 0,05 N gastados — ml. del blanco) x50/g muestra.

5.1.3.9 Determinacion de humedad en miel de abejas. (32
Cuadro N?16 Determinacion de humedad en miel de abejas.

Fundamento: La determinacién del porcentaje de humedad en miel de abejas por el método
indirecto, se lleva a cabo usando el refractometro de ABBE, ya que el contenido de humedad

de la miel se halla en relacién con el indice de refraccion.

Material y equipo:
-Refractémetro ABBE.

Determinacion:
- Determinar la lectura del refractémetro de la miel a 20° y obtener el porcentaje de humedad

correspondiente a la tabla 969,38. (Ver anexo N%12). Si la determinacion se realiz6 a otra
temperatura diferente de 20°, corregir la lectura a la temperatura estandar de 20° de acuerdo

al pie de la nota.
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5.1.3.10 Determinacion de Hidroximetilfurfural en miel de abejas. (3.
Cuadro N®17 Determinacion de Hidroximetilfurfural en miel de abejas.

Fundamento: El método se basa en determinar el contenido de hidroximetilfurfural mediante
espectrofotometria de absorcién molecular UV, midiendo la absorbancia a longitud de onda de
284 nmy 336 nm.

Equipo:
-Espectrofotémetro: UV, para medir absorbancia a 284 y 336 nm.

Reactivos:

-Solucion de Carrez |: Disolver 15 g de K4Fe(CN)g.3H,0 y diluir a 100 ml con agua.

-Solucion de Carrez Il: Disolver 30 g de Zn(CH3C0OO),2H,0 Yy diluir a 100 ml con agua.

-Solucion de bisulfito de sodio: 0,20%. Disolver 0,20g de NaHSO; (grado técnico satisfactorio) y
diluir a 100 ml con agua. Diluir 1+1 para la solucién de referencia si es necesario. Preparar

recientemente cada dia.

Determinacién:

1- Pesar exactamente unos 5 g de miel en un vaso de precipitado pequefio y transferir con 25
ml de agua a un balén volumétrico de 50 ml. Agregar 0,50 ml de la solucién de Carrez |,
mezclar, agregar 0,50 ml de la solucién de Carrez I, mezclar y diluir a volumen con agua. Se
pueden agregar unas gotas de alcohol para suspender la espuma. Filtrar a través de papel,
descartando los primeros 10 ml del filtrado.

2- Pipetear 5 ml del filtrado en cada uno de 2 tubos de 18 x 150 mm. Agregar 5 ml de agua al
tubo (muestra) y 5 ml de la solucién de NaHSO; al otro tubo (referencia) de la muestra contra
la referencia a 284 y 336 nm en celdas de 1 cm. Si la absorbancia es >0,6, diluir la solucion
de la muestra con agua y la solucién de referencia con 0,1% con la solucion de NaHCO; en

la misma proporcion y corregir la absorbancia para esa dilucién.

Calculos: HMF(mg/100g miel)= (Aggs-Asse) X 5 X 14,97 ;  14,97=(126/16,830)(1000/10)(100/5)
g. muestra

Donde:

Peso molecular HMF = 126

Absortibidad molar (g) de HMF= 16830 nm a 284 nm.
mg/g=1000

centilitros/L=10

g de miel informados= 100, peso de muestra nominal= 5.
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4.1.3.11 Determinacion de Humedad en harina de maiz nixtamalizado. ()
Cuadro N218 Determinacion de humedad en harina de maiz nixtamalizado.

Fundamento: El presente método determina la humedad contenida como perdida en el peso de

la muestra, cuando esta se calienta bajo condiciones especificas.

Equipo:

- Plato de metal con 55 mm de diametro y 15 mm de altura con una cubierta invertida
antideslizante ajustada desde el interior.

-Desecador hermético que reencciende con CaO como agente de secado satisfactorio.

-Horno de aire con precision de control de £ 1 °C.

Determinacién:

1- En un recipiente enfriado y tarado (siempre con la cubierta), previamente calentado a
130+3°C, pesar exactamente unos 2 g de porcidn de la muestra bien mezclada en una
balanza con un grado de precisién de 1mg.

2- Destapar el recipiente con la muestra y secar el recipiente, cubierta y el contenido durante 1
hora en el horno provisto de apertura para ventilacion y mantenido una temperatura de 130 £
3°c. (El periodo de secado de 1 hora comienza cuando la temperatura del horno ha
alcanzado realmente 130 0C.). Después del periodo de secado, tapar el recipiente mientras
se encuentra todavia en el horno, transferirlo al desecador, y pesar en una balanza con un
grado de precision de 1 mg apenas alcanzada la temperatura ambiente.

Reportar los residuos de harina como sélidos totales y la pérdida de peso como humedad.

Célculos: Humedad (%)={(g de porcién de ensayo antes del secado — g de porcién de ensayo

después del secado)/ g de porcion de ensayo antes del secado}x100
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6.0 DISCUSION DE RESULTADOS.

La necesidad de comprobar que las muestras de alimentos estan dentro o fuera
de los rangos establecidos por la normativa esta intimamente relacionada con la
aplicacion de metodologia analitica que sea reconocida a nivel nacional e
internacional. Debido a lo anterior el presente trabajo es un valioso aporte para
los diferentes laboratorios nacionales dedicados al andlisis de alimentos en el
pais; lo cual se verificd utilizando como instrumento una entrevista para la
recopilacion de datos por medio de la cual se determind la importancia de la
realizacion de un manual de andlisis de alimentos basado en la Normativa
Salvadorefia y el Reglamento Técnico Centroamericano, tal entrevista estuvo
dirigida al personal encargado de realizar los analisis de alimentos en los
laboratorios de las siguientes instituciones: Fundacion Salvadorefia para el
Desarrollo Econdmico y Social (FUSADES), Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social (MSPAS), Laboratorios Especializados en Control de Calidad
(LEEC), Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Centro Nacional de
Tecnologia Agricola y Forestal “Enrique Alvarez Coérdoba” (CENTA),
Embotelladora la CASCADA y Centro de Control de Calidad Industrial (CCCI).
Obteniendo respuestas que coinciden en la importancia de la existencia del
manual.

Mediante la entrevista efectuada, las respuestas demuestran que los
laboratorios solamente se basan en la Normativa Salvadorefia para
comparaciéon de resultados en control de calidad debido a que no poseen un
manual de metodologia de analisis de alimentos basado en la Normativa
Salvadorefia.

Las respuestas obtenidas en la entrevista fueron comparadas y se
establecieron similitudes, encontrandose que coinciden en un 100%,
confirmando que los profesionales entrevistados consideran importante la

realizacion de un manual de métodos de analisis de alimentos basado en la
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Normativa Salvadorefia que incluya los parametros de andlisis: Sensoriales,
microbioldgicos vy fisicoquimicos.

Los resultados de la entrevista indican que el 100% de los profesionales
entrevistados consideran necesario que los alimentos cumplan con los
parametros de calidad porque de esta manera se garantiza mayor calidad de
los productos a nivel nacional e internacional.

Los procedimientos de andlisis detallados en la presente investigacion son
meétodos oficiales que se basan en referencia internacional como lo es el AOAC
(Asociacion de Quimicos Analiticos Asociados), AOCS (Sociedad Americana de
Quimica de Aceites), BAM (Manual Analisis bacteriolégicos), ASTM
(International Standards Worldwide) y Codex Alimentarius; éste ultimo para
comparar los limites establecidos en la normativa internacional. Se presentan
de una forma bastante compleja, se requiere que la persona encargada de la
interpretacion y redaccion tenga conocimientos basicos especializados en el
area de analisis; asi mismo se requiere tiempo especial dedicado a la lectura,
traduccion, e interpretacion de la metodologia.

Asi mismo, para el desarrollo de cada metodologia en el analisis fisicoquimico
es necesario tomar en cuenta que la metodologia que refiere la normativa se
encuentra en idioma inglés por lo cual se hace necesario tener conocimiento de
inglés técnico.

En cada metodologia se presenta la preparacion de la muestra en forma
diferente por lo que se ha tomado la traduccion de ésta.

Se ha incluido el fundamento de cada metodologia descrita en el manual, para
lo cual se efectu6 previamente un estudio del método expuesto, para
posteriormente plasmarlo en el manual.

Cabe mencionar que para la ejecucion de un analisis completo de un producto
alimenticio es indispensable considerar los tres métodos de analisis: Sensorial,
microbioldgico vy fisicoquimico, los cuales son independientes uno del otro y se

complementan entre si.
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Existe un niumero considerable de técnicas analiticas descritas en la referencia
bibliografica de la Normativa Salvadorefia para determinar una propiedad
particular del alimento. Por lo cual fue necesario seleccionar la mas apropiada
para la aplicacion especifica.

El analisis sensorial es una respuesta humana irreemplazable y presenta la

ventaja de ser sencillo y rapido ya que no requiere preparacion de reactivos,

pero si es necesario tener los conocimientos de las pruebas sensoriales y de los
calculos estadisticos en la medida que se vaya profundizando, por lo cual se
han incorporado las tablas como ejemplo.

Mediante las visitas efectuadas en el departamento de normalizacion en el

Organismo Salvadorefio de Acreditacién se encontro la siguiente informacion:

- La industria de alimentos estd sujeta a normas particularmente estrictas en
materia de calidad y seguridad de los productos. Puesto que si productos
alimenticios contaminados llegaran al mercado, las consecuencias podrian
ser muy serias y no solamente para los consumidores, pues también para la
industria de alimentos. Existen sanciones de parte de las autoridades
correspondientes a las empresas que en sus productos alimenticios no
cumplen con los pardmetros establecidos por la Normativa Oficial.

- Actualmente el OSA es Miembro Correspondiente de la Organizacion
Internacional para la Normalizacion 1SO. Miembro de la Comision
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT), Instituto de Nutricibn de
Centroamérica y Panama (INCAP), Codex Alimentarius, Agencia Espafiola
de Normalizacion (AENOR), e International Standards Worldwide (ASTM), lo
cual le permite contar con las referencias normativas de primer nivel.

- El Reglamento Técnico Centroamericano prevalece sobre la Normativa
Salvadorefia Obligatoria ya que el reglamento como su nombre lo indica
abarca a toda la regiébn centroamericana;, y a su vez las Normas
Salvadorefias Obligatorias predominan sobre las Normas salvadoreias

Recomendadas.
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7.0 CONCLUSIONES

1. Es importante la elaboracién de un manual que incluya metodologia basada
en la Normativa Salvadorefia segun el cédigo especifico de cada alimento y
el Reglamento Técnico Centroamericano N° 67.04.50:08 con los parametros
de analisis: Sensoriales, microbioldgicos y fisicoquimicos para los siguientes
alimentos: Leche en polvo, queso madurado y no madurado, miel de abeja,
harina de maiz nixtamalizado, néctares de frutas, grasas y aceites
comestibles; pues contiene un andlisis completo de control de calidad para
los productos seleccionados lo cual permite el ajuste a los limites
establecidos por la Normativa.

2. Resulta fundamental que exista en el pais un manual de métodos de analisis
gue incluya metodologia oficiales traducidas de la manera mas adaptable al
lenguaje técnico y cientifico para facilitar la comprension de la parte
experimental y reducir el tiempo de investigacion.

3. El presente manual basado en la Normativa Salvadorefia y el Reglamento
Técnico Centroamericano, facilita la busqueda de informacion y es un valioso
aporte en los sectores académico e industrial de alimentos, porque se ajusta
a la Normativa Oficial, y a la vez sirve de base para posteriores estudios.

4. El analisis de alimentos es el estudio que se ocupa del desarrollo, uso e
investigacion de los procedimientos analiticos para evaluar las caracteristicas
de alimentos y de sus componentes, lo cual es imprescindible para la
comprensién de los factores que determinan las propiedades de los
alimentos, asi como la habilidad para producir alimentos que sean
efectivamente seguros, nutritivos y deseables para el consumidor; y a la vez
los alimentos seleccionados en esta investigacion sirven de base para
posteriores investigaciones, puesto que son comunmente comercializados.

5. Los fundamentos de cada metodologia constituyen una parte principal e

importante en el estudio, pues son la base del respectivo analisis; en virtud
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de lo anterior, se ha incluido en cada determinacion, para posteriormente

llevar a cabo una descripcidén ordenada y secuencial de cada método.

. La técnica seleccionada, incluyendo métodos alternativos dependen de la

propiedad que sea medida, del tipo de alimento a analizar, las condiciones

de los laboratorios del pais y la razén de llevar a cabo el analisis.

. Los resultados de la entrevista demuestran la importancia de la creacion de

un manual que contenga métodos de analisis basado en la legislaciéon

alimentaria, pues simplifica la busqueda de informacion.

. La evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre

alimentos pues, no existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o
reemplazar la respuesta humana. El andlisis sensorial es aplicable en
muchos sectores, tales como desarrollo y mejoramiento de productos, control
de calidad, estudios sobre almacenamiento y desarrollo de procesos.

Las pruebas organolépticas incluidas en el manual complementan el andlisis
de los productos y son necesarias para asegurar la calidad del producto,
durante su fabricacion y almacenamiento. Debido a lo anterior para una
mejor comprension es importante incluir ejemplos para el andlisis sensorial
los cuales se han incorporado en los anexos de esta investigacion.

Es fundamental el cumplimiento de las normas para contar con instrumentos
y métodos fiables en el laboratorio, los cuales deben satisfacer las exigencias
de la Normativa y de esta manera garantizar las estrictas normas de calidad
y seguridad de los productos alimenticios.



CAPITULO VI
RECOMENDACIONES
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8.0 RECOMENDACIONES.

. Hacer uso del manual basado en la Normativa Salvadorefia de acuerdo al
cédigo especifico de cada alimento y el Reglamento Técnico
Centroamericano N° 67.04,50:08, el cual incluye métodos oficiales
traducidos, para los andlisis: Sensoriales, microbiologicos y fisicoquimicos;
para los sectores académico e industrial y de esta manera facilitar la
busqueda de informacion y reducir el tiempo de investigacion.

. Realizar efectivamente, las pruebas organolépticas tanto a materia prima
como a producto terminado; ya que esto contribuye a que el producto sea
aceptado por el consumidor.

. Llevar a cabo en condiciones controladas toda prueba que incluya paneles
sensoriales, utilizando disefios experimentales, métodos de prueba y andlisis
estadisticos apropiados. De esta manera, el analisis sensorial podra producir
resultados consistentes y reproducibles.

. Contar con instrumentos y métodos seguros en el laboratorio para garantizar
las estrictas normas de calidad y seguridad. Estos deben satisfacer las
exigencias de la Normativa Salvadorefia.

. Consolidar la infraestructura de calidad para el desarrollo de una nueva
cultura empresarial que haga de la calidad una herramienta para competir
en los mercados nacionales e internacionales.

. Mejorar los estandares de calidad, promocionando un esquema de
responsabilidad compartida con el sector privado en el cual los sectores
productivos ajusten sus procesos para que sus productos cumplan requisitos
de calidad previamente definidas bajo la Normativa Salvadorenia.

. Emplear los procesos productivos de la Normativa Oficial, los cuales
suministran reglas y caracteristicas para los productos, servicios y procesos;
ya que las condiciones actuales del comercio mundial han acrecentado la

velocidad con que se producen los cambios sociales, econémicos y politicos.
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Aplicar las normas internacionales como lo son las Normas Técnicas
Centroamericanas; pues permiten la remocion de obstaculos comerciales no
arancelarios y el establecimiento creciente de relaciones econdmicas
mundiales. Por esa razon, las normas son de maxima importancia econémica
para aquellos paises como El Salvador que deben establecer y desarrollar su
comercio exterior.

Validar las metodologias establecidas en el presente manual debido a la
variabilidad de las condiciones de cada laboratorio.

Efectuar una ampliacion de este manual para otros alimentos como bebidas
carbonadas, jaleas, yogurt, helados, carnes y embutidos, entre otros;
tomando en cuenta los parametros de andlisis: Sensorial, microbioldgico y
fisicoquimico, asi mismo, basandose en la Normativa Salvadoreiia y

Reglamento Técnico Centroamericano para posteriores investigaciones.
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GLOSARIO
Assaf: Es una raza de oveja creada en Israel compuesta por la cruza de la
oveja Awassi y la Oveja East Friesian. Posee una alta producciéon de leche y
muy apta para las condiciones del medio ambiente mediterraneo. (2s).
Calibracion clase s: Calibracion estandar semiautomética. (43).
Cisteina: La cisteina es un aminoacido no esencial, sulfurado, que puede
oxidarse produciendo el dimero cistina. 3).
Coliformes: Grupo de especies bacterianas entéricas que tienen ciertas
caracteristicas bioquimicas en comudn e importancia relevante como indicadores
de contaminacion del agua y los alimentos. (s).
Enzima: Proteina que cataliza especificamente cada una de la reacciones
bioquimicas del metabolismo. (43).
Escala heddnica: Una escala en la que el grado en que gusta o desagrada un
producto es anotado. (20
Fisioguimica: Estudia las funciones quimicas de los seres multicelulares
(Vivos). (39).
Fotorreceptor: Un fotorreceptor radica en su funcionamiento como transductor
de luz que proporciona una sefial eléctrica como respuesta a la radiacion 6ptica
gue incide sobre la superficie sensora. El fotorreceptor es un mecanismo capaz
de convertir la energia éptica en energia eléctrica. (43).
Fructosa: Monosacéarido que se encuentra comunmente en las frutas y en
cantidades apreciables de la miel y en los azucares invertidos. (10).
Glucosa: Monosacéarido que se produce por hidrolisis del almidon y de los
disacaridos tales como la sacarosa, tiene un sabor dulce aunque menos que la
fructosa y sacarosa. (10).
Lacaune: El nombre de la oveja procede de Los Montes de Lacaune en el Tarn
(Francia). La raza es el resultado de la seleccién de las mejores ovejas de
diferentes razas locales y presentes en el Rayon de Roquefort (la region al

rededor de Roquefort). (25).



Latxa: La palabra "Latxa", de origen vasco, significa "basta", aplicada por el tipo
de lana burda de los ovinos de esta raza. (2s).

Lipidos: Los cuerpos grasos o lipidos son mezclas de ésteres resultantes de la
combinacion de glicerol con los acidos grasos superiores, principalmente el
palmitico, oleico y esteéarico. El termino lipido se aplica a una clase de
compuestos que son solubles en disolventes organicos e insolubles en agua. ().
Programa SRM de NIST: Es un programa disefiado para ofrecer materiales de
referencia que constituyen la fuente fisica definitiva para la correlacion de
mediciones en Estados Unidos @3).

Proteasas: Enzima del grupo de las hidrolasas, generalmente con misiones
digestivas, que es especifica para las proteinas y de los pépticos. (3).
Receptores sensoriales: Son células especializadas en la captacion de
estimulos, que representan la via de entrada de la informacion en el sistema
nervioso de un organismo. (43).

Retronasal: Es la segunda via para detectar aromas (denominada también
sensacion terciaria) es la persistencia de una sensacion de sabor de algunos
alimentos tras haber pasado por la boca (en general por la lengua) y estar ya
fuera de contacto de las papilas gustativas. 43).

Zoonosis: Enfermedad o infeccion que se da en los animales y que es

transmisible al hombre en condiciones naturales. (3e).
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ANEXO N1
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

ENTREVISTA DIRIGIDA A PROFESIONALES ENCARGADOS DE LABORATORIOS
DE CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS SOBRE LA IMPORTANCIA DE LA
EXISTENCIA DE UN MANUAL DE METODOS DE ANALISIS PARA ALIMENTOS
PROCESADOS BASADOS EN LA NORMATIVA SALVADORENA Y EL
REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO.

NOMBRE DEL LABORATORIO:

NOMBRE DEL ENTREVISTADO (A):

Objetivo de la entrevista: Investigar la importancia de la existencia de un manual

de métodos de andlisis para alimentos procesados basados en la Normativa

Salvadorefia y el Reglamento Técnico Centroamericano.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

¢, Se dispone de algin manual de métodos de analisis en el area de alimentos
basado en las Normativas Salvadorefias y el Reglamento Técnico
Centroamericano? Si ____ No__
¢ Considera de importancia la existencia de un manual de métodos de analisis
basados en la Normativa Salvadorefia y el Reglamento Centroamericano?
Si_ No_ ¢Porqué?

Segun su criterio ¢ Que beneficios se pueden obtener al desarrollar el manual.
¢Podria mencionarme algunas ventajas de las personas que laboran en la
produccion de alimentos procesados?

¢ Cudles son los alimentos de més demanda de andlisis en el pais en su
empresa?

¢En cudl referencia se basa para realizar los correspondientes métodos de
andlisis?

¢ Considera necesario que los alimentos cumplan con los parametros?

Si No ¢ Por qué?




ANEXO N¢ 2
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Figura N° 1. Estructura Organizativa del OSA (Organismo Salvadoreiio de
Acreditacion), (Conocido como CONACYT). ().



ANEXO N¢ 3.
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Figura N 2. Esquema del procedimiento de Normalizacién del OSA,
dependencia del MINEC. )



ANEXO N© 4

Figura N® 3. Cabinas con secciones individuales para cada panelista. (o), 41).
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Figura N2 4. Plano del laboratorio para pruebas sensoriales construido en

el |NCAP, Guatemala. (20), (41).



ANEXO N¢5

a) Escala de categorias de 5 puntos para
la intensidad de una caracteristica

CODIGO

trazas

ligeramente intenso
moderadamente intenso
muy intenso

extremadamente intenso

b) Escala lineal para la intensidad de una caracteristica

débil fuerte

¢) Escala de caras para el grado de aceptabilidad

@ oo |
U 'S
.r/‘—\ (ﬁ-"_"-,_

Le disgusta  Le disgusta Ni le gusta Le gusta Le gusta
mucho un poco ni le disgusta un poco mucho

[] [] [ [] [

Figura N® 5 Ejemplos de escalas sensoriales empleadas corrientemente. (), (41).



ANEXO N2 6
EJEMPLOS DE PRUEBAS SENSORIALES.



ANEXO N% 6

- Ejemplo N2 1: Prueba de preferencia pareada utilizada por un panel
interno de consumidores, para determinar la preferencia de frijoles en
puré.

Purés con dos variedades de frijol negro fueron preparados, la variedad A (631)
y la variedad B (228). Se utilizé una prueba de preferencia pareada para
determinar la prevalencia de una variedad de puré de frijol sobre otra.

Se seleccionaron 40 panelistas no entrenados para integrar un panel interno.
Las dos muestras se presentaron simultaneamente, cada panelista evalué las
dos muestras solamente una vez. Veinte panelistas recibieron primero la
muestra A (631) y los otros veinte recibieron primero la B (228). En la figura N°6
aparece la boleta utilizada cuando la muestra A se presentd primero.

Se obtuvo el total del nUmero de panelistas que prefirieron cada muestra.
Treinta de los cuarenta panelistas prefirieron la muestra B. Utilizando la tabla N°
4 (Anexo N° 7), con los valores X = 30 y n = 40, se encontré que la probabilidad
es de 0,002; por lo tanto, este resultado fue estadisticamente significativo,
llegandose a la conclusion de que el panel interno preferia el puré de frijol B
sobre el puré de frijol A.

Se seleccionaron 40 panelistas no entrenados para integrar un panel interno.
Las dos muestras se presentaron simultaneamente, cada panelista evalud las
dos muestras solamente una vez. Veinte panelistas recibieron primero la
muestra A (631) y los otros veinte recibieron primero la B (228). Se obtuvo el
total del numero de panelistas que prefirieron cada muestra. Treinta de los
cuarenta panelistas prefirieron la muestra B. Utilizando la tabla N 10 (Anexo N°
7), con los valores X = 30 y n = 40, se encontr6é que la probabilidad es de 0,002;
por lo tanto, este resultado fue estadisticamente significativo, llegandose a la
conclusiéon de que el panel interno preferia el puré de frijol B sobre el puré de

frijol A. (20), (41)-



Nombre:

Fecha:

Pruebe las dos muestras de puré de frijol que tiene enfrente,
empezando con la muestra de la izquierda. Haga un circulo al nlimero de
la muestra que prefiere. Usted debe escoger una muestra, aunque no esté

seguro.

631 228

Figura N° 6 Boleta para la prueba de preferencia pareada en puré de frijol. (),
(41).

- Ejemplo N2 2: Prueba de ordenamiento utilizada por un panel interno de
consumidores, para determinar la aceptabilidad de la textura de frijol
usando la prueba de Friedman. (20), (a1).

Se prepararon muestras de frijol cocido, utilizando tres variedades de frijol
negro. Se utiliz6 una prueba de ordenamiento por rangos para obtener una
indicacién de la muestra con la textura mas aceptable. Treinta panelistas no
entrenados, fueron seleccionados de entre el personal de la institucién (panel
interno). Todos los tratamientos se presentaron simultaneamente a cada uno de
los panelistas, quienes evaluaron las muestras una sola vez. Habia 6
posibilidades para servir las tres muestras, como se indica en la tabla N° 1
Debido a que habia 30 panelistas, el orden de presentacion de las muestras se
balanced, de manera que cinco panelistas recibieran las muestras en cada uno
de los seis posibles 6rdenes de presentacion. En la figura N 7 se muestra la
boleta utilizada en la prueba de ordenamiento por aceptabilidad. A los
panelistas se les pidié ordenar las muestras de acuerdo a su aceptabilidad, y
evitar clasificar dos muestras en la misma posicién, debiendo dar un valor

diferente a cada muestra, incluso si les parecia similar. Se asigno un valor de 1



a la muestra mas aceptable, un valor de 2 a la muestra que le seguia en grado
de aceptabilidad y un valor de 3 a la que tenia la textura menos aceptable. Los
valores de ordenamiento dados a cada muestra por los 30 panelistas fueron
tabulados como se muestra en la tabla N° 1. Las diferencias entre el total de
pares fueron:

C-A=76-33=43

C-B=76-71=5

B-A=71-33=38

Segun la tabla N2 6 (anexo N° 7), con 30 panelistas y tres muestras, el valor
critico tabulado para p = 0,05 es de 19. Por lo tanto, la textura de las muestras
de frijol cocido A y C fueron significativamente diferentes; asimismo, las texturas
de las muestras A y B fueron significativamente diferentes. El panel interno
considerd que la textura cocida de las variedades de frijol negro B y C eran
menos aceptables que la textura del frijol cocido de variedad A. No hubo

diferencia en lo que respecta a la aceptabilidad de las variedades By C. (), 1),

Nombre:

Fecha:

Pruebe cada una de las muestras de frijol negro en el orden indicado a
continuacién. Asighe el valor 1 a la que tenga la textura mas aceptable; el
2 a la que le siga; ¥ el 3 a la que tenga la textura menos aceptable. Evite
asignar el mismo rango a dos muestras.

Codigo Rango asignado

Figura N®7. Boleta para la prueba de aceptabilidad de la textura del frijol. (20, (a1).



Tabla N2 1. Datos de ordenamiento tabulados prueba de aceptabilidad.*

B Variedades de frijol negro
Panelista A B C
1 1 2 3
2 1 3 2
3 1 2 3
4 1 2 3
5 1 3 2
6 1 2 3
7 1 2 3
8 1 3 2
9 1 2 3
10 2 1 3
11 1 3 2
12 1 3 2
13 1 3 2
14 1 2 3
15 1 3 2
16 1 2 3
17 1 3 2
18 1 2 3
19 1 2 3
20 1 3 2
21 1 3 2
22 1 2 3
23 1 2 3
24 1 3 2
25 1 3 2
26 2 1 3
27 1 2 3
28 1 3 2
29 1 3 2
30 2 1 3
Total des rangos 33 71 76

! Rango superior=1= textura mas aceptable; textura moderadamente

aceptable= 2; textura menos aceptable = 3 (20), 41).



- Ejemplo N® 3: Prueba hedénica utilizada por un panel interno de
consumidores, para determinar el grado de aceptabilidad de diferentes
variedades de frijol. (20), (a2).

Una prueba hedonica fue llevada a cabo para determinar el grado de
aceptabilidad de los consumidores respecto a cinco muestras (tratamientos) de
frijol negro cocido, utilizando la escala de categoria de 9 puntos mostrada en la

figura N° 8.

MNombre:
Fecha:

Obsetve y pruebe cada muestra de frijol negro, yendo de izquierda a
derecha, como aparece en la boleta. Indique el grado en que le gusta o le
desagrada cada muestra, haciendo una marca en la linea correspondiente a
las palabras apropiadas en cada columna de eédigo:

Codigo — Codigo —— Codigo Ciddipo Codigo

. e gusta . Me pusita _Me pusia Mo gustn M gusia
e huis o mse hisime muchiRirmo mmschisime s hisirmo
My pgrista Me gusia Me gusta Mc gustn BAe: ginaia
e s Fraisc e bk mmachce ronschee

— Me pusta Me gust ke gusia Mec gusta Mo pusia
wrscsclern - moders- mesicra- mvoschera- mslern-
syt elarmenite danmente damente damente
Me gaasin Me pusta Bl gusta e gusta Be pusts
poco PO Pocn poco oo
Mo i Mo e Mo me Mo me P e
Eusta ni [ IER T Eusta Eesta ni Eustm i
me disgusta me disgusia e disgusta ¥ alim pransian me cisgusta
Me clisgusta Me disgusta Me disgusin M disgrusta M disgusia
marchisinme muchizimea rrschis i rmuchisimo mmuchisirmo
Mo dizgusin Me disgusia Me dispusta M diaguiain Me disgusta
modera- rreosderm- sl - rmascderm- .lrm-:lcn-
darmeale damenic darmernite dlarmente dlmnn enie
Me dispusea M disgusta Me disgusta M disgusts Me disgusta
ot wmeisc b mmschio mascha ronacheo
Me disgasts he iz gusta Me disgusia Melie clis gt s Me disgusin
muchisimo mas muchisimo maas e higimo mas e husirmeg mas e hisirma mas
Comentarios: Cornontarios: Crommseritarions: Comentarion: Cormertne o

Figura N° 8. Boleta para prueba hedénica de 9 puntos utilizada para evaluar

diferentes variedades de frijol. (20, (a1).



El inicio de los tiempos de coccion de cada muestra fue escalonado, de manera
gue las cinco muestras estuvieran listas al mismo tiempo, esto es, diez minutos
antes de que el panel iniciara su trabajo. Veintiocho panelistas sin
entrenamiento, seleccionados entre el personal de la institucion, evaluaron las
cinco muestras, probandolas solamente una vez. Muestras de diez gramos de
las cinco variedades de frijol, se presentaron simultaneamente a los panelistas.
Las muestras fueron presentadas en vasos pequefios de duroport, con
tapadera. Habiendo cinco muestras, el nUmero posible de combinaciones para
el orden de presentacién se eleva a 120; sin embargo, como se contaba
solamente con 28 panelistas, fue imposible equilibrar este elevado nimero de
ordenes de presentacion, por esta razon, se aleatorizé el orden de presentacion
para cada panelista.

Después de que cada panelista hubo evaluado las cinco muestras, las
categorias descriptivas se convirtieron en puntajes numéricos. Los puntajes se
tabularon y analizaron utilizando andlisis de varianza. Los puntajes tabulados
para los primeros siete panelistas, se muestran en la tabla N° 2. El andlisis de
varianza se hizo empleando solamente los puntajes para los siete panelistas.
Para el andlisis de la varianza ANOVA, se realizaron los siguientes calculos:
donde N= namero total de respuestas individuales, 2= suma de los valores.
Factor de correccion:

FC= (Gran total) > = 163> =759,1
N 35

Suma total de los cuadrados:
SC(T) = X (cada respuesta individual)> — FC =(2%+12...+ 3%)-759,1= 157,9

Suma de los cuadrados de los tratamientos:
SC(Tr) = [Z (total de cada tratamiento)?] -FC
[ndmero de respuestas por tratamiento]

= [15%+ 43% + 522+ 31° + 22%] = (6223/7) - 759, 1 =889-759, 1 = 129, 9
7

Suma de los cuadrados del error:

SC(E) = SC(T) - SC(Tr) - SC(P) = 157,9-129,9-7,9 = 20,1




Suma de los cuadrados de los panelistas:
Sc(P)=  [Z (total de cada panelista)’] - FC
[ndmero de respuestas por panelista]

[26° + 25% + 18% + 23° + 23%+ 24°+ 24%]- 759,1= (3835) = 759,1 = 767- 759,1= 7,9
5 5

Los valores cuadraticos medios (CM) se calcularon dividiendo los valores SC

entre sus respectivos grados de libertad, como se presenta a continuacion:

Total de grados de libertad, gI(T) = NUmero total de respuestas — 1
=N-1=35-1=34

Grados de libertad de los tratamientos, gl(Tr) = NUmero de tratamientos — 1

=5-1=4
Grados de libertad de los errores, gl(E) =gl(T) - gl(Tr) - gl(P)
=34-4-6= 24
Grados de libertad de los panelistas, gl(P) = NUmero de panelistas — 1
=7-1=6

Tabla N2 2. Puntajes de categorias tabulados para la prueba hedénica.®

Variedades de frijol negro (tratamientos)
- I Media
Total de de los
Panelistas® A B C D E panelistas panelistas
1 2 5] B 5 4 26 5,2
2 1 7 o &4 4 25 5,0
3 1 G G 3 2 18 30
4 2 6 6 5 4 23 4.6
5 2 ] B 4 3 23 4,6
6 4 7 7 4 2 24 4.8
7 3 5 B 5 3 24 4.8
Total de
tratamientos 15 43 52 31 22
Gran total 163
Media de los
tratamientos 2.1 6,1 7.4 4.4 3.1

! Puntaje mas elevado: 9 ("me gusta muchisimo"); puntaje mas bajo: 1 ("me disgusta muchisimo").
2Se presentan y analizan solamente las respuestas de 7 de los 28 panelistas. (20), (41).



Grados de libertad de los errores, gl(E) =gl(T) - gl(Tr) - gl(P)
=34-4-6=24

Promedio de los cuadrados de los tratamientos, CM(Tr) =SC(Tr)/gl(Tr
=129,9/4 =32,48

Promedio de los de los errores, CM(E) = SC(E)/gI(E) =20,1/24=0.84
Promedio de los cuadrados de los panelistas, CM(P) = SC(P)/gl(P)
=7,9/6 =1,32

Los valores F para tratamientos y panelistas, se calcularon dividiendo sus
respectivos valores CM entre el CM del error. Los valores F tabulados se
obtuvieron a partir de las tablas estadisticas de distribucion F (Anexo N° 7, tabla
N® 8). Por ejemplo, para los tratamientos con 4 gl en el numerador y 24 gl en el
denominador y p 0,05, las tablas indican una relacién F de 2,78. El valor F para
panelistas, con 6 gl en el numerador y 24 gl en el denominador a un p= 0,05 es
2,51. Para que se puedan considerar significativos a un valor de 5%, los valores
F calculados deben ser superiores a los valores F tabulados. Las sumas de los
cuadrados, las medias de los cuadrados, grados de libertad y valores F son
sumados en la tabla de ANOVA mostrada en la tabla N® 3. (20, (a1).

Tabla N° 3. Tabla de analisis de varianza para la prueba hedoénica.

Relacion F
Fuente de Tabular
variacion gl SC CM Calculada (p£0,05)
Total (T) 3 1579
Tratamiento (Tr) 4 129.9 32,48 38,67 278
Panelistas (P) 6 79 1,32 1,57 2,51
Ertor (E) 24 20,1 0,84




Dado que el valor F calculado para tratamientos es de 38,67 y es superior al
valor F tabulado que es de 2,78, se llega a la conclusion de que existe una
diferencia significativa (p-=0,05), entre los puntajes heddnicos promedio, para las
cinco variedades de frijol. El valor F calculado para los panelistas fue de 1,57.
Este valor no fue mayor al valor F tabulado que es de 2,51; por lo tanto, no se
encontré un efecto significativo de panelistas. El analisis de varianza indicé que

habia diferencias significativas entre las cinco muestras de frijol. (20), (41).

Ejemplo de boleta de una prueba descriptiva.

Nombre:

Fecha:

Reconocimiento de sabores basicos

Pruebe, en orden descendente, cada una de las soluciones en 2] orden
indicado en la boleta. Las soluciones pueden tener un gusto dulce, dcido,
salado o amargo. Entre las soluciones con sabores bdsicos puede haber
vha © mas muestras que tienen solamente agua. Identifique el sabor de la
solucién de cada uno de los vasos codificados. Enjudguese la boca con
agua antes de degustar y también entre una muestra y otra. Para aclarar la
boca se proporcionan también galletas.

Caodigo Sabor

Figura N2 9. Boleta de prueba de reconocimiento de sabores basicos. o) (41).
g p (20), (41)



ANEXO N2 7
TABLAS ESTADISTICAS
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Prueba binomial de 2 extremos. Probabilidad de X 6 mas
concordantes en n pruebas (p=1/2). (0), (a1).

Nota: Se ha omitado la coma del decimal inicial



Tabla N° 5. Diferencias Criticas Absolutas de la Suma de Rangos para las
Comparaciones de "Todos los Tratamientos" a un Nivel de Significancia de 1%.

Mimero de mucsiras

Panelistas 3 4 5 & 7 8 = 10 11 12
3 - 9 12 14 17 19 Z2 24 27 30
4 B 11 14 17 20 ?3 7?6 29 37 36
5 2 13 16 19 23 26 30D 33 37 a1
G 10 14 18 21 25 29 33 37 41 45
7 11 15 19 23 28 a2 38 40 45 49
a8 12 16 21 25 30 34 39 43 a8 53
a9 13 17 22 27 32 36 41 A5 51 56
10 13 18 23 28 33 38 ad 49 54 55
11 14 19 24 30 35 A0 46 51 57 B3
12 15 20 26 3| 37 42 48 54 G0 GG
13 15 21 27 32 38 a4 S0 =1 62 &8
14 16 22 28 34 40 46 52 58 65 71
15 16 s z8 a5 41 48 B4 &0 87 74
16 17 23 30 36 a3 49 BE 63 70 rr
17 17 24 a1 37 44 51 58 B5 72 79
18 18 25 bl | 38 45 52 B0 &7 T4 al
19 18 25 32 39 45 54 61 65 76 B84
20 19 26 33 A0 48 55 63 7O 78 BE
21 19 27 34 41 49 56 64 T2 B0 88
22 20 27 35 4z S0 58 66 T4 82 20
23 20 28 35 43 81 59 67 75 84 L= r.4
24 1 28 36 44 52 &0 69 FT a5 =2
25 21 29 37 45 53 62 J0 7 ar 96
28 22 29 38 45 54 63 71 80 89 a8
27 22 30 38 47 85 [+ 73 82 a 100
28 22 31 39 48 56 65 74 83 92 101
29 23 31 40 48 57 &6 75 85 o4 103
30 23 a3z A0 =] 58 &7 rr B 95 105
31 23 32 41 50 59 59 78 a7 a7 107
3z 24 33 42 51 B0 TO 73 B89 99 108
33 24 23 42 52 81 71 8D a0 100 110
34 256 349 43 52 62 T2 62 22 102 112
35 25 324 34 53 63 73 B3 93 103 113
36 25 35 44 54 54 74 B84 94 105 115
37 26 36 45 BS 65 75 BS 95 106 117
38 26 36 45 55 (133 Fisl BE a7 107 118
29 26 36 46 56 66 77 87 ag 100 120
40 27 36 47 57 g7 78 88 a9 110 121
41 27 37 47 57 &8 749 90 100 112 123
42 27 a7 48 &8 a9 a0 a1 102 113 124
43 28 38 48 59 70 a1 92 103 114 126
a4 28 38 4G el TO a8z a3 104 115 137
45 78 39 40 a0 1 82 G4 1056 117 128
a6 28 39 50 61 T2 83 a5 106 118 130
47 29 3a 50 62 73 84 96 108 119 131
48 29 a0 51 62 74 85 97 109 127 133
a9 29 40 51 B3 74 BE o8 110 122 134
50 30 41 52 63 75 87 o9 111 123 138
55 31 43 G4 56 7o 91 104 116 129 142
[=1s) 32 45 57 B9 82 o5 108 121 138 148
a5 324 46 59 T2 a6 a5 113 126 140 154
70 35 A8 61 -} a3 103 117 1 146 160
7% 36 50 64 78 a2z 106 121 136 151 166
B0 37 51 66 a0 as 110 125 140 156 171
BS 28 53 58 83 ag 113 129 144 160 176
=20 40 B 70 a5 101 116 132 145 165 181
5 41 55 71 a7 103 120 136 153 169 186
100 42 57 73 a9 106 123 140 157 174 191




Tabla N° 6. Diferencias Criticas Absolutas de la Suma de Rangos para las
Comparaciones de "Todos los Tratamientos" a un Nivel de

Significancia de 5%. (20), (a1).

Mimoro de mucswras

Panelistas 3 4 5 1 7 B8 9 10 11 12
3 1+ B 11 13 15 18 20 23 25 Z28
4 7 10 12 15 18 21 24 27 30 a3
5 a8 11 14 17 21 24 27 30 34 3z
[+ 9 12 15 19 2 76 ao 34 a7 42
7 10 13 17 20 24 78 32 36 a0 a4
8 10 14 18 22 26 30 24 39 a3 47
9 10 15 19 23 27 32 36 a1 45 50

10 11 15 20 24 29 34 a8 43 48 53
11 11 16 21 26 20 as 20 45 51 £6
12 12 17 22 27 32 37 42 48 53 58
13 12 18 23 28 23 39 a4 50 15137 81
14 13 18 24 29 24 40 45 52 57 63
15 13 19 24 30 36 az a7 53 540 66
16 14 19 25 mn 37 42 449 BE 51 67
17 14 20 26 32 38 a4 S0 56 63 i3]
18 18 20 26 3z 39 45 51 58 65 71
19 15 21 27 33 a0 46 53 &0 515 73
20 15 21 28 34 a1l 47 B 61 68 78
21 16 22 28 is 42 4% 56 63 70 77
22 16 22 29 36 43 50 57 B4 Fa 79
23 16 73 30 37 44 51 B8 BS 73 80
17 23 30 37 45 52 59 B7 74 82
17 24 3 38 a6 53 61 BE 76 Ba
17 24 32 39 15 54 62 70 77 a5
18 25 32 40 a7 55 63 71 79 a7
18 25 323 40D a8 56 2= ) T2 B8O B9
18 76 33 41 49 57 65 73 gz |0
19 26 34 4z S0 58 [ 5 83 92
19 27 a4 42 51 59 67 Fi= a5 93
19 27 as 43 51 &0 68 77 g6 95
20 27 36 LR 52 61 70 78 87 96
20 28 326 44 53 62 71 79 B9 a8
20 28 27 45 =9 63 T2 a1 =0 99

20 29 37 46 55 63 73 a2 a1 100

2 79 38 48 55 B4 74 83 a2 102
21 <3 38 47 56 &5 75 B4 bz -1 103
21 30D 39 48 57 [+ TE 8BS as 105
21 30 39 48 57 67 76 86 96 106
22 3 40 449 58 =53] 77 B7 a7 107
22 3 40 449 59 &9 78 BB a8 108
22 a1 41 S0 50 (=3 79 Ba a8 110
77 3z a1 81 60 70 a0 90 101 111

29 53 66 79 a1 105 118 131 145
3¢ 55 68 a1 S 108 122 136 150
an 57 70 84 97 111 125 140 154
az 45 8 72 86 100 114 129 144 159
33 74 88 103 118 133 148 163

34 47 &1 78 a1 105 121 136 151 167

23 37 41 51 81 71 ai 81 10z 11z
23 32 42 S22 62 72 az 92 103 114
23 33 42 52 62 72 83 93 104 115
22 33 43 s3 63 73 a4 o4 105 116
24 33 43 53 B4 74 85 95 108 117
24 a4 44 54 5 75 a5 95 107 118
26 35 46 S6 67 78 90 101 11z 1Z4
26 37 48 S4 70 8z 94 105 117 130
27 38 S0 61 73 85 97 110 122 135
28 40 52 64 76 88 101 114 127 140

41

42

- F. §

5
3

ERENEREERERERE R SRR R R R P R




Tabla N° 7. Distribucion de F al Nivel de Significancia de 1%. (20 (a1,

¥y
1 2 3 4 5
Fy
1 | 4052-2 | 4900-5 | 54033 | 5624-6 | 57637
2 | 98503 | 09-000 | 09-166 | 99-249 | 00-200
3 | 34116 | 30817 | 20-457 | 28-710 | 28-237
4 | 21-198 [ 18000 | 16694 | 15977 | 15522
65 | 16258 |13-274 | 12060 | 11-392 | 10-967
6 | 13745 [10-0256 | 97785 9-1483 | 87459
7 12248 | 95406 | 84513 | 7-8467! 74604
[ & | 11-258 | B-6491 | 7-5810| 7-0080| 6-6318
{9 |10-661 | 80215 69919| 64221 6-0669
10 | 10044 | 7-5504 | 6.5523| 50043 | 56383
| 9-8460 | 7-2057 | 62187 | 56683 53160
[ 12 | 93302 60268 59526 5-4119| 50643
13 | 90738 | 67010| 57394 52063 | 4-8616
14 | B-8616| 6.5140 | 55630 | 50354 | 4-6950
16 | &-B8831| 6-3580 | 54170 | 48932 | 4-5556
16 | B-5310 | 6-2262 | 5-2022 | 4.7726 | 4-4374
17 | 85997 61121 | 5-1850| 46600 | 4-3350
I8 | B-2854 | 6-0120| 50010 4-5790| 4-2479
19 | S-1850 | 59260 | 50103 | 4-5003| 4-1708
20 | 8-0000 | 5-8480 | 49382 | 44307 4-1027
21 | 80166 | 67804 | 48740 4-3888 | 40421
22 | 70454 | 5-TI90 | 4-B166| 43134 3-93311!
23 | T-8811| 56637 | 4-7848| 4.2635' 3.0302 !
24 T-B220 | 56136 | 47181 42184 | 3-8961 i
25 | 77608 | 55680 | 4-6766| 4-1774 | 3-8550
26 | 77213 | 55263| 4-6366] 4-1400| 3-5183
27 | 76767 54881 | 4-8009 | 4-1056 | 3-TH48
28 | 76356 54520 4.5681 ) 4-0740| 3-7530
20 | 7-5078| 56-4205) 4-5378 | 4-0449 | 3-7254
30 | 7-5625| 53004 4-5007| 4-0179| 3-6990
40 | 7-3141| 61786 4-3126 | 3-8283| 3-5138
60 | 70771 | 49774 | 4-1259| 3-6401| 3-3389
120 | 88510| 4-7865| 3-0493| 3-4796| 31735
w | 66349| 4-6052( 3-7816| 33182 30173

6859-0
99-332
27611
15 207

10-672
B-4661
71914
6-3707
5 8018

& 3858
50692
4-H206
46204
4-456568

4-3183
4-2016
41015
4-0146
3-938G

3-B714
38117
37583
3Tl02
3-46a7

36272
3-5811
3-6580
3-6276
3-4005

3-4735
3-2810
31187
2-96549
28020

7

50248-3
99-356
27-672
14-976

10-456
§- 2600
6-9928
6-1776
56129

&-2001
4-8861
4-6395
4-4410
4-2779

41415
40259
39247
3-8406
3 TGH3

3 Go87
3-6306
3- 0867
3-5390
34959

3-4668
4210
3-3882
3-3581
3-3302

3-3045
3-1238
2-9530
2-7918
2-6393

8 9
0816 | o225
00374 | 00-385
27-4RD | 27-345
14-798 | 14-050
L0-289 U158

B 1016 1 7-9746]
6-8400 | G788
G-0289 | S9006
64671 | H3511
50567 4ty
4-T445 | 4-6315
4-4994 | 4-18T5h
43021 | 41w
41399 | Goarad
40045 | X-5U4H
3-BRBE | 1 TH4
J-THI0 | R-iN22
37054t A-nuil
3-G305 ¢ 3I-n225
3-5644 | 34007
3-5056 | 3391
24530 | 33408
3-4057 | 3290
336296 ¢ 3 2500
3-3239 ) 32172
3-2884 | 3-1818
| 32558 | 1 1494
3-2259 | 31115
31982 ([ A-0020
3-1726 | 3-06686
2.9930 2-g878
2.8233 | 2-TIA85
2.6629 | 2-6688
2.5113 ] 2-4072

Esta tabla da los valores de F para la que 10y, v2) = 0,01,




Tabla N° 8. Distribucion de F al Nivel de Significancia de 5%. (20 (a1,

i !
1 2 3 4 5 g 7 B 9 _-I
" S
1 | 161-45 | 19050 | 21570 | 224-58 | 230-16 | 233.99 | 238-77 | 238-B8 | 240-54
2 {18613 | 19-:000 | 19-164 | 10-247 | 10-2068 | 19-330 | 10-353 | 10-371 | 19335
3 | 10-128 95521 92766 9-1172| 9-0135| 80406 | 5.8868 | 8-8452| B-5123|
4 | 77086 | 69443| 65914 63883 | 6-2560| 6-1631) 60942 | 6:0410| 6590088
5 | 86079 57861| 5-4005| 51922| 50503| 49503 | 4-8750| 48183 47725
6 | 59874 B5-1433] 47571 | 45337| 43874 42830 | 4-2006 | 4-1488 | 40000
7 5-5014| 47374 43468 | 41203 3-0715| 3-8660 | 3-7870| 3-7257 36787
g | 63177| 4-4500| 4.0662 | 38378 | 3-6875| 3-58BOG| 3-5006| 3-4381| 3-388]
9 | 51174| 42586| 3-8626| 3-8331 | 34817 33738 | 3-2027| 32206 31789
10 | 49646| 4-1026| 37083 | 24780 3-3258| 3-2172| 31355 30717 30204
11 48443 39823 35874 | 33567 | 32030 30946 | 30123 | 2.9480 | 2HIG2
12 | 47472 38853 34903 | 32592 31059 | 29961 | 29134 | 28486 | 27954
i3 48672 | F-R0661 34105 31791 | 3-0254 | 20153 | 2.8321| 2-7689 | 27144
14 4-8001| 37389 | 33439 | 31122 | 29582 | 2-8477| 2-7642| 2-6987| 2 AH4nE
156 45431 | 3-6R23| 3-2874 | 30556 290013 2.-TH05 | 27000 | 2-6408 | 2-5476
18 4-4940 | 3-6337| 32389 | 30069 2-R524 | 27413 26572 2-5911| 25377
17 | 4-4613| 35915 3-1968 | 29647 | 28100 | 26047 | 2-G143 | 25480 | 24043
18 44130 35546 | 31500 29277 27729 | 26803 | 25707 | 2-5102) 24563
19 | 43808 | 35219 31274 2.8951| 274001 | 2-8283 | 2.5435| 24768 2-4227
o0 | 4-3513] 34028 30084 | 2.86G1 | 27109 | 25000 | 2.5140| 2.4471| 23928
21 | 43248| 34868 30725 2.8401| 2-G848| 25727 | 2.4876! 24205 23661
9o | 43000 | 34434 30401 28167 2-60613| 25491 | 24638 | 23985 23419
23 | 42793 | 34221 30280 | 2-7955| 2-6400| 25277 24422 | 23748 | 23201
24 | 42597 | 34028| 30088 | 27763 26207 | 25082 | 24226 2-3551 | 2-3002
o5 | 42417 33852! 20012 2.75R7| 2-6030 ) 2.4004 | 2.4047| 2.3371 | 2-2821
26 42252 3-3600| 20751 | 2-7426 | 2-5868 | 24741 | 2.3883| 2.3205| 2:2653
27 | 42100 3-3541| 20804 | 27272 | 2.5718| 24581 | 2.3732| 2.3053| 22501
o8 | 4-1960| 33404 | 2-0467( 27141 | 25581 | 2-4453| 2.3503| 2.2013| 2-2360
29 | 4-1830| 33277 29340 | 2-7014 ! 2-5454 | 2-4324| 2-3483| 22782 | 22229
30 | 41709| 33158 29223 | 28896 25336 2.4205| 23343 | 2-2e62 | 22107
40 | 4o0848| 32317 2-8387| 26060| 24495 2.3350| 2-24p0| 21802 | 21240
60 | 40012 31504| 27581 2.5252| 2-3683| 2-2540| 2.1685| 2-0970] 2040
120 | 3.0201| 30718 | 2-6802| 2-4472! 22900 21750 20887 | 2-0184| 19588
o | 38415| 29957 2-6048| 23719 22141 | 20086 2-0096| 10384 18799

Esta tabla da los valores de F parala que Ig(vy, va) = 0,05.
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Limites microbianos en base al Reglamento Técnico Centroamericano

(RTCA). 67.04.50:08. (14

Cuadro N2 1. Limites microbianos para leche en polvo. (4.

1.4 Subgrupo del alimento: Leche en polvo, mezcla en polvoe para helados v crema en polvo

Parametro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitide
Salmonella ssp/25 g 10 Ansencia
Staphylococcus aureus 7 A 10° UFC/g
Escherichia coli 5 <3NMP/ g

Cuadro N2 2. Limites microbianos para queso madurado. (4

1.8 Subgrupo del alimento: Quesos madurados ¥ procesados

Parametro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitido
Escherichia coli 5 =10 UFCl/g
Staphylococcus aureus 7 A 10° UFC /g
Listeria monocytogenes25 g 10 Ausencia
Salmonella ssp25 g 10 Ansencia

Cuadro N? 3. Limites microbianos para queso no madurado. (14

1.9 Subgrupo del alimento: Quesos frescos, no madurados v reguesdn
Parimetro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitido
Escherichia coli 5 =10 UFC/g
Staphylococous aureus 7 A 10° UFC/g
Listeria monocytogenes25 g 10 Ansencia
Salmonella ssp/25 g 10 Ansencia

Cuadro N? 4. Limites microbianos para grasas y aceites. (14).

wvegetal animal o manno o sus mezclas

2.0 Grupo de Alimento: Grasas v aceites y emulsiones grasas. Incluye todos los productos a base de grasa de origen

1.1 Subgrupo del alimento: Margarina y otras grasaz emulsionadas

Limite maximo

contienen leche v especias )

Parametro Categoria Tipo de riesgo pecmitido
Escherichia coli 5 C <3 NMP/g
Staphyloceccus aureus (solo para producios que 7 10 UFClg




Cuadro N2 5. Limites microbianos para harinas. (14).

7.0 Grupoe de Alimento: Pan ¥ productos de panaderia y pasteleria. Inchaye las categorias relativas al pan v los productos
de panaderia ordinaria v mezclas en polvo. Frescos o congelados v los productos de panaderia fina dulees, salados v aromatizados.

7.1 Subgrupo del alimento: Pan, productoes de panaderia ordinaria y mezelas en polvo. Frescos o congelados.

Parametro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitido
Escherichia coli 6 B <3 NMP/g
Cuadro N2 6. Limites microbianos para miel de abeja. (14).
11.0 Grupo de Alimentos: Endulzantes, edulcorantes, incluida la miel de abeja.
11.1 Subgrupo: Miel v jarabes (Syrup)
Parametro Categoria Tipo de Riesgo Limite Maximo
permitido
Eecuento de bacterias anaerobias sulfito reductoras 7 C 10- UFC/g
(Solo para miel de abeja)
Cuadro N2 7. Limites microbianos para néctares. (14).
14.2. Subgrupo del alimento: Néctares
Parametro Categoria Tipo de Riesgo Limite Maximo
permitide
Escherichia coli 5 C <3 NMP/'mL
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Pardmetros Fisicoquimicos establecidos por la Normativa Salvadorenia.
NSO 67.19.01:08 Miel de abejas. Especificaciones.

Tabla N® 9. Parametros fisicoquimicos de miel de abeja. (10).

Determinacion Tipo de miel Parametro
Azucares reductores Miel de mielato Minimo 60%
Miel de mielato y su Minimo 45%

mezcla con miel de flores

Humedad Todo tipo de miel Maximo 20%

Sacarosa aparente Miel de flores Maximo 5%
Miel de mielato y sus Maximo 10%
mezclas.

Acidez libre maximo Todo tipo de miel 50 meq / kg

Hidroximetilfurfural Todo tipo de miel Maximo 20 mg/kg

NSO 67.03.02:08 Harina de Maiz Nixtamalizado.

Cuadro N® 8 Requisitos Fisicos. (11)

Determinaciéon Limites maximos

Humedad 14%

Materia extrafia, no mas de 50 fragmentos de insectos en 50 g de harina y

exentos de excretas.

NSO 67.23.02 :06 Grasas y Aceites. Margarina. Especificaciones.

Cuadro N° 9. Requisitos minimos para margarina. (13

Caracteristica Minimo Méximo
Acidez, en % en masa de acido oleico. — 1,0
Indice de peréxido, en miliequivalentes de peroxido — 6,0
por Kg




NSO 67.01.05 : 95 Leche en Polvo. Especificaciones.

Cuadro N2 10. Especificaciones y caracteristicas (7).

Leche entera en polvo

Leche en polvo
semidescremada

Leche en polvo descremada

Contenido min. de materia

grasa de leche : 26% m/m

Contenido min. de materia

grasa de leche : 1.3% m/m

Contenido max. de materia

grasa de leche : 1.5 % m/m

Contenido max. de materia

grasa de leche : 40 % m/m

Contenido max. de materia

grasa de leche < 26% m/m

Contenido max. de humedad

de leche : 3.5 % m/m

Contenido max. de humedad
de leche : 3.5 % m/m

Contenido max. de humedad
de leche : 3.5 % m/m

RTCA 64.04.48:08 Alimentos y Bebidas Procesados. Néctares de frutas.

Especificaciones. (12).

Cuadro N211 Caracteristicas de calidad.

Caracteristica Criterio

pH Maximo de 4,5
Preservantes Ausentes
Colorantes Ausentes




NSO 67.01.3:06 Quesos madurados. Especificaciones.
Tabla N° 10. Caracteristicas fisicoquimicas ().

Tipo de queso Humedad % Grasa % m/m Ext. seco,
m/m, max ext. seco min. m/m, % min
Cheddar 39 48 61
Dambo 46 45 54
Edam 46 40 54
Gouda 43 48 57
Emmental 40 45 60
Gruyere 38 45 62
Provolone 47 45 53
Camembert 56 45 44
Queso duro para rallar 32 32 68
Tilsiter 47 45 53
Pasta Azul 48 50 52
Parmesano 32 32 61
Romano 34 38 66
Monterrey 44 50 56
Queso Mozzarella 52 20 58

Nota : Otros tipos de quesos madurados no especificados en esta tabla, seran
sujetos a andlisis del laboratorio del MSPAS para clasificarlos dentro de los
rangos establecidos en esta tabla.

NSO 67.01.04:06 Quesos no madurados. Especificaciones.
Tabla N° 11. Caracteristicas fisicoquimicas. (15)

Tipo de queso no madurado Humedad, % en Grasa lactea, % en
masa , maximo masa, en base hiumeda

Queso cottage 80,0 minimo 4,0

Queso cottage bajo en grasa 80,0 max. 2,0

Queso ricotta (elaborado 80,0 Minimo de 0,5 ™

solamente con suero de leche)

Queso crema 55,0 no menor de 33,0

Queso crema bajo en grasa 60,0 Menor o igual a 27,0

Queso fresco, bajo en grasa 70,0 no menos de 4,0

Queso fresco 65,0 no menor de 8,0

Queso de capas 45,0 20-33%

Queso duro 39,0 no menor de 17,0

Queso mozzarella 60,0 no menor de 18,0

Quesillo alto en grasa 60,0 mayor de 15,0

Quesillo bajo en grasa 65,0 Menor o igual a 15,0

Queso de suero o requeson 80,0 No mayor de 18,0

Queso mantequilla 65,0 No menor de 12,0

(1) Cuando se declare leche entre los ingredientes empleados en la
elaboracion, el requisito sera de 4% como minimo.
(2) La grasa sera ajustada de acuerdo a las Buenas Practicas de Fabricacion.
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A.1.03
AOAC Official Method 939.12
Standard Solution
of Arsenious Oxide
Final Action
A. Reagent

Arsenious oxide.—Use NIST SRM 83. Dry 1 h at 105° immedi-
ately before using.

B. Preparation of Standard Solution

Accurately weigh As,0, by difference from small glass-stoppered
weighing bottle (use ca 4.95 g/L for 0.1N). Dissolve in 1N NaOH
(50 mL/5 g As,0,) in flask or beaker by heating on steam bath. Add
ca same volume LN H,SO,. Cool, quantitatively transfer mixture to
volumetric flask, and dilute to volume. (Solution must be neutral to
litmus, not alkaline.)

Normality = g As, 0, X 4000/mL final volume x 197.84

References: JAOAC 22, 568(1939); 24, 100, 639(1941).

A.1.04
AOAC Official Method 964.24
Buffer Solutions
for Calibration of pH Equipment
First Action 1964
Final Action 1965

Use H,O with pH of 26.5 but <7.5, obtained by boiling H,O 15
min and cooling under CO,-free conditions. Store standard buffer
solutions except Ca(OH), in bottles of chemically resistant glass.
Protect phosphate, borax, and Ca(OH), buffers from CO,. pH values
as function of temperature are given in Table 964.24.

(a) Porassium tetroxalate buffer solution—0.0496M; 0.05m.
Transfer 12.61 g KHC,0,-H,C,0,-2H,0 (air weight) (NIST SRM
189a) to 1 L volumetric flask, dilute to volume with H,0, and mix
thoroughly. (It is not necessary to remove dissolved CO, from the
H,0 or to dry salt before weighing.) Prepare fresh every 2 months.

(b) Potassium hydrogen tartrate buffer solution—Saturated so-
lution at 25°, 0.034M. Add excess (ca 100%) of KHC H,O, (NIST

SRM 188) to H,0 in glass-stoppered bottle or flask, and shake
vigorously; few min shaking is enough for saturation (100 mL H,O at
25° dissolves ca 0.7 g KHCH,Og). Adjust to 25°, let solid settle, and
decant clear solution, or filter if necessary. Discard when mold appears.
Few crystals of thymol added during preparation will retard mold
growth, and will alter pH by unit. For accuracy of +0.01 pH unit,
temperature of solution at saturation must be between 20 and 3(P.

(¢) Acidpotassium phthalate buffer solution.—0.0496M; 0.05m.
Dissolve 10.12 g dried (2 hat 110°) KHC,H,0, (NIST SRM 185g)
in H,O and dilute to 1 L. (Elaborate precautions for exclusion of
atmospheric CO, are unnecessary, although solution should be pro-
tected against evaporation and contamination with molds. Replace
solution if mold appears.)

(d) Phosphate buffer solution.—0.0249M; 0.025m. Dissolve
3.387 g KH,PO, and 3.533 g Na,HPO, (NIST SRM 186e-I and II)
in H,O and dilute to 1 L. (Dry salts 2 h at 110-130° before use.)

(e) Phosphate buffer solution.—0.008663M, 0.008695m
KH,PO, and 0.03030M, 0.03043m Na,HPO,. Dissolve 1.179 g
KH,PO, and 4.303 g Na,HPO, (NIST SRM 186¢-1 and II) in H,0
and dilute to 1 L. (Dry salts 2 h at 110-130° before use.)

() Borax buffer solution—0.00996M; 0.01m. Dissolve 3.80
g Nu,B40,-10H,0 (NIST SRM 187¢) in H,O and dilute to 1 L.
(Salt must not be dried in oven before use.) To avoid contamina-
tion with CO,, stopper bottle except when in use or protect with
soda-lime tube. Use buffer solution within 10 min after removal
from bottle.

(8) Sodium bicarbonate-carbonate buffer solution—0.0249M;
0.025m (cach). Transfer 2.092 g NaHCO, (NIST SRM 191a; do not
heat) and 2.640 g Na,CO; (NIST SRM 192a; dry 2 hat275°) o 1 L
volumetric flask. Dissolve and dilute to volume with CO,-free H,0.

(h) Calcium hydroxide buffer solution.—Saturated solution at
25°,0.02025M. Slowly heat finely granular CaCOj, low in alkalies,
to 1000° in Pt dish and maintain at this temperature 4560 min. Cool
in desiccator, and add to H,O with stirring. Heat to bp with continu-
ous stirring. Cool, and filter on medium fritted glass filter. Dry at
110°, cool, and crush to fine, granular powder.

Place crushed CaO in polyethylene bottle, add H,O, shake vigor-
ously, let settle, and record temperature. (Keep large excess of
Ca(OH), in bottle.) For use, filter solution through medium fritted
glass filter. Usc at same temperature at which saturation took place,
and discard filtered solution if it becomes turbid. When more buffer

Table 964.24  pH Values for Standard Buffer Solutions as Function of Temperature

0.05m Satd Potasssium  0.05m Acid 0.008695m and 0.025m NaHCO4
Potasium Hydrogen Potasium 0.025m 0.03043m 0.01m and 0.025m Satd Calcium
Temperature Tetroxalate Tartrate Phthalate Phosphate Phosphate Borax Na,CO5 Hydroxide

°C pH pH pH pH pH pH pH pH

0 1.666 -— 4.003 6.982 7.534 9.460 10.321 13423

5 1.668 —_— 3.998 6.949 7.501 9.392 10.248 13.207
10 1.670 = 3.996 6.921 7472 9 10.181 13.003
15 1.672 — 3.996 6.898 7.449 9.276 10.120 12.810
20 1.675 — 3.999 6.878 7.430 9.227 10. 12.627
25 1.679 3.557 4.004 6.863 7415 9.183 10.014 12.454
30 1.683 3.552 4.011 6.851 7.403 9.143 9.968 12.289
35 1.688 3.549 4.020 6.842 7.394 9.107 9.928 12.133
37 1.691 3.548 4.024 6.839 7.392 9.093 — 12.043
40 1.694 3.547 4.030 6.836 7.388 9.074 9.891 11.984
45 1.700 3.547 4.042 6.832 7.385 9.044 9.859 11.841
50 1.707 3.549 4.055 6.831 7.384 9.017 9.831 11.705
55 1.715 3.554 4,070 — — — — 11.574
60 1.723 3.560 4.085 —_ — — —_ 11.449
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44.4.04
AOAC Official Method 969.38
Moisture in Honey
Final Action
A. Direct Drying

Proceed as in 925.45C or D (see 44.1.03), using weighed sample
sufficient to yield ca | g solids. Add, i necessary, few mbl H,0 to
incorporate sample thoroughly with the sand. Dry at <7(° (prefer-
ably 60°) under pressure <50 mm Hg (6.7 kPa).

8. By Means of Refractometer

Determine refractometer reading of honey at 20° and obtain
corresponding % moisture from Table 969.38. If determination is
madeattcmpemm:eotherthm20°,oonectmdingmsmndard
temperature of 20° according to footnote.

Reference: JAOAC 52, 729(1969).

Table 969.38  Retationship Between Refractive index and Water Contents of Honeys"

Water Refractive Index Water "~ Refractive Index
Content, Content,

% 20° ¢° 80° F° 40°C % 20° ¢* 80° F° 40°C
13.0 15044 1.5053 1.4998 19.0 1.4890 1.4900 1.4845
132 15038 1.5048 1.4993 19.2 1.4885 1.4895 1.4840
134 15033 1.5043 1.4088 19.4 1.4880 1.4890 1.4835
136 1.5028 1.5038 1.4983 19.6 1.4875 1.4885 1.4829
138 15023 15033 1.4978 198 14870 1.4880 1.4824
14.0 1.5018 1.5027 1.4973 20.0 1.4885 1.4875 1.4819
142 1.5012 1.5022 4968 20.2 1.4860 1.4870 1.4814
14.4 1.5007 1.5017 1.4962 20.4 1.4855 1.4885 1.4809
14.6 1.5002 1.5012 1.4957 206 1.4850 1.4860 1.4804
1438 1.4897 1.5007 1.4952 20.8 1.4845 1.4855 1.4799
15.0 1.4992 1.5002 1.4047 21.0 1.4840 1.4850 1.4794
15.2 1.4987 1.4997 1.4842 212 1.4835 1.4845 1.4788
15.4 1.4082 1.4992 1.4937 214 1.4830 1.4840 1.4783
15.6 1.4976 1.4986 1.4932 2186 1.4825 1.4835 1.4778
15.8 1.4971 1.4981 1.4927 218 1.4820 1.4830 1.4773
16.0 1.4968 1.4978 1.4922 22.0 1.4815 1.4825 1.4768
16.2 1.4961 1.4971 14916 222 1.4810 v
18.4 1.4956 1.4966 1.4911 224 1.4805
16.6 1.4951 1.4961 1.4908 226 1.4800
16.8 1.4946 1.4956 1.4901 228 1.4795
1790 1.4940 1.4851 1.4896 23.0 1.4790
172 1.4935 1.4946 1.4891 232 1.4785
174 1.4930 1.4940 1.4888 234 1.4780
176 1.4925 1.4935 1.4881 236 14775
178 1.4920 1.4930 1.4878 238 1.4770
18.0 1.4915 1.4926 1.4870 24.0 1.4765
182 1.4910 1.4920 1.4865 242 1.4760
® % e e | om v
188 1.4805 1.4905 1.4850 24.8 1.4745

250 14740

o flues for 20°C and B0°F are Wedmore's calculations (Bee Word 38, 197(1955)), 40°C valuss are calculaled om Ausrbach and Bomies squation (2 Nahv. Gamisem.

g?.as:msum» Values >22.0% mmbyFmCod&Cmmhwmdmmdmlm

cummbmmummmm.m(wawcm (below) 20°C before using table.
wmmbwawmm)wﬁm(mmaomwmm)mmmm



