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RESUMEN
El consumo de frutas particularmente en la dieta humana es de vital importancia
ya que aportan innumerables elementos a la nutricion como vitamina C, fibras
vegetales solubles y se componen de minerales como magnesio, potasio y
calcio asi como carbohidratos.
Una fruta, que hoy en dia esta adquiriendo mucho auge en paises extranjeros,
para el aprovechamiento de todas estas caracteristicas es la tuna (Opuntia
ficus-indica) fruto del cactus que en El Salvador no esta siendo explotado en
gran medida si no solo en algunas localidades tal es el caso del municipio de
Texistepeque, en el departamento de Santa Ana, donde existe una pequefa
plantacién, la cual, resulta factible en cuanto a las condiciones de nuestros
suelos se refieren pues es una planta que crece en zonas aridas y calurosas.
El objetivo del presente estudio fue evaluar las caracteristicas nutricionales y
fisicoquimicas del jugo del fruto de Opuntia ficus- indica para lo cual se
llevaron a cabo las determinaciones de proteinas a través del método Kjeldahl,
lipidos mediante el método de Roese Gottlieb, cenizas humedad vy
carbohidratos que ayudaron a determinar el valor calo
rico de la muestra. Ademas se realizaron determinaciones de las Vitaminas Ay
C y de los minerales de calcio y potasio.
Para el andlisis fisicoquimico se determind la acidez del jugo de tuna mediante
valoracion potenciométrica y el pH. A su vez se realizé la cuantificacién de

sélidos solubles expresados en grados Brix.



Para el caso del andlisis nutricional se encontr6 que el mayor porcentaje de
nutrimentos organicos corresponde a los carbohidratos ya que aporta el 20.14
% de la racion diaria recomendada por la FDA, mientras que el aporte de
proteinas Unicamente es de 6.68% de la maxima ingesta recomenda.
Finalmente el minimo aporte lo proporcionan las grasas con una
representatividad del 1.14% de la racion diaria. En cuanto a los nutrimentos
inorganicos El jugo de tuna es una buena fuente de calcio y potasio. EI menor
aporte es en calcio con 10.48% de la racion diaria recomendada por la FDA
(1200 mg), mientras que el mayor aporte lo brinda el potasio con el 12.5% de la
ingesta diaria maxima (3,100 mg) al tomar 1 vaso al dia (250 mL) de jugo de
tuna.

Las caracteristicas fisicoquimicas del jugo de tuna son adecuadas para la
fabricacion de néctares en la industria alimenticia ya que la concentracion de
sélidos solubles (grados Brix) es la 6ptima para la obtencién de dicho producto,
mientras que el pH y acidez requieren de ajustes minimos para obtener un buen
producto.

Por otro lado se determind a través de un test hedodnico la aceptacion del
producto siendo favorables los resultados para el color, sabor y apariencia
mientras que el aroma resulto ser indiferente, mostrando asi el gran potencial

de consumo en El Salvador.
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1. INTRODUCCION

El consumo de frutas particularmente en la dieta humana es de vital importancia
por el aporte de vitaminas de todos los grupos, especialmente vitamina C,
antioxidantes naturales, grasas, minerales como magnesio, potasio, calcio e
hidratos de carbono que pueden absorberse facilmente por el organismo.

En la dieta de los salvadorefios el consumo de frutas es deficiente tal y como se
reflej6 en el informe de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y Alimentacion que registré6 que el consumo percapita en los afos
2000 a 2002 en El Salvador fue alrededor de 169 g de frutas diarios por
persona lo que representa un 42 % de la ingesta minima y solo un 23% de la
recomendada.

Dichas cifras son explicadas facilmente por el desconocimiento de la poblacion
acerca de las numerosas propiedades nutricionales que muchos frutos poseen
en el pais y aun no han sido explotados, y no han logrado introducirse por lo
tanto en el consumo ordinario de la poblacién. Tal es el caso de la tuna fruto del
nopal que en el pais no esta siendo explotada en gran medida si no solo en
algunas localidades tal es el caso del municipio de Texistepeque en donde
existe una pequefia plantacion la cual resulta factible en cuanto a las
condiciones de suelos y clima se refiere ya que es una planta que se adapta

facilmente a zonas aridas y calurosas.


http://www.femenino.info/12-01-2007/general/el-poder-de-los-antioxidantes
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Es por ello que a través de la presente investigacion se realizé un estudio de
las propiedades nutricionales y fisicoquimicas de la tuna (Opuntia ficus-indica)
en donde se tomaron como muestra los frutos maduros del cultivo de la zona de
Texistepeque, municipio de Santa Ana. Los analisis se llevaron a cabo en el
periodo de Junio-Agosto de 2011 en los laboratorios de la Fundacion
Salvadorefia para Investigacion del Café (PROCAFE), los Laboratorios de la
Fundacion Salvadorefia para el Desarrollo Econémico y Social FUSADES vy los
laboratorios de Investigacion y desarrollo de la Facultad de Quimica y farmacia
de la Universidad de El Salvador.

Para el andlisis nutricional se realizaron determinaciones referidas a proteinas a
través del método Kjeldahl, lipidos mediante el método de Roese Gottlieb,
cenizas, humedad y carbohidratos que ayudaron a determinar el valor cal6rico
de la muestra. Ademas se realizaron determinaciones de las Vitaminas Ay C
asi como de los minerales de calcio y potasio.

Para el andlisis fisicoquimico se determiné la acidez del jugo de tuna mediante
valoracion potenciométrica. A su vez se realizdé la cuantificacion de sélidos
solubles expresados en grados y se determiné el pH de la muestra.

Dichas determinaciones nutricionales fueron cuantificadas y comparadas con
las recomendaciones diarias de la ingesta de nutrimentos dadas por la FDA

proporcionando asi un parametro del potencial nutricional que este fruto posee.
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Se realiz6 un test heddnico de aceptacion el cual se administré a 50 alumnos de
la facultad de quimica y farmacia. Dicho test ayud6 a determinar el nivel de
aceptacion del producto por parte del consumidor a través de indicadores como

el color, sabor.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas nutricionales y fisicoquimicas del jugo del fruto de

Opuntia ficus-indica (TUNA).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.2.1 Caracterizar taxondmicamente la especie a la que pertenece la planta
motivo de estudio

2.2.2 Cuantificar carbohidratos, lipidos, proteina, vitamina C, vitamina A,
calcio, potasio y aporte cal6rico en el jugo del fruto de tuna.

2.2.3 Comparar la composicién nutricional con las ingestas diarias
recomendadas (Tablas de RDA) establecidas por la FDA. (Food and
Drug Administration)

2.2.4 Determinar grados brix, pH, acidez titulable, para establecer las
caracteristicas fisicoquimicas del jugo del fruto de tuna.

2.2.5 Determinar a través de un test hedonico el grado de aceptacion del
jugo del fruto de tuna por parte del consumidor en cuanto a color,

sabor, olor y apariencia.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Generalidades de la Tuna

3.1.1 Origen g,

La familia de las cactaceas es endémica del Continente Americano fue
distribuida con relativa facilidad en el mundo, debido a su facil proliferacion en
las regiones é&ridas y semiaridas. Se considera a México uno de los centros de
origen de la familia Cactaceae de los géneros Opuntia y Nopalea; el nopal
tunero pertenece al género Opuntia y es de este nopal del cual se obtiene el
fruto conocido en México como tuna.

Este fruto de tuna se desarrolla de manera natural desde hace miles de afios en
las zonas aridas y semiaridas de Meéxico. Algunas variedades fueron
domesticadas y desde entonces han tenido diversos usos siendo los
principales: alimento de consumo humano, en la preparacién de bebidas, uso
medicinal y también para forraje de animales.

Existe gran variedad de subespecies del género Opuntia productoras de tuna
pero las de mayor consumo son las pertenecientes a los grupos Opuntia ficus
indica, Opuntia streptacantha, Opuntia robusta y Opuntia leucotricha. Los
nombres comunes con los que se conoce a estas variedades son: tuna de
agua, tuna fina, tuna blanca, tuna de castilla, tuna tapona, tuna Cardona, tuna

memela y tuna cascarona; por mencionar algunos.
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Taxonomia del nopal tunero .,

Cuadro N° 1: Taxonomia de Opuntia ficus-indica

Reino Vegetal
Subreino Embriofita
Divisién Angioespermae
Clase Dycotyledonea
Subclase Dialipetalas
Orden Opuntiales
Familia Cactaceae
Subfamilia Opuntioiodeae
Tribu Opuntiae
Genero Opuntia

3.1.2 Variedades de Tuna o,

El género Opuntia presenta cinco subgéneros, diecisiete series y 104 especies
como se muestra a continuacion:

-Subgénero Cylindropuntia presenta ocho series y 29 especies, de las cuales
solo tres se utilizan como forraje; Opuntia fulgida, Opuntia cholla y Opuntia
imbricata.

-Subgénero Grusonia que presenta una sola especie.

-Subgénero Corynopuntia con ocho especies.

-Subgénero Opuntia que presenta 17 series y 63 especies de las cuales se
utilizan para forraje Opuntia decumbens, Opuntia microdacys, Opuntia
rastrera, Opuntia azurea, Opuntia lindheimeri, Opuntia cantabrigiensis,
Opuntia duranguensis, Opuntia leucotricha, Opuntia robusta, Opuntia

Stenopétala, Opuntia violacea, Opuntia phaecantha, y Opuntia pailana.
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Se utilizan por su fruta cinco especies: Opuntia hyptiacantha, Opuntia
streptacantha, Opuntia megacantha, Opuntia xoconostle y Opuntia ficus-
indica. y como nopal de verdura se utiliza Opuntia robusta.

-Subgénero Stenopuntia con tres especies de las cuales, dos se utilizan para
forraje: Opuntia stenopétala y Opuntia grandis.

El género Nopalea presenta 10 especies, de las cuales probablemente sélo
una, Nopalea cochenillifra se utiliza como nopal verdura.

De las 104 especies de Opuntia y 10 de Nopalea, se utilizan para forraje 15

especies, por su fruta 5y como verdura, 3 (dos de Opuntia y una de Nopalea).

3.1.3 Descripcion g

La Opuntia ficus- indica es una planta arbustiva de la familia de las cactaceas.
Como la mayoria de los miembros de este género carece de hojas nomofilas,
los segmentos o cladodios en que se divide, son tallos capaces de ramificarse,
emitiendo flores y frutos.

La Tuna es un vegetal arborescente de 3 a 5 m de alto, su tronco es lefioso y
mide de entre 20 a 50 cm de diametro. Forma pencas de 30 a 60 cm de largo,
20 a 40 cm de ancho y de 2 a 3 cm de espesor. Sus ramas estan armadas por
pencas de color verde opaco con areolas que contienen espinas mas 0 menos

numerosas, amarillas y produce flores de 7 a 10 cm de largo, su fruto es


http://es.wikipedia.org/wiki/Arbusto
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ovalado de 5 a 10 cm de largo por 4 a 8 cm de diametro y su color puede ser
amarillo, anaranjado, rojo o purpura con abundante pulpa carnosa y dulce.

Las flores, en forma de corona, nacen de las areolas en los bordes de los
segmentos. Florece una vez al afio y tanto el fruto como la flor pueden ser de

diversos colores, desde el amarillo al rojo.

¥ ~ » -
= [N . o ¢ \ Y

Figura N° 2 Plantacion de Opuntia ficus-indica en periodo
de fructificacion


http://es.wikipedia.org/wiki/Flor
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3.1.4 Caracteristicas Fisicas .,

La tuna presenta diferentes caracteristicas dependiendo de la subespecie a la
cual se esté refiriendo; en general se puede decir que las variedades
comercializadas se encuentran dentro de los parametros que se presentan a
continuacion.

Cuadro N° 2. Rango de valores para caracteristicas del fruto de
Opuntia ficus- indica ¢,

CARACTERISTICAS RANGO DE VALORES
Peso total 40 -190¢g
Peso de cascara 14 -100g
Peso de pulpa 45-130¢g
Peso total de semillas 65-48 g
Didmetro semillas 0.1 —0.5cm
Longitud del fruto 6.0 -10.0cm
Didmetro del fruto 3.5-6.5cm
Sélidos solubles pulpa 10.0-17.0°B

3.1.5 Propiedades y usos

De la Opuntia ficus-indica se utiliza el mucilago, la cascara, la pulpa y sus
compuestos quimicos para la elaboracion de aceites comestibles, pectinas y
colorantes. La tuna se emplea también en la elaboracion de vinos, licores,
refresco, miel de tuna tipo maple, queso de tuna, mermeladas, jaleas,
deshidratados para dulces de alto valor energético, barras de cereales, alcohol

industrial, vinagres, aromatizantes, pasta y harina forrajera.
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El contenido de fibras, proteinas, minerales y materias grasas de la Opuntia
ficus- indica es mayor que el encontrado en otras frutas; una taza de los frutos
de esta planta contiene 5g de fibra, 20% (mas de la cantidad recomendada para
el consumo diario) también 6% de hierro, 6% de calcio y 7% de potasio. Sus
carbohidratos se componen de glucosa o fructosa. Una porcién de 40 g de
Opuntia ficus- indica sustituye el consumo de una fruta. Por las caracteristicas
nutricionales de este fruto, la tuna encaja en practicamente en cualquier dieta,
sea esta baja en sodio, alta en fibra, para pérdida de peso ya que combinado

con citricos es una buen diurético y para tratar diabetes.

El fruto posee un valor nutritivo superior al de otras frutas en varios de sus
componentes: 100 g de la parte comestible posee 58 a 66 unidades caldricas, 3
g de proteinas, 0,20 g de grasas, 15,50 g de carbohidratos, 30 g de calcio, 28 g

de fésforo y vitaminas (caroteno, niacina, tiamina, riboflavina y acido ascorbico).

Es empleado para otros usos caseros e industriales tales como los siguientes:
Como forraje: la utilizacion del nopal como forraje es el uso mas importante por

su volumen.

Como cerco: La utilizacion de variedades espinosas para formar cercos en los
huertos familiares y en los predios ganaderos es comun en vista de que sirve

como una barrera de proteccién contra agentes externos.
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Como substrato para la produccion de grana de cochinilla: la obtencion de
colorante carmin, producto de la cochinilla (Dactilopus coccus Costa) que
parasita el nopal, tiene gran utilizacién en la industria alimenticia y textil siendo

demandado por la industria de embutidos carnicos, cosméticos y medicinales.

Como planta medicinal: ElI consumo de nopalitos y de tuna acida (el
xoconostle) ha probado que abate los niveles de azucar y colesterol de la
sangre, por lo que la gente los consume cocinados, asi como en capsulas y
comprimidos.

Como materia prima industrial: En México se procesa el nopal como
alimento (en salmuera y escabeche), principalmente para el mercado de
exportacion para la obtencion de mermeladas, jugos, néctares, colorantes,
pectinas y fructosa.

En la conservacion del suelo: El nopal se utiliza para proteger el suelo y
frenar la desertificacion, es una planta que puede formar “setos” en curvas de
nivel que ayudan a controlar la erosion del suelo, ademéas de que soporta los
ambientes desfavorables del desierto, caracterizados por una precipitacion

pobre y errética y alta oscilacion térmica diaria y anual.
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3.1.6 Habitat

En las zonas éaridas y semiaridas existen diferentes factores ambientales que
limitan el crecimiento de las plantas, tales como temperaturas altas y bajas,
escasez de agua y limitacion en la disponibilidad de nutrientes. La evolucion de
las Cactaceas en estos ambientes ha conducido a que las diferentes especies
del género opuntia desarrollen caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas vy
bioquimicas que les permitan adaptarse a estas condiciones ambientales
adversas.

La proliferacibn masiva de ciertos tejidos parenquimatosos, asociados con un
aumento en el tamafio de las vacuolas y una disminucion en los espacios
intercelulares, le permite a la planta acumular agua en breves periodos de
humedad. Por otra parte, las formas esféricas o suculentas representan los
cuerpos mas eficientes para evitar la evapotranspiracion.

Para su 6ptimo desarrollo, la planta requiere una temperatura anual entre los 18
y 25°C, aunque existen algunas especies resistentes a las bajas temperaturas
que pueden soportar hasta -16 °C, siempre y cuando no se presenten por
periodos prolongados. Opuntia ficus- indica se desarrolla bien en climas
aridos y muy aridos con lluvias de verano, por lo que se refiere a precipitacion
pluvial es poco exigente, ya que se le encuentra en zonas con lluvias de 125 o
mas milimetros al afio, aunque los excesos de humedad pueden provocar
enfermedades fungosas y dafos por insectos. Por lo anterior el clima de El

Salvador resulta factible para el desarrollo de esta planta en la mayoria de sus
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zonas en cuanto a condiciones de humedad y temperatura se refieren, (Ver
Anexo N° 25)

Por lo que respecta a suelos, se adapta bien a diversas texturas y
composiciones, pero se desarrolla mejor en suelos calcareos, arenosos, de
profundidad media, con un pH preferentemente alcalino y a altitudes que varian
entre los 800 y 2.500 m.s.n.m., aunque también pueden encontrarse a altitudes

menores cerca de la costa.

3.1.7 Zonas de Produccién de Tuna

Un aspecto importante de la produccion del nopal es que casi todas las
plantaciones, tanto para producir tuna como nopalito, se encuentran localizadas
en areas marginales caracterizadas por suelos pobres y/o climas aridos o
semiaridos, de manera que los cultivos basicos casi nunca se logran en estas
areas, por lo que el nopal resulta una excelente alternativa. Especialmente en
los agostaderos del norte de México, caracterizados por climas con alta
variacion diaria y anual de la temperatura. Por estas razones, Opuntia ficus-
indica es una planta facilmente adaptable en climas con una escasa y erratica
precipitacion pluvial, por lo que no existe a nivel mundial mejor planta para
controlar la erosion edlica e hidrica y por lo tanto evitar y aun hacer retroceder

la desertificacion.
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3.2 Generalidades de los jugos de fruta

3.2.1Definicion

En el caso de jugo de fruta el CODEX Alimentarius lo define como: el liquido sin
fermentar, pero fermentable, que se obtienen de la parte comestible de frutas
en buen estado, debidamente maduras y frescas o frutas que se han mantenido
en buen estado por procedimientos adecuados, inclusive por tratamientos de
superficie aplicados después de la cosecha,

Algunos jugos podran elaborarse junto con sus pepitas, semillas y pieles que
normalmente no se incorporan al jugo, aunque seran aceptables algunas partes
0 componentes de las mismas que no puedan eliminarse mediante las buenas

practicas de fabricacion.

Los jugos se preparan mediante procedimientos adecuados que mantienen las
caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y nutricionales esenciales de la
fruta de que proceden. Podran ser turbios o claros y podran contener
componentes restablecidos de sustancias aromaticas y aromatizantes volatiles,
elementos todos ellos que deberan obtenerse por procedimientos fisicos
adecuados y que deberan proceder del mismo tipo de fruta. Podran afadirse
pulpa y células obtenidas por procedimientos fisicos adecuados del mismo tipo

de fruta.
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Un jugo de un solo tipo es el que se obtiene de un solo tipo de fruta. Un jugo
mixto es el que se obtiene mezclando dos o mas jugos, o jugos de diferentes

tipos de frutas.

3.2.2 Caracteristicas de los jugos de frutas

Las pulpas y jugos se caracterizan por poseer una variada gama de
compuestos nutricionales que les confieren un atractivo especial a los
consumidores. Estdn compuestas de agua en un 70 a 95%, pero su mayor
atractivo desde el punto de vista nutricional es su aporte de vitaminas,
minerales, enzimas y carbohidratos como la fibra.

La composicion en pulpa también varia mucho entre el amplio numero de frutas
conocidas. Dichas caracteristicas varian de manera importante aun entre frutas
de una misma especie. Hay factores genéticos y agro-culturales que influyen
para que haya en frutas de una regién 12% de sélidos solubles y otras que
pueden alcanzar hasta 23%. Obviamente lo mejor es conseguir frutas que
posean alto rendimiento en pulpa, un elevado valor de sélidos solubles e
intensas caracteristicas sensoriales propias de la fruta.

Las caracteristicas de las pulpas y jugos que mas comunmente se utilizan como

parametros de evaluacion son las organolépticas y fisicoquimicas.
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3.2.3 Caracteristicas fisicas de los jugos de fruta.

La apariencia de los jugos debe estar libre de materias extrafias, admitiéndose
una separacion en fases y la minima presencia de trozos y particulas oscuras
propias de la fruta utilizada.

La mayor separacion de fases se produce por la presencia de aire ocluido, por
el tamafio grueso de las particulas que componen la pulpa y por reacciones
enzimaticas en pulpas no pasterizadas.

La separacion de fases se presenta al dejar las pulpas en estado crudo, es
decir sin aplicar un tratamiento térmico que inactive las enzimas, causantes de
la hidrolisis de pectinas y posterior formacion de sales que precipitan. Esta
precipitacion es la que produce un liquido de apariencia mas transparente en la

parte superior y opaca en la inferior.

3.2.4 Elaboracion de Jugos de fruta

La elaboracion de jugo de frutas conlleva diferentes pasos fundamentales, que
en esencia no han cambiado desde hace algunos afios atras, Unicamente han
evolucionado los equipos y las técnicas con los que se realiza cada proceso.

Los pasos para la elaboracion de jugos de frutas son:

Recepcion de la materia prima. La fruta para jugos es generalmente de

segundo grado, debido a que no cumple con las especificaciones de tamafio y
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forma para ser vendida fresca, pero debe encontrarse sin dafios severos y estar

libre de putrefaccion.

Lavado de la fruta. Esta operacion tiene la finalidad de limpiar de cualquier

suciedad la materia prima y evitar que el jugo se contamine.

Molienda. Este paso se da en frutas duras y tiene la funcion de moler las frutas
para facilitar la salida del jugo. Algunos de los molinos pueden ademas separar

trozos de tallos u hojas que estuvieran presentes.

Prensado. El jugo se obtiene al generar presion sobre las frutas o el puré
obtenido de la molienda y es depositado en un contenedor.

Clarificado. La finalidad de este paso es eliminar los sélidos suspendidos en el
producto, principalmente se da por filtracion ya sea simple, por membrana o

ultrafiltracién con presiones de 1 a 10 bares.

Concentrado. Esta operacion se lleva a cabo por tres razones:
- Disminuir el volumen del liguido y por lo tanto los costos de
almacenamiento, empaque y transportacion.
- Incrementar los sélidos solubles mejorando la conservacion del producto.

- Como un paso previo al secado o cristalizacion
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3.3 Importancia de la Nutricién

El consumo de frutas y vegetales juega un papel vital para proporcionar una
dieta variada y equilibrada. Hoy en dia existe un consumo bajo de frutas y
vegetales, solamente una pequefia e insignificante minoria de la poblacion
mundial sigue las recomendaciones generales de tomar un alto porcentaje de
frutas y vegetales. En 1998 s6lo 6 de las 14 regiones de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) consumian las cantidades de frutas y vegetales en
cantidad igual o superior a la ingesta diaria recomendada de 400 g por persona
al dia.

La evolucion del sector de frutas y hortalizas estd muy unida a su mayor o
menor orientacion al mercado, es decir, al objetivo de satisfacer a los clientes y
a los consumidores finales, tanto nacionales como internacionales.

La decision de compra de frutas y hortalizas debe su resultado a impulsos
visuales centrandose en las dimensiones del producto, su forma, color,
apariencia de frescura, pero la repeticién de la compra viene determinada por
los factores que tienen mucho que ver con el gusto, existiendo una demanda
generalizada por recuperar el sabor y aroma de las frutas y hortalizas o mas
frescas posibles.

Si bien las frutas y hortalizas se consumen generalmente frescas, un gran
namero de ellas han de ser procesadas y/o conservadas por razones
econdémicas, logisticas, para mejorar su digestibilidad, por necesidades

culinarias o para facilitar su consumo a determinados grupos de consumidores
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(niflos, ancianos, enfermos 0 personas con poco tiempo para preparar los
alimentos, etc.). ElI consumidor reclama alimentos seguros, obtenidos mediante
un procesado y cuya preparacion ocupe el menor tiempo posible. Estos nuevos
habitos han repercutido en el aumento del consumo de jugos de frutas y
hortalizas preparados. Algunos de los factores que han influido en este
incremento son: la falta de tiempo en los hogares actuales para preparar los
alimentos, la facilidad de consumo de frutas y hortalizas en forma de jugo para
determinados segmentos de poblacion como nifios, ancianos o enfermos, asi
como la tendencia en comedores colectivos (colegios, oficinas o fabricas) de
incrementar el consumo de frutas y hortalizas segun recomendaciones de

organismos relacionados con la salud (OMS, 2003).

3.4 Composicién general de las frutas.

La mayor parte de la porcion comestible de la mayoria de frutas esta constituida
por agua (75-95%). Las frutas son fuentes pobres de proteinas y de aceite. La
generalidad de las frutas contiene cantidades apreciables de carbohidratos.
Estos pueden estar en proporciones variables (de acuerdo a la fruta, a su
madurez), de dextrosa, fructosa y sacarosa y tal vez de almidon (por ejemplo,
platano, manzana). Los principales acidos que se encuentran en las frutas son
citricos, tartaricos y malicos. La acide total de las frutas disminuye después de

cosechadas. El pH de las frutas varia entre 2.5-4.5 (la mayor parte de los tipos
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3.0-3.5). Otros constituyentes de las frutas son la celulosa y fibras lefiosas
minerales, pectinas, gomas, taninos, sustancias colorantes y aceites volatiles.

Ciertas frutas, como los citricos y las grosellas son buenas fuentes de vitamina

C- (19)
Tabla N° 1. Composicion de minerales y vitaminas que aportados por algunas
frutas
Frutas Cal Na | Ca Fe P K| VitA | VitBl | Vit.B2 V(':t'
c/100g | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | Y.L mg (mg) mg
Pifia 1 16 0.5 8 180 | 34 0.07 0.05 | 20
Ciruelas 45 1 12 0.4 27 | 190 | 50 0.04 0.04 6
Coco 320 | 28 | 20 2.0 85 | 300 | 10 0.05 0.03 3
Fresa 35 1 22 1.0 22 | 160 | 30 0.02 0.05 | 70
Limon 30 2 26 0.6 18 | 140 | 25 0.04 0.02 | 52
Mandarina 45 1 25 0.3 18 | 160 | 400 | 0.04 0.04 | 30
Mango 58 - 15 0.6 22 - 30 0.05 0.02 5
Manzana 59 1 7 0.3 12 110 50 0.03 0.03 6
Melén 30 12 | 14 0.4 16 | 250 | 1000 | 0.03 0.02 | 30
Naranja 49 1 40 0.5 20 | 180 | 200 | 0.08 0.04 | 55
Papaya 35 3 20 0.3 15 | 230 | 1500 | 0.03 0.04 | 60
Sandia 30 1 10 0.4 9 120 | 350 | 0.03 0.03 6
Banana 90 1 9 0.6 28 | 400 | 80 0.05 0.07 | 10
Uva 65 3 14 0.5 16 | 180 | 100 | 0.05 0.04 4

Composicion de los frutos de Opuntia ficus- indica

En cuanto su valor nutricional en la literatura se reportan los valores que
detallan en la tabla N° 2, basados en 78 g de peso neto fresco del fruto de

Opuntia ficus- indica.



43

Tabla N° 2: Valor nutricional del fruto de Opuntia ficus- indica

Porcion Comestible 78.00
Energia (Kcal) 27.00
Proteina (g) 1.70
Grasa () 0.30
Carbohidratos (g) 5.60
Calcio ( mg) 93.00
Hierro (mg) 1.60
Tiamina (mg) 0.03
Riboflavina (mg) 0.06
Niacina (mg) 0.03
Acido ascorbico (mg) 8.00
% Humedad 85.0 —90.0 %
% Cenizas 0.25-0.44%

3.4.1 Proteinas

Las proteinas poseen un papel fundamental en la nutricion, ya que
proporcionan nitrégeno y aminoacidos que podran ser utilizados para la sintesis
de las mismas y otras sustancias nitrogenadas )

Las proteinas son el elemento formativo indispensable para todas las células
corporales. Se sabe que proteinas especificas y derivados proteinicos son
elementos funcionales de algunas células especializadas, secreciones
glandulares, enzimas y hormonas. Al funcionar como enzimas, las proteinas
controlan el desdoblamiento de alimentos para dar energia, y la sintesis de
nuevos compuestos para conservacion y reparacion de los tejidos. Si el

organismo las recibe en cantidades mayores de las necesarias contribuyen al
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“fondo comun energético” y de este modo, cuando no hay suficientes
carbohidratos y grasas para cubrir las necesidades energéticas, son
empleadas. Por lo tanto el vocablo proteina justifica su denominacion, deriva de

las raices griegas, que significa “de importancia primordial”.

Existen dos factores que determinan el valor nutricional de fuentes proteinicas
en cuanto a que estas cubran los requerimientos de nitrégeno y aminoacidos
garantizando un crecimiento y mantenimiento adecuado del individuo, que son:
el contenido proteinico y la calidad de la proteina. Respecto al primero se ha
sugerido que los alimentos que forman la base de la dieta, el porcentaje debe
asemejarse al de los cereales (8-10%) para satisfacer las necesidades
proteinicas de los adultos en tanto se consuma una cantidad adecuada para
cubrir los requerimientos energéticos. En lo referentes a la calidad de la
proteina, esta depende tanto de la proporcién de aminoacidos esenciales que
contiene en relacibn con los requerimientos humanos, como de la
biodisponibilidad de los mismos, término que se refiere a la capacidad para
incorporar los aminoacidos de la dieta a las estructuras corporales y puede
verse afectada tanto por una mala digestion como por una absorcion
incompleta.

En general se reconoce que las proteinas de origen animal son de mejor

calidad que las de origen vegetal; sin embargo se sostiene que las provenientes
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de leguminosas a pesar de ser ligeramente deficientes en metionina tiene una

calidad aceptable

Los compuestos nitrogenados como las proteinas y los lipidos son escasos en
la parte comestible de las frutas, aunque son importantes en las semillas de
algunas de ellas. Asi el contenido de grasa puede oscilar entre 0,1 y 0,5%,

mientras que las proteinas pueden estar entre 0,1y 1,5%. .,

Tabla N° 3: Raciones diarias recomendadas de proteinas segun grupos de

edades,,
CategoriA Edca(l)dnéailg%sn) ° Peso Racion dietética recomendada
(kg) (9/kg) (9/dia)
Lactantes 0,0-0,5 6 2,2 13
05-1,0 9 1,6 14
Nifios 1-3 13 1,2 16
4-6 20 1,1 24
7-10 28 1,0 28
Varones 11-14 45 1,0 45
15-18 66 0,9 59
19-24 72 0,8 58
25-50 79 0,8 63
51 6 méas 77 0,8 63
Mujeres 11-14 46 1,0 46
15-18 55 0,8 44
19-24 58 0,8 46
25-50 63 0,8 50
51 6 mas 65 0,8 50
Embarazo 1° trimestre - Mas de 1.3 Maés de 10
2° trimestre - Mas de 6.1 Mas de 10
3° Trimestre - Méas de 10.7 Mas de 10
Lactancia ler semestre - Mas de 14.7 Mas de 15
2° semestre - Mas de 11.8 Mas de 12

------ : No se encuentra valor.


http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
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3.4.2 Importancia de los Carbohidratos

Los carbohidratos constituyen la fuente mas importante de energia para la
poblacién mundial. Son la forma de “combustible” mas barata, de facil digestion
y absorcion para dar energia al hombre y los animales.

Cada gramo de carbohidrato aporta unas 4 calorias. Aunque las grasas y las
proteinas pueden reemplazarlos como fuente de energia en casi todas las
células del cuerpo, el hombre no puede prescindir totalmente de ellos. Los
tejidos cerebral, nervioso y pulmonar necesitan glucosa sanguinea
(hipoglucemia) y al cerebro le falta glucosa, posible sobrevengan convulsiones.
Sin embargo cabe sefialar que algunos aminoacidos y una parte de la molécula
adiposa también contribuyen a la reserva total de glucosa en el organismo y

constituyen por tanto una fuente de energia para los tejidos

Entre el 5% y el 18% de la fruta esta formado por carbohidratos. El contenido
puede variar desde un 20% en el platano hasta un 5% en el melén, sandia y
fresas. Las demas frutas tienen un valor medio de un 10%. El contenido en
glicidos puede variar segun la especie y también segun la época de
recoleccion. Los carbohidratos son generalmente azlcares simples como
fructosa, sacarosa y glucosa, azucares de facil digestion y rapida absorcion. En
la fruta poco madura nos encontramos, almidon, sobre todo en el platano que

con la maduracion se convierte en azucares simples .,


http://es.wikipedia.org/wiki/Carbohidrato
http://es.wikipedia.org/wiki/Mel%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sand%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%BAcido
http://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Fructosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
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3.4.3 Importancia de los Lipidos

Las carnes, huevos, productos lacteos y grasas, particularmente las de
mantequilla, margarina y aceites de fritura, son las fuentes primarias de los
lipidos de la dieta. Los lipidos suministran la mayor proporcion de la energia
qgue requiere el hombre, aportando a igualdad de peso mas del doble energia
que las proteinas o los carbohidratos. Al igual que la proporcion de
carbohidratos de la dieta humana depende de factores ecoldgicos vy
econdémicos, lo mismo ocurre con el nivel de lipidos, que varia
considerablemente desde 6-10% en los paises subdesarrollados y areas

superpobladas, hasta el 35-45% en los paises mas prosperos.

Después de la ingestion, la grasa pasa a través del estomago y penetra en el
duodeno, donde es hidrolizado por enzimas, produciéndose acidos grasos,
monoglicéridos y glicerol. Estos productos, junto a las sales biliares, producen
condiciones en la que la grasa puedes ser emulsionada en gotitas diminutas,
que favorecen su ulterior digestion y absorcion corporal a través de la
membrana mucosa del intestino delgado. Alli la grasa pueden sufrir nuevas
digestiones y en la corriente sanguinea tiene lugar procesos de re- sintesis de
nuevos triglicéridos a partir de los acidos grasos. Por tanto, en el proceso de
digestion y absorcion, los glicéridos del alimento pierden en parte su identidad,

siendo transformados en triglicéridos caracteristicos de las especies que los
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ingieren. Después de la absorcidn, las grasas son transportadas por la sangres
en forma de complejos lipoprotreicos bien directa o indirectamente via el
higado, donde sufren ulteriores degradaciones y re sintesis, hasta los depdésitos
de almacenamiento del tejido adiposo donde sirven de reservorio de energia o
material sintético.

Las grasas es, por consiguiente, un componente necesario de los tejidos vivos y
es esencial en la nutricibn humana. Debido a que puede almacenarse y
movilizarse, es el principal material de reserva corporal. Su ingesta
desequilibrada es también esencial para asegurar el aporte dietético de acidos

grasos esenciales y vitaminas liposolubles A, Dy E.

3.4.4 Valor Calérico.

El consumo de energia por el cuerpo esta relacionado tanto con la energia
caldrica requerida para la funcion corporal béasica y el mantenimiento de la
temperatura corporal, como con la energia mecéanica requerida para el
movimiento de los 6rganos y miembros. El valor energético de los alimentos se

mide en término de kilocalorias (Kcal), que es una unidad fisica del calor.

El cuerpo humano necesita energia incluso aunque se encuentre en reposo.
Experimentalmente se ha determinado que la cantidad de energia requerida es

aproximadamente lkcal por kilogramos de peso corporal o de 1.500-2.000 kcal
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por dia. No obstante, la cantidad varia con el metabolismo individual pudiendo
ser tan baja como 1.200kcal o tan alta como 2,200kcal. En consecuencia, una
gran parte del consumo humano de la energia aportada por el alimento se
utiliza en el mantenimiento de los procesos vitales esenciales y de la

temperatura corporal.

Ademas de satisfacer las necesidades energéticas béasicas del cuerpo en
reposo, necesitamos energia adicional para poder realizar los movimientos que
exige nuestra jornada de trabajo y las actividades recreativas o deportivas. La
cantidad de energia que obtiene el cuerpo del alimento es menor que la
cantidad de energia producida cuando el alimento se quema en un calorimetro.
Esto es debido a que los nutrientes productores de caloria, que son
principalmente las proteinas, grasas y carbohidratos, no son completamente

digeridos, absorbidos u oxidados para liberar energia del cuerpo.

Otro factor de complicacién es la “disponibilidad” de calorias de determinados
ingredientes de los alimentos; por ejemplo, frecuentemente existe una
diferencia entre el numero de calorias que una dieta podria proporcionar si la
proteina, grasa y carbohidrato que contiene fuesen totalmente digeridos, y el

namero de calorias que proporcionan de hecho. Esto se debe principalmente a
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los llamados “carbohidratos no utilizables” presentes de forma natural en los

alimentos vegetales.

El valor cal6rico vendrd determinado por su concentracibn en azlcares,
oscilando entre 30-80 Kcal/100g. Como excepcion tenemos frutas grasas como
el aguacate que posee un 16% de lipidos y el coco que llega a tener hasta un
60%. El aguacate contiene &cido oleico que es un acido graso monoinsaturado,
pero el coco es rico en grasas saturadas como el acido palmitico. Al tener un
alto valor lipidico tienen un alto valor energético de hasta 200
Kilocalorias/100gramos. Pero la mayoria de las frutas son hipocal6ricas con

respecto a su peso.

Tabla N°4: Raciones diarias recomendadas de Calorias por grupos de edad .,

Recomendaciones RDA
Racion media de kcal
Categoria (aErgj‘g Peso | Altura | T.M.B." Mditiplo- | Por -
o condicion | (K@) | (em) | (kcal/dia) ™B kg Por dia
Lactantes 0,0-0,5 6 60 320 - 108 650
05-1,0 9 71 500 - 98 850
Nifios 1-3 13 90 740 - 102 1300
4-6 20 112 950 - 90 1800
7-10 28 132 1130 - 70 2000
Varones 11-14 45 157 1440 1,70 55 2500
15-18 66 176 1760 1,67 45 3000
19-24 72 177 1780 1,67 40 2900
25 -50 79 176 1800 1,60 37 2900
51 6 mas 77 173 1530 1,50 30 2300
Mujeres 11-14 46 157 1310 1,67 47 2200
15-18 55 163 1370 1,60 40 2200
19-24 58 164 1350 1,60 38 2200



http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguacate
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
http://es.wikipedia.org/wiki/Coco
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_oleico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_graso
http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa_saturada
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_palm%C3%ADtico

Continuacion de tabla N° 4
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25 -50 63 163 1380 1,55 36 2200

51 6 méas 65 160 1280 1,50 30 1900
Embarazo 1% trimestre - - - - - Mas de 200
2° trimestre - - - - - Mas de 300
3% trimestre - - - - - Mas de 300
Lactancia 1 semestre - - - - - Mas de 500
2° semestre - - - - - Mas de 500

------ : No se encuentran valores reportados

3.4.5 Importancia de Las Vitaminas

Las vitaminas son nutrimentos que facilitan el metabolismo de muchos
nutrimentos y mantiene diversos procesos fisiologicos vitales para todas las
células activas tanto vegetales como animales. En los alimentos se encuentran
en cantidades muy pequefias que van desde unos cuantos microgramos hasta
200mg por kilogramo. Sin embargo, si su presencia pasa desapercibida su
ausencia, que se acompafa de cuadros clinicos graves y aparatosos es
sumamente notoria.

Las vitaminas, como tales, no generan energia, pero actlan en el control de
diversas reacciones propias del anabolismo y del catabolismo de hidratos de
carbono, de proteinas y de grasas, que a Su vez generan energia y propician la
sintesis de otros compuestos, ademas de que facilitan algunos mecanismos
fisiologicos )

En general, los vegetales contienen mayor proporcion de vitaminas hidrosoluble

gue de liposolubles, situacion que se invierte en los alimentos de origen animal;
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sin embargo, hay varias excepciones como las espinacas y la coles, ricas en
vitamina K, las oleofinosas que tiene un porcentaje importante de vitamina E, o
del higado de distintos animales que son buena fuente de algunas vitaminas

hidrosolubles.

Algunas frutas, como las fresas, sintetizan el acido ascorbico paralelamente a
los pigmentos, aun cuando este disminuye una vez recolectadas; en el caso de
las ciruelas, la situacidon es inversa, puesto que el contenido se incrementa
después de la cosecha. La cantidad de tiamina de la manzana esta en relacion
a su estado fisiolégico. Incluso, dentro de un mismo fruto, las distribucion de
vitaminas no es homogénea: como en el durazno, en el que existe un
incremento de concentraciones del centro hacia el exterior; esta heterogeneidad
también se presenta en muchos otros productos, como la manzana, que
acumula hasta el 80% de &cido ascorbico en la cascara, o la zanahoria que es
abundante niacina en su parte mas externa; en el corazén o centro de la pifia se
encuentra la mayor cantidad de vitamina C.

En diversas frutas, como en los citricos (naranja y limoén), de un 50 a un 60%
del acido ascorbico esta presente en el albedo y flavedo, partes de la corteza
gue generalmente no se consumen; el contenido vitaminico incluso varia de
crudo con la localizacion del frito en el arbol. Los mas externos contienen una

mayor proporcion que los interno, por la incidencia solar.
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Tabla N° 5: Raciones diarias recomendadas de Vitamina por grupo de edad .,
Recomendaciones RDA
Vitaminas Vitaminas
Liposolubles Hidrosolubles
Categoria Edad | Peso | Altura \(/"ng VitD z/r:gE Vit.C | Vit.B, | Afolico
o condicion | (ko) | (em) | g% | (o) | £ | (ma) | (wo) | (uo)
Lactantes 0,0-0,5 6 60 375 7,5 3 30 0,3 25
05-1,0 9 71 375 10 4 35 0,5 35
Nifios 1-3 13 90 400 10 6 40 0,7 50
4—-6 20 112 500 10 7 45 1,0 75
7-10 28 132 700 10 7 45 1,4 100
Varones 11-14 45 157 1000 10 10 50 2,0 150
15-18 66 176 1000 10 10 60 2,0 200
19-24 72 177 1000 10 10 60 2,0 200
25-50 79 176 1000 5 10 60 2,0 200
51 6 mas 77 173 1000 5 10 60 2,0 200
Mujeres 11-14 46 157 800 10 8 50 2,0 150
15-18 55 163 800 10 8 60 2,0 180
19-24 58 164 800 10 8 60 2,0 180
25 -50 63 163 800 5 8 60 2,0 180
51 6 mas 65 160 800 5 8 60 2,0 180
Embarazo | 1% trimestre - - 800 10 10 70 2,2 400
2% trimestre - - - - - - - -
3%trimestre - - - - - - - -
Lactantes | 1° semestre - - 1300 | 10 12 95 2,6 280
2% semestre - - 1200 | 10 | 11 | 65 2,6 260

—————— : No se reporta valor en la literatura

3.4.6 Importancia de Nutrimentos Inorganicos

Por tradicion, la palabra “minerales” (traduccion directa de minerales) se usa

para referirse a los diversos elementos quimicos que se identifican en los

alimentos; sin embargo, en los diccionarios se encuentra que mineral se

equipara con lo “inorganico” o “con las minas para el beneficio de los metales”.
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En la literatura cientifica en espafol se sigue usando el término “minerales”, aun
cuando hay voces que sugieren que se debe sustituir por “nutrimentos

inorganicos” por considerarlo mas correcto.

Estos elementos representan aproximadamente el 4% del peso total de cuerpo
humano, donde resaltan el calcio con un 2% y el fosforo con un 1 por ciento.

Al igual que las vitaminas, algunos elementos quimicos son nutrimentos
indispensables para el buen funcionamiento del organismo humano y su
carencia puede provocar serios problemas de salud; la alimentacion variada
cuando es viable, es la forma de evitar cualquier deficiencia de estos y de otros
nutrimentos. Actdan de diversas maneras en la formacion de tejidos rigidos del
cuerpo (Ca, P, F, Mg), como cofactor de enzimas (Mn, ZN, Cu, Mo, Na), como
integrantes de vitaminas, hormonas, mioglobulina y hemoglobina(Co, I, Fe),
para controlar la presion osmatica de fluidos celulares y del pH (Na, K, Cl) y
como parte constitutiva de algunas macromoléculas (S, P, Fe). El hecho de
consumirlos en la dieta no representa que se absorban y se aprovechen en el
organismo humano, ya que su biodisponibilidad es muy distinta entre ellos; el
sodio, potasio y cloro forman compuestos sencillos que existen en disolucién,
por lo que forman iones libres facilmente absorbibles, mientras que el calcio,
hierro, fésforo y magnesio, que integran compuestos insolubles, son mas

dificiles de asimilar.
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A diferencia de las vitaminas que se sintetizan in situ, todos los elementos
guimicos encontrados en los alimentos de origen animal y vegetal proviene de
los productos del campo, que a su vez, dependen de las practicas agricolas, la
genética, el suelo, los fertilizantes, los plaguicidas, el agua, entre otros. Debido
a que son hidrosolubles, la mayor parte de sus perdidas se producen por
lixiviacion en cualquier etapa en la que exista un contacto del alimento con el
agua.

Una dieta balanceada aporta todos los nutrimentos inorganicos suficientes para
satisfacer las necesidades del hombre; sin embargo, es practica comun la

adicion de algunos de ellos, sobre todo de calcio, hierro, yodo y cinc. )

Tabla N°6: Raciones diarias recomendadas de Minerales por grupo de edad. (13)

Recomendaciones RDA

Categoria Edad.(afios) | Peso | Altura Ca | Foésforo Mg Hierro Zinc
o condicion | (kg) | (cm) |[(mg)| (mg) |(mg)| (mg) | (mg)

Lactantes 0,0-0,5 6 60 400 300 40 6 5

05-1,0 9 71 600 500 60 10 5

Nifios 1-3 13 90 800 800 80 10 10

4-6 20 112 800 800 120 10 10

7-10 28 132 800 800 170 10 10

Varones 11-14 45 157 1200 1200 270 12 15

15-18 66 176 1200 1200 400 12 15

19-24 72 177 1200 1200 350 10 15

25-50 79 176 800 800 350 10 15

51 6 mas 77 173 800 800 350 10 15

Mujeres 11-14 46 157 1200 1200 280 15 12

15-18 55 163 1200 1200 300 15 12

19 -24 58 164 1200 1200 280 15 12

25-50 63 163 800 800 280 15 12

51 6 més 65 160 800 800 280 10 12

Embarazo 1°' trimestre - - 1200 1200 320 30 15
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Continuacion de Tabla N° 6

2% trimestre - - - - - - .

3*trimestre - - - - - - - -
Lactantes 1% semestre - - 1200 1200 355 15 19
2° semestre - - 1200 1200 340 15 16

-------- : No se reportan datos en la literatura.

3.5 Importancia de las Caracteristicas Organolépticas

La aceptacion de un alimento depende de muchos factores, entre los que
destacan sus propiedades sensoriales como el color, el aspecto, el sabor, el
aroma, la textura y hasta el sonido que se genera durante la masticacion. Los
compuestos responsables del aroma y del sabor son los constituyentes que
estan en la menor concentracion, pero tienen un efecto fundamental en la
calidad y aceptaciéon de los alimentos. Los habitos alimentarios de una
poblacion estan determinados en gran medida por el aroma y el sabor de los
productos que consumen y que permiten su desarrollo y supervivencia.

Se ha demostrado que la seleccion de alimentos e incluso la percepcion
agradable o desagradable que de los mismos dependen de factores sociales y
culturales, pero que las necesidades nutricionales y el estado de salud del ser
humano tienen un mayor impacto en el momento de la ingesta. Por ejemplo, el
dulzor se asocia con una fuente energética y el amargor con sustancias

potencialmente toxicas. Los nifios prefieren los sabores dulces a los amargos, y



57

a media que crecen aceptan otros que no necesariamente se relacionan con
sus necesidades metabdlicas.

Si bien el aroma y sabor de los alimentos son fendmenos fisiologicos
estrechamente relacionados entre si; los compuestos responsables en cada
caso tiene propiedades fisicas y quimicas diferentes; en el primero, son
sustancias de mayor peso molecular no volatiles, solubles en agua y estan en
menor numero que aquellas relacionadas con el aroma, que forzosamente
deben ser volatiles para que lleguen a los centros olfativos. Otra caracteristica
fundamental es la naturaleza quiral de estos compuestos, ya que los receptores
guimicas del aroma y sabor son capaces de distinguir entre las diversas formas

enantioméricas

Catar, degustar un alimento es un acto que en ocasiones pareciera solamente
un proceso mecanico y con poca conciencia, como si sOlo se tratara de
satisfacer una necesidad fisiolégica; es un hecho en el cual no sélo nuestros
organos sensoriales interactlan sino en el que también emitimos juicios: sabe
rico, huele mal, esta muy salado, etc. El sabor dulce de la miel, el color rubi
intenso y solido de un tinto joven, la textura viscosa del aceite, el olor de un
gueso curado y envejecido, o el de un embutido; son algunos caracteristicas de
los alimentos que se pueden percibir, mejorar mediante una prueba de analisis

sensorial.
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La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos y otros materiales por medio
de los sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que quiere
decir sentido. La evaluacion sensorial es una técnica de medicion y analisis tan
importante como los métodos quimicos, fisicos, microbioldgicos, etc. Este tipo
de analisis tiene la ventaja de que la persona que efectia las mediciones lleva

consigo sus propios instrumentos de analisis, 0 sea, sus cinco sentidos.

Las pruebas sensoriales son utilizadas en diversos tipos de industrias tales

como la alimentaria, perfumera, farmacéutica, la de pinturas y tintes, etc.

La seleccion de alimentos por parte de los consumidores esta determinada por
los sentidos de la vista, olfato, tacto y el gusto. La informacion sobre los gustos
preferencias y requisitos de aceptabilidad de un producto alimenticio se obtiene
empleando métodos de andlisis adaptados a las necesidades del consumidor y
evaluaciones sensoriales con panelistas no entrenados. Esta prueba de analisis
es determinante en el desarrollo de nuevos productos alimenticios,
reformulacion de productos ya existentes, identificacion de cambios causados
por los métodos de procesamiento, almacenamiento y uso de nuevos
ingredientes asi como, para el mantenimiento de las normas de control de

calidad.
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3.5.1 Los cinco sentidos y las propiedades sensoriales

El sistema sensitivo del ser humano es una gran herramienta para el control de
calidad de los productos de diversas industrias. En la industria alimentaria la
vista, el olfato, el gusto y el oido son elementos idoéneos para determinar el
color, olor, aroma, gusto, sabor y la textura quienes aportan al buen aspecto y

calidad al alimento y sean aceptados por el consumidor.

3.5.2 El olor

Es la percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas en los
alimentos; dicha propiedad en la mayoria de las sustancias olorosas es
diferente para cada una. En la evaluacion de olor es muy importante que no
haya contaminacion de un olor con otro, por tanto los alimentos que van a ser

evaluados deberan mantenerse en recipientes herméticamente cerrados.

3.5.3 El aroma

Consiste en la percepcion de las sustancias olorosas y aromaticas de un
alimento después de haberse puesto en la boca. Dichas sustancias se
disuelven en la mucosa del paladar y la faringe, llegando a través del eustaquio
a los centros sensores del olfato. El aroma es el principal componente del

sabor de los alimentos, es por eso que cuando tenemos gripe o resfriado el
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aroma no es detectado y algunos alimentos sabran a lo mismo. El uso y abuso
del tabaco, drogas o alimentos picantes y muy condimentados, insensibilizan la

boca y por ende la deteccion de aromas y sabores.

3.5.4 El gusto

El gusto o sabor basico de un alimento puede ser acido, dulce, salado, amargo,
o bien puede haber una combinacion de dos o0 méas de estos. Esta propiedad es
detectada por la lengua.

Hay personas que pueden percibir con mucha agudeza un determinado gusto,
pero para otros su percepcién es pobre o nula; por lo cual es necesario
determinar que sabores basicos puede detectar cada juez para poder participar

en la prueba.

3.5.5 El Sabor

Esta propiedad de los alimentos es muy compleja, ya que combina tres
propiedades: olor, aroma, Yy gusto; por lo tanto su medicién y apreciacién son
mas complejas que las de cada propiedad por separado.

El sabor es lo que diferencia un alimento de otro, ya que si se prueba un
alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada, solamente se podra juzgar si

es dulce, salado, amargo o &cido. En cambio, en cuanto se perciba el olor, se
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podra decir de que alimento se trata. El sabor es una propiedad quimica, ya que
involucra la deteccion de estimulos disueltos en agua aceite o saliva por las
papilas gustativas, localizadas en la superficie de la lengua, asi como en la
mucosa del paladar y el area de la garganta. Estas papilas se dividen en 4

grupos, cada uno sensible a los cuatro sabores o gustos:

Papilasiformes: Localizadas en la punta de la lengua sensible al sabor dulce.

Fungiformes: Localizada en los laterales inferiores de la lengua, detectan el

sabor salado.

Coraliformes: Localizadas en los laterales posteriores de la lengua, sensible al

sabor acido.

Calciformes: Localizadas en la parte posterior de la cavidad bucal detectan

sabor amargo.

Por ello es importante en la evaluacion de sabor la lengua de el juez esté en
buenas condiciones, ademas que no tenga problemas con su nariz y garganta.
Los jueces no deben ponerse perfume antes de participar en las degustaciones,

ya que el olor del perfume puede inferir con el sabor de las muestras.

3.5.6 Latextura

Es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del tacto, la vista y

el oido; se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacién. La textura no
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puede ser percibida si el alimento no ha sido deformado; es decir, por medio del
tacto podemos decir, por ejemplo si el alimento esta duro o blando al hacer
presion sobre él. Al morderse una fruta, mas atributos de textura empezaran a
manifestarse como el crujido, detectado por el oido y al masticarse, el contacto
de la parte interna con las mejillas, asi como con la lengua, las encias y el

paladar nos permitirdn decir de la fruta si presenta fibrosidad, granulosidad, etc.

3.6. Andlisis Sensorial

Es una valoracion cualitativa que se realiza sobre una muestra, la cual se basa
exclusivamente en la utilizacion de los sentidos (vista, gusto, olfato, etc.) Para
llevar a cabo una buena cata, es necesario contar con experiencia (para poder
distinguir las sutilezas de los distintos sentidos) y un buen estado fisico (si el
catador esta acatarrado no podra saborear ni oler correctamente). A pesar de
que este analisis persigue la determinacion objetiva de una serie de cualidades
organolépticas (color, olor, sabor, etc.), la valoracion global sera siempre
subjetiva debido a las distintas percepciones que puedan recibir los catadores y
gue no siempre seran las mismas.

Se llevan a cabo varias pruebas segun sea la finalidad para la que se efectue.
Existen 3 tipos de pruebas: Las afectivas, las discriminativas y las descriptivas.

El objetivo que se busca es conformar un panel de andlisis sensorial.
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3.6.1 Tipos de Analisis Sensorial

Analisis descriptivo: También denominado Andlisis de
Valoracion (Rating Tests), es aquel grupo de tests en el que se realiza de
forma discriminada una descripcion de las propiedades sensoriales
(parte cualitativa) y su medicion (parte cuantitativa). Se entrena a los
evaluadores durante seis a ocho sesiones en el que se intenta elaborar
un conjunto de diez a quince adjetivosy nombres con los que se
denominan a las sensaciones. Se suelen emplear unas diez personas

por evaluacion.

Andlisis discriminativo: Se emplea en laindustria alimentaria para
saber si hay diferencias entre dos productos, el entrenamiento de los
evaluadores es mas rapido que en el analisis descriptivo. Se emplean
cerca de 30 personas. En algunos casos se llega a consultar a
diferentes grupos etnicos: asiaticos, africanos, europeos, americanos,

etc.

Andlisis del consumidor: Se suele denominar también test hedonico y
se trata de evaluar si el producto agrada o no, en este caso trata de
evaluadores no entrenados, las pruebas deben ser lo mas espontaneas
posibles. Para obtener una respuesta estadistica aceptable se hace una

consulta entre medio centenar, pudiendo llegar a la centena .


http://es.wikipedia.org/wiki/Adjetivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Industria_alimentaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Etnia
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Test_hed%C3%B3nico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
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3.6.2 Laboratorio de Analisis

El disefio de un laboratorio de analisis sensorial tiene que ver con la cantidad
de jueces, el tipo y nimero de pruebas, los recursos y el espacio con el que se
dispone. Las paredes deben estar pintadas de colores neutros para evitar
distracciones de los jueces, el lugar debe estar aislado de olores que interfieran
con las evaluaciones.El area de preparacion de alimentos debe tener buena
iluminacién y ventilaciéon, ademas lavaplatos, refrigerador, espacio para
almacenamiento y mostradores. El laboratorio debe equiparse con utensilios
gue no impartan olor alguno en los alimentos a evaluar, lo recomendable son
vasos, copas, paltos y platillos de material desechable, para la comodidad en
cuanto a la numeracibn de muestras y por higiene, ademas termometros,
balanza de precisibn y pipetas, cucharas, cuchillos, coladores, recipientes
hondos, jarras, bandejas, abrebolsas, recipientes con tapa para
almacenamiento. Debe contar con un espacio para la deliberacion del panel
donde se puedan reunir los jueces con el orientador de las pruebas, debe ser
separada del area de preparacion, para que los jueces no se distraigan con
olores o con el paso de algunos miembros del laboratorio. Debe tener una mesa

y sillas, tablero o papelégrafo y si es posible un proyector de opacos o acetatos.

El area de cabinas para la degustacion también debera estar aislada del area

de preparacion, pero no de la zona de deliberacion, las cabinas deberan tener
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compartimientos individuales donde los panelistas puedan evaluar las muestras
sin interferencia de otros miembros del panel. Cada cabina debera contar con
un mostrador, una silla y una ventanilla de comunicacion con el area de
preparacion de alimentos, iluminacion propia para pruebas de enmascaramiento
de color.

Es recomendable que el encargado de la preparacion de las pruebas tenga un
espacio donde pueda preparar las boletas o formatos para la prueba sensorial,

donde pueda analizar datos y archivar resultados.

3.6.3 Tipos de jueces

Existen cuatro tipos de jueces: experto, entrenado, semientrenado y el juez

consumidor.

- Juez Experto: Es una persona que tiene gran experiencia en probar un
determinado tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para percibir
las diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las

caracteristicas del alimento.

- Juez Entrenado: Es una persona que posee bastante habilidad para la
deteccién de alguna propiedad sensorial, 0 algin sabor o textura en

particular, que ha recibido cierta ensefianza tedrica y practica acerca de
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la evaluacion sensorial y que sabe exactamente lo que se desea medir

en una prueba.

- Juez Semientrenado: Personas que han recibido un entrenamiento
tedrico similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas
sensoriales con frecuencia y posee suficiente habilidad, pero que
generalmente participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales

no requieren de una definicibn muy precisa de términos o escalas.

- Juez consumidor: Se trata de una persona que no tiene nada que ver
con las pruebas, ni trabajan con alimentos como los investigadores o
empleados de fabricas procesadoras de alimentos, ni han efectuado

evaluaciones sensoriales periddicas. Por lo general son tomadas al azar.

3.6.4 Condiciones de las Pruebas

- Temperatura para servir las muestras: Se debe emplear una
temperatura a la que normalmente se consumen los alimentos, para
garantizar resultados apropiados. Los alimentos calientes generalmente
se sirven de 60 a 66° C, las bebidas que suelen tomarse frias, se sirven
de 4 a 10° C; los helados a una temperatura de 1 a 2° C vy el resto de

alimentos a temperatura ambiente, 16° C.
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Utensilios: Los utensilios en que se sirven las muestras no deben
impartir sabor u olor al producto. Ademas se deben utilizar recipientes
idénticos para todas las muestras, se prefieren los transparentes o

blancos para facilitar la evaluacién del color.

Cantidad de muestra: El comité de evaluacion sensorial de la ASMT
(1968) recomienda que cada panelista 16 ml de una muestra liquida y

299 Para una muestra solida.

Horario para las muestras: Uno de los factores que mas puede afectar
los resultados de las pruebas de analisis es la hora en que se realizan las
pruebas. No deben hacerse a horas muy cercanas a las de las comidas.
Ya que si el juez acaba de comer o desayunar, no se sentira dispuesto a
ingerir alimentos, y entonces podra asignar calificaciones demasiado
bajas, similarmente, si ya falta poco para la hora del almuerzo, el juez

tendra hambre y cualquier alimento que pruebe le agradara.

Lavado bucal: Se suministra al catador un vaso de agua para lavado
bucal después de cada muestra. En el caso de alimentos grasos se
utilizan galletas de soda para remover de la boca el sabor residual dejado

por el alimento.



CAPITULO IV

METODOLOGIA
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4. METODOLOGIA

4.1 Tipo de estudio:

Analitico Experimental: El proceso de analisis de muestras se llevd a cabo en
los Laboratorios de la Facultad de Quimica y Farmacia.
Prospectivo: Debido a que la informacion que se presenta puede ser utilizada

en un futuro como antecedente de todos los beneficios del jugo de tuna.

4.2 Investigacion Bibliogréfica:

Se consultoé bibliografia correspondiente a la investigacion para ello se visito:

- La Biblioteca Dr. Benjamin Orozco de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador.

- Biblioteca central de la Universidad de El Salvador.

- Direccion General de Agro Negocios, Ministerio de Agricultura y Ganaderia de
El Salvador.

- Internet

4.3 Investigacion de campo

4.3.1 Universo: Cultivos de Nopal (Opuntia ficus- indica) que se encuentran

en el Departamento de Santa Ana.
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4.3.2 Muestra: Puntual y dirigida al cultivo con frutos maduros del Nopal que
se encuentran en el municipio de Texistepeque del Departamento de

Santa Ana.

4.4 Investigacion experimental

4.4.1 Preparaciéon de la muestra de jugo de tuna. Procedimiento general
para el procesamiento del fruto y obtencién del jugo de Opuntia

ficus-indica (Anexo N° 1):

1. Recoleccion de los frutos (tuna) maduros del nopal

2. Dejar reposar los frutos en agua fria con el objetivo de remover las espinas
que los estos poseen

3. Cortar las tunas por ambos extremos con un cuchillo de cocina.

4. Realizar un corte transversal del grosor de la cascara de la tuna no muy
profundo.

5. Remover cuidadosamente la cascara del fruto con ayuda de un tenedor de
cocina.

6. Procesar la parte comestible de la fruta en un extractor de jugo marca
SANYO.

7. Filtrar la muestra obtenida a través algodon o papel filtro numero 40
presionar la pulpa contra el algodon y recibir jugo fresco en un beaker de

250 mL.
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8. Almacenar en refrigeracion a una temperatura de 4°C maximo 1 dia.

4.4.2 Procedimientos para el analisis nutricional del jugo del fruto de tuna.

4.4.2.1 Determinacion de proteinas por el método de Kjeldahl:

La determinacion de proteinas en las muestras de jugo de tuna fue realizada
en los laboratorios de analisis de la Fundacion Salvadorefia para Investigacion
del Café (PROCAFE). Se utiliz6 la determinacion de proteinas totales por el
método de Kjeldahl. El analisis se realiz6 por triplicado.

Fundamento: Se caracteriza por el uso de ebullicibn y &cido sulfarico
concentrado que efectla la destruccion oxidativa de la materia organica de la
muestra y la reducciéon del nitrégeno organico a amoniaco; el amonio es
retenido como bisulfato de amonio y puede ser determinado in situ o por

destilacién y titulacion alcalina.

- Procedimiento general para la determinacion de proteinas. (Ver anexo N°2)

1. Colocar 5.0 g de muestra en un frasco de digestion Kjeldahl.
2. Agregar 0.7 g de Oxido de mercurio (HgO), 15 g de Sulfato de Potasio (K2SO,)
y 25 mL de &cido clorhidrico al 1N (HCI). Colocar el frasco en el aparato

digestor en posicion inclinada y calentar suavemente hasta que la formacion de
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espuma cese; hervir rapidamente hasta que la solucion este clara y luego
seguir calentando por tiempo maximo de 2 horas.

3. Enfriar a una temperatura menor a 25°C, agregar 200 mL de agua y esperar a
gue enfriar nuevamente; agregar 25 mL de una solucién de sulfato o tiosulfato
de sodio al 4% y mezclar hasta la precipitacion de Hg. Agregar granulos de Zn
para prevenir salpicaduras, inclinar el frasco y agregar NaOH 1N sin agitacion
(por cada 10 mL de H,SO4agregar 15.0 g de NaOH o una cantidad de solucion
para hacer la solucion fuertemente alcalina.).La solucion de tiosulfato de sodio
o sulfato de sodio puede ser mezclada con la solucion de NaOH antes de su
adicion al frasco.

4. Conectar el frasco al bulbo de destilacion en el condensador, y, con la punta del
condensador inmersa en HCl y 5-7gotas de indicador rojo de metilo en el
frasco, girar el frasco para mezclar el contenido completamente; luego calentar
hasta que todo el NH3 halla destilado.

5. Remover el frasco, lavar la punta del condensador y titular el exceso de HCl en
el destilado con una solucion estandarizada de NaOH 1N. Corregir para la

determinacioén del blanco de los reactivos.

(mL HCI = normalidad del acido)-
% N= (mL MaOH estandar =normalidad ) =1.4007
o=
g de la muestra
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6. Determinar el contenido de Proteina en la muestra de jugo de tuna

multiplicando en %N por el Factor de Proteina (6.25).

Contenido de Proteina (g/100 mL) = %N X 6.25

4.4.2.2 Determinacion de Grasa para el Jugo de Tuna. (Anexo N° 3)

La determinacion de Grasas se realizd en el Laboratorio de Calidad Integral de
FUSADES. Se determin0 a través del método de Roese Gottlieb. El analisis se
realizo por triplicado.

Fundamento: El contenido graso se determina gravimétricamente tras la
extraccion de la grasa con éter dietilico y éter de petréleo de una solucion

alcohdlico amoniacal de la muestra. .

-Procedimiento para la determinaciéon de grasa por el método Roese-

Gottlieb (Ver Anexo N°3)

1. Introducir 4.0 g de jugo de tuna en un tubo de extraccion “Majonnier”, diluir a
10 mL con H,0, y agregar 1.25 mL de NH,OH, y mezclar.

2. Agregar 10 mL de alcohol, mezclar, luego adicionar 25 mL de éter y mezclar
vigorosamente.

3. Agregar 25 mL de éter de petréleo y mezclar nuevamente. Dejar reposar 20

minutos o hasta que separacion de fases se haya completado.
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4. Extraer el maximo posible de la solucion etérea-grasa (Usualmente 0.5 mL a
0.8 mL) depositandola en un matraz pesado por medio de un filtro.

5. Extraer el liquido remanente en el tubo, esta vez con 15 mL de éter y éter de
petréleo respectivamente, mezclando vigorosamente con cada solvente y
dejar reposar.

6. Proceder como se realizé en el paso 5 lavando la boca del tubo vy filtrar con
una cantidad de mezcla que contenga partes iguales de de los dos solventes
(éter y éter de petréleo).

Célculo:

W2 —(W3 +W4)

Wi 100

Grasa (%)=

Donde: W; = Peso (g) de la muestra
W, = Peso (g) del matraz + la grasa extraida
W3 = Peso (g)) del matraz después de eliminar la grasa

W, = Peso (g) del producto extraido presente en el blanco .,

4.4.2.3 Determinacion de Humedad: Gravimétrico por analizador Hal6geno
La determinacion de Humedad se llevo a cabo en el Laboratorio de Calidad
Integral de FUSADES. Para lo cual se utilizo el método Gravimétrico por medio
de Analizador Halogeno. El analisis del jugo de tuna se realizé por triplicado.

El analizador halégeno funciona segun el principio termogravimétrico, es decir

registra el peso inicial de la muestra y una lampara halégena seca la muestra
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mientras una balanza integrada mide continuamente su peso. La pérdida de
peso total se interpreta como contenido de humedad.

El secado mediante la lampara halégena es una evolucién del método de
secado por infrarrojos. El elemento calefactor se compone de un tubo de vidrio
lleno de gas halogeno, razon por la cual la masa de la lampara halégena es
muy pequefia comparada con la de un proyector infrarrojo convencional. Esto
permite alcanzar en poco tiempo la potencia calorifica maxima y favorece la
capacidad de regulacion extraordinaria. Junto con el reflector chapado en oro,
se garantiza una distribucion uniforme Optima de la radiacion de calor en toda la
superficie de la muestra, uno de los requisitos para obtener resultados de

medicion repetibles. .,

4.4.2.3.1 Procedimiento general para la determinacién de Humedad. (Ver

Anexo N° 4).

1. Pesar 5.0 g de muestra de jugo de tuna.

2. Registrar el peso inicial de la muestra (5 g) en el analizador halégeno.

3. Secar la muestra mediante una lampara halégena, mientras una balanza
integrada mide continuamente su peso.

4. Realizar la lectura directa del resultado en la balanza de humedad. .
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4.4.2.4 Determinacion de Cenizas

La determinacion de cenizas en el jugo de tuna, se llevo a cabo en los
Laboratorios de la Facultad de Quimica y Farmacia. El analisis se llevé a cabo
por triplicado.

Fundamento: La materia organica se quema a la temperatura mas baja posible
y la materia inorganica remanente se enfria y pesa. El calentamiento se realiza
en etapas, primero para eliminar el agua, a continuacion para carbonizar el

producto totalmente vy, finalmente, para incinerar en horno de mufla a 550 °C.

- Procedimiento para la Determinacion de cenizas (Anexo N° 5)

1. Realizar la estandarizaciéon de los crisoles. Colocar en el horno de mufla 6
crisoles durante 15 minutos.

2. Sacar los crisoles, enfriarlos en desecador durante 1 hora y una vez
enfriados a temperatura ambiente pesar cada crisol.

3. Pesar con exactitud 5.0 g de jugo de tuna en cada crisol.

4. Pre- desecar el jugo sobre bafio de vapor para evitar salpicaduras durante la
fase de carbonizacion.

5. Colocar los crisoles sobre un hotplate en camara de extraccion de gases e ir
incrementando lentamente la temperatura hasta que cese el desprendimiento

de humo y las muestras de jugo se vean totalmente carbonizadas.
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6. Colocar los crisoles en el interior del horno de mufla, lo mas cerca posible del
centro e incinerar durante 1 hora a 550 °C.

7. Sacar los crisoles de la mufla y colocarlos en un desecador durante 1 horay
dejarlos enfriar.

8. Una vez enfriado a temperatura ambiente volver a pesar cada crisol con sus
cenizas.

9. Calcular por diferencia el peso de las cenizas.q

Porcentaje de cenizas (%) = (W, /W) x 100

Donde: W; = Peso (g) de la muestra.

W, = Peso (g) de las cenizas.

4.4.2.5 Determinacion de Carbohidratos y Valor Calérico en jugo de tuna

El organismo requiere energia para mantener los procesos vitales normales y
cubrir las demandas de la actividad y del crecimiento. La unidad de energia
convencionalmente usada es la Kilocaloria (Kcal).

La ingesta energética se define como la suma de energia metabolizable
suministrada por el carbohidrato utilizable, la grasa, la proteina del alimento
ingerido. El carbohidrato utilizable se define como la suma de la glucosa,

fructosa, sacarosa, maltosa, dextrina y almidones de la dieta. .,



78

- Procedimiento para la determinacion de Carbohidratos y Valor Calorico

Para el célculo del Valor Caldrico, es necesario contar con los valores de
Proteina, Grasas y Carbohidratos; de la misma manera para la determinacion
de Carbohidratos se utiliza los valores de Humedad, Proteina, Grasa y Ceniza.
(16)
Determinacion de Carbohidratos:

S%Carbohidrato =100-( % H+%P +%F +%Ce)
Donde:
%H = Contenido de Humedad
%P = Contenido de Proteina
%F = Contenido de Grasa

% Ce = Contenido de Ceniza

Determinacion del Valor Calérico en jugo de tuna

Valor Calonco (Kcal/100g) = (Fx4.0)+ (F x9.0) + (Cx 3.75)

Donde
4.0 = calorias de la proteina
9.0 = calorias de la grasa

3.75 = calorias del carbohidrato



79

4.4.2.6 Determinacion de acido ascorbico (Vitamina C) en el jugo de tuna.

El andlisis se llevd a cabo en el Laboratorio de Calidad Integral de FUSADES,
basandose en el método Titrimétrico 2,6-Dicloroindofenol para jugos y
productos derivados de jugos. El analisis se realizo por triplicado.

Fundamento: El acido ascorbico reduce por una reaccion oxido- reduccion el
color del indicador 2,6-diclorindofenol a una solucion incolora. En el punto final,
el colorante en exceso sin reducir presenta un tono rosa en la solucién acida. La
vitamina C es titulada en presencia de una solucion de acido metafosférico-
acético para mantener una acidez apropiada en la reaccion y evitar la auto

oxidacion del acido ascoérbico a un pH alto. ()

- Procedimiento para la determinacion de Vitamina C de acuerdo a AOAC

(Ver Anexo N°6)

1. Anadir una alicuota de 100.0 mL de jugo de tuna a volimenes iguales de una
solucién de acido metafosforico. Designar el volumen total como V en mL.

2. Mezclar y filtrar a través de un papel filtro (Eaton-Dikeman No. 195, 18.5 cm,
0 equivalente)

3. Titular 3 muestras de alicuotas conteniendo 2.0 mg de acido ascorbico cada
una.

4. Hacer determinaciones con el blanco, usando volimenes apropiados de

acido metafosforico y agua, para la correccion de las titulaciones.
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3. Si 2 mg de acido ascorbico estan en una alicuota menor a 7 mL, agregar una
solucion de acido metafosforico para obtener 7 mL para la titulacion.

4. Determinar los mg de acido ascorbico segun la siguiente férmula:

mg de acido ascorbico100 g=(X- B ) x (F/E) x (V/Y)

Donde:

X = mL de muestra que se titularon

B = mL de la muestra del blanco titulados

F = mg de acido ascorbico equivalentes a 1.0 mL de solucion estandar de
indofenol.

E = gramos de muestra.

V = volumen inicial de la solucién de ensayo.

Y = volumen de la alicuota titulada

4.4.2.7 Determinacion de Vitamina A: HPLC-FLD

La determinacion de Vitamina A se llevé a cabo en el Laboratorio de Calidad
Integral de FUSADES., para lo cual se utilizd el método HPLC-FLC
(Cromatografia Liquida de Alta Eficacia- Derivatizacion Post —columna). Para el
analisis de vitamina A se realizé una sola determinacion.

Fundamento: El método de HPLC-FLC implica una reaccién que se realiza
después del paso de la muestra por la columna haciendo visibles (que absorban

al UV o Fluorescencia) a los compuestos normalmente visibles. Este es logrado
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después de la separacion de los compuestos en la columna, entonces se
realiza una reaccion quimica en los grupos funcionales caracteristicos de la
sustancia haciéndola visible para su deteccion. Se emplean tipicamente una
reaccion que produce un compuesto con color fuerte o que fluoresce. De esta
forma aumenta la sensibilidad de la deteccion en varias érdenes de magnitud
en casos favorables. , La menor concentracion detectable con este método es
de LDM: 67.1 Ul

Caracteristicas:

La Derivatizacidon post-columna provee selectividad, sensibilidad vy
reproducibilidad cromatografica unido a un detector UV-VIS y/o Fluorescencia-
Cuando se combina con un sistema de HPLC estandar, reactivos y condiciones
de operaciones proporciona un medio confiable, exacto para selectivamente

derivatizar y detectar los analitos de interés.

- Procedimiento para la determinacién de Vitamina A (Ver anexo N°7)

1. Pesar 5.0 g de jugo de tuna muestras homogenizada en un matraz de fondo
redondo de 250 mL.

2. Anadir 1 mL de solucion de sulfito, una barra de agitacion magnética y 50 mL
de hidroxido potasico 0.5 N en etanol.

3. Conectar el matraz al condensador y refluir y hacer pasar una corriente de

nitrogeno a través del matraz (alrededor de 100 mL/min).
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4. Agitar el contenido del matraz durante el reflujo y hacer pasar una corriente
de nitrégeno a través del matraz (alrededor de 100 mL/min).

5. Enfriar después el contenido en bafio de hielo y afiadir 100 mL de hexano.
Homogenizar por rotacion y decantar hacia el embudo de separacion.

6. Anadir 50 mL de hidréxido de potasico 1 N al embudo de separacion. Mezclar
homogéneamente durante 10 segundos, dejar separar las fases durante 10
minutos y eliminar la capa de agua.

7. Lavar el hexano sucesivamente con 50 mL de hidréxido potasico 1 N en agua
y 3 veces con 50 mL de agua.

8. Verter la capa remanente de hexano en un erlenmeyer de 100 mL, afadir
unos 2 g de sulfato sédico (anhidro) y agitar.

9. Transferir la fraccion de hexano a los tubos de muestra y cubrir los tubos con
una hoja de aluminio.

10. Llenar la bandeja de muestras con los tubos reservando los cuatro primeros
sitios para los patrones A, B, C y D y después colocar un patron de vitamina
A tras cada siete tubos.

11. Ajustar el programador y poner en marcha el aparato. Medir la altura de los
picos de las muestras y de los patrones y preparar una curva de calibracion
para la vitamina A.

12. A partir de la curva de calibracion, leer la concentracién de vitamina A.
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Contenido de vitamina A (mg de retinol /100 g) de muestra =a /( Wx10)
Donde:
a = Valor de la concentracion de los patrones (ug/100 mL)

W = Peso (g) de la muestra. 4

4.4.2.8 Determinacion de Minerales: Calcio y Potasio en el jugo de tuna

La determinacidon de Minerales en las muestras de jugo de tuna se realizo en el
Laboratorio de Analisis de La Fundacion Salvadorefia Para Investigacion del
Café PROCAFE. Para lo cual se utilizé el método de Absorcién Atdmica para el
Calcio y para el Potasio. Para la determinacion de ambos minerales, los analisis

se realizaron por triplicado.

- Determinacion de Calcio: Método de Absorciéon Atdmica.

Fundamento: Consiste en que una vez eliminada la materia organica por
incineracion seca o digestion humeda, el residuo se disuelve en acido diluido.
La solucion se pulveriza en la llama del equipo de Absorcién Atomica y se mide
la absorcion o emision del metal objeto de analisis a una longitud de onda

especifica de 422.7 nm (16)
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Procedimiento para la digestion humeda. (Ver Anexo N° 8)

. Tratar la muestra del jugo de tuna mediante digestion humeda.

Colocar 5.0 mL de la muestra en un beaker de 150 mL. Agregar 10 mL de

acido nitrico HNO3; y dejar remojando. Agregar 3 mL de HCIO, al 60% y

calentar en un hot plate, lentamente al principio hasta que la formacioén de

espuma cese.

Calentar hasta que el acido nitrico HNO3; se evapore. Si se carboniza la

muestra, enfriar y agregar 10mL de acido nitrico y continuar el calentamiento.

. Enfriar, agregar 10mL de acido clorhidrico (HCI) y transferir cuantitativamente
la solucién a un frasco volumétrico de 50.0 mL.

. Llevar a volumen la solucion anterior. Utilizar silica para que la solucion
clarifique, decantar el sobrenadante. Hacer las soluciones necesarias con
acido clorhidrico 10%(HCI) para obtener soluciones dentro del rango del
instrumento.

. Proceder a la lectura directa del equipo de Absorcion atébmica, donde la
solucion se pulveriza en la llama del equipo.

. Se mide la absorcion o emision del Calcio a una longitud de onda de 422.7.

Procedimiento para la determinacion de Calcio por Absorcion Atémica:
. Calibrar el aparato de Absorcion Atomica.

. Poner en marcha el aparato de acuerdo con las instrucciones.
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3. Medir las soluciones de calibracion y la solucion en blanco de los reactivos.

4. Mientras se estan midiendo las muestras comprobar periédicamente que los
valores de calibracion permanecen constantes.

5. Preparar una curva de calibracion representado graficamente los valores de

absorcion frente a la concentracion del metal en pg/mL .

- Determinacién de Potasio: Método de Absorcion Atdmica

Fundamento: Consiste en que una vez eliminada la materia organica por
incineracion seca o digestion humeda, el residuo se disuelve en acido diluido.
La solucion se pulveriza en la llama del equipo de Absorcion Atomica y se mide
la absorcion o emisién del metal objeto de andlisis a una longitud de onda

especifica de 768 nm.

- Procedimiento para la digestion humeda. (Ver Anexo N° 9)

1. Tratar la muestra del jugo mediante digestién himeda:

2. Colocar 5.0 mL de la muestra en un beaker de 150 mL. Agregar 10 mL de
acido nitrico HNO3; y dejar remojando. Agregar 3 mL de HCIO,4 al 60% y
calentar en un hot plate, lentamente al principio hasta que la formacién de

espuma cese.
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3. Calentar hasta que el acido nitrico HNO3; se evapore. Si se carboniza la
muestra, enfriar y agregar 10 mL de acido nitrico y continuar el
calentamiento.

4. Enfriar, agregar 10 mL de acido clorhidrico (HCI) vy transferir
cuantitativamente la solucion a un frasco volumétrico de 50.0 mL.

5. Llevar a volumen la solucion anterior. Utilizar silica para que la solucién
clarifique, decantar el sobrenadante. Hacer las soluciones necesarias con
acido clorhidrico 10%(HCI) para obtener soluciones dentro del rango del
instrumento.

6. Medir el contenido de Potasio por Fotometria de Llama. El elemento es

atomizado a una longitud de onda de 768 nm

- Procedimiento para la determinacién de Potasio por Absorcion Atomica

1. Calibrar el aparato de Absorcién Atémica.

2. Hacer funcionar el aparato de acuerdo con las instrucciones.

3. Medir las soluciones de calibracion y la solucion en blanco de los reactivos.

4. Mientras se estan midiendo las muestras comprobar periédicamente que los
valores de calibracion permanecen constantes.

5. Preparar una curva de calibracion representado graficamente los valores de

absorcion frente a la concentracion del metal en pg/mL .
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4.4.3 Procedimientos e instrumentos para determinaciones fisicoquimicos

del jugo:

4.4.3.1 Determinacion de pH.

La determinacion de pH se llevd a cabo en los Laboratorios de la Facultad de
Quimica y Farmacia. Los analisis se realizaron por triplicado.

Fundamento: El pH se define como el valor dado por un instrumento
potenciométrico adecuado y propiamente estandarizado, capaz de reproducir
valores de pH = 2 unidades de pH. El instrumento cuenta con un electrodo
indicador sensible a la actividad del ion hidrogeno, un electrodo de vidrio y un

adecuado electrodo de referencia.

-Procedimiento utilizado para la determinacion de pH en el jugo de tuna.

(Ver anexo N° 10)

1. Estandarizar el pHmetro, utilizando dos soluciones Buffer de pH 4.0y 7.0.

2. Colocar en un beaker respectivamente cada una de las soluciones buffer
para estandarizacion a la temperatura de 25°C +/- 2°C al igual que la
muestra.

3. Ajustar el pHmetro al valor del pH respectivo de las soluciones buffer. (Ver
anexo N° 14)

4. Lavar los electrodos con varias porciones de agua destilada.
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5. Sumergir los electrodos en el beaker que contiene la muestra y leer

directamente el valor de pH.

4.4.3.2 Determinacién de acidez titulable:

La acidez titulable se determin6 en base al acido presente en el jugo de tuna:
Acido Citrico. El andlisis de acidez titulable se llevo a cabo en el laboratorio de
investigacion y desarrollo de la Facultad de Quimica y Farmacia y se realiz6 de
acuerdo al método descrito en la AOAC. Las determinaciones de acidez
titulable se realizaron por triplicado.

Fundamento:

La determinacion de acidez titulable consiste en una valoracién acido- base que

permite cuantificar la concentracion del acido presente.

- Procedimiento general para la determinacion de Acidez titulable en

jugos. (Ver Anexo N°11)

1. Tomar una alicuota de 5 mL del jugo de tuna y transferirlo a un balon
volumétrico de 100 mL, aforar con agua destilada.

2. Tomar una alicuota de 5 mL de la dilucion y transferirlo a un erlenmeyer de
500 mL.

3. Adicionar 200 mL de agua destilada.
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4. Valorar la muestra con solucion de hidroxido de sodio 0.1N utilizando 2 gotas
de fenolftaleina como indicador.
5. Calcular el porcentaje de acidez como porcentaje de acido citrico de acuerdo

a la siguiente ecuacion:

Viaon *Nuagr %0.064 (meq Ac)
V. x10

mL)

YeAridez= 0

Donde:

V naoH: Volumen de Hidroxido de sodio gastado en la titulacion
N naon: Normalidad de Hidréxido de sodio

V (mL): Volumen del jugo.

0.064: Miliequivalentes de Acido citrico. 4

4.4.3.3 Determinacion de grados Brix.

Para hacer la determinacién de grados Brix, se utilizd un refractbmetro marca
Abbe modelo atago NAR-1T, con un rango de grados Brix 0.0 a 95%. Los
analisis se realizaron en la Facultad de Quimica y Farmacia y se llevaron a
cabo por triplicado.

Fundamento: Grados Brix es un sistema de medicion especifica, en el cual el
grado Brix representa el porcentaje en peso de sacarosa quimicamente pura en
solucion de agua destilada 20°C. Se basa en la medicion de la densidad

aparente, dada por la concentracién de sélidos disueltos y en suspension,
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empleando para el efecto un hidrometro con escala en grados Brix y calibrado a

20°C.

- Procedimiento de determinacion de grados Brix (Ver anexo N° 12)

1. Encender el aparato y dejar por 5 minutos para su estabilizacion

2. Limpiar los prismas, frotando algodon humedecido con alcohol etilico, dejar
secar.

3. Colocar 1 gota de la muestra sobre el prisma inferior. Unir los prismas y
cerrar.

4. Ajustar los campos a la interseccién de los filamentos cruzados con el control
macromeétrico o micrométrico. Hacer la lectura de los grados Brix en la escala
inferior.

5. Abrir los prismas y limpiarlos con algodén humedecido con alcohol y realizar

lectura directa del valor

4.4.4 Metodologia para la prueba heddnica pruebas de preferencia o

aceptacion por los consumidores

Las pruebas a consumidores son una parte esencial en el proceso de desarrollo
de nuevos productos en una empresa, es una forma de seleccionar productos o

procesos para adecuarse mejor al mercado. El objetivo de la prueba hedonica
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es obtener una medida de los gustos o preferencia de los consumidores frente a
un producto.

En la escala hedonica, los consumidores deben sefialar con una cruz el grado
de aceptabilidad que les proporciona el producto, en cuanto a color, sabor,

apariencia y olor

4.4.4.1 Prueba de Laboratorio

Para la realizacion de la Prueba Hedonica se utilizaron como catadores 50
jovenes de edades entre 19 a 24 afos, estudiantes de la Facultad de Quimica y
Farmacia. Los estudiantes fueron ubicados en grupos de 10, los cuales
degustaron la muestra de jugo de tuna por separado, en la Biblioteca Dr.
Benjamin Orozco.

Condiciones importantes que se tomaron en cuenta para realizar la
prueba:

La prueba de jugo de tuna se ofreci6 sin identificaciébn. Cada persona que se
disponia a realizar la prueba fue entrevistado con tres horas de anticipacion
para asegurar que se abstuvo de fumar o tomar café o te. El jugo no tuvo
ninguna modificacion, es decir, se degusto sin utilizar ninguna sustancia que
pudo modificar el sabor natural del mismo. La cantidad de jugo de tuna que se
proporcion6 a cada panelista fue de 25 mL en una copita plastica transparente,

a cada uno se le entregd un formulario en donde los panelistas expresaron el
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grado de agrado o desagrado por la muestra de jugo, evaluando sabor, color,

olor y apariencia (Anexo N° 13)

-Procedimiento pararealizar la degustacion del jugo de tuna:

[EEN

. Comprobar que el jugo de tuna este a temperatura de refrigeracion, 13°C.

2. Elegir un lugar con buena luz y adecuada aireacion.

3. Usar copas pequefias de plastico transparente para la degustacion.

4. Observar el color del jugo de tuna con la copa inclinada sobre un fondo
blanco y percibir también el aroma del jugo de tuna y su apariencia

5. Tomar un sorbo de jugo de tuna a la vez que se introduce aire en la boca y
saborear para describir el sabor del jugo.

6. Llenar un test de degustacion el cual consistié en una prueba de aceptacion,

para el jugo de tuna, formada por 5 opciones: Me disgusta mucho, me

disgusta, ni me gusta ni me disgusta, me gusta, me gusta mucho.



CAPITULO V

RESULTADOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
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5. RESULTADOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Caracterizaciéon Taxondmica de la especie de estudio

La especie de la planta en estudio fue caracterizada taxonOmicamente en la
Biblioteca y Herbario del Jardin Botanico La Laguna por el curador Lic.
Dagoberto del Cid quien a través de una carta respalda que la muestra (Anexo
N° 21 ) botanica se trata de la planta conocida cominmente como “tuna” y
cientificamente como Opuntia ficus-indica (L) Mill., perteneciente a la familia

de las Cactacea.

5.2 Interpretacién de resultados de la cuantificacion de proteinas por el

método de Kjeldahl.

Tabla N° 7:Porcentaje en g/100 mL de proteina en la muestra dejugo de

tuna
Repeticiones % de Proteina (g / 100 mL)
1 1.49
2 1.66
3 1.49
Promedio 1.55

El valor de porcentaje promedio de proteina reflejado en la Tabla N° 7 indica
que por cada 100 mL de jugo de Tuna (Opuntia ficus- indica) se encuentran
1.55 g de proteina por tanto al ingerir un vaso de jugo diariamente (250 ml) se

consumiran 3.88 g de este nutrimento (Ver anexo N° 20) cubriendo asi el
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6.68% de la racion diaria recomendada por la FDA (58 g de proteina) para la

poblacién adulta entre los 19 a 50 afios.

5.3 Interpretacidn de resultados para el andlisis de grasas

Tabla N° 8: porcentaje obtenido de grasa en g/100mL por el método de
Roese Gottlieb en la muestra de jugo de tuna

Repeticion % de Grasa (g/100mL)
1 0.40%
2 0.37%
3 0.38%
Promedio 0.38%

En la tabla N° 8 se muestran los resultados obtenidos de grasas en la muestra
de jugo de tuna a partir del método Roese Gottlieb obteniéndose un promedio
en los resultados de 0.38 g/ 100 mL por tanto si se ingiere una racién de dicho
jugo equivalente a 250 mL una vez al dia se adquieren en la dieta diaria el

1.14% de la ingesta recomendada para grasas.

5.4 Interpretacién de resultados del anélisis de Cenizas

Tabla N° 9: Porcentaje de determinacion de cenizas en g/100 mL en muestras
de jugo de tuna

Repeticion Cantidad de Ceniza (. g/100 mL)
1 0.3054
2 0.1971
3 0.2353

Promedio 0.2456
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La tabla N°9 muestra el promedio de los valores en la determinaciéon de cenizas
obteniendo un valor de 0.2456 g/ 100 mL lo que indica que el contenido de
residuos inorganicos es bajo en la muestra de jugo de tuna. Dicho resultado se

utilizé para la determinacion de carbohidratos en la muestra.

5.5 Interpretacion de Resultados del anélisis de Humedad

Tabla N° 10:Resultados obtenidos de la determinacion de % de humedad en g/
100 mL en muestras de jugo de tuna

Repeticion Cantidad de Humedad ( g/100 mL)
1 87.25
2 87.40
3 87.40

Promedio 87.35

En la tabla N° 10 se muestran el promedio de los valores obtenidos para el
analisis de humedad que corresponde a 87.35 g/ 100 mL dicho valor es
requerido para realizar las determinaciones de carbohidratos para expresar el

resultado de estos ultimos en una base uniforme.

5.6 Interpretacion de resultados de la determinacion de Carbohidratos

Para la determinacion del contenido de Carbohidratos se tomo en cuenta los
porcentajes de proteina, grasa, ceniza (ver Anexo N° 20) y humedad que se

expresan en la tabla N°11.
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Tabla N° 11: Parametros utilizados para la determinacién de carbohidratos.

Parametro Contenido (% en g / 100 mL)
Proteina 1.55
Grasa 0.38
Ceniza 0.25
Humedad 87.35

Los datos expresados en la tabla N° 11 fueron utilizados para la determinacion
de los carbohidratos contenidos por cada 100 mL de jugo de tuna encontrando
gue la cantidad, de Carbohidratos, obtenidos con un vaso de jugo de tuna
equivalente a 250 mL es de 26.18 g (ver Anexo N° 20) con respecto al
requerimiento diario recomendado por la FDA que es de 130 g/dia. Cubriendo
asi el 20.14% de dicho valor.

Al comparar la cantidad de carbohidratos que proporciona el jugo de tuna
(26.18 g) con lo que aporta los frutos citricos, 10 g, observamos que dicho jugo
proporciona una mayor cantidad de este nutrimento, por lo que se considera

una buena fuente de carbohidratos para la dieta diaria.

5.7 Resultado de la determinacion de Valor Calérico

Tabla N° 12: Parametros utilizados en la determinacion de Valor

Caldrico
Parametro Contenido (% en g/ 100 mL)
Proteina 1.55
Grasa 0.38
Carbohidratos 10.42
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La Tabla N° 12 muestra los valores de los parametros que se utilizaron para la
determinacién del Porcentaje del Valor Calorico los cuales hacen referencia al
porcentaje de proteina, grasas Yy carbohidrato, dichos valores fueron
multiplicados por las calorias que aporta un gramo de estos nutrimentos (ver
Anexo N° 20).

Se determiné el valor cal6rico para una racion de jugo de tuna equivalente a
250 mL encontrandose que un vaso de este alimento proporciona 122. 22 Kcal
por lo que contribuye con el 4.88% del valor total de la ingesta diaria de
calorias recomendadas por la FDA que equivale a 2500 kilocalorias en
promedio para hombres y mujeres de edades entre 19 a 40 afios. Si se
compara el nimero de calorias que se obtienen de la tuna con las que reflejan
las tablas para otros frutos especificamente los citricos observamos una gran
ventaja sobre estos ya que dichos frutos en particular nos ofrecen alrededor de

44 Kilocalorias.

5.8 Interpretacion de resultados de la determinacién de Vitamina C

Tabla N° 13: Porcentaje de Vitamina C en muestra de jugo de tuna (Opuntia
ficus-indica)

Repeticion Porcentaje obtenido (g/ 100ml)
1 66.3834
2 67.9847
3 67.1800

Promedio 67.1827
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En la Tabla N° 13 se muestra el promedio del contenido de vitamina C, la cual
se determind a partir de la cantidad de acido ascorbico en miligramos
contenidos en la muestra (Ver Anexo N° 18)) dando un resultado de 67.1827
mg/100 mL en el jugo de tuna.

El valor obtenido muestra que si se ingiere un vaso de jugo de tuna se obtienen
167.5 mg de vitamina C al dia (Ver anexo N° 20) por lo que dicho alimento
combinado con otros frutos en especial los citricos puede ayudar a cubrir las
recomendaciones de las ingestas de vitamina C por la FDA, que sugieren
valores equivalentes a 60 mg/ kg de peso corporal en la poblacién adulta que se

encuentra entre los 19 — 50 afos de edad.

5.9 Interpretacion de resultados de la determinacién de Vitamina A

La vitamina A se determiné a partir del método de HPLC-FLD proporcionando
una lectura: no detectada (ND).

El Limite menor detectable por el método es de 67.1 Ul/ 100 g. La vitamina A no
pudo detectarse por este método, probablemente, a dos situaciones la primera
por la rapida oxidacion de este elemento y la segunda porque el jugo de tuna
gue se tomo como muestra posee cantidades minimas de este nutrimento las

cuales no pudieron ser detectadas por el método en cuestion.
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5.10 Interpretacion de resultados para el andlisis de Calcio

Tabla N° 14: Porcentajes obtenidos de Calcio en P/V de la muestra de jugo de
tuna (Opuntia ficus-indica)

Repeticion Porcentaje obtenido (g/100 mL)
1 0.05
2 0.06
3 0.06

Promedio 0.06

Para la cuantificacion de Calcio se determinaron primero las ppm del elemento
contenidas en 5 mL de muestra, que luego fueron multiplicadas por el factor de
dilucién, realizado para llevar a cabo las lecturas y asi obtener el porcentaje del
elemento por 100 mL de muestra.

En la Tabla N° 14 se muestran los porcentajes obtenidos de las lecturas
realizadas en donde el promedio para el calcio tiene un valor de 0.06 g/100 mL
de jugo (Ver Anexo N° 17). Por lo que si se consume un vaso de este alimento
diariamente se estaran ingiriendo 150 mg de Calcio. Dicha racion cubre el
12.5% de la ingesta diaria recomendada por la FDA (1200mg de Calcio), para la

poblacién adulta entre los 19 a 50 afios.
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5.11 Interpretacion de Resultados de la determinacion de Potasio

Tabla N° 15: Porcentajes de Potasio obtenido en P/V de la muestra de jugo de
tuna (Opuntia ficus-indica)

Repeticion Porcentaje obtenido (g/100ml)
1 0.11
2 0.13
3 0.13

Promedio 0.12

Para la cuantificacion de Potasio se determinaron primero las ppm de los
elementos contenidos en 5 mL de muestra, que luego fueron multiplicadas por
el factor de dilucion realizado para llevar a cabo las lecturas y asi obtener el
porcentaje del elemento por 100 mL muestra.

En la Tabla N° 15 se muestra el promedio del contenido de potasio en
porcentaje P/V el cual fue de 0.12 g/ 100 mL (Ver anexo N° 17). Por tanto si se
consume un vaso de este alimento diariamente se estan ingiriendo 325 mg de
Potasio. Dicha racion cubre el 10.48 % de la ingesta diaria recomendada segun

la FDA (3100 mg de Calcio) para la poblacién adulta entre los 19 a 50 afios.

5.12 Interpretaciéon de resultados en la determinacién de pH

El pH de la muestra de jugo se determiné utilizando un pH-metro previamente
calibrado con solucion buffer de 4.0, el analisis se llevo a cabo por triplicado

obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla N° 16: Valores de pH determinados en el jugo de tuna (Opuntia ficus-

indica)
Repeticion pH
1 5.06
2 5.03
3 5.04
Promedio 5.04

La Tabla N° 16 muestra el valor promedio obtenido de pH, el cual fue de 5.04
para el jugo de tuna lo que indica que dicho alimento tiene un caracter
levemente acido. Para usos industriales como por ejemplo en la elaboracion de
mermeladas el pH deberd ser ajustado a 3.5 mediante la adicion de acido
citrico; de igual manera si se desea emplear el jugo de tuna para la fabricacién
de néctares se deberd ajustar el pH a 3.8. Dicho proceso asegurara la duracion

de las caracteristicas de los productos.

5.13 Determinacion Grados Brix

Los grados Brix se determinaron a través de un refractometro previamente
calibrado. El analisis fue llevado por triplicado y se obtuvieron los siguientes
datos:

Tabla N° 17: Grados Brix obtenidos de la muestra de Jugo de tuna (Opuntia
ficus-indica)

Repeticion Lectura en Grados Brix
1 15
2 17
3 15
Promedio 15.67
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En la tabla N° 17 se muestra las lecturas y el promedio de las determinaciones
el cual fue de 15.67 grados Brix lo que indica que 100 gramos de Jugo de tuna
poseen alrededor de 15.67 gramos de azUcares. En la industria de néctares el
jugo resulta factible para la produccion en tanto que posee el valor optimo de
grados Brix necesarios que para el caso de este producto es de 15 grados
BriX ey

Para el caso de mermeladas se lleva a cabo un ajuste mediante la adicion de

azucares hasta lograr el porcentaje de grados Brix esperado equivalente a 64%.

5.14 Interpretacidon de resultados de la determinacion de acidez titulable:

Tabla N° 18: Porcentajes de acidez titulable en funcidon de acido citrico
obtenidos de la muestra de Jugo de tuna (Opuntia ficus-

indica)
Repeticion Porcentaje de Acidez ( mg/ 100 mL)
1 0.522%
2 0.498%
3 0.498%
Promedio 0.506%

La acidez fue determinada en funcion del acido citrico. El valor promedio
obtenido de los andlisis fue de 0.506%. Lo que indica que por cada 100 mL de
jugo se encuentran 0.506 mg de acido citrico .Para procesos en la industria
alimenticia como por ejemplo para la fabricacién de néctares la acidez optima
varia de un 0.60 a un 0.70 % por lo que el jugo de tuna resulta factible como

materia prima para la fabricacion de este producto.
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5.15 Analisis Sensorial

Por medio de este analisis se puede determinar el grado de aceptacion que
tiene el jugo, respecto a su sabor, aroma, color y apariencia. Los resultados e
presentan a continuacion, los cuales provienen de la evaluaciéon sensorial

(anexo N° 13) realizada con una muestra de 50 panelistas.

Tabla N° 19: Aceptacion del Color del jugo de tuna

Item N° Panelistas | Porcentaje (%)
Me disgusta mucho 0 0%
Me disgusta 5 10%
Ni me gusta, ni me disgusta 8 16%
Me gusta 17 34%
Me gusta mucho 20 40%

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

40%

0%

Me disgusta  Medisgusta Nime gusta,ni  Me gusta Me gusta
mucho me disgusta mucho
m Color

Figura N°3. Aceptabilidad del color en la muestra de jugo de tuna

Los resultados de la tabla N° 19 reflejados en el figura N°3 muestran que la

mayoria de los panelistas (40%) eligieron la opcion de “Me gusta mucho”, lo que
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demuestra la aceptabilidad de los panelistas con respecto al color violeta

caracteristico del jugo.

Tabla N° 20: Aceptacion del Sabor del jugo de tuna

Iltem N° Panelistas Porcentaje (%)

Me disgusta mucho 5 10%

Me disgusta 5 10%

Ni me gusta, ni me disgusta 5 10%

Me gusta mucho 10 20%

Me gusta 25 50%
60%

50%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Me disgusta  Medisgusta Nime gusta,ni  Me gusta Me gusta
mucho me disgusta mucho
M sabor

Figura N° 4. Aceptabilidad del sabor en la muestra de jugo de tuna

Segun los resultados observados en la tabla N°20 y Figura N°4, con respecto al

sabor de la muestras, se observa que la mayoria de los panelistas (70%)
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optaron por la opcion “Me gusta” y “Me gusta mucho”, demostrando la

aceptacion del jugo en cuanto a su Sabor.

Tabla N° 21: Aceptacion del Aroma del jugo de tuna

item N° Panelistas Porcentaje (%)

Me disgusta mucho 3 6%
Me disgusta 19 38%
Ni me gusta, ni me disgusta 25 50%
Me gusta mucho 0 0%
Me gusta 3 6%

60%

50%
50%
0,

40% 38%

30%

20%

10% 6% 6%

0%

Me disgusta  Medisgusta Nime gusta, ni  Me gusta Me gusta
mucho me disgusta mucho
B Aroma

Figura N°5. Aceptabilidad del Aroma de la muestra de jugo de tuna.

Segun los resultados observados en la Tabla N° 21 y reflejados en la Figura
N° 5 con respecto al aroma, se observa que el porcentaje mas alto (50%) se
encuentra en la item “Ni me gusta, ni me disgusta” lo que refleja indiferencia

ante el aroma del jugo.
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Tabla N° 22. Aceptacion del Apariencia del jugo de tuna

item N° Panelistas Porcentaje (%)
Me disgusta mucho 0 0%
Me disgusta 9 18%
Ni me gusta, ni me disgusta 7 14%
Me gusta mucho 13 26%
Me gusta 21 42%
45% 42%

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

0%

Me disgusta  Medisgusta Nime gusta,ni  Me gusta Me gusta
mucho me disgusta mucho
B Apariencia

Figura N°6. Aceptabilidad del Apariencia de la muestra de jugo de tuna.

Segun los resultados observados en la tabla N° 22 reflejados en la figura N°6
con respecto a la apariencia de la muestra, se observa que el mayor porcentaje
(42%) corresponde al item “Me gusta”, con lo que demuestra la aceptabilidad de

la apariencia del jugo de tuna.
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6. CONCLUSIONES

1. Debido a los valores encontrados de las caracteristicas nutricionales y
fisicoquimicos en el jugo de tuna asi como el aporte calérico que brinda,
dicho alimento es una alternativa saludable en la alimentacion ya que
proporciona todos los elementos necesarios para una dieta balanceada

2. El jugo de tuna es un alimento de gran accesibilidad a la poblacion pues el
cultivo de la planta se desarrolla con facilidad en cualquier zona geogréfica
de El Salvador ya que es una planta que se adapta facilmente a las

condiciones de humedad y altas temperaturas que posee el pais.

3. Para la preparacion de las muestras de jugo de tuna fue necesario un
tratamiento previo de los frutos de tuna. Los frutos maduros se remojaron en
agua fria durante 20 minutos con el objetivo de remover las espinas que los
frutos de tuna poseen y de esta manera hacer mas facil la manipulacién de

dichos frutos.

4. El jugo de tuna es una buena fuente de Calcio y Potasio. El menor aporte es
en calcio con 10.48% de la racion diaria recomendada por el FDA, mientras
que el mayor aporte lo brinda el potasio con el 12.5% al tomar 1 vaso al dia
(250 mL) de jugo de tuna.

5. El aporte de nutrimentos organicos que proporciona una racion de jugo de
tuna es mayor para el caso de los carbohidratos ya que aporta el 20.14 %de
la racion diaria recomendada por la FDA, mientras que el aporte de proteinas

Gnicamente es de 6.68% de la maxima ingesta recomendada. Finalmente el
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minimo aporte lo proporcionan las grasas con una representatividad del

1.14% de la racién diaria.

. El jugo de tuna brinda un aporte calérico significativo ya que un vaso de jugo
de tuna proporciona 122.22 kcal lo que representa un 4.89% de la dieta
promedio recomendada por la FDA, equivalente a 2500 kcal.
Constituyéndose asi como una buena fuente de energia al ser combinado

con otros alimentos ricos en calorias.

. El jugo de tuna es una buena fuente de vitamina C, proporcionando 167.5 mg
por 250 mL que se consumen de este alimento diariamente. Por tanto una
racibon de jugo de tuna combinado con frutos logran satisfacer las
necesidades que el cuerpo requiere que corresponde a la ingesta de

60mg/Kg segun recomendaciones de la FDA.

. Las caracteristicas fisicoquimicas del jugo de tuna son adecuadas para la
fabricacién de néctares en la industria alimenticia ya que la concentracion de
sélidos solubles (grados Brix) es la oOptima para la obtencion de dicho
producto, mientras que el pH y acidez requieren de ajustes minimos para

obtener un buen producto.

. La prueba hedodnica realizada, muestra un gran nivel de aceptacion del
producto por parte del consumidor obteniendo resultados favorables con
respecto al color, sabor y apariencia del jugo de tuna. Por tanto el jugo de
tuna posee un gran potencial de consumo como producto natural en El

Salvador.
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10. La tuna es un fruto que se cosecha en una época especifica del afio,
durante el verano. En el verano la tuna alcanza todas las caracteristicas

idéneas para su consumo como jugo pues el fruto se encuentra maduro.
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7. RECOMENDACIONES.

1. Llevar a cabo convenios entre La Universidad de El Salvador y el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia para la realizacion de investigaciones y monitoreo
de las zonas potenciales para el desarrollo de Opuntia- ficus indica y de

esta manera iniciar con cultivos a gran escala.

2. Promover a través de entidades relacionadas a la alimentacion y cultivos los
beneficios que brinda el consumo del jugo de tuna, para cubrir los
requerimientos de la dieta diaria y lograr optimizar el potencial nutricional

que el organismo necesita.

3. Realizar en futuras investigaciones pruebas de Estabilidad y pruebas
Microbiolégicas al jugo de tuna, retomando las especificaciones del
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10, con el fin de
determinar condiciones de almacenamiento, temperaturas y tipo de

envasado del jugo de tuna.

4. Investigar en futuros trabajos un método para el tratamiento previo que se
debe de dar a la muestra de jugo jugo de Opuntia ficus-indica en la
determinacién de Vitamina A y asi evidenciar el valor real de este elemento

en el producto.

5. Realizar en futuras investigaciones un proyecto que introduzca en la industria
alimenticia la utilizacion del fruto de Opuntia ficus- indica para la fabricacion
de productos naturales tales como mermeladas, néctares, vinos y conservas
y asi diversificar las opciones para el consumo de esta fruta en la poblacion

Salvadorena.
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6. A la poblacién en general consumir un vaso diario de jugo de tuna ya que
posee numerosas propiedades nutricionales proporcionando a la dieta
proteinas, carbohidratos, vitamina C, grasas calcio y potasio los cuales
ayudan a cubrir en combinacion con otros alimentos el requerimiento que el

organismo necesita.
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GLOSARIO

ABREBOLSAS: Dispositivo para abrir bolsasg,

AIRE OCLUIDO: Microscopicas burbujas de aire (por lo general esféricas de
0,1 a 1 mm de diametro) del hormigén o mortero, introducidas intencionalmente

durante la mezcla.
ALBEDO: Tejido blanco de la cascara en los frutos citricos

AMINOACIDOS ESENCIALES: Cada uno de los aminoacidos que el organismo

no puede sintetizar y que deben estar incluidos en la dieta alimenticia.

ENANTIOMERO: Enquimicase dice que dos estereoisomeros son
enantibmeros (o isbmeros Opticos) si la imagen especular de uno no puede ser
superpuesta con la del otro. Dicho de otra forma: un enantibmero es una
imagen especular no superponible consigo misma, como las dos manos de una

persona. :
EJEMPLO DE ENANTIOMEROS: (R) Y (S)-1-BROMO-1-CLOROETANO,.,

EROSION EOLICA: La erosion edlica es el desgaste de las rocas o la remocién

del suelo debido a la accion del viento

EROSION: Desgaste de una superficie producido por friccion o roce:

la puerta ha producido una erosion en el parqué.

Desgaste de la superficie terrestre por agentes externos, como el agua o el

viento g,


http://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n
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http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica

ERRATICO(A): adj. Vagabundo, ambulante, sin domicilio cierto.

ESCABECHE: Salsa o adobo que se hace con aceite frito, vino o vinagre, hojas
de laurel y otros ingredientes, para conservar y hacer sabrosos los pescados y

otros alimentos. Alimento conservado en esta salsa.,

EUSTAQUIO, TROMPA DE: Conducto, propio de muchos vertebrados, que
pone en comunicacion el oido medio con la faringe. En el hombre tiene unos 40

6 50 mm de longitud s,

FLAVEDO: Es la parte externa del exocarpo de un hesperidio, o sea, la
superficie de la piel de un citrico. Estos exocarpos tienen un interior esponjoso y

blanquisco o albedo y un exterior rugoso, lustroso y coloreado o flavedo.
Tejido de color amarillo de la cascara de l0s Citricos .,

JUGO: Zumo de las sustancias animales o vegetales sacado por presion,
coccion o destilacion. Parte provechosa, util y sustancial de cualquier cosa

material o inmaterial,,

LIXIVIACION: Tratar una sustancia compleja, como un mineral, con un

disolvente adecuado para separar sus partes solubles de las insolubles .,

METODO DE SECADO POR INFRARROJOS: El infrarrojo (IR) funciona de la
misma manera que el calor del sol. A diferencia de los secadores
convencionales solo se calienta la masa sélida o liquida y no el aire circundante

que permanece frio.



De este modo, la humedad evaporada es absorbida y eliminada por el aire

frl,o_(zo)

PAPELOGRAFO: Consiste en una tabla a la que se le coloca papel como de

0,50 m. por 1 m y se monta sobre un tripode e,

PECTINA: Polisacarido vegetal que se halla disuelto en el jugo de muchos
frutos maduros y que, tratado quimicamente, se utiliza en la industria
alimentaria para dar consistencia a mermeladas y gelatinas:

pectina de limon

QUIRAL: La quiralidad es la propiedad de un objeto de no ser superponible con
su imagen especular. Como ejemplo sencillo, la mano izquierda humana no es
superponible con su imagen especular (la mano derecha). Como contraejemplo,
un cubo o una esfera si son superponibles con sus respectivas imagenes

especulares g,

SALMUERA: La salmuera es agua con una alta concentracion de sal disuelta
(NaCl). Existen rios y lagos salados en donde no hay vida por el exceso de sal y
de donde se extrae la salmuera, principalmente para obtener su sal evaporando

el agua en salinas g

Liquido preparado con sal y, a veces, otros condimentos, en el que se

conservan alimentos: salmuera de las aceitunas g

ZUMO: Liquido de las hierbas, flores, frutas u otras cosas semejantes, que se

saca exprimiéndolas o majandolas
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ANEXOS



ANEXO N° 1

Recoleccion de los frutos maduros del nopal. Dejar
reposar los frutos en agua fria con el objetivo de
remover el afate que los frutos poseen

A 4
Cortar las tunas por ambos extremos con un

cuchillo de cocina. Remover cuidadosamente la
cascara

A 4

Procesar la parte comestible de la fruta en un
extractor marca SANYO.

Filtrar la muestra obtenida a través algodon o
papel filtro numero 40.

A 4

Presionar la pulpa contra el algodén para obtener
el jugo fresco y recibirla en un beaker de 250 ml.

Almacenar en refrigeracion a una temperatura de
4 °C méaximo 1 dia

Figura N° 7: Preparacion de los sistemas de estudio



ANEXO N°2

Colocar 5.0 g de muestra en frasco de digestion Kjeldahl.

Agregar 0.7g de Oxido de mercurio (HgO), 15 g de Sulfato de
Potasio (K2S0O4) y 25 mL de &cido clorhidrico 1N (HCI).
Colocar el frasco en el aparato digestor en posicién inclinada y
calentar suavemente hasta que la formacion de espuma cese;
hervir por un tiempo méaximo de 2 horas.

!

Enfriar a una temperatura menor a 25°C, agregar 200 mL de
agua y esperar a que enfrié nuevamente; agregar 25mL de una
solucion de tiosulfato de sodio y mezclar hasta la precipitacion
de Hg. Agregar granulos de Zn y agregar NaOH 1N sin

agitacion

Conectar el frasco al bulbo de destilacion en el condensador,
Yy, con la punta del condensador inmensa en acido estandar y
5-7gotas de indicador en el recipiente, girar el frasco para
mezclar el contenido completamente; luego calentar hasta que
todo el NH- halla destilado

\ 4
Remover el recipiente, lavar la punta del condensador y
titular el exceso de acido estandar en el destilado con unas
soluciébn estandarizada de NaOH. Corregir para la
determinacién del blanco de los reactivos.

Fig. N° 8: Esquema de la digestion del jugo de tuna para determinacién de

Proteinas por método Kjeldahl



Determinar el Porcentaje de Nitrégeno mediante la siguiente
formula:

(mL acido estandar = normalidad del acido)-
(mL NaOH estandar xnormalidad ) =1 4007

s N_
CN=
' mL de la muestra

Determinar el contenido de Proteina en la muestra de jugo
de tuna multiplicando en %N por el Factor de Proteina
(6.25). @3

Fig. N° 8: Esquema de la digestion del jugo de tuna para determinacién de

Proteinas por método Kjeldahl



Fermuzens

Chapter 2, p. 14

AOAC OfFicial METHCOS OF Ansaysis (2000)

be used 10 adsorb liquid fertilizer materials. Add powdered sucrose
when necessary (see E), Calibrate instrument with reference mate-
rial, such as uric acid, before analyzing fertilizer materials. Check
for instrument analytical drift and chemical reagent failure by ana-
lyzing instrument system blank periodically during analysis.
Increase in blank value indi chemical reagent failure or incom-
plete combustion. Recalibrute instrument with reference material
whenever instrument parameters change significantly as noted by
change in analytical time sequence for completed analyses. Always
check for comrect calibration and recalibrate, if necessary, whenever
instrument's sealed combustion system is exposed to atmosphere.

Reference:  J. AOAC Int. 77, B29(1994).
Revised: March 1997

2.4.03
AOAC Official Method 855.04
Nitrogen (Total) In Fertilizers
Kjeldahl Method
First Action 1955
Final Action
Codex-Adopted-AOAC Method

(Provide adequate ventilation in Iaboratory and do not permat accu-
mulation of expased Hg.)

A. Reagents

(@) Sulfuric actd —93-98% H,;SO,, N-free.

(b) Mercuric axide or metallic mercury —HgO or Hg, reagent
grade, N-free.

(€) Potassium sulfate (or anhydrous sodium sulfate) —Reagent
grade, N-free.

(d) Salicylic acid.—Reagent grade, N-free.

(e) Sulfide or thiosulfate solwrion—Dissolve 40 g commercial
K;Sin I L H,O. (Solution of 40 g Na,S or 80 g Na,S,0,.5H;0in | L.
may be used.)

(f) Sodium hydroxide —Pellets or solution, nitrate-free. For solu-
tion, dissolve ca 450 g solid NaOH in H,0, cool, and dilute to 1 L.
(Specific gravity of solution should be 21.36.)

(g) Zinc granules —Reagent grade.

(h) Zinc dust.—Impalpable powder,

(i) Methyl red indicator.—Dissolve 1 g methyl red in 200 mL
alcohol.

(§) Hydrochloric standard solution.—0.5M, or 0.1M when
amount of N is small, or (sulfuric acid —025M or 0.05M when
amount of N is small). Prepare as in 936.15 (see A.1.06) or 890.01A
(see A1.14).

(k) Sodium hydroxide standard solution.—0.1M (or other speci-
fied concentration). Prepare as in 936.16 (see A.1.12),

Standardize cach standard solution with primary standard (see
Appendix A, standard solutions) and check one against the other.
Test reagents before use by blank determination with 2 g sugar,
which ensures partial reduction of any nitrates present.

[Cawtion: Use freshly opened H;SO, or add dry POy to avoid hy-
drolysis of nitriles and cyanates. Ratio of salt to acid (w:v) should be
ca 1:1 & end of digestion for proper temperature control. Digestion
may be incomplete at lower ratio; N; may be lost at higher ratio.
Each g fat consumes 10 mL H,;SO,, and each g carbohydrate 4 ml.
H,;S0, during digestion.]

© 2000 ADAC INTERNATIONAL

B. Apparatus

(#) For digestion.—Use Kjeldahl flasks of hard, moderately
thick, well-annealed glass with total capacity ca S00-800 mL. Con-
duct digestion over heating device adjusted to bring 250 mL H,0 at
25°C to rolling boil in ca 5 min or other Bme as specified in method.
To test heaters, preheat 10 min if gas or 30 min if eleciric. Add
3-4 boiling chips to prevent superheating.

(b) For distillation—Use 500-800 ml. Kjeldzhl or other suit-
able flask, fitted with rubber stopper through which passes lower end
of efficient scrubber bulb or trap to prevent mechanical carryover of
NaOH during distillation. Connect upper end of bulb tube to con-
denser tube by rubber tubing. Trap outlet of condenser in such way
as to ensure complete absorption of NH, distilling over into acid in
receiver,

C. Improved Method for Nilrate-Free Materials

Place weighed test portion {(0.7-2.2 g) in digestion flask. Add
0.7 g HgO or 0.65 g metallic Hg, 15 g powdered K,S0, or anhyd,
Na,;SO,, and 25 ml. H;SO,. If test portion >2.2 g is used, increase
H,;S0, by 10 mL for each g test portion. Place flask in inclined posi-
tion and heat gently until frothing ceases (if nec y, add small
amount of paraffin to reduce frothing); beil briskly umtil solution
clears and then 230 min loager (2 h for test samples containing or-
ganic material).

Cool, add ca 200 ml. H,0, cool <25°C, add 25 mL of the sulfide or
thiosulfate solution, and mix to precipitate Hg. Add few Zn granules
to prevent bumping, tilt flask, and add layer of NaOH without agita-
tion. (For each 10 mL H,SO, used, or 1ts equivalent in diluted
H,S0,, add 15 g solid NaOH or enough solution to make conteats
strongly alkaline.) (Thiosulfate or sulfide solution may be mixed
with the NaOH solution before addition to flask.) Immediately con-
nect flask to distilling bulb on condenser, and, with tip of condenser
immersed in standard acid and 5-7 drops indicator in receiver, rotate
flask to mix contents thoroughly: then heat until all NH, has distilled
(2150 mL distillate). Remove receiver, wash tip of condenser, and
titrale excess standard acid in distillate with standard NaOH solu-
tion. Correct for blank determination on reagents.

When standard HCI is used:

Percent N = [(mL standard acid x molarity acid )
- (mL s1andard NaOH » molarity NaOH)]
x 1.4007/g test portion

When standard H, SO, is used:

Percent N = [(mL standard acid x 2 x molarity acid )
~ (mL standard NaOH = molasity NaOH))
» 1.4007/g test portion

Reference: JAOAC 38, 56(1955).

D. Iimproved Kjeldahl Method for Nitrate-Containing Samples
(Not applicable to liquids or to materials with high CI:NO; ratio.)
Place weighed test portion (0.7-2.2 g) in digestion flask. Add

40 mL H,S0, containing 2 g salicylic acid. Shake until thoroughly

mixed and let stand, with occasional shaking, 230 min; then add (/)

5 g Nu,5,0,5H,0 or (2) 2 g Zn dust (as impalpable powder, not

granulated Zn or filings). Shake and let stand 5 min; then heat over

Fig. N° 9: Procedimiento de Determinacion de Proteina segun la AOAC
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low flame until frothing ceases. Tum off heat, add 0.7 g HgO (or 2.4.05
0.65 g metallic Hg) and 15 g powdered K,SO, (or anhydrous AOAC Official Method 978,02
N2,50,), and boil briskly umil solution clears, then 230 min loager Nitrogen (Total) in Fertilizers
(2 h for test npl organic ial). Modified Comprehensive Nitrogen Method

Proceed as in second pnngnph of C.
Reference: JAOAC 51, 446(1968).
CAS-7727-37-9 (nitrogen)

* Adopied as a Codex Reference Method (Type) foe Kjeldahl digestion of
protcin in vegetable and soy produoces.
Revised: March 1997

2.4.04
AOAC Official Method 970.02
Nitrogen (Total) in Fertllizers
Comprehensive Nitrogen Method
First Action 1970
Final Action 1975

(Applicable to all fertilizer materials.)

(@) Chromium metal —100 mesh, low N.

(b) Alundwm.—Bolling stones. 814 mesh.

(€} Dilute sulfuric acid —Slowly add 625 mL H,SO, 10 300 mL
H,0. Dilute to ca 1 L and mix. After cooling, dilute to 1 L with H,0
and mix. Avoid sbsorption of NH, from air during preparation, par-
ticularly if stream of air is used for mixing.

(d) Sodium thiosulfate or p fum sulfide solution.—160 g
N2,5,0,-5SH,O. or 80 g K;S7L.

For other reagents, see 955.04A (see 2.4.03).
B. Determination

Place 0.2-2.0 g test portion coatsining <60 mg nitrate N in
500-800 ml. Kjeldahl flask and sdd 1.2 g Cr powder. Add 35 mL
H,0 or, with liquids, amount to make total volume 35 ml.. Let stand
10 min with ional gentle swirling to dissolve all nitrate salts.
Add 7 ml. HCI and Jet stand 230 s but <10 min.

Place flask on prebeated bumner with heat input set at 7.0-7.5 min
boil test, 955.04B(a) (see 2.4.03). After heating 3.5 min, remove
from heat and let cool.

Add 22 g K;SO,, 1.0 g HgO, and few granules Alundum. Add
40 mL dilute H,S0,, A(c). (If adequate ventilation is available,
25 mL H,SO, may be added instead of dilute H,S0,. If organic mat-
ter which consumes large amount of acid exceeds 1.0 g, add addi-
tional 1.0mL H,SO, for cach 0.1 g organic matter inexcessof 1.0g.)

Place flask on burners set at 5 min boil test. (Preheated burners re-
duce foaming with most test solutions. Reduce heat input if foam
fills 23 of bulb of flask. Use variable heat input until this phase is
past.) Heat at 5 min boil test until dense white fumes of H,SO, clear
bulb of flask. Digestion is now complete for materials containing
ammoniacal, nitrate, and urea N. For other matesials, swirl flask
gently and continue digestion 60 min more.

Proceed as in 955.04C (see 2.4.03), second paragraph, substitut-
ing A(d) for 955.04A(¢) (see 2.4.03).

References: JAOAC 53, 450(1970); 57, 10(1974);
68, 441(1978).

CAS-7727-37-9 (nitrogen)

First Action 1978
Final Action 1984

(Applicable 1o all fertilizer materials.)

A. Reagents

See 955.04A(a), (c), (), and (1)~K) (see 2.4.03), 970.02A(a), (b)
(see 2.4.04), and in addition:

Copper sulfate pentakydrate (or anhydrous copper sul-
fare)—Reagent grade, N-free
B. Determination

Proceed as in 970.02B (see 1404). wncnphs I and 2, using
0.2-1.6 g test p For ining organics other than
urea or urea-form, use 20.5 g test portion.

Add 15 g K,SO, or 12 g anhyérous Na;SO,, 04 g anhydrous
CuSO, or 0.6 g CuSO,5H,0, and ca 0.8 g Alundum granules. Add
37 mL H SO, (1 + 1). (If adequate ventilation is available, 20 mL
H,SO, may be added instead of H,SO, [1 + 1]. If organic matter
other than urea exceeds 1.0 g, add additional 1.0 mL H,S0, for cach
0.1 g fat or 0.2 g other organic matter in excess of 1.0g.)

Proceed as in 970.02B (see 2.4.04), paragraph 4, substituting
75 min for 60 min in last sentence.

Cool flask until it can be handled without gloves, and add ca
250 mL H,0. Swirl m dmolv: conlents, and cool <25°C. Add ca
0.8 g Alund o ize bumping, tilt flask, and add
layer of NaOH wllhoul agitation. (For each 10 ml H,SO, used. or its
equivalent in H,;SO, [1+ l] add 15 g solid NaOH or enough solution

o mike gly alkaline.) P‘M as in 955.04C (see
2.4.03), paragraph 2, beginning “I; ly Nask to dis-
tilling bulb . ",

Reference: JAOAC 61, 299(1978).
CAS-7727-37-9 (nitrogen)

2.4.08
AOAC Official Method 970.03
Nitrogen (Total) in Fertilizers
Raney Powder Method
First Action 1970
Final Action 1975

(Applicable to all fertilizer matenials except “nitric phosphates™ con-
taining monsulfate S.)

A. Reagents

(#) Raney catalyst powder No. 2813 —50% Ni, 0% Al (W.R.
Grace & Co., Davison Chemical Division, 10 E Baltimore St, Balti-
more, MD 21203). (Caurion: Raney catalyst powders react slowly in
H,0 or maist air to form alumina; avoid prolonged comtact with air
or moisture during storage of use.)

(b) Selfuric acid-g sulfate solution.—Slowly add 200 mL
H,S0, to 625 mL H,0 and mix. Without cooling, add 106.7 g K,SO,
and cootinue stimng until all salt dissolves. Dilute to ca 1 L and mix.
Cool, dilute to 1 L with HyO, and mix. Avoid absorption of NH, froem
air during preparation particulardy if stream of air is used for mixing.
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Fig. N° 9: Procedimiento de Determinacion de Proteina segun la AOAC



ANEXO N° 3



Introducir 4 g de muestra de jugo de tuna en un tubo
de extraccion “Majonnier”, diluir a 10 mL con H,0, y
agregar 1.25 mL de NH,OH, y mezclar.

Agregar 10 mL de alcohol, mezclar, luego adicionar
25 mL de éter y mezclar vigorosamente.

Agregar 25 mL de éter de petrdleo y mezclar
nuevamente. Dejar reposar 20 minutos o hasta que
separacion de fases se haya completado.

Extraer el maximo posible de la solucion etérea-
grasa (Usualmente 0.5 mL a 0.8 mL) depositandola
en un frasco volumétrico pesado por medio de filtro.

Extraer el liquido remanente en el tubo, esta vez con
15 mL de éter y éter de petréleo respectivamente,
mezclando vigorosamente con cada solvente y dejar
rennsar.

Fig. N° 10: Determinacion de Grasa Total (Roese Gottlieb)



Proceder como se realizé en el paso 5 lavando la
boca del tubo y filtrar con una cantidad de mezcla
gue contenga partes iguales de de los dos solventes
(éter y éter de petréleo).

Realizar el calculo con la formula siguiente

Grasa (%)= AW, —(W3+W,) / W1 @ x100

Donde: W; = Peso (g) de la muestra
W, = Peso (g) del matraz + la grasa extraida
W3 = Peso (g)) del matraz después de eliminar la grasa

W, = Peso (g) del producto extraido presente en el blanco

Fig. N° 10: Determinacion de Grasa Total (Roese Gottlieb)
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Fig. N°12 Tubo de extraccién de Mojonnier (dimensiones en milimetros)



ANEXO N° 4

Pesar 5 g de jugo de tuna.

Registrar el peso inicial de la muestra (5 g) en el
analizador halégeno

Secar la muestra mediante una lampara halégena,
mientras una balanza integrada mide
continuamente su peso.

Realizar la lectura directa en la balanza de
humedad del resultado.

Fig. N° 13 Esquema de la Determinacion de Humedad:

Analizador Halogeno



ANEXO N°5



Realizar la estandarizacion de los crisoles. Colocar en el
horno de mufla durante 15 minutos 6 crisoles a una
temperatura de 500 °C

Sacar los crisoles, enfriarlos en desecador durante al
menos 1 hora pesar cada crisol.

A 4
Pesar con exactitud 5 g de jugo de tuna en cada crisol.

l

Pre- desecar el jugo sobre bafio de vapor
incrementando lentamente la temperatura hasta que
cese el desprendimiento de humo y las muestras
anarezcan totalmente carhnnizadas

l

Colocar los crisoles en el interior del horno de mufla,
incinerar durante hora a 550 °C

l

Sacar los crisoles de la mufla y colocarlos en un
desecador durante al menos 1 hora y dejarlos enfriar.

l

Una vez enfriado a temperatura ambiente volver a pesar
cada crisol con sus cenizas. Calcular por diferencia el
peso de las cenizas.

Fig. N° 14 Procedimiento parala determinacion de Cenizas en el jugo de

tuna.



Calcular por diferencia el peso de las cenizas

|

Contenido de cenizas (%) = (W, /W) * 100

Donde: W; = Peso (g) de la muestra.

W, = Peso (g) de las cenizas.

Fig. N° 14 Procedimiento parala determinacion de Cenizas en el jugo de

tuna.



ANEXO N° 6



Afiadir una alicuota de 100mL de jugo de tuna a volimenes
iguales de una solucién de acido metafosférico. Designar el
volumen total como V mL.

Mezclar vy filtrar a través de un papel filtro (Eaton-Dikeman
No. 195, 18.5 cm, o equivalente)

l

Titular 3 muestras de alicuotas conteniendo 2 mg de acido
ascorbico cada una.

Hacer determinaciones con el blanco, usando volimenes
apropiados de &acido metafosforico y agua, para la
correccion de las titulaciones.

Si 2 mg de acido ascérbico estan en una alicuota menor a 7
mL, agregar una solucion de acido metafosférico para
obtener 7 mL para la titulacion.

Fig. N° 15 Marcha para la determinacion de vitamina C (Acido ascorbico)

en el jugo de tuna. Método de AOAC



Determinar los mg de acido ascérbico segun la siguiente
férmula:

mg de acido ascorbico / 100 g = (X-B) x (F/E) x (VIY)

Donde:

X = mL de muestra que se titularon

B = mL de la muestra del blanco titulados

F = mg de acido ascorbico equivalentes a 1.0 mL de solucién estandar de
indofenol.

E = gramos de muestra.

V = volumen inicial de la solucién de ensayo.

Y = volumen de la alicuota titulada

Fig. N° 15 Marcha para la determinacién de vitamina C (Acido ascorbico)

en el jugo de tuna. Método de AOAC
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AOQAC OFrcu. METHOOS OF ANaLySs (2000)

3 5

Ily. Niacin does not interfere unless
present at 3 times conocntnucn of amide.

8. Reagents

(a) Cyanogen b icle [urion.—105%. See 961.14A(¢) (see
45.1.10). Let come to room temperature before use.

(b) Potassium dihydrogen phosphate solutions.—{(1) 3% —Dis-
solve and dilute 30 g KH,PO, to 1 L with H,0. (2) 0.3%. —Dilute so-
Tution (/) with H;O (1 +9).

(€) Barbituric acid buffered solution.—Prepare volume required
for each batch of assays by adding 2 g reagent grade barbituric acsd
to each 100 mL 3% KH,PO, solution. Stir mech Iy | hand filter
before use.

(d) Niacinamide standard solutions,—(I) Srock solu-
tion.—250 pg/ml. Dissolve and dilute.50 mg USP Niacinamide
Reference Standard to 200 mL with 60% alcohol. Store at ca 10°C,
(2) Working solution.—5 pg/mlL. Let small portion stock solution
warm 1o room temperature. Dilute 2 ml to 100 mL with 0.3%
KH,;PO, solution.

C. Preparation of Test Samples

Tmsmmmcmuwuvulumorhqddfam
assay. Gnnd tablets to fine powder. Place ighed test

45.1.14
AOAC Official Method 967.21

Ascorbic Acid

in Vitamin Preparations and Juices

2,6-Dichicroindophenol Titrimetric Method
First Action 1967
Final Action 1968

edic acid. Not appli

(Applicable to determination of reduced "
ble 1o highly colored juices orin pr e of f Fe, Sn,
cuprous Cu, SO, sulfite, or thiosulfate, See Nore.)

A. Principle

Ascorbic acid reduces oxidation-reduction indicator dye,
2,6-dichloroindophenol, w0 colorless solution. At end point, excess
unreduced dye is rose pink in acid solution. Vitamin is extracted and
titration performed in presence of HPO;—CH,COOH or
HPO,~CH,COOH-H,S0O, solutica to maintain proper acidity for
reaction and 1o avosd autoxidation of ascorbic acid at high pH.
B. Reagents

(a) Extracting solutions.—(I) Metaphosphoric acid-acetic acid
solution.—Dissolve, with shaking, 15 g FIPO, pellets or freshly pul-

verized stick HPOy in 40 mL CHCOOH and 200 mL H,O: dilute to
ct 500 mL, and filter rapidly through fluted paper into

portion in Erlenmeyer (for sealed gelatin capsules, addca 2 mL eth-
ylene chloride to aid dispersion). Add volume 0.3% KH,PO, solu-
tion equal in ml to at Jeast twice mg niacinamsde expected. If test
portion is not readily soluble, shake to disp and heat 15 min in
bailing H,0 bath or in autoclave at 15 Ib (104 kPa) pressure. Dilwe
1o ca 5 pg/ml. with 0.3% KH,PO, Filter if Y.

D. Determination

Prepare separate test sample blank for each test sample by replac-
ing CNBr with H;0.

To | ml working standard solution or assay solution in

tube, add 0.5 mL CNBr solution, mix, stopper,

and let stand 25-30 min. (To avoid standing >30 min when analyz-

ing several test portions, allow regular interval of 1-2 min between

-ddmomo(CNB:)Add 10 ml barbituric acid solution and swirl.

(If barbituric acid be added after 30 min, transfer
tubes to crushed ice bath to stabilize CNBr reaction.)

Set spectrophotometer to 0 A at 550 nm with appropriate blank in
which CNBr is replaced by H,0. Read A of reaction produsct at maxi-
mum color development (ca 2-4 min after addition of barbituric acid
solution; color remains stable ca 1 min, then fades slowly).

Niacinamide in original weight test portion taken, mg =
A x5 x dilution factor
A'=1000

where A and A’ refer to test and dard soluti
S = pg niaci ide/mL worki Aord enlits
niacinamide/tablet, capsule.orgotrnl.ol‘llqmd.
References: J. Pharm. Sci. 50, 926(1961).

JAOAC 51, 828(1968).

CAS-98-92-0 (niacinamide)

ively, and
Report mg

© 2000 AOAC INTERNATIONAL

ppered bottle. (HPO, slowly changes to H,PO,, but if
atomd in refrigerator, solution remains satisfactory 7-10 days.)
(2) Metaphosphoric acid—acetic acid-salfuric acid solwion —Pro-
ceed as in (1), except use 0.15M H; SO, in place of H,0.

(b) Ascorbic acid standard solution.—1 mg/ml.. Accurately
weigh 50 mg USP Ascorbic Acid Reference Standard that has been
stored in desiccator away from direct sunlight. Transfer to 50 mL
volumetric flask. Dilute to volume immediately before use with
HPO,~CH,COOH solution, (a)(/).

(c) Indophenol standard solution.—Dissolve 50 mg
2,6-dichloroindophenol Na salt (E Kodak Co. No. 3463), that
has been stored in desiccator over soda lime, in 50 ml. H;O to which
has been added 42 mg NaHCO,; shake vigorously, and when dye
dissolves, dilute to 200 ml. with H,0. Filter through fluted paper
into amber giass-stoppered bottle. Kequwwered.omo(dxmctsun-
light, and store in refrig (D P prod; that make
end point indistinct occur in some batches of dry indophenol and
also develop with time in stock solution. Add 5.0 mL extracting so-
lution containing excess ascorbic acid 10 15 mlL dye reagent. If re-

duced solution is not p Ily colorless, di d, and prepare new
stock soluthon. If dry dye is at fault, obtain new supply.)
Transfer three 2.0 ml alig bic acid dard solution to

each of three 50 mL Erlenmeyers containing 5.0 mL
HPO,~CHyCOOH solution, ()(7). Titrute rapidly with indophenol
solution from 50 mL buret until light but distinct rose pink persi
25 s. (Bach titration should require ca 15 mlL indophenol solution,
and titrations should check within 0.1 ml..) Similarly titrate 3 blanks
composed of 7.0 mL HPO,~CHyCOOH solution, (a)(1), plus vol-
ume H,0 ca equal o volume indophenol solution used in direct titra-
tions. After mbtncdngmngcblanh(mﬂyuﬁl mlL.) from
standardization titrations, cak and ation of
mdophunlsdulonam;acabkudeqmvﬂmtm 1.0 mL. re-
agent. Standardize indophenol solution daily with freshly prepared
ascorbic ackd standard solation.

Fig. 16 Procedimiento para la Determinacion de Vitamina C segun AOAC



Virauns anp OrHen NUTRENTS
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Chapter 45, p. 16
d spectroph Tly. Niacin does not interfere unless 45.1.14
p at 3 times of amide. AOAC Official Method 967.21
Ascorbic Acid
8. Reagents in Vitamin Preparations and Juices

(a) Cyanogen bromide solution—10%, See 961.14A(¢) (see
45.1.10). Let come to room temperature before use.

(b) Potassium dikydrogen phosphate solutions.—(1) 3% —Dis-
solve and dilute 30 g KH,PO, to 1 L with H,0. (2)0. 3% —Dilute so-
lution (1) with H,0 (1 +9).

(€) Barbituric acid buffered solution.—Prepare volume required
for each batch of assays by adding 2 g reagent grade barbituric acid
to each 100 mL 3% KH,PO, solution, Stir mechamically | hand filter
before use.

(d) Niacinamide standard solutions,—(I) Stock solu-
tion.—250 pg/ml. Dissolve and dilute.50 mg USP Niacinamide
Reference Standard to 200 mL with 60% alcohol. Store at ca 10°C,
(2) Working solution.—5 pg/mL. Let small portion stock solution
warm to room temperature. Dilute 2 mL to 100 mL with 0.3%
KH,PO, solution
C. Preparation of Test Samples

Take 5 tablets or capsules or iate of liquid for each
assay. Gmdublecswﬁnepwder Pho:-ocunnly weighed test
portion in Erlenmeyer (for sealed gelatin capsules, add ca 2 mL eth-
ylene chloride to aid dispersion). Add vol 0.3% KH,PO, solu-
tion equal in ml. to at least twice mg niacinamide expected. If test
portion is not readily soluble, shake to disperse and heat 15 min in
boiling H,0 bath or in autoclave at 15 Ib (104 kPa) pressure. Dilute
to ca 5 pg'ml. with 0.3% KH,PO, solution. Filter if necessary.

D. Determination

Prepare separate test sample blank for each test sample by replac-
ing CNBr with H;0.

To | ml working dard solution or assay solution in

ter tube, add 0.5 mL CNBr solution, mix, stopper,

and let stand 25-30 min. (To avoid standing >30 min when analyz-

ing several test portions, allow regular interval of 1-2 min between

additions of CNBr.) Add 10 mL barbituric acid solution and swirl.

(If barbituric acid solution cannot be added after 30 min, transfer
tubes to crushed ice bath to stabilize CNBr reaction.)

Set spectrophotometer to 0 A at 550 nm with appropriate blank in
which CNBr is replaced by H,0. Read A of reaction product at maxi-
mum color development (ca 2-4 min after addition of barbituric acid
solution; color remains stable ca 1 min, then fades slowly).

Niacinamide in original weight test portion taken, mg =
A x5 x dilution factor
A' %1000

2,6-Dichicroindophenol Titrimetric Method
First Action 1967
Final Action 1968

(Applicable to determination of reduced ascorblc acid. Not applica-
ble 1o highly colored juices or in presence of ferrous Fe, stannous S,
cuprous Cu, SOy, sulfite, or thiosulfate, See Note.)

A. Principle

Ascorbic acid red oxidation-reduction indi dye,
2,6-dichloroindophenol, to colorless solution. At end point, excess
unreduced dye is rose pnk in acid soluthon. Vitamin is extracted and
titration performed in presence of HPO;—CH,COOH or
HPO,-CH,CO0OH-H,S0, solution to maintain proper acidity for
reaction and to avosd sutoxidation of ascorbic acid at high pH.

B. Reagents

(@) Extracting —{(I) Metaphosphoric acid-acetic acid
solution.—Dissolve, with shaking, 15 g HPO, pellets or freshly pul-
verized stick HPO, in 40 mL CH,COOH and 200 mL H,0: dilute to
ca 500 mL, and filter rapidly through fluted paper into
glass-stoppered bottle. (HPO, slowly changes to H,PO,, but if
stored In refrigerator, solution remains satisfactory 7-10 days.)
(2) Metaphosphoric acid-acetic acid-sulfuric acid solwtion —Pro-
ceed as in (1), except use 0.15M H,SO, in place of H;0.

(b) Ascorbic acid standard solution.—1 mg/ml.. Accurately
weigh 50 mg USP Ascorbic Acid Refe Standard that has been
stored in desiccator away from direct sunlight. Transfer to 50 mL
volumetric flask. Dilute 1o volume immediately before use with
HPO,~CH,COOH solution, (a)(/).

(c) Indophenol srandard solution.—Dissolve 50 mg
2,6-dichloroindophenol Na salt (E: Kodak Co. No. 3463), that
has been stored in desiceator over soda lime, in 50 ml H;O to which
has been added 42 mg NaHCO,; shake vigorously, and when dye
dissolves, dilute to 200 ml. with H,0. Filter through fluted paper
into amber giass-stoppered bottle. Keqmowere«two‘dmctmn-

light, and store in refrig (D ducts that make
endpou\nndunnctoocwmmbudmofdrymdaphemlmd
also develop with time in stock solution. Add 5.0 mL. ing so-

lution containing excess ascorbic acid 10 15 ml dye reagent. Ifre
duced solution is not practically colorless, discard, and prepare new
stock soluthon. If dry dye is at fault, obtain new supply.)

Transfer three 2.0 mL aliquots ascorbic acid standard solution to
each of three 50 mL Erlenmeyers containing 5.0 mL
HPO,~CH,COOH solution, (2)(1). Titrate rapidly with indophenol
solution from 50 mL buret until lxdubmduundmoepmkmuu
25 5. (Each titration should cal5SmLi i
and titrations should check within 0.1 mL)Smnhrlynmehmb

rposed of 7.0 mL HPO,~CHCOOH solation, (a)(1), plus vol-

where A and A’ refer to test and dard soluti pectively, and
5 = pg niacinamide/mL working standard solution. Report mg
niacinamide/tablet, capsule, or g or mlL of liquid.
References: J. Pharm. Sci. 50, 926(1961).

JAOAC 51, 828(1968).
CAS-98-92-0 (niacinamide)

© 2000 AOAC INTERNATIONAL

ume H,0 caequal to volume indophenol solution used in direct titra-

tions. After subtracting average blanks (usually ca 0.1 mL) from

standardization titrations, calculate and express concentration of

indophenol solution as mg ascorbic acid equivalent to 1.0 ml. re-

agent. Slandndbehdoplwusolumndulywnhﬁuhlymued
ebic ackd stand

Fig. 16 Procedimiento para la Determinacidon de Vitamina C segun AOAC



ANEXO N°7



Pesar 5.0 g de jugo de tuna homogenizada
en un matraz de fondo redondo de 250 mL.

|

Afiadir 1 mL de solucién de sulfito, una barra
de agitacién magnetica y 50 mL de hidréxido
potasico 0.5 N en etanol.

!

Conectar el matraz al condensador y refluir y
hacer pasar una corriente de nitrégeno a
través del matraz (alrededor de 100 mL/min).

|

Agitar el contenido del matraz durante el reflujo
y hacer pasar una corriente de nitrégeno a
través del matraz (alrededor de 100 mL/min).

l

Enfriar después el contenido en bafio de hielo y
afiadir 100 mL de hexano. Homogenizar por
rotacion y decantar hacia el embudo de
separacion.

Fig. N° 17 Determinacién de Vitamina A: Método HPLC-FLC (Cromatografia

Liquida de Alta Eficacia- Derivatizacién Post —columna),



Afadir 50 mL de hidroxido de potasico 1 N al
embudo de separacion. Mezclar
homogéneamente durante 10 segundos, dejar
separar las fases durante 10 minutos y eliminar
la capa de agua.

Lavar el hexano sucesivamente con 50 mL de
hidréxido potasico 1 N en agua y 3 veces con
50 mL de agua.

Y
Verter la capa remanente de hexano en un
erlenmeyer de 100 mL, afiadir unos 2 g de
sulfato sodico (anhidro) y agitar.

l

Transferir la fraccién de hexano a los tubos de
muestra y cubrir los tubos con una hoja de
aluminio.

\ 4
Llenar la bandeja de muestras con los tubos
reservando los cuatro primeros sitios para los
patrones A, B, C y D y después colocar un
patrén de vitamina A tras cada siete tubos.

Fig. N° 17 Determinacién de Vitamina A: Método HPLC-FLC (Cromatografia

Liquida de Alta Eficacia- Derivatizacién Post —columna).



Ajustar el programador y poner en marcha el
aparato. Medir la altura de los picos de las
muestras y de los patrones y preparar una
curva de calibracion para la vitamina A.

l

A partir de la curva de calibracion, leer la
concentracion de vitamina A.

Contenido de vitamina A (mg de retinol /100 g) de muestra = a/
(Wx10)

Donde:

a = Valor de la concentracion de los patrones (ug/100 mL)

W = Peso (g) de la muestra

Fig. N° 17 Determinacion de Vitamina A: Método HPLC-FLC

(Cromatografia Liquida de Alta Eficacia- Derivatizacion Post —columna).
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Chapter 45 p._ 44
Add HCI drop until opal disapp Add 2 extra drops 100mL; P= of P from dard curve ding to
of HCL: undmmoodmmmnw-umdmnm absorbance of analyte, mg, udW-wuhwupomon.n‘
l(l)mL\an,O Report results with 2 significant figures (eg., 1.2, 0.56, or
ding on the expected of P, accurately pipet 0.067 £/100 g).

lo&looﬂLmemwwummlﬁlnm Caloulate P as phosphatide (lecithin, /100 g) as follows:
15 mL with H;0. Add 20 ml. molybd: acid solution 1o
test solution in 50 ml flask, and also to phosphorus standard solu- Phosphatides, g/100 g = 30 x P (/100 g)
tions, C(j). Swirl contents carefully.

Place flasks in metal basket Close each flask with stopper, insert- Calculate P content as P;O,. /100 g as follows:
ing narrow filter at the stopper so that flask is not closed
:umnmwﬂmmmndmmm:uww. Py0s, /100 g =229 x P (¢/100 &)

Immerse metal basket in vigorously boiling water bath. Keep flasks

in wates bath exactly 15 min. Cool flas) fer tap H,0 10 20-30°C, References: J. AOAC Inr. T7, 1557(1994); 79, 1408(1996).

and then dilute contents 1o 50 mL with deionized H 0 and mix. Revised: March 1998
E. Determination
Transfer solutions from D 0 | ¢m cuvettes or flow-cell. Measure 45.1.34
bsorb of each solution against reagent blank at 823 £ 1 nm. AOAC Official Method 2001.13
Mumm&mmnlhnhbemm. Determination of Vitamin A (Retinol) in Foods
Construct standard curve by p absorb Uquid
amounts of P in P standard solutions (0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, T Aa——
and 0.06 mg P). uwammmd (Applicable for the determination of retinol from 0.15 ug/g 10
0.06 mg P, repeat the color using of 1)
wolation. Caution: Potassium hydroxide is extremely caustic. This chemical
F. Calculations can cause severe bums. Protect skin and eyes while per-
Calculate P content as P in test portion (/100 g) as follows: forming this method. This method involves the use of
flammable liguids. Perform behind a barrier when using
(LAAALT hot water, steam, or an clectric heatng mantle. Use an
R effective fume removal device to remove flammable va-
pors as produced. Leave ample headroom in flask and
where V, « volume of solution used in the color reaction, ml.; add boiling chips before heating is begun. Place all con-
V; = volume of volumetric flask containing ash test portion, trols, unless vapor sealed, outside of vapor area. This

Tnhh W!M Interfaboratory study results for the determination of vitamin A in foods by LC

sectorNo. Matric Labs™™  Mean ygi100g  Rec. % S RSOn% R HORRAT
1 Margarne/butter (S0/50 mix) 12(0) 857 .08 68.36 7.98 1914 069
1 Marganine/butter (50/50 mix; spiked) 10(2) 145720 1066 89.90 6.17 25172 058
2 Chicken gravy (canned: spied) 81) 13113 971 1917 1462 5368 0es
3 Cheese sauce (spiked) 110 27145 108.7 3406 1288 97.89 064
4 Whole egg powder 1X0) 16198 6248 3857 17454 259
“ Whoale egg powder (spiked) 12(0) 426.12 "y 20571 4828 575.99 ars
5 Multigrain cereal 12(0) 63438 11485 18.10 32158 149
5 Com cerval 12(1) 945 52 8678 9.18 24268 080
5 Corn cereal (spiked) 12(1) 139591 1085 761 545 213 051
6 Infant formuta (powdered) 12(0) 58415 9568 1643 26874 134
6 NIST SRM 1846 12(0) 46428 795 46.06 1057 13737 o83
7 Dried nonfat mvlk 12(0) 817.27 10294 1260 28823 108
7 Dried nonfat mik (spiked) 12(0) 1708.25 1255 19568 1146 547 %0 110
] Cottage cheess 8(1) 46.02 819 1780 29 089
8 Cottage cheese (spikad) 10(2) 41103 989 6529 1686 194,01 1.30
9 Canned tuna in ol (spiked) 1) 26236 8ss %11 21.39 157.11 156
_Avg ks e ————— 10012132 e

W Mumber of aboratones where 8 = number of Nar cutimes and b = number of outher BEOAONes
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Table 2001.138 Interlaboratory study results for the determination of vitamin A in foods by LC (Youden palr statistk
Mean,
Youden pairs . Labs*™ 51009 b RSC. % sx  RSDs % ' R HORRAT
Dried nonbl mllk (sphd) and
o {50/50 mix; sp ) 10{2) 15951 107.29 673 11222 7.04 300.41 31422 0.67

Corn cereal and corn cereal (lphd) 12) 11733 4833 412 85.49 7.29 135.32 239.37 086
Margarinaibutier (S0/50 mix) and dried

ronfat milk 12(0) 837.18 6623 ™" 87.38 10.44 185.44 24466 0.580
Multigrain cereal and infant formula

(powdered) 12(0) 609.27 araz 1435 105.83 17.37 24478 256,32 142
Cottage cheese (spked) and NIST

SRM 1846 10(2) 43518 60.4 13.85 61.23 14.04 169.12 171,44 1.10
Canned tuna in oil (spiked) and cheese

sauce (spked) 1(1) 269.25 3914 1454 45.07 16.74 109.59 126.20 21
Chicken gravy (canned; spked) and

whole epg powder 8(1) 13794 2219 16.09 36.58 26.52 6213 10242 174

"™ Number of laboratories where @ =rumber of iaboriionies retaned aher outiers removed and b = number of outier laboratories.

method utilizes toxic chemicals. Use an effective fume
removal device 1o remove vapors as produced.

See Tables 2001.13A md 2001.13B for the results of the
Intertaboratory studies supporting P of the

A. Principle

Standards and test samples are saponified in basic ethanol-water so-
lution, neutralized, and diluted, convertng fats 1o farty acsds and retinol
esters to retinol. Retinol is quantitated using a high pressure liguid chro-
matography (HPLC) system with UV detection at 313 or 328 nm. Vita-
min concentration is calculsted by comparison of peak heights oc peak
arcas of vitamans in test samples with those of standards.
B. Apparatus and Materfals

(@) HPLC system—{(1) Pump—A high pressure pump operat-
ing continuously at 1.0 to 2.0 mI/min with a flow precision of £1%
or better. (2) Inj —A 1 inj or autosampling injector
with a 20 kL fixed loop having a typical sampling precision of
+0.25% or better. () Chromatography column —Reverse phase
CI8, 10 p (4.6 x 250 mm) capable of separating cis and trans iso-
mers of retinol with a resolution of 1.0 or greater. Cis retinol typi-
cally elutes pnior to trans retinol on columns providing effective
separation, (4) Detecror—Photometric detector monitoring
absorbance at 328 nm. (Alternatively a wavelength of 313 nm can be
used.) (5) Recorder, intergraior, or data collection system.—Com-
patible with detector used.

(b) Erlenmeyer flasks —Low actinic 125 mL with neck adapted
for ing reflux s >

(¢) Hot plate —With sufficient heating surface area 10 handle
multiple reflux apparatus sctups preferred.

(d) Refliex condt —With adapters (if
125 mL low actinic Erl yer fasks and nitrog

(e) Volumetric flasks.~Low actinic 100 and 10 mL.

() Nirrogen blanker apparatus —A supply of nitrogen gas with
appropriate tubing and connectors to provide a constant nitrogen -
mosphere blanket in the reflux apparatus during sapoaification.

¥) to attach
lines.

C. Reagents

{a) (1) Cerrified vitamin A acetate concentrate (USP ) —Equiv-
alent to ca 30 mg of retinol/g of oil (content certified by United
States Pharmacopeia. Rockville, MD 20852 USA; www.usp.org):
or (2) Retinyl paimirate, all-irans.—Fluka Chemical Co.,
Ronkonkoma, NY, +1-800-358-5287. Request Certificate of Lot
Analysis when ordering. If manufacturer’s certification is unavail-
able, or purity of standards needs to be verified, test vitamin A
palmitate purity as follows: Dmolveso:ng(mdmu:mml
mg) of retinol palmitate dard in 2-propanol (UV-sp
grade) in & SO0 mL flask and dilute to volume. Dilute lOmLolmn
solution to 100 mL with 2-propanol (final concentration is ca 10
mg/L). Measure maximum absorbance obtained at 325-328 nm us-
ing 1 cm pathlength cell and 2-propancl as a blank. Calculate the pu-
rity of the retinol palmitate as follows:

Percent purity = (ABS x 5 x 10%) / (960 x W)

where ABS = absorbance maximum; 960 = absorbance of pure
retinol palmitate (1% solution in } cm cell); W = wellhloﬂest por-
tion in mg; and 5 x 10* = combined dilution f; o
1% equivalent solution, and conversion 1o %.

Store retinol palmitate standard at 0-4°C to allow for easier han-
dling while weighing.

(1) Acetic acid—Glacial.

(¢) Methanol —HPLC grade.

(d) Erhanol —95%.

(¢) Terrahydroficran.

() Hexane.

(g) Pyrogallic acid —Crystals.

(h) Mobile phase.~Combine 860 mL methanol (HPLC gnde)
and 140 mL water. Mix well. Stir ht to degas or mech Iy
degas prior to use.

(i) THF-ethanol (50 + 50).—Combine 500 ml. tetrahydrofuran
and 500 mL 95% cthanol. Mix well.

() Potassium hydroxide solution, 50% —Slowly add 500 g of
KOH pellets to 500 ml. water contained in a 2 L thick wall

flask. (Caurion: The solution gives off substantial heat
while KOH 15 dissolving; add the KOH in 100 g portions while the

© 2002 AOAC INTERNATIONAL
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flask is being cooled with cold water. Swirl the flask gently to aid in
dissolution of the KOH. Store in glass container with cork stopper.)

(k) Vitamin A working siandard {ca 15 pg/ml)—(I) Using
USP standard —Weigh S0 mg vitamin A acctate concentraic into a
100 mL low actinic volumetric flask. Record weight to neaest
0.1 mg. Record concentration in mg/g per USP certification. Add
small amount of acetone (<3 ml) to aid dissolution. Dilute to vol-
ume with 95% ethanol. Store at 4°C in dark. Solution is stable for
2 weeks. (2) Using retinyl palmitate—Weigh 55 mg of retinyl
palmitate into a 100 mL Jow actinic volumetric flask. Record weaght
10 nearest 0.1 mg, Record purity per supplier certification or purity
test. Add pea-sized piece of pyrogallic acid, ca 50 mg. Dissolve and
dilute 10 volume with hexane. Pipet 5 mL of solution to second
100 mL low actinic flask and dilute 1o volume with 95% alcohol.
Store 2 4°C in dark. Solution is stable for 2 weeks.

D. Extraction and Saponification

Tum on hot plate 10 preheat. Start and adjust cooling water flow to
precool reflux condensers,

Prepare high standard by pipeting 5 ml. vitamin A king stan-
dard, C(k), into a 125 mL low actinic Erleameyer flask, Add 25 mL
of 95% ethanol. Proceed to addity of pyrogallic acid.

Prepare inter dard by pipeting 2 mL vitamin A work-
ing solution into a second 125 mL low actinic Erlenmeyer flask. Add
13 mlL of 95% ethanol. Proceed 1o addition of pyrogallic acid,

Prepare low standard by pipeting 0.5 mL vitamin A working stan-
dardinto athird 125 mL low actinic Erleameyer flask. Add 37.5mL
of 95% ethanol. Proceed to addition of pyrogallic acid.

Grind solids to pass a 40 mesh sicve, Blend liquid or wet materials
to homogeneity and store <4°C in the dark.

To peepare low fat (<40% fat) test samples, weigh enough test
sample (5 g) 1o give ca S0 pg of vitamin A into a 125 mL low actimc
Exlenmeyer flask. For test samples kigh in sugar, add 3 mL water and
disperse the test poction as 2 shurry. Add 40 mL of 95% ethanol.

To prepare high fat test samples, weigh test sample (S2 £) to give
ca 50 pg of vitamin A into & 125 ml. low actinic Erlenmeyer flask.
Add 40 mL of 95% ethanol.

Add a pea-sized piece (ca 50 mg) of pyrogallic acid (antioxidant}
to each standard and test flask. Add a glass bead ar boiling stane 10
promote even boiling.

Swirl all flasks to cnsure that all materials are thoroughly dis-
persed in the solution,

Tum on N flow and ensure N atmosphere for all flasks before and
while refluxing.

Pipet 10 mL of 50% KOH solution into each flask and immedi-
sely place flask on hot plate under reflux condenser, Swirl.

Reflux 45 min, Swirl flasks every 10 man.

Remove reflux flasks from hotplate, stoppes with corks, and
quickly cool flasks to room temperature using cold wates e ice water.

Pipet 10 mL of glacial acetic acid into each flask to neutralize the
KOH. Mix well and let flasks cool again to room temperature.

Quantitatively transfer the solgtion in each flask to a 100 mL low
actunic volumetric flask using THF-95% ethanol (50 + 50). Dilute to
volume with the same solvent mixture.

Stopper and invert volumetric flask 10 times.

Allow flasks to set for at Jeast | h at room temperature and prefera-
bly ovemight in refrigerator to precipitate fatty acid salts formed
during saponification. In some cases, centrifugation may reduce set-
tling time.

© 2002 AOAC INTERNATIONAL

E. Determination

Stast HPLC system(s) and allow 10 warm up and equilibrate for 2
minimuno”()minwithmobikphaseﬂwingnﬂwmeor
1.0 mlJ/min.

Inject vitamin A standards that have been taken through
saponification omto HPLC system. Adjust mobile phase to achieve a
resolution of 1.5 or better for cis and trans forms, All frans retinol
should elute in c2 9 min. Cis retinol will elute as a small peak just
prior to the all trans form,

Inject high, medium, and low standards. Adjust detector sensitiv-
ity to give peak heights of S0-90% of full scale for the vitamin of in-
terest at the high standard. Repeat injection of standard until peak
height(s) are reproducible.

Inject test solutions, | P with dard solution injecti
aﬂucvﬂy‘nem‘llfruimlinmemedsmepuk height of the re-
spective high standard by more than 25%, dilute test solutions using
2 solution of 10 mL 50% KOH, 40 mL.of 95% cthanol, 10 mL glacial
acetic acid, and 40 mL THF-95% ethanol (50 « 50).]

F. Calculations

(a) Viramin A—Calculate pg/g of vitamin A (as retinol) as fol-
lwxumonpedbeiﬂns«mom\cumduds.

(Jy Using USP standard —Determine the response factor for vi-
tamin A (RF,) using the following calculation:

RF - M8y, xml,, XCOnC,,
AT PRHT,, x10000

where PKHT,, = peak height or area of standard from
chromatogram; ml..,-nl..ohmtin;swﬂuduedmpmoem;
CONC e ion of USP vitamin A (as retinol) per USP cenif-
ication (mg/g): Mgy =mg of USP standard weighed in reagents sec-
tion; 10000 » combined dilution factors for vitamin A standard.

(2) Using retimyl palmitate —Determine the response factor for
vitamin A (RF,) using the following calculation:

RF _ms xmlL, xpurity , x05458
e ————

PKHT,, =200

whutpurity,.:p:maupumyosﬁﬁzdbywwﬁerademud.
divided by 100; Mg, = mg of retinyl palmitate weighed, PkHT =
peukheighxormormndudﬁommmm;ml,.-mol

rkings tandard used in peoced 0.5458 = ratio of retinol to
resinyl palmitate molecular weights; and 200 = combined dilution

factors/ coaversion from mg to pg-
The RF, values of the Jow, medium, and high standards should
agres with each other within 3% r Jative since the d

should be linear across this concentration range. Use an average of
RFAvdwakulmmM;h.liwambl
sample quantitation,

Measure the peak beights or areas comesponding to retinal (vita-
min A) in the test sample extracts. The 13-cis isomer of retinol
(eluting immediately proceeding the all rrans isomer) might be pres-
ent in some test samples. Measure the 13-cis peak also.

Mulnplytnl::imamduls-dmﬁnlpnkbylmmm
puuzt«diﬁummmmmwcmim).

Addme:mw\edpeakbdsluormalamel}cixmwm
of the all-trans isomer to give total test sample peak height or area.
Calculate the concentration of vitamin A (in ug/g as retinol) using
the following equation:

Fig. 18 Procedimiento para la Determinacion de Vitamina A segun AOAC
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Vitamin A, pg/g (as retinol) = E%Tmﬂ

where RF,, « response factor for vitemin A; PkHT gy = total test
sample peak height or arca of all trans and 13-cis retinol; 100 » dilu-
tion volume of test portion, mL; and W = weight of test portion, g

Alternatively, a 3 level calibration using a zero order polynomial
fit (linear) can be used to calculate vitamins A and E.

Reference: J. AOAC Inz. (futare issue).

Subcha 2
MICROBIOLOGICAL METHODS

452,01
AOAC Official Method 960.46
Vitamin Assays
Microbiological Methods
First Action 1960
Final Action

(Throughout all stages, except where otherwise directed, protect so-
lutions from undue exposure to light.)

A. Stock Solutions for Basal Media

(Store all solutsons in dark 2t ca 10°C. Store all solutions except
those containing alcobol under tol Proportionate amounts may
be prepared.)

(a) Acid-hydrotyzed casein solution.—Mix 400 g vitamin-free ca-
sein with 2 L cotstant-boiling HCI (ca SM) and either reflux 8-12 hor
autoclave 8-12 h at 121-123°C. Remove HCI from mixture by distil-
lation under reduced pressure until thick paste remains. Redissolve
paste in H;0, adjust sotution to pH 3.5 £ 0.1 with ca 10% NaOH salu-
tiom, and dilate with H,0 10 4 L. Add 80 g activated charcoal, stir | h
and filter. Repeat treatment with activated charcoal. Filter solution if
precapitate forms upon storage. (Some comumercial sources of vita-
min-free acid-hydrolyzed casein have been found satisfaciory.)

(b) Adenine-guanine-uracil solution —Dissolve 1.0 g each of
adenine sulfate, guanine HCI, and uracil in 50 mL warm HCI (] + 1),
cool, and dilute with H,0 to | L.

(€) Asparagine solwrion—Dissol
H,0 and dilue to 1 L.,

(d) Cystine solution—Suspend 2 g L-cystine in ca 750 mL H,0,
heat to 70-80°C, and add HCI (] + 1), dropwise, with stirming, until
solid dissolves. Cool, and dilute with H,0 to 1 L.

(€) Cystine-tryptoph Vuedi Suspend 8 g L-cystine and 2 g
L-tryptophan (or 4 g D,L-tryptophan) in ca 1.5 L H,0, heat 1o
70-80"C, and add HCI (1 + 1), dropwise, with stirring, until solids
dissolve. Cool, and dilute with HyO w0 2 L.

() Mang sulfare solurion—Dissolve 2 g MnSO,H,0 in
H,0 and dilute to 200 mL.

(8) Photolyzed pepione ‘solurion—Dissolve 100 g peptons in
625 mL H;0, add solution of 50 g N#OH in 625 mL H,0, and mix in
vessel (such as crystallizing dish) of such size that depth of solution
is 1-2 cm. Place 100-500 watt bulb, fitted with reflector, ca
30-50 cm from solution, and expase solution, with occasional stir-
ning, to light from bulb until riboflavin is destroyed (4<10 h may be
enough). Maintain solution at <25°C during this treatment. Adjust

10 g L-asparagine H,0 in

solution to pH 6.0-65 with CH,COOH, aéd 18 g anhydrous
NaCH,COO, stiruntil solid dissolves, dilute with H,0 to 2 L, and fil-
ter if solution is not clear.

(h) Polysorbate 80 solution.—~Dissolve 25 g polysorbate 80
(polyoxyethylene sorty ! inalcohol to make 250 mL.

(1) Sals solution A —Dissolve 50 g anhydrows KH,PO, and 50 g
anhydrous K,HPO, in H,0, dilute to 1 L, and add 10 drops HCIL

() Salt solution B.—Dissolve 20 g MgSO,-TH,0, I g NaCl, 1 g
FeSO,TH,0, and | g MnSO,H;0 in H,0, dilute to 1 L, and add
10 drops HCL

(&) Trypiophan sol Suspend 2.0 g L-trypeophan (or 4.0 g
DL-trypeophan) in 700-800 mL H,0, heat to 70-80°C, and add HCI
(14 1), dropwise, with stirring, until solid dissolves. Cool, and dilute
with H;0to | L.

(1} Vitamin solution I —Dissolve 25 mg riboflavin, 25 mg thia-
mine-HCl, 025 mg biotin, and 50 mg niacin in 0.02M CH,COOH 10
make 1 L

(m) Vitamin solution I.~~Dissolve 50 mg p-aminobenzoic aced,
25 mg calcium pantothenate, 100 mg pyridoxine HCl, 100 mg
pyridoxal-HCI, 20 mg pyridoxamine-2HCI, and 5 mg folic acid in
25% alcohol to make 1 L.

(n) Vitarmin solution Ill.—Dissolve 10 mg p benzose acid,
40 mg pyridoxine-HCI, 4 mg thiamine HCl, 8 mg calcium
pantothenace, 8 mg neacin, and 0.2 mg biotin in ca 300 ml. H,0. Add

rr_m c:mimm on Chaprer 45, p. 45)
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Tratar la muestra de jugo mediante digestion hiumeda.

l

Colocar 5mL de la muestra, secar y pulverizar en un beaker
de 150mL.

Agregar 10mL de acido nitrico HNO; y dejar remojando.
Agregar 3mL de HCIO, al 60% y calentar en un hot plate,
lentamente al principio hasta que la formacion de espuma

cese.

Calentar hasta que el acido nitrico HNO3; se evapore. Si se
carboniza la muestra, enfriar y agregar 10mL de acido
nitrico y continuar el calentamiento.

l

Enfriar, agregar 10mL de acido clorhidrico (HCI) y
transferir cuantitativamente la solucion a un frasco
volumétrico de 50mL.

Fig. No. 19 Determinacion de Minerales: Calcio por el Método de

Absorcion Atdmica



Llevar a volumen la solucién anterior. Utilizar silica para
que la solucién clarifique, decantar el sobrenadante.
Hacer las soluciones necesarias con acido clorhidrico
10%(HCI) para obtener soluciones dentro del rango del
instrumento

A 4
Proceder a la lectura directa del equipo de Absorcion
atomica, donde la solucién se pulveriza en la llama del

equipo.

Se mide la absorciéon o emision del Calcio a una longitud
de onda de 422.7.

A 4

Calibrar el aparato de Absorcion Atémica. Poner en
marcha el aparato de acuerdo con las instrucciones.

!

Medir las soluciones de calibraciéon y la solucién en
blanco de los reactivos.

A\ 4
Mientras se estan midiendo las muestras comprobar
periédicamente que los valores de calibracion permanecen
constantes.

A 4

Preparar una curva de calibraciébn representado
gréficamente los valores de absorcion frente a la
concentracion del metal en ua/mL

Fig. No. 19 Determinacion de Minerales: Calcio por el Método de

Absorcién Atémica



ADAC Official Method 975.03
Metals in Plants and Pet Foods
Atomic Absorption Spectrophotometric Method
First Action 1975
Final Action 19838

(Applicable o calcium, copper, iron, magnesiuwm, manganese, po-
tassium, and zine. )

A Apoaratus and Reagents

Deionized HoO mays be used. Ses DES004 and B (see 2.6.01), and
following:

() Focassivm stock solufion.— 1000 g Flml, Dissolve 1.9068
g dried (2 h at 1057) KCI in H,O and dilute to 1 L, Use following
parameiers for Table 965,09 (see 2.6.01 1 7665 , air-C:H,, flame, and
0042 pedml range.

i) Caloien siock solwiions.— Prepare Ca stock solution and
working standards as in M6S.098 (see 26,017,

(eh T e Mg, M, and An stock sofuations.—Prepare as in
SO5.09F L), (), (e). (f), and (g} (ves 26071

() Horking standard sodufions —ID ke aliguots of solutions {c)
with 0% HO o make 24 stapdard soluticns of cach element within
range of determination.

B. Preparation of Sample

(a} o ashing—Accurately weigh | g sample, dried and ground as
922 02 a) (see 301.02), into glased, high-form poreelain crucible. Ash
2 hat 3007 and let caal. Wet ash with 10 drops H,O, and carefully
add 3- 2 mL FINO; (1 + 1} Evaporate excess HNO; an hot plate
selal [00L-120° Return crucibic to furnace and ash additional 1
hoar 3607, Cool crucible, disselve ash in 10 mL HCI( + 1), and
transier guzntitatively o2 S0 ml volwneiric Mlask.

L) Ber osfang —Accuratcly vweigh 1 g sample, dried and groend
as in 92X.O20a) (see 31020, into 150 mL Pyrex beaker, Add 100 mL
HMNO, and let soak thoroughly, Add 3 mL 60% HOIO, and heges
hot plate, slowly at first, until frothing ceases. (Camfion: See
dix 8, safety notes on wel oxidation.) Heat until HNO, is
evaporated Il charring occurs, cool, add 10 mL HMNQ
continue heating. Heat to white fumes of HC1IO,. Cool, &
mL FIC! (1 + 1), and transfer quantizatively 1o 50 mL volum,
fMask.

C. LDetermnation

T sl in 30 m vaiumetnic fiask, add (G mi 5% La solulion,
and dilues o volume. Let silica seile, decam supernaie, and proceed
as i QNS00 (see 260017,

Make noecessary dilutions with 10% FCI e obeain solutions within
range o nEtrment.

D, Caicidailans

ppm Element = {ugi/ml) = Fg sninple
% Element = ppm = 107

whaere & = (ml onginal dilution < mL {inal dilunonyml aliquot if
ariging: 2o val is diluied,

Reference: TAOAC 58, 436{ 19751

Revised: March 1906

Fig. No. 20 Procedimiento para la Determinacion de Calcio segun la AOAC
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Tratar la muestra de jugo mediante digestion hiumeda.

|

Colocar 5mL de la muestra, secar y pulverizar en un beaker
de 150mL.

Agregar 10mL de acido nitrico HNO; y dejar remojando.
Agregar 3mL de HCIO, al 60% y calentar en un hot plate,
lentamente al principio hasta que la formacion de espuma

]

Calentar hasta que el acido nitrico HNO3; se evapore. Si se
carboniza la muestra, enfriar y agregar 10mL de acido
nitrico y continuar el calentamiento.

l

Enfriar, agregar 10mL de acido clorhidrico (HCI) y
transferir cuantitativamente la solucion a un frasco
volumétrico de 50mL.

Fig. No. 21 Determinacion de Minerales: Potasio por el Método de

Absorcion Atdmica



Llevar a volumen la solucién anterior. Utilizar silica para
que la solucién clarifique, decantar el sobrenadante.
Hacer las soluciones necesarias con acido clorhidrico

10%(HCI) para obtener soluciones dentro del rango del
inetriimentn

Y

Proceder a la lectura directa del equipo de Absorcion
atomica, donde la solucién se pulveriza en la llama del

aniiinA

Se mide la absorcién o emision del Potasio a una longitud
de onda de 768 nm.

A 4
Calibrar el aparato de Absorcion Atémica. Poner en

marcha el anaratn de arlierdn cnon lac inctriicrinnec

Medir las soluciones de calibraciéon y la solucién en
blanco de los reactivos.

A 4
Mientras se estan midiendo las muestras comprobar
periédicamente que los valores de calibracion permanecen
constantes.

A 4
Preparar una curva de calibraciébn representado
gréficamente los valores de absorcion frente a la
concentracion del metal en ua/mL

Fig. No. 21 Determinacion de Minerales: Potasio por el Método de

Absorcién Atémica



AO0AC Official Method 975.03
Metals in Plants and Pet Foods
Atomic Absorption Spectrophotometric Method
First Action 1975
Final Action 1988

(Applicable o calcium, copper, iron, magnesium, manganese, po-
tassium, and zinc. )

A, Apoaratus and Reagents

Deionized H,O may be wsed. Ses DaS0004 and B (see 2.6.01), and
following:

(a) Povassinm srock selufioe-— 1000 Lg B, Dissolve 1.9068
£ drigd (2 hoat 1057 KCI in FL,O and dilute to 1 L, Use Tollowing
parameiers for Table 65,09 (see 2.6.01 ) 7665 | air-C.H; flame, and
0042 pe/mL range.

) Coloimenr stock solwtions.— Prepare Ca stock sclution and
working standards as in 965.098 (vee 2.6.0017),

(el T Fe My We, and Zn steck sofurions.— Prepare as in
SO5.098 k), (&), (e), (F), and (2} {res 26001

() Working standard soliions — D ete aliquots of solutions ()
with 109 HOC to make =4 standard soluticons of cach element within
range of determination.

B. Preparation of Sample

(a) D asiing—Accurately weigh | g sample, dried and ground as
922 B2 a) see 301,020, into glaeed, high-form porcelain crucible. Ash
2 hat 53007 and let cool. Wet ash with 10 drops HyO, and carefully
ada 3- 2 mL FINO, {1 + [}, Evaporate excess HINGO, an hat plate
sel al [OL-—-120° Return crucibic to furniace and ash additional 1
hoar 3007, Cool cructble, dissolve asi in 1O mL FICIL + 1), and
transfer goantitatively o 50 il voluwnetric fMlask,

LBy Pler asfing —~Accurately vweigh 1 g sample, dried and groend
as in Q2XO20a) (zee 3,102, into 150 mL Pyrex beaker, Add 100mL
HMNOY, and le soak thoroughly. Add 3 mL 609 HCIOy and he gt
hot plate, slowly at first, until frothing ceases. (Cansion: See ff
dix B, safely notes on wet oxidation.) Heat until HNGO, is i
evaporated  If charring oceurs, cool, add 10 mL HNGgs
continue heating. Heat to white fumes of HCIO,. Cool,
mL FICH 1 + 1), and transfer quantizatively to 50 mL valur
MNask.

C. Deterrednadion

T saluaia in 30 ml vosumetnic fiask, add J0ml 5% La solution,
and il o voiume. Let silica seitle, decant supernace, and proceed
as ji MnS.090 (see 2600107,

Mlake necsssary dilutions with 10%: FICT te obrain solutions within
rAng s O TSI,

D, Caicedailfons

ppm Element = (ugimil) = Fg sample
% Element = ppin = 107

(il original dilution = ml final dilusonymL aliguot if
ariging. 2o vzl is dilured.

Reference: TAOAC 58, 436{1975),

Revised: Wavch 1996

Fig. No. 22 Procedimiento para la Determinacion de Potasio segun la
AOAC



ANEXO N° 10



Estandarizar el pHmetro, utilizando dos soluciones Buffer de
pH 4.0y 7.0.

Colocar en un beaker respectivamente cada una de las
soluciones buffer para estandarizacién a la temperatura de
25°C +/- 2°C al igual que la muestra.

Ajustar el pHmetro al valor del pH respectivo de las

soluciones buffer.

Lavar los electrodos con varias porciones de agua destilada.
y sumergir los electrodos en el beaker que contiene la

muestra y leer el valor del pH.

Fig. N° 23 Procedimiento parala determinacion de pH



VEGETABLE PRODUCTS, PROCESSED
Chapter 42, p. 2

AQAC OrFicise METHODS OF ANALYSS (2000)

Y!h!. 97818  Water activity of reference sait slushes at 25°C

tive readings, o indicated inervals, which vary by <0.01 a,, unit are
idk of ad 1y close approach to equilibrium. Continue

g5 2t 60-min intervals, if necessary. Convert last reading toa,

by"‘fmm“" or by refi to cali-
bration line. Make all measurements within range of calibration
points: do not extrapolate calibration line. Make all measurements in
same direction of change, and, if required by properties of sensor,
lled RH below ambient before starting each

£XPOSE SENSOT L0

Reference: JAOAC 61, 1166(1978),

Sart B Sat By

Mgcy, 0328 Ker 0,609

K4CO, 0432 (NH3,S0, 0810

MgINOy), 0529 Kl 0,843

Naér 0.576 SNOy; 0851

CoCy, 0649 BaCt, 0.902

Srcy 0.708 KNO, 0936 WekmTOndt,
NaNO, 0.743 K;50, 0973

NaCl 0.753

(e) Tesr containers.—120 or 240 mL (4 or B oz) wide-moath ar
Mason glass jars with Al- or Teflon-lined screw caps and gaskets.
Check integrity of cap seals and seasor leads by any means avail-
able, e.g., ability of system to hold vacuum, using Testa coil.

(f) Warer barh —Capable of maintaining temperature constant
within 0.1°C at 25 + 1°C; capacity sufficient to bold measuring

of app
(g) Hydrophilic solid. —Mlcrocrynnllme ccllulosc. Type
PH-101 (FMC Corp., Ph ical and Bi Division,

1735 Market St, Philadelphia, PA 19103, USA, or equivalent).
(h) Reference salts —ACS reagent grade, fine crystal. See Ta-
ble 978.18.

D. Preparation of Reference Salt Slushes

Place selected ref salt in test 10 depth of ca 4 cm
for mare soluble salts (lower a,,), 1o depth of ca 1.5 c¢m for less solu-
ble salts (higher a,, ), and to intermediate depth for intermediate salts.
AddH,0 in ca 2 ml. increments, stirring well with spatula after each
addition, until salt can absorb no more H,0 as evidenced by free lig-
wid. Keep free liquid to mini needed to establish ion of
salt with H,0. Slushes are ready for use upon completion of mixing.
and are usable indefinitely (except for some high a,, salts susceptible
to bactenial attack), if contained in manner to prevent substantial
evaporation losses. Some slughes, e.g., NaBr, may solidify gradually
by crystal coalescence, with no effect on a,,.

E. Calibration

Select 25 salts to cover @, range of interest or range of sensor be-
-ng-mthkmnhumdnymuedbywhsmslushmmor
dout, as in F. Plot readout against e, values given in
Table 978.18 for selected salts, using cross-section paper scaled for
reading 10 0.001 a, unit. Draw best ag th line through
plotted points. Use this calibration line to translate sensor instrument
mmlofmmluma,ormdmkvaumwdzwpmmm-
for proper functioning
F. Determination
Place calibration slush or test sample in forced-draft cabinet, (b),
o H,0 bath, (F), until temperature is stabilized at 25 = 1°C. Transfer
salt shush or test sample to test (e), seal iner with
sensing device attached, and place in temperature control device,
Use volume of sample or slush >1/20 total volume sample container
plus any associated void volume of sensing system, but not 5o much
s 1o interfere with operation of system. Record instrument response
3t 15, 30, 60, and 120 min afier test container is placed in temp

42.1.04
AOAC Official Method 981.12
pH of Acidified Foods
First Action 1981
Final Action 1982
A. Principle

pH is measurement ofH mnacnvnylmimtium acidity. It may

be dby d eleanc I b lhss and ref-
erence elctrodes, using PP Jardized against
NIST primary standard pH buffers.

B. Apparstus and Reagents .

(a) pH meter—C ial with scale graduated in
<0.1 pH unit and reproducibility of <0.05 unit. Some instruments
permit expansion of any 2 pH unit range to cover entire scale and
have accuracy of ca £0.01 pH unit and reproducibility of £0.005 pH
unit. Other instruments have digital read-outs with similar apublln
ties. Operate meter in d: with f: ‘s
In this method, several procedures for standardization and operation
of pH meters and clectrodes are outlined. When these procedures
differ from manufacturer’s instruction, the Jatter should prevail, ex-
cept that NIST standard buffers must be used as primary reference.
Working buffer stanxlards should be checked at Jeast daily against
NIST reference buffers.

(b) Standard buffer solutions —See 964.24 and Table 964.24 (see
AL04)

() Electrodes.—Glass membrane indicator electrode and calo-

mel ref 1 de (single or combination). Keep calomel elec-
trodes filled with i KCI solution b they may be
damaged if allowed to dry out. Maintain uniform temg of ca

25°C for electrodes, standard buffer solutions, and samples. Soak
new electrodes several hours in distilled or deicnized H,0 before
use. Store glass electrode in pH 4 buffer. Store reference electrodes
in their own electrolyte filling solution. Stare combinati

in pH 4 buffer with a few drops of saturated KCl solution added.
Store electrodes in manner 3 with fi 's recom-
mendations if they differ from above, Store electrodes so that junc-
tion and hole are d. Rinse el des with next solution to be
measured. If test sample matenial is insufficient, rinse electrodes
with distilled or deionized H,O. Lag in meter response may indicate
aging effects or fouling of electrodes, and cleaning and rejuvenation
of electrodes may be necessary. Clean electrodes by placing in 0. 1M
NaOH solution 1 min and then transferring to 0.1M HCI solution
| min Repeat twice, ending with electrodes in acid solution. Rinse
clectrodes thoroughly with H,O before proceeding with sundml-
ization. Ot and grease from samg coat el d

clean el des with ethyl ether and restandardize instrument fre-

ture centrol device, or record response on strip chart. Two consecu-

© 2000 AOAC INTERNATIONAL

quently, usually after 3 determinations.

Fig. 24 Procedimiento para Determinacion pH segun AOAC



AQAC Orrcis. METHOOS OF AN YSS (2000)

VECETAELY PRODUCTS, Processen
Chapter 42,p. 3

C. Standardization and Operation of pH Meter

Switch instrument on and let electronic components warm up and
stabilize before proceeding.

Standardize specific instrament according 10 manufaciurer's in-
structions, using NIST SRM buffess. Equilibrate clectrodes, buffers,
and samples at same temp (ca 25°C) before pH measure-
ments. Set temperature compensator control of instrument at cb-
served temperature. When determining pH of either unknown
sample or buffer, gently stir solution before testing

D. Standardization of Analog pH Meter

Note temperature of buffer solution and set temperature compen-
sator control of instrument at observed temperature (ca 25°C).
Standardize instrumeat and electrodes with 0.05M acid potassium
phthalate buffer solution, 964.24(¢) (see A.1.04),

Rinse electrodes with distilled or deionized H,0 and blot—do not
wipe—with soft tissue.

Immerse clectrode tips in buffer solution and read pH, letting me-
ter stabilize | min. Adjust standardization control so that meter read-
ing corresponds 10 known pH of buffer (ca 4.0) for ambient

T Rinse el des with distilled or deionized H,0 and
biot with soft tissue.

Check expanded scale pH meters with pH 4.0 ar 7.0 standard bufy-
ers. Buffers and instraments can be fusther checked by comparison
with values obtained using another properly dardized instrument.

Chackmdlmgduuodecformapanbyuﬁnanpuu
buffers. For example, first standardize electrodes by using pH 7.0
buffer at ca 25°C. Adjust standardization control so that meter reads
exactly 7.0. Rinse electrodes with Hy0, blot, and immerse in pH 4.0
buffer. If the electrode fails span test, rejuvenation or electrods re-
placement may be necessary.

E. For Digital pH Meters with Slope Control

Select 2 standard buffer solutions, preferably such that difference in
pH levels does not exceed 3 units and such that expected pH of sample
10 be tested falls within their range, i.c., standard buffer solutians of
pH 4.0 znd 7.0. For most accurate results, one standard buffer should
be chosen with pH at ar near pH of solution to be evaluated. Standard-
ze meter first in one pH buffer (ie., pH 7.0 buffer) with standardized
coatrol. and then wse slope control to standardize meter in second pH
buffer, i.c., pH 4.0 buffer. This procedure establishes the proper in-
strument response (slope) for particular pH electrode used, and results
in more accurate pH reading.

Sometimes difficulty is encountered with drifting of combination
clectrode. When this occurs, identify and correct source of trouble.
Very often, reference electrode junction is responsible.

In case of faulty meter operation, refer 10 manufacturer’s
operating manual for proper trouble-shooling techniques.

F. Process pH Determination

Obtain test sample p of
follows:

For peocess test liquids, let temperature equilibrate to ca 25°C,
and determine pH by immersing electrodes in liquid.

Drain solid materials on No. 8 sieve (ss preferred) and blend to
workable paste. Let temp of prepared paste equilibrate to ca
25°C, and determine pH.

Where appropriate, mix representative aliquots of liquid and solid
matesials at same liquid-to-solid ratio as originel sample, and blend
1o workable paste. Let temperature of prepared paste equilibrate to
ca 25°C, and determine pH.

ial for pH d ination as

If pH meter is equipped with temg p , then it
may be used in lieu of equilibrating samples 10 specified
fure, provided it is £15° of 25°C standard temperature.
G. Prep of Test Samp

(a) Forestimating degree of pH equilibrivm or wniformiry —Use
for foods which have not come to pH equilibrium, ie., production
line samples, warehouse samples.

(1) Liguid and solid component mixtures—Drain contents of
container 2 min on No. 8 ss sieve inclined at 17-20° angle. Record
weights for liguid and solid portions and retsin separately. If ligusd
contains sufficient oil (o cause electrode fouling, separate layers in
separator and retain aqueous layer. Determine pH of aqueous layer
at ca 25°C. Remove drained solids from sieve, blend to uniform
paste, adjust temperature to ca 25°C, and determine pH. Mix
aliquots of solid and liquid fractions in same ratio as found in origi-
nal coptainer, and blend to unif y. Adjust temperatuse
10 ca 25°C, and determine pH

(2) Marinated oil products.—Separate oil from solid, and
blend solid to pasie in blender. Add small amount (<20 mL/100 g
product) of CO,-free H,0if necessary. Determine pH by immers-
ing electrodes in prepared paste after adjusting temperature to ca
25°C f
(3) Semi-solid products (puddings, potato salad, etc.)—Blend 1o
paste, adding 10-20 ml. CO,-free H,0/100 g product if necessary.
Adjust temperature of prepared p ca25°C, and d pH.

(4) Special product mixtures (e.g., antipasta).—Pour off all oil,
blend remaining product to paste, add 10-20 ml, COy-free
H, 0100 g product if necessary, and blend Adjust temperature of
prepared paste to ca 25°C, and determine pH

(b) For confirming pH equilibrism.—If product has been stored
long enough to attain pH equilibrium, thea determine pH on normal
containers as follows:

(1) D
tainer, ing el de(s), and g pH.

(2) For products in oil. follow procedures outlined in (a)(2) above
to remove oil and obtain accurate pH reading.

H. Determination

Adjust test sample temperature to ca 25°C, and sel temperature
compensator control to chserved temperature, With some expanded
scale instraments, test sample temperature must be same as lempera-
ture of buffer solution used for standardization.

Rinse and blot ek des. Immerse e des in sample and read
PH, letting meter stabilize | min, Rinse and blot electrodes and re-
peat on fresh poction of test sample.

Determine 2 pH values on each test ssmple. Readings in close
agreement indicate that test sample is homogeneous. Report values
10 2 decimal places, .8, 4.73.

Reference: JAOAC 64, 332(1981),

only, by opening con-

42.1.05
AOAC Official Method 964.22
Solids (Total) In Canned Vegetables

First Action 1064
Final Action 1965

To flat-battom metal dish with tght-fitting cover, add ca 15 mg
diatomacecus earth filter-aid/sq cam, dry ca 30 min at 110°C, cool in

© 2000 ADAC INTERNATIONAL

Fig. 24 Procedimiento para Determinacion pH segun AOAC



ANEXO N° 11

Tomar una alicuota de 5 ml del jugo de tuna y transferirlo a un balén
volumétrico de 100 ml, aforar con agua destilada.

l

Tomar una alicuota de 5 ml de la dilucién y transferirlo a un erlenmeyer
de 500 ml.

A 4
Adicionar 200 ml de agua destilada. Valorar la muestra con solucién de
hidréxido de sodio 0.1N utilizando 2 gotas de fenolftaleina como
indicador.

Calcular el porcentaje de acidez como porcentaje de acido citrico de
acuerdo a la siguiente ecuacion

A 4
Calcular el porcentaje de acidez como porcentaje de acido citrico.

A 4
. , VNaOH xNy.nyg =*0.064 lmeg Ac)
bpAdcidez = NaOH

100

Donde:
V naoH: Volumen de Hidroxido de sodio gastado en la titulacion
N naon: Normalidad de Hidréxido de sodio

V (ml): Alicuota de jugo luego de la dilucion

Fig. N° 25 Procedimiento para la determinacion de acidez titulable.



ANEXO N° 12

Encender el aparato y dejar por 5 minutos para su
estabilizacion y limpiar los prismas, frotando algodon
humedecido con alcohol etilico, dejar secar.

l

Colocar 1 gota de la muestra sobre el prisma inferior. Unir
los prismas y cerrar y ajustar los campos a la interseccién
de los filamentos cruzados con el control macrométrico o
micrométrico

Hacer la lectura de los grados Brix en la escala inferior y
abrir los prismas y limpiarlos con algodén humedecido con
alcohol

Fig. N° 26 Procedimiento parala determinacion de grados Brix



ANEXO N°13

TEST DE ACEPTACION



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

GRUPO DE TRABAJO DE GRADUACION

Indicaciones: Para la muestra de jugo que usted va a evaluar, elija con

una “X” la opcidén que considere mas apropiada para cada categoria.

Color Sabor Aroma Apariencia

Me gusta

Me gusta mucho

Ni me gusta, ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

Mencione larazén de sus elecciones anteriores




ANEXO N°14
FOTOGRAFIAS DE APARATOS A UTILIZAR ENLA METODOLOGIA
EXPERIMENTAL



Fig. No 27 pH- metro Fig.No.28 Estufa Marca S B Lindberg

Fig. No. 29 Refractometro ATAGO
Pocket



ANEXO N°15
PREPARACION DE REACTIVOS PARA ACIDEZ TITULABLE



Preparacion de reactivos y soluciones utilizadas en la determinacién del
porcentaje de acidez titulable

-Hidroxido de Sodio 0.1N

Pesar en balanza semianalitica, 4.0 g de Hidroxido de Sodio, el cual debera
estar contenido en un beaker de 250 ml. Luego adicionar al beaker,
aproximadamente 200 ml de agua libre de CO, sobre un bafio de hielo y agitar
hasta disolver completamente.

Transferir la solucion contenida en el beaker a un frasco volumétrico de 1000 ml
y llevar a volumen con agua libre de CO,. Homogenizar y envasar en frasco
plastico, estandarizar como sigue:

Pesar exactamente alrededor de 5g de biftalato de potasio previamente secado
a 120 °C por 2 horas, disolver en 75 ml de agua libre de COs,.

Agregar 2 gotas de fenolftaleina TS, y titular con la solucion de hidroxido de

sodio hasta la produccién de un color rosado permanente.

- Fenolftaleina TS.

Disolver 1 g de fenolftaleina en 100 ml de alcohol.



ANEXO N°16
CERTIFICADO DE ANALISIS DE DETERMINACION DE PROTEINA
DEL JUGO DE TUNA, A TRAVES DEL METODO DE LA AOAC,
REALIZADO EN EL LABORATORIO DE PROCAFE



FUNDACION SALVADORENA PARA INVESTIGACIONES DEL CAFE
LABORATORIQ DE SERVICIOS ANALITICOS “

@.

: SECCION ESPECIALES
ISA

Loboratorio de
Sorwicios Analiticos

st PROCAFE

INFORME No. : 21

FECHAS
PROPIETARIO: Adriana maria Mendoza RECEPCION: | 03/02/2011
DIRECCION: 8. Av.Nortey 6. C. Pte, #11 ANALISIS: 07/02/2011
TELEFONO: 2447-9622 EMISION: 17/02/2011

RESULTADOS DE ANALISIS EN MUESTRAS DE ESPECIALES
EC-24

TIPO DE ANALISIS

— —

JUGO DE TUNA
%PIV

PROTEINA 1.56

NOTA ACLARATORIA: El resultado del analisis corresponde a la muestra enviada por usted (es) a este Laboratorio. El muestreo es
responsabilidad del usuario. El Laboratorio no autoriza la reproduccién parcial sin la debida autorizacién por escrito.

METODOLOGIA UTILIZADA:

; PROTEINA: Method 978.04, Nitrogen (Total) ( Protein Crude) in Plants, Kjeldahl Method, Reference A.O.A.C :
| 3.5.09, 16th. Edition. ik

NOTA: FACTOR DE PROTEINA 6.25

s na Elizabeth Funes de Cruz
Coordinador del Laboratorio de Servicios Analiticos

El café es vida
Avenida Manuel Gallardo y 13 calle Poniente, Santa Tecla, La Libertad, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2288-3088. Fax: (503) 2228-0669.

E-mail:info@procafe.comsv  *  www.procafe.com.sv




ANEXO N° 17
CERTIFICADO DE ANALISIS DE MINERALES: CALCIO Y POTASIO
EN EL JUGO DE TUNA



‘ FUNDACION SALVADORERNA PARA INVESTIGACIONES DEL CAFE Q_
@ LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS ety

PROCAFE SECCION ESPECIALES -
INFORME No. : 34

. FECHAS
PROPIETARIO: Karen Stephanie Lemus RECEPCION: | 25/02/2011
DIRECCION: S5Av. Sur entre 17 y 19 Calle Ote., #19 ANALISIS: 28/02/2011
TELEFONO: 2440-3208 EMISION: 10/03/2011

RESULTADOS DE ANALISIS EN MUESTRAS ESPECIALES

EC-124

TIPO DE ANALISIS

JUGO DE TUNA

PIV
CALCIO TOTAL 0.06%
POTASIO TOTAL 0.13%

NOTA ACLARATORIA: El resultado del analisis corresponde a la muestra enviada por usted (es) a este Laboratorio. El muestreo es
responsabilidad del usuario. El Laboratorio no autoriza la reproduccion parcial sin la debida autorizacién por escrito.

METODOLOGIA UTILIZADA:

| Method 975, Metals in Plants and Pet Foods, Atomic Absorption Spectrophotometric Method,

| CALCIO Y POTASIO: | Reference A.O.A.C 3205, 16th. Edition.

Lic. lizabeth Funes de Cruz
Coordinador del Laboratorio de Servicios Analiticos
El Café es Vida

Avenida Manuel Gallardo, y 13 Calle Poniente, Santa Tecla, la libertad, El Salvador, C.A
PBX: (503)2288-3088, FAX(503) 2228-0669, E-mail info@procafe.com.sv, http://www.procafe.com.sv




ANEXO N° 18
CERTIFICADO DE ANALISIS DE HUMEDAD, GRASAS Y VITAMINA C
EN EL JUGO DE TUNA



°
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o‘&

FUNDACION SALVADORENA PARA EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL S
. . s
Laboratorio de Calidad Integral &

ORA;
eORATg,
Pyn g ©

UNIDAD DE ANALISIS FISICO-QUIMICOS Pag 1/ 1
REPORTE DE ANALISIS VARIOS
MUESTRA 11843041-01

DATOS GENERALES

Muestra: TUGO DE TUNA(NOPAL}

Solicitante;  ADRIANA MARIA MENDOZA RAMOS e FECHAS 7
Responsable: ADRIANA MARIA MENDOZA RAMOS | Recibido: 27042011 |
Direccién:  SAN SALVADOR | Andlisis :  11/05/2011
Telefono:  2447-9622 Fax Correo Electronico: i Reporte : 09/06/2011
_ANALISIS

| DETERMINACION RESULTADOS Unidades Método Referencia {
1C046 Humedad 87.40 % Gravimétrico Analizader halégeno HR73 |
1 C088 Contenido materia grasa 0.38 % Rose Gottlieb ACAC, 16 Ed. 1995 ‘
{NO12 Vitamina C Meétodo Titrimétrico 67.18 mg/100g 2.6-Dicloroindofenol AQAC, 16 Ed. 1995 |

OBSERVACIONES
Resultados por duplicados Grasa:aj040 1)0.37  Vitamina C : a) 66.3834

Al 0t

Jefe Unidad Fisico Quimico
Lic.Ana Maria Villalta Novoa

Nota: Esta musstra fue tomada o remitida por Cliente
Elinforme no debe ser reproducido parcialments sin ka aprobacion eserita del Laboratorio.
s corresponden solamente a la musstra analizada en €l Laboratornio.
No se 1~ub1mn reclamos despuds de 45 dias del ingreso de la muestra. FSC36.01 V.5 23/08/10

Urb. y Blvd. Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador, C. A. e-mail: laboratorio@fusades.org
Tel. (503) 2248-5681 Fax: (503) 2248-5669, sitio web: www.fusades.org 6 www.fusadeslab.org

UN PROGRAMA DE LA FUNDACION SALVADORENA PARA EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL




ANEXO N° 19

CERTIFICADO DE ANALISIS DE VITAMINA A EN EL JUGO DE TUNA.



§’¢ o %  FUNDACIONSALVADORENA PARA EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL
2% & Laboratorio de Calidad Integral
L UNIDAD FISICOQUIMICO DE ALIMENTOS

AREA DE RESIDUOS
INFORME DE RESULTADOS

No. DE MUESTRA: 11043041-01

ETIQUETADA COMO: JUGO DE TUNA(NOPAL)

CLIENTE: ADRIANA MARTA MENDOZA RAMOS

DIRECCTION: SAN SATVADOR

RESPONSABLE: ADRTANA MARTA MENDOZA RAMOS FECHA DE RECIBIDA: 27/04/2011
TELEFONO: 2447-9622 FAX: FECHA DE ANALISIS: 02/05/2011
CORREOQ ELECTRONICO: FECHA DE INFORME: 19/05/2011
COD DETERMINACION RESULTADO + INCERT LOM  UNIDADES METODO REFERENCIA

R1i0 Vitamina & (UI}) ND 67.1 UI/100 ¢ HPLC-FLD Hoffmann-La Rochs

%% Aoraditado bajo NSR ISO/IEC 17025:05

ND: No detectado CcoD: Codigo LDM: Menor concentracion detectable con sl mstodo
INCERT: Incertidumbre sxpandida con k=2, Nivel de Confianza aprowimado = 95%

AOAC: Official Methods of Analysis, 16 th Edition, Volume II, 1995

HPLC for Food Analysis: Angelika and Rainer, Agilent Technologies Company, Germany, 2001
El informe no debe ser reproducide pareialments sin 12 aprobacion sscrita del Laboratoric
Los resultados corresponden solamente a la musestra analizada ep el Laboratorj =
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ANEXO N° 20
CALCULOS PARA LA DETERMINACION DEL POTENCIAL
NUTRICIONAL DEL JUGO DE TUNA



1. Calculo par la determinacion de porcentaje de la ingesta diaria de
proteina al consumir un vaso de jugo equivalente a 250 mL

En el Resultado del analisis para la determinacion de proteina se obtuvo un

porcentaje en P/V de 1.55 %, a partir de estos dato se obtuvo el porcentaje

equivalente a la racion diaria recomendada que es de 58 g.

Gramos por vaso de jugo (250mL)

) _1.55¢g
g de proteina por vaso =100mi x 2250 ml

g de proteina porvaso =388(¢

Porcentaje cubierto de la racion diaria

_ ingesta en unvaso 250 mL (g)
~ Ingesta recomendada (g)

% de la racion diaria cubierta proteinas =100

3.88g
580

% de la racion diaria cubierta proteinas =100

% de la racion diaria cubierta proteinas =668 %

2. Calculo para la determinacion de porcentaje de calcio y potasio en la
ingesta diaria al consumir un vaso de jugo de tuna (250 mL) al dia.

En el Resultado del analisis para la determinacion de minerales se obtuvo un

porcentaje en P/V de 0.06% de Calcio y 0.13% de Potasio a partir de estos dato

se obtuvo el porcentaje equivalente a la racion diaria recomendada que es de

1200 mg para Calcio y 3100 para Potasio.



Calcio
Miligramos por vaso de jugo

0.06
g de calcio por vaso 20 d x250 ml

100ml

g de calcioporvaso =015

015
mg de calcio por vaso = 9

=1000mg

Porcentaje cubierto de la racion diaria con un vaso de jugo de tuna

mg por vaso
mg de ingesta total

% de la racion diaria cubierta de calcio x100

150mg
1200mg

% de la racion diaria cubierta de calcio x100

% de la racion diaria cublerta de calcio = 12.5%

Potasio:

Miligramos por vaso de jugo de 250 mL

. _ 013¢g
g de potasio por vaso =—Toom x250 ml
g de potasio porvaso = 0.325g

mg de potasio porvaso =325



Porcentaje cubierto de la racidn diaria con un vaso de jugo al dia:

_ mg porvaso (250 mL)
~ mg de ingesta total

% de la racion diaria cubierta de potasio x100

325m

% de laracion diaria cubierta de potasio = J =100
3100mg

% de la racion diaria cubierta de potasio = 10482

4. Calculo para el contenido de Grasa al consumir un vaso de jugo de tuna

(250 mL)
El contenido de grasa en la muestra de jugo de tuna, segun el analisis de
FUSADES, fue de 0.38%

Gramos por vaso de jugo (250 mL)

_0.38g
g de grasa por vaso —WKEED mL

g de grasa por vaso = (1.95¢g

Porcentaje cubierto de la racion diaria:

_ gporvaso (250 mL)

% de la racion diaria cubierta de grasa .
g de ingesta total

=100

_ 0959

830 100

% de la racion diaria cubierta de grasa

% de laracion diaria cublerta de grasa = 1.14%



5. Célculo para el contenido de Cenizas

Para la determinacién del contenido de cenizas (%) se utilizaron los siguientes

datos:

Cuadro N° 1: Datos utilizados en el calculo de Porcentaje de Ceniza

Repeticion | Crisol vacio (g) | Muestra (g) | Ceniza (Q)
1 28.855 5.238 0.016
2 22.317 5.073 0.010
3 19.205 5.122 0.012
Muestra 1
: . _ W,
Contenido de Cenizas (%) :W x100
1
Donde:
Peso (g) de la muestra = W;
Peso (g) de las cenizas = W,
: . 0.016g
o —
Contenido de Cenizas (%) 52380 =100

Contenido de Cenizas(%) =0.23054%

Muestra 2 =0.1971%
Muestra 3 =0.2343%

Promedio = 0.2456%



6. Calculo para el contenido de Carbohidratos

Para la determinacion del contenido de carbohidratos (%) se utilizaron los

siguientes datos:

Porcentaje de los Conceptos utilizados en la determinacién
de Carbohidratos

Concepto %
Cenizas (Ce) 0.2456%
Humedad (H) 87.35%

Proteina (P) 1.55%

Grasa (F) 0.38%

%Carbohidrato =100 %H+%P +%F +%Ce)
%Carbohidrato  =100-(87 35%+1.55% +0.38% +0.2456%)
“%Carbohidrato  =100-( 89.53)

%Carbohidrato =1047g/100 mL

Gramos de carbohidratos que se obtienen al ingerir un vaso de jugo de
tuna (250 mL )

. 1047 g
g de carbohidratos porvaso = o0 x220 ml

g de carbohidratos porvaso = 2618 g



Porcentaje de la racién recomendad de carbohidratos cubierta al ingerir
un vaso de jugo de tuna al dia

_ g porvaso de jugo

% de la racion cubierta de Carbohidratos = . x100
g de ingesta total

2618 g
130 g

% de la racion cubierta de Carbohidratos = x100

% de la racidn cubierta de Carbohidratos = 20.14 %

7. Calculo par la determinacion de porcentaje de Valor Caldrico
Para la determinacién del Porcentaje de Valor Calérico es necesario tomar en

cuenta los siguientes datos:

Porcentajes de los Nutrimentos utilizados en la determinacion del

porcentaje de Valor Calorico

Concepto Porcentaje (%) Calorias
Proteina (P) 1.5% 4.0
Grasa (L) 0.38% 9.0
Carbohidratos (C) 10.47% 3.75

% Valor Calorico =(Px4 0)+ (Fx8.0)+ (Cx3 73)

% Valor Caldrico =(1.55%x4 0)+ (0.38%x9.0)+ (10.47%x3 75)

% Valor Calorico =(6.2)+ (3.42)+ (39.26)

% Valor Calorico =48.66 Kcal/100g




Calorias por vaso de jugo (250 mL )

. 48 88 Kcal
Calorias porvaso =—Tooml_ x250 ml

Calorias porvaso =122 22 Kcal

Porcentaje cubierto de la racion diaria de calorias con un vaso de jugo de

tuna

L . . Ingesta maxima
% de la racion diaria cubierta por calorias = J @ =100
Ingesta en un vaso(g)

122 22Kcal
o o . S
Yo de la racion diaria cubierta por calorias 5500 Keal =100

% de la racion diaria cubierta calorias = 489 %

8. Calculo para la determinacion de acidez titulable

4 1 ml x0.095 x0.064 meq .

5ml 0o

oAcidez titulable=

YeAcidez tituble =0 498

Se realizd el mismo procedimiento para las dos muestras restantes
obteniéndose los valores los siguientes valores:

Muestra 2: % Acidez Titulable = 0.522

Muestra 3: % Acidez Titulable = 0.498

Promedio: 0.506 mg/ 100 mL de acido citrico



9.0 Calculo para la determinacion de NaOH 0.1N

N= mg de muestra
~ Volumen titulante xmeq.Biftalato Potasio

N= 20omg
~ 10.1 ml NaOH = 204 23meq.

N1=0.099

N2 =0.095

N3= 0.095



ANEXO No 21
CERTIFICADO DE LA CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA ESPECIE

Opuntia ficus-indica



Asociacion Jardin Botinico La Laguna

Antigue Cuscatldn, jusves 7 de julio de 2011

A guien interese:

Par medic de la presente hago constar que se presentaron a biblioteca ¥ herbario
del Jardin Botanico La Laguna las sefioritas Adriana Maria Mendoza Ramos y
Karen Stephanie Lemus, manifestanda ser estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador, con la
intencidn de identificar 1 muestra bol@nica conocida cominmente coma “tuna” y
cientificamente como Opuntia ficus-indica (L.} Mill., perteneciente a la familia
CACTACEAE

Aprovecho a la vez para manifestar que sé les proporciono a la vez informacian
taxontmica y etnobotaniea de dicha especie. T —

¥ para el uso que los interesados  estimen conveniente, se les extiende la
presente nota,

Atentamenie. e
ST hl:rh".-',

E s
IS Coseatigs (F
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- s .'_ Tk ca Gl'-enn'ﬁca e T
grio LA
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VR FIDUSTEDAL L& LAS A, ANTEHLI) CLBCATLAN, L4 LEE2TAD, L Saltbetl, Ca TEL: [S53) &343.0503 ) [203) £343.7943
el e aXhrdivbcianicsorgar Plgira Web: wwa prdinboisnio omgay



ANEXO N°22
FOTOGRAFIAS DE DETERMINACION DE CENIZAS



a) Jugo de tuna previamente b) Etapa de carbonizacion
pesado en cada crisol de las muestras en
hotplate

-

¢) Muestras de jugo de tuna d) Cenizas del jugo después
carbonizadas y listas para de permanecer en la
introducirlas en la mufla. Mufla por 1h a 550 °C

Fig. N°30 Determinacién de cenizas en el jugo de tuna.



ANEXO N° 23
FOTOGRAFIAS DE PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA EL

ANALISIS SENSORIAL (PRUEBA HEDONICA)



a) Preparacion del equipo de b) Obtencién del jugo de tuna
extraccion.

c¢) Jugo de tuna. d) Jugo de tuna envasado en
copitas plasticas
transparentes para el
Andlisis Sensorial

Fig. N°31 Preparacion de jugo de tuna para la Prueba Heddnica



ANEXO N° 24

FOTOGRAFIAS DE LA REALIZACION DE LA PRUEBA HEDONICA



a) Estudiantes realizando el test Hedonico.

b) Catador realizando la prueba de aroma.

Fig. N°32 Realizacion de Prueba Hedonica.



ANEXO N° 25

MAPAS DE HUMEDAD RELATIVA'Y TEMPERATURAS EN EL SALVADOR
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Fig. N° 33 Mapa de las Humedades relativas en El Salvador
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Fig. N° 34 Mapa de Temperaturas de El Salvador



