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PRESENTACION

La Licenciatura en Ciencia de los Alimentos adscrita al
Departamento de Salud Publica del CUCBA — U. de G., es un
programa educativo que responde a las demandas de impactar
positivamente el desarrollo econémico y social del estado y del pais y
que cumple con estandares educativos para lograr aprendizaje de
calidad, que facilita la insercion de egresados en el campo laboral.

La formacion tiene el enfoque por competencias profesionales,
los alumnos desarrollan proyectos anuales centrados en nucleos
problematizadores orientados al desarrollo de nuevos productos
alimenticios, a garantizar calidad e inocuidad de alimentos y al
desarrollo de un negocio propio.

La carrera se cursa mediante la activa participacion en
diferentes actividades formativas: cursos obligatorios y optativos,
practicas integrales, estancias en el campo profesional, seminarios,
servicio social, practicas profesionales, entre otras.

Adelantandose a las exigencias de una educacion integral se
consideran en la formacion las competencias genéricas, entre las que
se encuentran la comunicacion e inglés y precisamente entre los
productos de evidencia se encuentra la elaboracion de un articulo con
informacion de los proyectos.

En el presente niumero aparecen principalmente contribuciones
correspondientes a estudios descriptivos de primer afio de la carrera,
apareciendo el estudiante como autor y su tutor como coautor. Articulo
y nota de profesores sobre temas actuales completan la presente
publicacion.

Esperamos en los préximos numeros incrementar articulos de
desarrollo de nuevos productos.

Dr. Agustin Ramirez Alvarez
Jefe del Departamento de Salud Publica
CUCBA, Universidad de Guadalajara
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ANCAS DE RANA
(Rana catesbeiana)

Ana Maria Hernandez-Franco; Esther Albarrdn-Rodriguez
Resumen

En México a pesar de las magnificas condiciones climaticas y las necesidades de
abastecimiento alimentario la carne de rana no tiene la importancia que en otros paises.
La ranicultura es un campo de productividad en potencia, no solo alimentario, sino
también en la industria cosmética, médica y agricola. Generalmente el mayor consumo
de este anfibio es en zonas que colindan con algun rio o lago ejerciendo la caza
silvestre, sin embargo, al establecer granjas ranicolas se contribuye a la preservacion
de las especies silvestres y se categoriza como un sistema biotecnolégico de alto
rendimiento y generador de empleos. Como alimento ofrece alto valor bioldgico,
excelente aporte de proteinas, aminoacidos esenciales y contenido minimo de grasas.
La industria alimentaria cuenta con diversos procesos de manejo, produccion,
conservacion y comercializacion aplicables a la carne de rana. Toxicolégicamente es un
alimento casi nulo de riesgo al consumidor pues en su composicion no existe contenido
de tal origen, en el aspecto microbiologico se puede tratar con medidas preventivas y/o
destructivas ya existentes.

Introduccion economia, cultura o religion, por
mencionar algunos; ancas de rana
asadas, en fritura, en salsa de pollo, a la
provenzana, en salsa verde, a la

milanesa o tal vez un ceviche fresco.

La rana toro (Rana catesbeiana) es
originaria del sur de los Estados Unidos
y del Norte de México (CEA, 2001). En
1940 el estado de Sinaloa comenzo su
cultivo con fines comerciales, hoy en dia
la carne de rana se busca para la
alimentacion humana, siendo un platillo
exodtico, delicioso y ademas muy
nutritivo.

La carne de rana es un excelente
agente terapéutico utilizado en dietas
para pacientes con hipertension, hiper-
colesterolemia e hipertrigliceridemia, se
recomienda a pacientes con trastornos
gastrointestinales e indicada en la dieta

Es una carne delicada base de un de personas obesas, atletas, nifios con

suculento manjar al que todavia rinden
tributo los mas refinados gastrénomos.
Ademéas de la Rana catesbeiana, se
utilizan, para el consumo humano, otras
especies como la Rana pipiens, Rana
megapoda, Rana pustulosa, Rana
palmipes, Rana tarahumarae, Rana
montezumae (Hernandez, 1996).

Existen un sinfin de platillos de ancas de
rana segun el gusto, sociedad,

problemas de desnutricion, ancianos,
diabéticos, convalecientes y personas
con alergias de diversos origenes dado
su caracter hipoalergénico.

En los hospitales de E.UA. se
administra de forma homogeneizada, a
través de catéteres intestinales, para
alimentar enfermos mas susceptibles a
las infecciones, los intestinos de rana se
usan como puntos de sutura en cirugia
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estética y para el tratamiento de quema-
duras, sin embargo, las instituciones del
campo meédico y de investigacion que
adquieren estos productos para dichos
fines, imponen ciertas condiciones de
cantidad y calidad, dificiles de satisfacer
(CEA, 2001).

La piel de la rana contiene sustancias
naturales que pueden servir para pro-
ducir un nuevo tipo de antibiético efec-
tivo contra las infecciones resistentes a
los medicamentos actuales, que amena-
zan a millones de personas en el mun-
do, asi lo afirman cientificos de un labo-
ratorio de Emiratos Arabes Unidos
(EAU) que han identificado mas de 100
sustancias antibiéticas en la piel de
distintas especies de ranas (El
Universal, 2010).

Actualmente en el Ilaboratorio de
Péptidos Naturales del Departamento de
Biologia Celular y Molecular, CUCBA,
U. de G., se realiza un proyecto sobre la
obtencion de un antibiético a partir de la
piel de rana (Rana catesbeiana), dirigido
por el Dr. Alfonso Islas, enfocado al
tratamiento de mastitis bovina, con
resultados exitosos, por lo cual se ha
iniciado el proceso de patente del
medicamento llamado RANAMICINA.

La piel de varias especies de ranas de
gran tamafo una vez curtida es utilizada
para confeccionar bolsos y zapatos de
gran belleza y valor en el mercado. Por
ser depredador de insectos, algunos
paises utilizaron ciertas especies de
rana para combatir determinadas plagas
de cultivo. El agua que se desecha de
los ranarios contiene una gran variedad
de nutrientes los cuales sirven como
abono para huertos y cultivos intensivos
(Hernandez, 1996). Con la canal, ojos,
visceras, esqueleto e inclusive la piel se
pueden elaborar piensos para peces de

acuario, cultivos o granjas de camaron,
tilapia, bagre, entre otros (CEA, 2001).

Parametros Fisicoquimicos

La carne de rana se clasifica como car-
ne blanca y dentro de este grupo se
encuentran los pescados. Este producto
es un alimento de excelente valor
biolégico por su alto contenido de pro-
teinas y sales minerales ademas de
contener aminoacidos esenciales, ser
baja en grasas, y de facil digestion
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicién de carne de rana (Rana
catesbeiana).

Nutrimentos Valores / 100g

Energia 67 kcal
Humedad 80.31 %
Cenizas 0.51mg
Grasa 0.28¢
Proteinas 16.40 g
Calcio 16 mg
Fosforo 196 mg
Hierro 1.0 mg
Vitamina A 1.0 mg

CEA, 2001; INMC, 2010

En cuanto a los criterios de calidad,
existen normas que reglamentan la
comercializacién de las ancas de rana
(Cuadro 2), se deben utilizar ranas
sanas de primera calidad, tamafo
uniforme, libres de defectos o manchas,
deterioro u olores. El precio del kilo de
ancas de rana varia de entre $ 120.00 y
$ 150.00 M.N. y se comercializa en 4
diferentes tamanos: chica 40 g, mediana
75 g, grande 131 gy jumbo 225 g.

La carne de rana tiene un alto contenido
de humedad y pH neutro por esto es
necesario mantenerla a bajas tempera
turas antes de llegar al consumidor. La
descomposicion de los productos de la
pesca comienza tan pronto mueren, co-
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mo resultado de una serie de reacciones
bioquimicas. Para su conservacion se
recomiendan las siguientes condiciones:
Congelacién de -12°C a -18°C con una
vida util de 3 a 6 meses; refrigeracion a
4° C con una vida util de 3 a 5 dias
(ICMSF, 1998), 6 desecado, ahumado e
irradiacion (Alba, 2008).

Cuadro 2. Normatividad aplicable para calidad
de ancas de rana.

Clave de lanorma Nombre de lanorma
o ley o ley

CAC/RCP 30-1983 Practicas de higiene
para la elaboracién de
ancas de rana

DOF 24-07-2007 Ley general de pesca y
acuacultura

sustentables.

NOM-027-SSA1- Bienes y servicios,

1993 Productos de la pesca,
Pescados frescos-
refrigerados y
congelados

Codex Alimentarius, 1983;
DOF, 2007; SSA, 1993

Parametros Microbioldgicos

Las ranas son reservorios naturales de
Salmonelas debido a las condiciones de
su habitat, las bacterias se alojan en la
piel (ICMSF, 1998). En el cuadro 3 se
muestran factores que favorecen el
desarrollo microbiano en ancas de rana,
por lo que es necesario la aplicacion de
Buenas Practicas de Manejo (BPM) en
su obtencion. La industria alimentaria
utiliza barreras (Cuadro 4) para el
control de los microorganismos y pre-
servacion de ancas de rana, controlando
los procesos de descomposicion, dete-
rioro y permite mejoras en la seguridad
y la calidad alimentaria.

La vida util de un alimento, se determina
por el nUmero de microorganismos pre-
sentes en el mismo, entre los elementos
para determinar el deterioro de los
productos acuicolas estan, la deteccion
de olores y sabores extrafios, formacién
de exudados, produccion de gases,
pérdida de color, asi como cambios de
textura (Torres y Castillo, 2006).

Se recomienda acortar el tiempo entre
captura y sacrificio, emplear agua clo-
rada a 250 ppm, mantener tempera-
turas frias (4°C), limpieza y desinfeccion
del equipo y superficies de contacto con
el alimento para disminuir la contami-
nacién microbiana. Se ha sugerido la
irradiacion para eliminar patégenos
(ICMSF, 1998).

Los principales microorganismos dete-
rioradores en pescado o carnes blancas
como la rana son los pertenecientes a
los géneros: Pseudomonas,
Bacillus, Alcaligenes, Streptococcus,
Leuconostoc, especies de Lactobacillus
(especialmente heterofermentativos) vy
Micrococcus (Frazier, 1978).

Como principales microorganismos de
interés sanitario en ancas de rana, se
encuentran Salmonella spp., ausente en
25 g, L. monocytogenes ausencia en 25
g 6 25 ml (ICMSF, 1998), Coliformes
fecales 400 NMP/g, Staphylococcus
aureus 1000 UFC/g (SSA, 1993; SSA,
1995).

Actualmente no se han encontrado
reportes en la bibliografia de casos de
brotes de Enfermedades Transmitidas
por consumo de ancas de rana, sin
embargo, en EUA en el 2009 se
reportaron 85 casos de Salmonella
typhimurium  por  manipulacion vy
exposicién a anfibios como mascotas en
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hogares (Prieto, 2009). Es recomen-
dable para los establecimientos de
obtencion de ancas de rana se
implementen planes de muestreo con el
fin de controlar la calidad microbiologica
y sanitaria en sus productos y proce-
dimientos apoyandose en sistemas
como HACCP ya que los pardmetros de

calidad comercial de acuerdo a la
normatividad para ancas de rana
seflalan que deben estar exentas de
parasitos y de microorganismos en
cantidades que representen un riesgo
para la salud del consumidor (Codex

Alimentarius, 1983).

Cuadro 3. Factores que afectan el desarrollo microbiano en ancas de rana (Rana catesbeiana).

Valor en carne

Valores limite para el desarrollo

Factor de rana de microorganismos
Bacterias Mohos Levaduras
pH 6.0 4.1- 8.4 45-79 55-7.9
Aw (productos =>0.98 0.88-0.91 min.0.80 min. 0.88
de la pesca)
Proteinas 16.40 g

Doyle et al., 1997

Cuadro 4. Barreras que utiliza la industria para el control de microorganismos en ancas de rana.

Para prevenir la
contaminacion

Para impedir la
multiplicacion de
microorganismos

Para destrucciéon o eliminacion
microbiana

Buenas practicas higiénicas
en obtencién y manejo de la
carne de rana

Congelacién entre
-10°Cy-12°C.

Envasado aséptico

Refrigeracion 5 °C

Radiacion lonizante

Minima 2.0 KGj, Maxima 5.0 KGj
Empleo de desinfeccion con agua
clorada a 250 ppm (este solo reduce
la carga microbiana)

Coccioén

Freido

Parametros Toxicoldgicos

Las ancas de rana no contienen sustan-
cias naturales nocivas, pero podrian
presentar residuos minimos de medica-
mentos veterinarios (Cuadro 5) como:
tetraciclina, cloranfenicol, sulfatiacina,
gentamicina, tiabendazol y oxitetraci-
clina, ya que son algunos medicamen-

SS, 1993; ICMSF, 1998

tos utilizados en los cultivos de rana
(CEA, 2001). Los plaguicidas podrian
presentarse en cantidades minimas
pues llegarian a las ranas por contami-
naciones secundarias.

La carne de rana también podria estar
contaminada con algunos metales
pesados (Cuadro 6), si el agua de los
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estanques contuviera alguno de estos.
Para detectar metales pesados en
alimentos de acuerdo con la NOM-117-
SSA1-1994, el método de absorcion
atomica 0 espectrometria de masas con
plasma de acoplamiento inductivo
(ICP-MS, Inductively Coupled Plasma
Mass Spectrometry), es una técnica de

analisis inorganico que es capaz de
determinar y cuantificar la mayoria de
los elementos de la tabla periodica de
forma simultanea en un rango dinamico
lineal de 8 6rdenes de magnitud (ng/L-
mg/L) y con una gran precision, es por
lo tanto ideal en el andlisis de alimentos.

Cuadro 5. Limites Maximos de Residuos de plaguicidas y medicamentos veterinarios en alimentos que
podrian relacionarse con las ranas por ser alimentos de origen animal.

Compuesto Familia Cicoplafest Codex alimentarius
Sulfatiacina Ausente Ausente
Tetraciclina Antibidtico N.A. 200 pg/kg
(En pescado)
Gentamicina Antibidtico N.A 100 pg/kg
(Musculo vacuno)
Tiabendazol Fungicida 0.01 100 pg/kg
IDA 0.1 mg/kg. (Musculo vacuno)
Diazinén Organofosforado 60 ppm (en pastos) 2 mg/k
Insecticida, IDA 0.002 mg/kg (Musculo vacuno)
acaricida
Oxitetraciclina Antibidtico 0.35 ppm 200 pg/kg

IDA 0.15 mg/kg

(En pescado)

Cuadro 6. Limites Maximos de Residuos para
metales pesados en ancas de Rana
catesbeiana.

—— e Normatividad

pesado (ppm)

Cadmio 0.5 NOM-027-SSA1l-
1993 Bienes y
servicios. Productos

Mercurio 1.0 de la pesca.
Pescados frescos-
refrigerados y

Plomo 1.0 congelados.
Especificaciones
sanitarias.

N.A. No aplica

CICOPLAFEST, 2004; Codex Alimentarius, 1983

Comentarios

El cultivo de rana se ha convertido en
una alternativa de alto potencial para
incrementar la produccién de proteina,
sin acabar con las poblaciones
silvestres por ser un sistema biotecno-
l6gico ecolégico de alto rendimiento.
México representa un terreno fértil para
la actividad debido a sus caracteristicas
climaticas ademas de ser favorable su
cercania con Estados Unidos, uno de
los principales paises consumidores.
Con el desarrollo de esta actividad se
cumplen objetivos muy importantes
como son la produccion de alimentos y
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la generacion de empleos.

Actualmente en Meéxico no existe
regulacion especifica de parametros
microbiolégicos, toxicolégicos o fisico-
quimicos aplicables a ancas de rana ni
se tiene la cultura culinaria que acepte
del todo a los anfibios como alimento,
aunque este criterio estda en deca-
dencia, pues las mismas necesidades
nutricionales, la inquietud del consu-
midor por experimentar nuevos sabores
y el internacionalizarse en la cocina,
haran entonces de la carne de rana un
alimento con potencial.
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CARNE DE CONEJO
(Oryctolagus cuniculus)

Gabriela Gutiérrez-Gomez; Carlos Alberto Campos-Bravo

Resumen

El conejo ha sido empleado para alimentacion y vestido desde tiempos ancestrales, en
México es frecuente su consumo en zonas rurales. En la composicion fisicoquimica
destaca su alto contenido de proteinas y bajo contenido de grasas. Los principales
microorganismos de interés para este alimento son Escherichia coli, Salmonella y
Clostridium spp. Las sustancias antropogénicas potencialmente toxicas estan asociadas
a la alimentacion del conejo con forrajes contaminados con plaguicidas, a la presencia
de antibioticos o al uso de aditivos para la preparacion de embutidos. El marco
regulatorio especifico respecto a la carne de conejo es muy limitado en México, pero
existe un gran potencial para su comercializacion.

Introduccién

El conejo es un mamifero doméstico
que pertenece al orden Lagomorpha,
familia de los lepdéridos, orden roedores,
su nombre cientifico es Oryctolagus
cuniculus (Salom, 1974; SCFI, 2005).

Su denominacion en nahuatl es tochtli,
en ingles es Rabbit, en francés Lapin y
en aleman Kanninche. Actualmente se
conocen mas de 70 razas, las mas
utilizadas para la produccion de carne
son: Angora, Californiano, Chinchilla,
Nueva Zelanda y Gigante de Flandes
(Camps y De Pedro, 2001; Grepe, 2001;
Mendoza, 2001).

Es de mediano tamafo, orejas largas,
rabo corto, pelo suave y corto, se
caracteriza por ser prolifico y voraz. Se
cree que éste animal proporcioné
alimento y vestido a los humanos
primitivos. Existe evidencia en diversos
codices que los antiguos mexicanos
incluian conejos en su dieta (Mendoza,
2001; ANCM, 2009).

Fue en los monasterios franceses donde
se empezaron a criar las diversas razas

de conejos domésticos entre los siglos
VI 'y X. En el siglo XVII, la crianza de
conejos era muy usual en Inglaterra y
Holanda (Climent, 1981).

Actualmente la crianza y consumo de
estos mamiferos es muy importante en
el mundo principalmente para los
habitantes de las zonas rurales, por los
costos minimos de insumos y mano de
obra (FAO, 1999; Mendoza, 2001).

Parametros Fisicoquimicos

Las caracteristicas organolépticas que
presenta la carne de conejo son: Color
rosado; Olor caracteristico; Sabor algo
insipido ya que no contiene ninguna
capa de grasa por lo que también puede
resultar algo seca; Textura variable de
acuerdo a la edad del animal. Para
potenciar su sabor se recomienda
marinar la carne con hierbas arométicas
y especias (Camps y De Pedro, 2001;
SCFI, 2005).

El 79% de los tejidos del conejo es
comestible, su carne es un alimento con
atributos benéficos para el consumo
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humano, ya que es muy nutritiva,
reducida en calorias, con pocos &cidos
grasos saturados y reducido contenido
de colesterol, abundante en proteinas
de alto valor bioldgico, algunas
vitaminas y minerales (Cuadro 1).

Tiene bajo contenido de &acido Urico en
comparacion con otras carnes, es ideal
para los hipertensos gracias a su bajo
contenido en sodio, es rica en potasio,
hierro, zinc, magnesio y vitamina B. Es
facil de masticar y digerir, por lo que
ayuda a la funcion intestinal (FAO, 1999;
Camps y De Pedro, 2001; Maggi, 2006;
Hernandez, 2008).

Cuadro 1. Comparacién de la composicion de
la carne de conejo y de rumiantes (% por canal).

Componente Conejo  Rumiantes
Agua + 66-59 55-48
carbohidratos
Minerales 10-12 9-11
Proteinas 20-22 17-19
Grasas 4-7 20-22
Ratio proteina/grasa 3.8 0.86
Acidos Grasos
saturados 2 12
Mono-insaturados 15 7.8
Poli-insaturados 2 1.2
Ratio saturados/
poli-insaturados 1 12

Camps, 2002

La carne de conejo presenta 4.4 veces
mas proteina por cada parte de grasa
gue los rumiantes. La grasa de carne de
conejo junto con la de pescado y la de
los aceites vegetales (ambas son mas
oleosas) tiene una mejor proporcion
entre acidos grasos saturados y acidos
grasos poli-insaturados, en relacion a la
de bovinos, porcinos u ovinos.

La carne de conejo tiene por canal
aproximadamente seis veces menos
cantidad de acidos grasos saturados
que la carne de res y de oveja, por lo

gue es Optima para aumentar niveles de
lipoproteinas de alta densidad en quien
la consuma. EI colesterol en carne de
conejo es de 50 mg, solo por arriba de
los alimentos vegetales y la leche, con
una aportacion energética de 164 Kcal
(Pascual, 2000; Camps y De Pedro,
2001; Camps, 2002; Maggi, 2006).

En afios recientes se ha avanzado en la
manipulacion de la composicion de
acidos grasos de la carne de conejo a
través de la dieta (se adiciona con
aceite de linaza o de girasol), ya que
éstos &cidos son unos de los compo-
nentes con mayor importancia en la
dieta del consumidor. Lo anterior ha
logrado aumentar la proporcién de
acidos grasos poliinsaturados n-3 que
contribuyen a la prevencion de
enfermedades cardiovasculares. Dicha
suplementacién no afecta las caracteris-
ticas sensoriales de la carne, parale-
lamente también se adiciona vitamina E
como antioxidante (Hernandez, 2008).

Parametros Microbioldgicos

En buena medida la inocuidad, asi como
la vida de anaquel de la carne de conejo
esta supeditada al crecimiento micro-
biano. Los patdégenos que pueden llegar
a contaminar la carne de conejo son
principalmente los que habitan en el
tracto gastrointestinal del mismo animal,
como Escherichia  coli (incluso
enterohemorragica y enteropatogénica),
Salmonella (Cuadro 2) y Clostridium
spp. (Garcia y Fox, 2003: Hernandez,
2008; Kohler et al., 2008; Martino y Luzi,
2004).

Estas bacterias también pueden estar
presentes en bovinos, cerdos o aves, e
incluso en fauna nociva que se encuen-
tre cerca de la carne, como ratas, pe-
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Cuadro 2. Limites maximos permitidos de paté-
genos en carne refrigerada de mamiferos.

Microorganismo Limite

Escherichia coli 1000 UFC/g

Salmonella Ausente en 25 g
SS, 2002

rros, gatos, insectos, entre otros. Razon
por la cual se debe evitar el derrame
del contenido gastrointestinal, asi como
un efectivo programa de manejo
integrado de plagas, incluidos en las
buenas practicas de manufactura.

Se ha reportado en canales de conejo la
presencia de Yersinia enterocolitica (3.9
%), Listeria spp. (13.7 %), Aeromonas
spp. movil (35.3 %) y Staphylococcus
aureus (52.9 %) (Rodriguez et al.,

2006), asi como Bacillus cereus (36 %)
(Kursun et al., 2011). La carne de
conejo ha estado implicada en brotes de
enfermedad tanto en humanos como en
animales (Cuadro 3).

Los microorganismos deterioradores de
interés son hongos como Aspergillus,
Fusarium y Mucor, entre otros (Martino y
Luzi, 2004), que pueden crecer en la
superficie de la carne y al actuar sobre
sus componentes, hidrolizan las grasas
desdoblandolas en &cidos grasos libres,
lo cual genera olores fuertes que indican
deterioro de la carne, el cual puede
deberse también a la presencia de
Janthinobacterium lividum que provoca
coloraciones violetas en la superficie de
las canales (Hernandez, 2008).

Cuadro 3. Brotes asociados al consumo de carne de conejo.

Factores

Alimento N° de Afectados Agente etiologico , Referencia
predisponentes
Conejo asado Humanos Salmonella Pobres Bisbini et al., 2000
24 enfermos Hadar PT2 condiciones
1 muerto higiénicas;
inapropiadas
practicas de
manejo y
almacenamiento
Carne de conejo Humanos Clostridium welchii - Hobbs, 1974
enlatada -- tipo C
Carne de conejo Hurones Toxoplasma gondii  Malas practicas Burns et al., 2003
congelada no 22 adultos, en la preparacién
cocida 30 bebes del alimento
1 muerto

Parametros Toxicoldgicos

La carne cruda de conejo no contiene
sustancias naturales potencialmente to-
xicas. Podrian encontrarse algunos
plaguicidas como heptacloro, aldrin y
clordano que son utilizados en los cam-

pos de donde proviene el alimento del
conejo y por consecuencia pueden ser
encontrados en la carne. Una vez
procesada la carne pudiera ocurrir una
contaminacion por mal manejo de
aditivos como los nitratos y nitritos, que

Alimentacién y Ciencia de los Alimentos N°6, enero-junio 2012 |11



en altas concentraciones pueden resul-
tar toxicos (Pascutti, 2005).

Es comudn que se utilicen en los conejos,
antibioticos registrados para otras
especies animales por lo que los
residuos de estas sustancias pueden
representar un problema en la carne de
conejo. Para tratar afecciones digestivas
asociadas a Clostridium spp. se emplea
la avilamicina que representa un bajo
riesgo de presencia de residuos cuando
se respeta el periodo de retiro (Badiola
et al., 2007; Hernandez, 2008).

El ingreso de carne de conejo de China
a la Unién Europea, fue prohibido en el
aflo 2002, debido a la deteccion de
serias deficiencias en el sistema de
control de residuos y al uso de
productos veterinarios no permitidos por
el Comité Veterinario Permanente de la
Unién Europea (Maggi, 2006).

Comentarios

Una problematica importante que se
vive en México actualmente, es la
cultura de la alimentacion, la carne de
conejo es una buena alternativa para
diversos grupos de poblacion ya sean
de bajos ingresos econémicos o que
requieran de regimenes alimentarios
especiales para prevenir o atenuar
enfermedades cardiovasculares, asi
como para grupos vulnerables como los
nifos y ancianos.

El bajo consumo de carne de conejo
puede deberse a diversos aspectos que
operan simultAneamente, tales como:
consumo por tradicion y disponibilidad
de otras carnes, falta de difusion de sus
bondades culinarias, compra de conejos
como mascotas, poca organizacion de
los productores, desconocimiento en el
manejo, falta de abasto por canales de

comercializacion deficientes y falta de
programas gubernamentales.

La regulacién para la carne de conejo
en México es escasa y al no vigilar su
aplicacion, se permite un margen de
productores que no cumplan con estos
requerimientos. De manera que si se
quiere promover este producto como
alimento y llegar a comercializarlo se
requeriria. de una regulacibn mas
especifica y obligatoria como las
Normas Oficiales.
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CHAMPINON
(Agaricus bisporus)

Maria de los Milagros Garcia-Gonzalez; José Guadalupe Pérez-Contreras
Resumen

El champifion (Agaricus bisporus), tiene un contenido elevado de agua y reducido en
carbohidratos y grasas, las proteias que contiene son ricas en lisina y leucina, también
es rico en vitaminas y minerales. Es un alimento valioso por su contenido reducido en
azucares y grasas teniendo la capacidad de intensificar el sabor de algunos platillos, lo
gue resulta una buena opcion para ser incluido en la dieta. Es un producto perecedero
ya que para su conservacion en buen estado se estima un maximo de 2 dias después
de la coseha por lo que hay que mantenerlo refrigerado entre los 3 y 4°C o bien,
irradiarlo para asi retardar su maduracion, pudiendo también ser deshidratado o
liofilizado. Este producto puede contaminarse por tierra no tratada, por riego con aguas
negras, por el abono a base de heces de animales o por las deficientes préacticas de
manejo. El champifidn contiene una sustancia considerada toxica llamada agaritina y

puede contener también metales peligrosos como plomo, cadmio o mercurio.

Introduccién

Existen dos variedades de champifion:
Los silvestres que se encuentran en el
campo, especialmente donde la materia
organica es abundante y los cultivados
artificialmente sobre un fondo de
estiércol-composta en el interior de
cuevas o tuneles.

El champifién tiene un sombrero color
blanco manchado de gris con laminas
en tono marrén chocolate, es muy ligero
y pequeio; la carne enrojece en contac-
to con el aire; no tiene un aroma carac-
teristico. Ayuda a prevenir el cancer a
causa de su riqueza en selenio (antioxi-
dante que interviene evitando la dege-
neracion celular).

Se comercializa de diferentes maneras:
enlatado, entero, rebanado, en trozos o
a granel. Los hongos en general son
dietéticos por excelencia, puesto que
solo contienen siete calorias por cada
100 g (Mdller, 2006).

Parametros Fisicoquimicos

Tiene un sabor rico y la capacidad de
intensificar el sabor de muchos platillos.
El caracteristico aroma de las setas
frescas se debe principalmente al
octenol producido por enzimas a partir
de las grasas poliinsaturadas cuando el
tejido se rompe, y contribuye a disuadir
a algunos caracoles e insectos. Se
genera mas octenol en las laminillas que
en otras partes y por eso las setas
inmaduras con el sombrero sin abrir
tienen menos aroma y sabor (Mc Gee,
2007).

Las proteinas que contiene el champi-
Aidn son ricas en lisina y leucina, las
cuales son escasas en la mayoria de los
granos basicos. Por otro lado, contiene
a la metionina y la cistina (presentes en
la carne) en pequefias cantidades, lo
cual pone al champifién entre los vege-
tales y los productos de origen animal.
Contiene minerales y oligoelementos
como el potasio, el calcio y el selenio,
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cuenta también con varias vitaminas del
complejo B y amino&cidos de los cuales
la mayoria son esenciales (Cuadros 1y
2) (Sousi y Kraut, 2008; Leal, 2009).

El champifion es un producto perece-
dero por lo que su conservaciéon en
buen estado se estima en 1 6 2 dias
despues de la cosecha por lo que es
importante mantenerlos refrigerados.

Solo resisten el paso de los dias cuando
sus laminas no se han abierto, por lo
que resulta dificil su transporte y comer-
cializacion. Los procesos de conser-
vacion aplicables para el champifién
son: Refrigeracion (3-4°C, deshidrata-
cion vy liofilizacién (Potter y Hotchkiss,
1995).

Cuadro 1. Macronutrientes del champifién por
cada 100 g.

Macronutrientes Cantidad (g)

Agua 98.8
Nitrogeno total 0.54
Proteinas 3.37
Grasas 0.50
Carbohidratos disponibles 0.07
Fibra dietéteica total 1.50
Acidos orgéanicos disponibles 0.11
Minerales 1.10

Sousi y Kraut, 2008
Parametros Microbioldgicos

El champifion puede ser contaminado
durante las diversas etapas por las que
pasa: en el cultivo a través de la tierra
contaminada por la presencia de ani-
males, abono sin tratar (heces de

Cuadro 2. Micronutrientes del champifién por cada 100 g.

Minerales y

. Cantidad Aminoacidos Cantidad

oligoelementos
Sodio 320 mg Arginina 120 mg
Potasio 110 mg Cistina 18 mg
Magnesio 15 mg Histidina* 46 mg
Calcio 19 mg Isoleucina* 94 mg
Manganeso 50 ug Leucina* 150 mg
Hierro 800 pg Lisina* 140 mg
Cobalto 2.0 yug Metionina* 35 mg
Cobre 135 ug Fenilalanina* 90 mg
Niquel 33 ug Treonina* 94 mg
Cromo 33 ug Triptofano* 37 mg
Fosforo 69 mg Tirosina 76 mg
Cloruro 400 mg Valina* 110 mg
Selenio 8.8 ug Acidos
Vitaminas Acido malico 76 mg
Tiamina 20 ug Acido citrico 110 mg
Riboflavina 190 ug Purinas
Nicotinamida 1.2mg Purinas totales 29 mg
Acido pantoténico 800 ug Adenina 12 mg
Piridoxina 60 ug Guanina 13 mg
Acido ascorbico 1.7 mg Carbohidratos

Glucosa 20 mg

Fructosa 20 mg

Sacarosa 30 mg

(*) Aminoécidos esenciales

Souci y Kraut, 2008
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animales) y el empleo de aguas negras
para el riego; En la cosecha, por el mal
manejo del hombre al no tener buenas
practicas de higiene ya sea en la
seleccion, el empaque o el almacena-
miento (Geay Tello, 1997).

Los factores que influyen para estimular
el crecimiento de los microorganismos
en el champifion son el pH con valor de
6.0-6.5 y la Actividad de agua (Aw) con
valor de 0.989, debido a que estas
condiciones son Optimas para el
desarrollo de bacterias, mohos vy
levaduras (LOpez et al., 2006).

Los problemas de deterioro se dan
durante el crecimiento y la cosecha del

champifion (Cuadro 3). Los limites de
microrganismos indicadores y patoge-
nos aplicables al champifion se presen-
tan en el cuadro 4.

Cuadro 3. Descomposicion microbiana del
champifién (Agaricus bisporus).

Microorganismos

Tipos de deterioro
causantes

Estipes y cuerpos
fructificantes
malformados

Verticillium fungicola

Mancha parda del Pseudonomas tolaasii

pileo

ICMSF, 1998

Cuadro 4. Limites permitidos de indicadores y patdgenos para frutas y hortalizas frescas.

Determinacion

Clave y nombre

Alimento ; Lo Limites permitidos
microbiolégica de lanorma
m? MP
Frutas y hortalizas (sin  Escherichia coli 102 108
ningln tratamiento) Ausencia = -------- RM N° 615-2003 SA/DM
Salmonella sp. en 25¢g Lima Pert, Mayo, 2003.
Frutas y hortalizas Norma sanitaria que
frescas Mesdfilos Aerobios 10* 10° establece los criterios
semiprocesadas microbiolégicos de
(lavadas, desinfectadas, Escherichia coli 10 102 calidad sanitaria e
peladas, cortadas y/o inocuidad para los
pre-cocidas) Salmonella sp. Ausencia = -------- alimentos y bebidas de
refrigeradas y/o en 25¢g consumo humano.
congeladas. Listeria monocytogenes®
Ausencia = --------
en 25g

% Separa recuentos aceptables de recuentos marginalmente aceptables
® Limite entre los recuentos marginalmente aceptables y los recuentos inaceptables
¢ Solo para frutas y hortalizas de tierra (a excepcion de las pre-cocidas)

Parametros Toxicoldgicos

El champifion comun (Agaricus bispo-
rus), contiene una substancia de la fami-
lia de las hidracinas, la agaritina. Puede

llegar a contener en el carpéfago (parte
recolectada del hongo) ciertas canti-
dades de metales muy peligrosos como
el plomo, el cadmio o el mercurio
(Moller, 2006). La Uniobn Europea
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(2003), establece como contenido ma-
ximo en metales pesados 0.20 mg/kg de
cadmio y 0.30 mg/kg de plomo en peso
fresco, tomando en cuenta que el
contenido maximo se aplica después de
ser lavados y separar la parte comes-
tible. Los limites maximos de residuos
(LMR) de plaguicidas permitidos para el
champifion se muestran en el cuadro 5.

Los plaguicidas ciromazina, cloropirifos-
metilo, deltametrin, diclorvos, difuben-
zuron y permetrin son insecticidas vy
pertenecen a la familia de los o6rgano-
clorados, por otro lado el procloraz y el
tiabendazol son fungicidas de la familia
de los triazoles.

Cuadro 5. LMR de plaguicidas en el champifién.

Plaguicida LMR (mg/kg)
Codex CICOPLAFEST
Ciromazina 7 1
Deltametrin 0,05 --
Diflubenzuron 0,3 0,2
Permetrin 0,1 -
Procloraz 3 --
Tiabendazol 60 --

Codex alimentarius, 2012;
CICOPLAFEST, 2004

Comentarios

Debido a la ausencia de normatividad
especifica para el champifion, se
tomaron algunos limites normativos que
estdn establecidos para hortalizas, ya
gue aunque el champifién es un hongo,
en ocasiones es mencionado como
hortaliza.
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COLIFLOR
(Brassica oleraceaL.)

José de Jesus Cisneros-Calderén; Carlos Alberto Campos-Bravo
Resumen

La coliflor pertenece a la familia Brassicaceae, sus variedades son hibridas y su
clasificacion es en funcion de la duracion del ciclo de cultivo de cada variedad. Posee
un sabor suave de toque dulzén, es de color blanco y aroma floral. Contiene el
fitonutriente 13C que estimula la produccion de enzimas de fase Il protectoras contra el
cancer. Esta hortaliza por su composicion nutricia, pH de 5.6 y actividad de agua de
0.99 favorece el crecimiento de mohos, levaduras y bacterias, por o que se aplican
diversas barreras para evitar que dichos microorganismos proliferen. Este alimento
contiene toxicos naturales llamados glucosinolatos, los cuales en presencia de algunas
enzimas, se degradan en una serie de compuestos que pueden inhibir el
funcionamiento de la glandula tiroides. Es un alimento que en México no es de
consumo extensivo por la poblacién, sin embargo, el pais cuenta con las condiciones

climaticas favorables para su cultivo.

Introduccién

La coliflor es una hortaliza formada por
una masa de ramificaciones florales
estrechamente unidas, de forma redon-
deada y con coloraciones que van del
blanco al blanco cremoso. Las varie-
dades de la coliflor son hibridas, cada
vez de mejor calidad, rendimiento y
adaptacion a las condiciones climaticas
y resistencia a enfermedades. La prin-
cipal clasificacion por grupos varietales
es dada en funcion de la duracion de su
ciclo, corto, medio, largo y extra largo
(Maroto et al., 2007).

Su origen se ubica en el Mediterraneo
oriental, concretamente en el Antiguo
Oriente (Asia Menor, Libano, Siria, etc.)
(Maroto et al., 2007). De acuerdo a la
FAO (2010), México tuvo una produ-
ccion de 371,403 t en 2008, siendo el 6°
lugar mundial. La coliflor estimula la
produccion de sustancias protectoras
contra el céancer, conocidas como

enzimas de fase Il. Esto gracias a un
fitonutriente llamado 13C (Mdller, 2006).

Parametros Fisicoquimicos

La coliflor posee un sabor suave de
toque dulzén, es generalmente de color
blanco y olor floral (Maroto et al., 2007),
baja en calorias, con un contenido
abundante en vitaminas y minerales
(Cuadro 1). La clasificacion por defectos
(Cuadro 2), sirve para determinar el va-
lor comercial del producto (SCFI, 1982).
Para su conservacion es usual el
empleo de refrigeracién, congelacion o
encurtidos (University of California,
2007).

Parametros Microbioldgicos

Las coliflores pueden ser contaminadas
en las etapas de su produccion: cultivo,
cosecha, empaque, almacenamiento y
comercializaciéon. Las fuentes de
contaminacion que comunmente ope-
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Cuadro 1. Composicion general de la Coliflor por 100g de producto comestible.

Componentes Cantidad Componentes Cantidad
Agua 91 % Hierro 1.1 mg
Energia 27 kcal Sodio 13 mg
Proteina 2.7 % Potasio 295 mg
Lipidos 0.2% Vitamina A 60 UI
Glucidos 5.2% Tiamina 0.11 mg
Fibra 1.0% Riboflavina 0.10 mg
Calcio 25 mg Niacina 0.7 mg
Fésforo 56 mg Ac. Ascérbico 78 mg

Cuadro 2. Clasificacién de defectos en la
coliflor.

Defecto Menor Mayor Critico
Yemas
abiertas, 8% 15% Superior
malforma- al 15%
ciones o
mutilaciones
Vellosi-
dades o 5% 10% Superior
quemaduras al 10%
de sol

SCFI, 1982

ran son el estiércol y agua sin tratar,
empleados como abono y para riego,
respectivamente, asi como los uten-
silios empleados para la cosecha, los
trabajadores, fauna nociva, las bode-
gas, contenedores y camiones de
transporte (L6pez y Delgado, 2006).

Por su contenido de nutrientes, un pH
de 5.6 yuna Awde 0.99, las coliflores
son capaces de soportar el crecimiento
de mohos, levaduras y bacterias, y por
lo tanto de ser deterioradas por algu-
nos o por todos estos organismos (Jay,
2000; Lopez y Delgado, 2006).

Para controlar los microorganismos la
industria utiliza diversas barreras antimi-

Maroto et al., 2007

crobianas como evitar el riego por
aspersion y el exceso de humedad.
Para impedir la multiplicacion de
microorganismos las coliflores se
almacenan a 0 °C y para destruirlos
utilizan procesos de escaldado y lavado
con hipoclorito de sodio (SAGARPA,
2002; Maroto et al., 2007).

Las coliflores en estado natural son
sensibles a la alteracion por micro-
organismos con una rapidez que
depende de varios factores. El deterioro
del producto en forma de manchas
oscuras es ocasionado por Peronospora
parasitica que se desarrolla por
humedad alta y temperatura de 15 °C, el
reblandecimiento lo ocasiona Erwinia
carotovora favorecido por la excesiva
humedad y temperatura de 25 °C y las
pudriciones son  provocadas  por
Pseudomonas spp. debido a exceso de
humedad y poco frio (Maroto et al.,
2007).

Algunos de los microorganismos
patdbgenos aislados en hortalizas vy
coliflores son: Salmonella, Listeria
monocytogenes, Bacillus cereus,
Yersinia enterocolitica y Shigella spp.
(Fernandez, 2000).
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Parametros Toxicoldgicos

Los toxicos naturales presentes en la
coliflor se denominan glucosinolatos, los
cuales son glucésidos con azufre y se
encuentran  exclusivamente en las
plantas cruciferas. El contenido total de
glucosinolatos en la coliflor es de 0.61-
1.14 mg/g. Estas sustancias en
presencia de las enzimas mirosinasa y
tioglucosidasa, se transforman en
diversos compuestos, entre los que
destacan los nitrilos, oxazolidinas,
isotiocinatos y tiocinatos los cuales
pueden inhibir el funcionamiento de la
glandula tiroides mediante el bloqueo de
la incorporacion de yodo a los
precursores de la tiroxina, impidiendo
asi su secrecion y provocando bocio
(Cartea et al., 2006; Lopez et al., 2006).

En relacibn a los toxicos antropo-
génicos, las coliflores pueden conta-
minarse al aplicar un plaguicida en los
cultivos, con frecuencia quedan residuos

plaguicida puede desplazarse del lugar
donde se aplicé y permanecer durante
algin tiempo como contaminante
residual en el suelo, el agua, los
alimentos o los seres vivos (Garcia,
1999).

Dada la distribucion de los metales
como selenio, mercurio, plomo, cadmio
y manganeso en el medio ambiente, la
propia tecnologia agricola, las emisio-
nes industriales, las fuentes geoldgicas
y ciertas etapas del proceso. resultan
ser contaminantes de los alimentos
(Falco et al., 2006).

El limite maximo de residuos (LMR) es
la maxima concentracion de residuos de
un plaguicida legalmente permitida en o
sobre vegetales, previo a su cosecha,
determinados con base en la norma
oficial correspondiente (Garcia, 1999),
en el caso de la coliflor se presenta en
el Cuadro 3 un comparativo de los LMR
sefalados por CICOPLAFEST vy por el

de este en la cosecha; ademas, el Codex alimentarius.
Cuadro 3. LMR de plaguicidas autorizados en coliflor.
Plaguicida Cicoplafest Codex Plaguicida Cicoplafest Codex
ppm ppm ppm ppm

Acefate 2 - Indoxacarb 5 0.2
Bensulide 0.1 - Malatién 8 -
Benzoato de Emamectina 0.050 - Metalaxilo - 0.5
Bifentrina 0.6 - Metamidofos 1 -
Captan 2 - Methoxyfenozide 7 -
Carbarilo 10 - Metiocarb - 1
Clorotalonil 5 1 Mevinfos 1 -
Clorpirifos - 0.05 Naled 1 -
Diazinén 0.7 - Oxifluorfen 0.05 -
Difenoconazol 0.2 - Paraquat 0.05 -
Dimetoato 2 2 Paration metilico 1 -
Endosulfan 2 - Permetrina 1 0.5
Esfenvalerato 0.5 - Propamocarb - 0.2
Fenvalerato 0.5 2 Pymetrozine 0.5 -
Fonofos 0.1 - Triclorfon 0.1 -

CICOPLAFEST, 2004; CAC, 2010
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Comentarios

La coliflor es un alimento bajo en
calorias, con vitaminas y minerales
benéficos para la salud, ademas de ser
muy versétil en los platillos por su sabor
dulzén, sin embargo no es muy
consumida por la poblacion mexicana.
México cuenta con climas aptos para las
variedades de coliflor lo cual es
importante tomar en cuenta para lograr
el liderazgo en la produccién mundial de
este alimento.
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JAMAICA
(Hibiscus sabdariffa L.)

Alma Cristina Santero-Mondragén; Rosa Marina Figueroa-Gémez;
Esther Albarran-Rodriguez

Resumen

La jamaica es una planta caracterizada por sus calices, ya que comunmente se utilizan
para preparar la famosa “Agua de jamaica”, estos calices también denominados “flor de
jamaica” son de color rojo oscuro o claro con tendencia a morado o lila y una vez que
se caen es cuando toman la forma caracteristica. En México, la produccion de jamaica
se consume casi en su totalidad dentro del pais, 95% de la jamaica es vendida a granel
para su consumo en seco. Los principales estados productores de jamaica son Guerre-
ro, Oaxaca y Nayarit. La flor de esta planta destaca por su aporte de carbohidratos, dis-
tintos acidos organicos como el malico y su cantidad de Vitamina C. La jamaica, por sus
propiedades antioxidantes, reduce los niveles de colesterol (LDL) y en la medicina her-
bolaria se le da diversos usos, desde control de peso hasta tratamiento contra el
cancer. La jamaica puede contaminarse por el empleo de aguas negras en el riego o
por una técnica inadecuada de éste; ademas de que un mal cultivo la expone a enfer-

medades por hongos.

Introduccién

La jamaica pertenece a la familia de las
malvaceas y su nombre cientifico es
Hibiscus sabdariffa L. (Urbina, 2009).
También se le conoce como flor de ja-
maica, flor de hibiscus, florida cranberry
0 rosa de jamaica; en inglés y francés
se le dice roselle (COFUPRO, 2006;
NICAEXPORT, 2007).

Existen 5 variedades de jamaica, cada
una se caracteriza por el color, sabor o
por la cantidad de fibra en sus tallos.
Los productores la clasifican por la in-
tensidad del color rojo y su ciclo de vida.
Los comerciantes lo hacen de acuerdo a
la region de origen (NICAEXPORT,
2007).

Se cree gue la jamaica es originaria de
los paises tropicales de Asia como India
y Malasia. Posteriormente fue llevada a
algunos paises africanos con climas tro-

picales y subtropicales y después al
Centro y paises del sur de América co-
mo Brasil (COFUPRO, 2006). En Méxi-
co, fue introducida por los espafioles y
se cultiva en  regiones tropicales céli-
das y semicalidas en los estados de
Campeche, Colima, Guerrero, Jalisco,
Michoacan, Nayarit, Oaxaca y Puebla
(Pérez et al., 2009).

La flor de jamaica tiene una variedad de
efectos positivos sobre la salud como
reducir los niveles de colesterol (LDL) y
triglicéridos sanguineos (Hernandez et
al., 2003), asi como controlar la presion
sanguinea (Herrera et al., 2004). En la
medicina herbolaria los célices se utili-
zan para controlar el peso, los abscesos
biliares, debilidad, estrefiimiento, fiebre,
hipertension, neurosis, problemas del
corazén, resfriados y tos; también las
hojas son utilizadas en forma de polvo
para uso externo en la curacion de heri-
das y llagas (Pérez et al., 2009).
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A nivel mundial la jamaica es poco co-
nocida, los principales paises con capa-
cidad productiva y exportadora son
Taiwan, China, Corea del Sur, India y
Sudan. En México, la mayoria de la pro-
duccién se consume dentro del pais y el
95% se vende a granel para su con-
sumo en seco. El 91.5% de la produc-
cion proviene de los estados de  Gue-
rrero, Oaxaca y Nayarit, el resto corres-
ponde a Campeche, Colima, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Puebla, Quintana
Roo, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatan (COFUPRO, 2006).

Pardmetros Fisicoquimicos

El color de la jamaica es generado por
la cianidina y la delfinidina, estas anto-
cianinas brindan colores rojos, azules y
parpuras a las plantas (Carvajal et al.,
2006). El sabor y aroma son generados
por acidos organicos como el malico y
ascérbico y por compuestos volatiles
como los terpenoides, ésteres y aldehi-
dos que contienen los célices (Gonza-
les et al., 2007). La composicion general
de la jamaica (Cuadro 1) es destacada
por los carbohidratos y la vitamina C.

Cuadro 1. Composicidon general de la jamaica
por cada 100 g.

Componente Cantidad
Proteinas (g) 2
Carbohidratos (g) 10.2
Grasa (g) 0.1
VITAMINAS

B1 Tiamina (mg) 0.05
B2 Riboflavina(mg) 0.07
B3 Niacina (mg) 0.06
Vitamina C (mg) 17
MINERALES

Calcio (mg) 150
Hierro (mg) 3.0

Modificado de: NICAEXPORT, 2007

No hay una norma oficial mexicana que
rija la calidad en los célices de jamaica,
asi que los importadores exigen una
serie de requerimientos para los célices
deshidratados y los extractos concen-
trados para garantizar lo més posible la
sanidad, inocuidad y calidad en los
productos.

En el mercado mexicano, dentro de los
criterios de calidad de la jamaica se
consideran la acidez del extracto y el
namero de extracciones que pueden
realizarse a partir de los calices. Para
los calices deshidratados los principales
parametros son la humedad (< 12 %), el
color (rojo-parpura) y olor de las mues-
tras, la ausencia de insectos o fragmen-
tos de ellos y la cantidad de terrones u
otras particulas (Galicia et al., 2008).

Normalmente en cuanto al color, las to-
nalidades azules son indeseables y
aunque se aceptan cdlices enteros y
guebrados, los calices enteros se pagan
mejor (NICAEXPORT, 2007).

Parametros Microbioldgicos

La contaminacion de la jamaica puede
darse a través del uso como fertilizante
de estiércol sin tratar o por el riego, ya
sea por utilizar aguas negras o por una
técnica inadecuada de éste. Aunque la
jamaica posea un pH alto y el proceso
subsecuente a la cosecha sea la des-
hidratacién y por lo tanto la reduccion de
actividad de agua, si después de des-
hidratada no se almacena correctamen-
te, es propensa a la formacién de mo-
hos (por la humedad en el ambiente) y
al ataque de Trogoderma granarium
(Galicia et al., 2008; SAGARPA, 2005).

Los problemas de deterioro mas fre-
cuentes en la jamaica son la pudricién y
la marchitez (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Descomposicién microbiana de la
jamaica.

Tipo de Microorganis- Condicioén pre

deterioro  mos causantes disponente

Pudricion  Sclerotium rolsfii  Distancia es-
trecha entre
plantas.

Pudricion Pseudomonas sp. Alta densidad

blanda de siembra que
a su vez propi-
cia alta hume-

dad.
Marchitez Fusarium Alta humedad
oxysporum en el cultivo
B Fusarium
Dafio en roseum
tallos Rhizoctonia solani

mo Permitido (LMP) en el alimento,
puede llegar a ser toxico (Cuadro 3)
(CESAVEP, 2006).

Cuadro 3. Efectos en humanos por exposicion
al paraquat.

Exposicién Aguda Exposicién Crénica

Irritante ocular y dérmi-  Tdxico para: higado,
co. Por ingestién: seve- pulmones, corazon,
ras quemaduras en rifones, cornea,

boca y garganta, nau- glandulas adrenales,
sea, vomito, taquicar- piel y sistema digesti-
dia, edema pulmonar, Vo en animales. Pro-
convulsiones y muerte.  voca ulceracion de
Por inhalacion: irrita- la piel y pérdida de las
cion de la nariz y gar- ufas.

ganta.

CESAVEP, 2006

Para prevenir la contaminacion de la
jamaica, en el cultivo se utilizan diversos
métodos como remocién de plantas,
rotacion de cultivos, preparacion del
suelo, baja densidad de siembra y el
analisis de suelo, si se llegase a infec-
tar, la destruccién de plantas enfermas y
el uso de cal en el surco bastarian para
acabar con la enfermedad (CESAVEP,
2006).

Parametros Toxicoldgicos

Si bien la jamaica no presenta téxicos
naturales, si pueden encontrarse en ella
residuos de plaguicidas u otras sustan-
cias toxicas dafinas para el ser huma-
no.

La jamaica se contamina con plaguici-
das como el paraquat utilizado como
herbicida post emergente para controlar
la maleza del cultivo; aunque normal-
mente este control se lleva a cabo de
forma manual, cuando se utiliza dicha
sustancia, si se sobrepasara la dosis
indicada o se excediera el Limite Maxi-

CICOPLAFEST, 2004

Otras sustancias toxicas, caracteristicas
de las infusiones son los alcaloides de
pirrolizidina, éstos producen tumores
hepéticos en ratas si se sobrepasa la
dosis de 10-20 mg. (Calvo, 1993; Su-
bhuti, 2001).

Comentarios

A nivel mundial la jamaica es poco co-
nocida pero en México se siembran y se
cosechan miles de hectareas cada afio;
de toda esa produccion la gran mayoria
es para comercializarla dentro del mis-
Mo pais ya sea seca, para pastura o
para obtener fibra. Incluso con todos
€S0S usos y con casi la mitad del pais
produciendo jamaica, sb6lo existe una
norma que la mencione. Diversos estu-
dios han demostrado que la jamaica de
Guerrero tiene un gran potencial para
competir contra la de Sudan y la de
China, variedades que son de las mas
pedidas entre los comercializadores y
aun asi no hay normas que regulen su
cultivo, cosecha, transporte, transforma-
cion, conservacion o venta. Es substan-
cial que se comience a tomar en cuenta
a la jamaica como una fuente potencial
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de comercio a nivel internacional ya
que son muy pocos los paises
favorecidos con la capacidad para culti-
var jamaica y muchos los beneficios que
esta flor puede brindar al consumidor.
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QUESO OAXACA

Mayra Elizabeth Canseco-Gonzélez; Elisa Cabera-Diaz

Resumen

El queso Oaxaca es un queso fresco y blando, considerado uno de los quesos con
mayor favor de consumo entre los mexicanos debido a sus cualidades nutricias y
gastrondmicas, conocido también como: quesillo, queso de hebra y queso de bola.
Debe su nombre al que se dice podria ser su lugar de origen, el estado de Oaxaca. En
el presente documento se describen sus principales caracteristicas.

Introduccién

El queso Oaxaca se define como un
queso fresco de pasta blanda e hilada.
Se elabora artesanalmente con leche
cruda, representando serios problemas
de inocuidad, o bien industrialmente con
leche pasteurizada. Se presenta
tipicamente en forma de “bolas” o
“‘madejas” de diferentes tamafios vy
pesos (Villegas, 2003).

La historia del origen del queso se
pierde entre mitos y leyendas. Se dice
que un dia se dejo leche sobrante al aire
libre 'y por accion de los
microorganismos presentes en la leche
se fermentd y posteriormente se
coaguld, volviéndose queso (Picos y
Torres, 2006).

Es un alimento de gran valor nutricional,
rico en proteinas, calcio y nutrientes de
facil asimilacion que son importantes en
etapas de crecimiento y desarrollo, asi
como para el mantenimiento de la masa
O0sea y muscular (Ortega et al., 2004).

Parametros Fisicoquimicos
Las caracteristicas organolépticas que

debe presentar el queso son, olor
caracteristico, color blanco amarillento,

sabor caracteristico aunque puede
variar dependiendo de la marca o
fabricante y una textura semidura y facil
de manejar (SS, 2010).

Su composicidn basica se define por el
contenido de agua (humedad), sélidos
totales, grasas, proteinas, cenizas y sal
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Componentes principales del queso
Oaxaca.

Contenido Porcentaje

Agua 50.7

Sélidos Totales 49.3
Proteinas 24.4
Grasas 19.9
Cenizas 2.7
Cloruro de sodio 1.9

Villegas, 2003

Parametros Microbioldgicos

El tipo y la cantidad de microorganismos
presentes en un alimento ya sea como
parte de su microbiota natural, o bien
por exposicion a fuentes de
contaminacion, es determinante en su
calidad e inocuidad.

En el caso de la leche, materia prima
para la elaboracion del queso Oaxaca,
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ésta contiene una baja carga bacteriana
al extraerla de la ubre de las vacas
sanas, sin embargo durante el ordefio
se puede contaminar a partir del animal,
equipos, utensilios para su obtencion y
por malas préacticas de higiene del
personal. Cuando la produccion del
queso es artesanal los riesgos de
contaminacion microbiana aumentan
dado que el personal que lo elabora
tiene contacto directo con el producto
(Reyes y Soltero, 2006).

La contaminacion microbiana se reduce
con la previa pasteurizacion de la leche,
y con la implementacion de buenas
practicas de manufactura. Con la
refrigeracion se impide la multiplicacion
de los microorganismos, retrasando el

deterioro de este producto (Picos y
Torres, 2006; SS, 2010).

La alteracion de los quesos se presenta
principalmente por el crecimiento super-
ficial de microorganismos, comunmente
mohos, y por la produccion de gas
debido al crecimiento de microor-
ganismos en el interior de la masa del
queso (Cuadro 2) (Varnam y Sutherland,
1995).

Los limites maximos permisibles para
diferentes microorganismos y toxinas
microbianas en este producto estan
especificados en la Norma Oficial
Mexicana NOM-243-SSA1-2010 (SS,
2010) (Cuadro 3).

Cuadro 2. Descomposicion microbiana del queso Oaxaca.

Tipos de deterioro

Microorganismos
causantes

Condiciones pre-
disponentes

Abombamiento del queso

Formacion de gas

Enmohecimiento

Coliformes

Malas précticas de
higiene

Clostridium tyrobutyricum
C. sporogenes
C. butyricum

Refrigeracion
inadecuada

Penicillium spp.

Aspergillus spp.

Alternaria spp.
Mucor spp.
Fusarium spp.

Picos y Torres, 2006; Varnam y Sutherland, 1995

Parametros Toxicoldgicos

Los alimentos, directa o indirectamente
a través de la cadena alimentaria,
pueden ser vehiculo de contaminantes
externos capaces de causar intoxica-
ciones. El origen de estos contami-
nantes puede ser tecnoldgico, quimico-

industrial o natural (Ballesteros vy
Ramén, 2000).

La leche que se utiliza como materia
prima para la elaboracion del queso
Oaxaca se puede contaminar con
aflatoxinas, plaguicidas y metales
pesados presentes en los piensos con
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Cuadro 3. Limites permitidos de microorga-
nismos indicadores y patdégenos y toxinas
microbianas en el queso Oaxaca.

Determinaciones Limites

microbiolégicas permitidos
Coliformes totales 100 UFC/g
Escherichia coli 100 UFC/g
Staphylococcus aureus 1000 UFC/g
Hongos y levaduras 500 UFCl/g

Salmonella spp.
Listeria monocytogenes
Vibrio cholerae

Ausente en 25 g
Ausente en 25 g
Ausente en 25 g

Enterotoxina Negativa
estafilocdcica
Toxina botulinica Negativa

SS, 2010

gue se alimenta a las vacas lecheras, y
con residuos de antibidticos utilizados
para el tratamiento del animal.
(Gonzélez y Juan, 2010).

Las aflatoxinas son producidas por
diversos hongos incluyendo Aspergillus
flavus, A. niger, A. parasiticus, A. ruber,
A. nomius y ciertas especies de
Penicillium. Las aflatoxinas del tipo B1y

B2 ingeridas por los bovinos a través de
los piensos con que son alimentados y
son excretadas en la leche en forma
hidroxilada como aflatoxinas M1 y M2
las cuales poseen efectos hepatotoxicos
(Ballesteros y Ramén, 2000).

Entre los plaguicidas se pueden
encontrar insecticidas organoclorados y
organofosforados. Plomo, mercurio y
arsénico son algunos de los metales
pesados con los que se pudiera
contaminar la leche (Gonzélez y Juan,
2010; Codex Alimentarius, 2010).

La contaminacion con metales pesados
también se puede presentar cuando se
emplean utensilios y/o equipos con
corrosion, mal higienizados o que fueron
higienizados con agua contaminada
(Gonzélez y Juan, 2010).

En el cuadro 4 se enlistan los limites
maximos permitidos para algunos
contaminantes que pueden estar pre-
sentes en el queso Oaxaca.

Cuadro 4. Limites maximos de contaminantes en la leche.

Contaminante

Especificacion en:

Especificacion en:

CODEX STAN 193-1995 NOM-243-SSA1-2010

Plomo 0.02 mg/kg

Mercurio
Arsénico
Aflatoxina M1
Antibiéticos

0.5 mg/kg

0.1 mg/kg
0.05 mg/kg
0.2 mg/kg
0.5 pg/L
Negativo

Comentarios

El queso Oaxaca es rico en nutrientes
de facil asimilacion e importantes para la
nutricion humana, ademas de ser uno

de los quesos frescos con menor
contenido de grasa. También tiene una
aptitud excelente para fundirse y es
frecuente acompafamiento en los
platillos tipicos de la cocina mexicana.
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QUITOSAN

David Eduardo Garcia-Garibi; Esther Albarran-Rodriguez

Resumen

El quitosan es un polisacarido modificado proveniente de la quitina. La versatilidad de
su molécula permite que sea utilizado en la industria alimenticia como: agente
precipitador de proteinas, clarificador de jugos, capa protectora de frutas, etc., también
se usa en la industria farmacéutica para la inmovilizacion de enzimas y en peliculas de

liberaciéon controlada de medicamentos.

Introduccién

El quitosan es un polisacarido modifi-
cado derivado de la desacetilacion de la
quitina, se compone de cadenas de
glucosamina  distribuidas  aleatoria-
mente (Figura 1).

La quitina es el compuesto mayoritario
en los exoesqueletos de los crustaceos;
es por ello que comercialmente, el
quitosan se obtiene del tratamiento de
los desechos de las industrias
camaroneras (Salazar, 2001).

México es la sexta potencia mundial en
producciéon de camaron, tan solo en el
2009 se registro una produccion total
(captura y acuacultura) de 181,000 t, de
las cuales es posible producir el 1% de
dicho peso como quitosan (1,810
toneladas) (SAGARPA, 2012).

Actualmente el kilogramo de quitosan se
cotiza en 20 délares. El total de ventas
esperado para los proximos 10 afios es
de 2 millones de ddlares anuales,
debido a su gran namero de aplica-
ciones y al descubrimiento de nuevas
formas de utilizarlo (Salazar, 2001).

En la industria alimenticia el quitosan es
utilizado como agente antioxidante, por
lo que es aplicado sobre productos
carnicos, resultando ser efectivo para

evitar el enranciamiento de las grasas
propias de este producto e impidiendo la
degradacion de la mioglobina (Suman et
al, 2010).

Sus cualidades bactericidas y bio-
compatibles lo vuelven un excelente
conservador de alimentos, el cual puede
ser usado como aditivo o como pelicula
protectora logrando hasta 19 dias mas
de vida de anaquel en frutas y hortalizas
(Narvaez et al, 2010).

Destaca ademas su funciébn como
agente clarificante; gracias a su
capacidad de quelacion, siendo
actualmente usado en la industria
vinicola y en la produccion de jugos
(Salazar, 2001).

Figura 1. Estructura quimica del quitosan
Parametros Fisicoquimicos

Caracteristicas  organolépticas  del
quitosan: Al no ser volatil, no presenta
un olor que lo caracterice; sin embargo,
un mal tratamiento en la obtencion
puede conferirle olores a humedad o
cloro, los cuales pueden eliminarse al
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purificarse en soxhlet. Su color
caracteristico es blanco con ligeros
matices amarillos, dichos matices estan
influenciados por el grado de
desacetilacion o blanqueamiento del
quitosan. Es insipido y su adicién a los
alimentos no modifica el sabor de los
mismos.

El quitosan esta compuesto de cadenas
distribuidas aleatoriamente de -(1-4) D-
glucosamina (unidades desacetiladas) y
N-acetil-D-glucosamina (unidad aceti-
latada) (Salazar, 2001).

Las caracteristicas reactivas de la
molécula del quitosan estan dadas por
Su grupo amino, el cual interactda con
otros compuestos al ser protonado
(‘NHs). La protonacion de este se realiza
en medios &cidos pudiendo utilizar
acidos orgéanicos (acético, lactico, etc.) e
inorgénicos (clorhidrico, sulfurico, etc.).

Entre las modificaciones del quitosan
para nuevas aplicaciones se encuentran
los hidrogeles fisicamente entrecruza-
dos mediante la formacion de las res-
pectivas sales entre los grupos amino
del quitosan y los grupos carboxilicos de
acidos alifaticos de cadena larga (Laréz
et al, 2007).

Parametros Microbiol6gicos

Existe una amplia variedad de
microorganismos en el suelo y agua
capaces de degradar la quitina y el
quitosan. Algunos solamente degradan
el quitosan mientras que otros degradan
ambos. Los microorganismos degrada-
dores de quitina son extremadamente
comunes en el suelo (10° UFC/g de
suelo de jardin, bosque y muestras de
suelos agricolas). Se ha demostrado
que el quitosan es degradado por quito-
sanas producidas por microorganismos
tales como: Aspergillus, Penicillum,

Arthrobacter, Bacillus y Estreptomyces
(Salazar, 2001).

Al realizar un analisis microbiolégico del
qguitosan para determinar su calidad y
vida de anaquel se sugiere lo siguiente:
Tomando en cuenta que los peligros
microbiolégicos (hongos y levaduras)
inherentes del quitosan dados por su
composicion y tratamiento, son bajos vy
las condiciones esperables de manipu-
lacion reducen el grado de preocu-
pacion, se debe realizar un plan de tres
clases con un tamafio muestral de 5
(n=5) y wuna cantidad de unidades
defectuosas permisibles igual a 3 (c=3);
es posible cuadruplicar el tamafio de
muestra para doblar la confianza del
andlisis (ICMSF, 1986; 2002).

Parametros Toxicologicos

El quitosan es un compuesto de baja
toxicidad, con una LDso=16 g/Kg por lo
gue no representa riesgo para la salud
del ser humano, sin embargo, es posible
encontrar la presencia de plomo en
cantidades hasta de 0.3 mg/Kg
(Shandong Weifang Kehai Chitin CO,
2008), en el producto terminado debido
a la bioacumulacion del metal en la
materia prima (camarén) o por la
actividad quelante del quitosan (Salazar,
2001).

Investigaciones sobre intoxicaciones
alimentarias sefialan que un adulto sano
no expuesto al plomo ingiere diaria-
mente de 0.3 a 0.5 mg de este metal, el
80% del mismo es eliminado por el
riion. Si la ingesta es superior a 0.6
mg/dia el plomo se acumula y puede
provocar una intoxicacion (Rubio et al.,
2004). Por lo que el contenido medio de
plomo en el quitosan no parece ser
causa de alarma.
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Comentarios

A pesar de que el quitosan es amplia-
mente utilizado en distintas industrias su
obtencion, manejo y comercializacion no
estan debidamente normados. En
Espafa y Argentina sus legislaciones ya
aceptan a este polimero como un aditivo
alimentario, pero sin especificar las
caracteristicas de calidad que deben
observarse en su produccion o utiliza-
cion. Conforme avance el uso de este
compuesto sera indispensable su
legislacion.

Actualmente la ciencia  continda
descubriendo nuevas aplicaciones para
el quitosan por lo que podra convertirse
en pocos afos en un aditivo habitual de
los alimentos.
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SOYA
(Glycine max)

José de Jesus Cardiel-Lopez; José Guadalupe Pérez-Contreras
Resumen

En la actualidad el consumo de alimentos sanos ha tomado un valor importante para
mantener un optimo estado de salud y la prevencion de enfermedades, por eso es de
gran importancia conocer las caracteristicas de estos alimentos. En afios recientes la
produccion de soya ha adquirido gran importancia en la agricultura fundamentalmente
por la rentabilidad economica que brinda y el potencial que ofrece debido a sus
propiedades nutricionales funcionales (fitoesteroles, saponinas, fibra y sobre todo
isoflavonas) y su alto valor nutricional (proteinas y fibra). Hay microorganismos (mohos)
gue pueden llegar a deteriorar el grano de soya y producir sustancias toxicas llamadas
micotoxinas. No se ha visto involucrada en brotes de ETA, pero hay productos que
contienen soya, que si lo han estado. En México solo hay una norma para regular el
comercio de soya, pero no se cuenta con parametros microbiolégicos.

Introduccién Se considera que hay unas 3000
variedades de soya. En México se han
La soya (Glycine max) es una adaptado bien la mayoria de las
leguminosa que pertenece a la familia variedades por lo que hay un gran grupo
Leguminosae, del género Glycine, de donde elegir (Saiz, 1980).
dentro del cual se encuentran tres
especies: G. max (L) merril, G. Actualmente en México se cultiva la
ussuriensis 'y G. gracilis (Gazzoni, variedad Esperanza en los estados de
1995). Sonora, Sinaloa, Chihuahua y Baja
California (Comité Nacional Sistema-
Las semillas presentan forma, color y Producto oleaginosas, 2006). En la
dimensiones variables; generalmente es produccion del 2008 se destacan:
redondeada, pero se puede presentar Tamaulipas: 89,444.00t
de forma ovalada o a veces aplastada, Chiapas: 25,138.30 t
Puede presentar una coloraciéon amari- San Luis Potosi: 19,671.90 t
llenta, verde, pardosa, negra o bicolor Campeche: 11,447.50 t
(Saiz, 1980). (SAGARPA, 2008).
La soya o frijol de soya es originaria de Las legumbres en general son una
China y es conocida desde hace mas de fuente importante de nutrientes. La
5000 afios. Es mencionada por primera soya, particularmente, tiene un gran
vez en el escrito del emperador Shen potencial para ayudar a la buena salud
Nung en el afio 2448 a.C. Fue llevada a humana, ya que se ha observado que
los Estados Unidos alrededor del afio en paises que tienen una dieta a base
1800 e introducida a México en 1959 de soya, como lo son los asiaticos, la
(Saiz, 1980; SAGARPA, 2005). incidencia en enfermedades cardiovas-
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culares y cancer es menor que en
occidente (McGee, 2007).

Pardmetros Fisicoquimicos

La soya es muy rica en proteinas y
lipidos asi como en potasio, fosforo,
magnesio, calcio, vitamina E y &cido
pantoténico. La composicion  de
macronutrientes de la soya se presenta
en el cuadro 1 y la composicion de
minerales y vitaminas en el cuadro 2.

Cuadro 1. Composicion general de la soya por
100 g.

Componente Unidades (g)
Agua 84

Proteinas 38.2

Grasas 18.3
Carbohidratos disponibles 6.2

Fibra dietética 22.0
Minerales 4.6

Souci et al., 2008

Cuadro 2. Composicion de minerales y vitami-
nas de la soya por 100 g.

Minerales Valor (mg)
Potasio 1800
Fésforo 550
Magnesio 220
Calcio 200
Vitaminas

Tocoferoles 15
Nicotinamida 2.7
Acido pantoténico 1.7
Vitamina E 1.5
Vitamina B6 1.0

Souci et al., 2008

Hay diversos métodos para la
conservacion de la soya tales como la
deshidratacion (16% de humedad); el
almacenamiento en atmosferas contro-
ladas (CO;) vy la irradiacion con una
dosis de 1 kGy (NMX-F-089-1994;

Dendy y Dobraszczyk, 2001; Facorro et
al., 2006).

Parametros Microbioldgicos

La soya se puede contaminar en
cualquier etapa de la cadena
agroalimentaria. Las principales fuentes
de contaminacion comprenden la tierra,
el agua de riego, la maquinaria para la
cosecha, el empaque y los insectos en
el almacenamiento.

Dentro de los microorganismos de
importancia en la soya estan los
deterioradores tales como Anchoita spp,
Pseudomas spp., Xanthomonas spp. y
Eurotium que provocan decoloracion y
Aspergillus flavus, que causa rancidez
(Farkas et al., 2001).

La soya como tal, no se ha visto
involucrada en brotes de ETA, pero hay
alimentos que contienen el producto que
si han estado implicados. En 1988 un
brote de shigelosis ocurrid en Michigan
donde una ensalada cruda de tofu
estuvo asociada al evento que produjo
3175 casos (mujeres) por consumo de
ensalada contaminada con Shigella
sonnei por medio del manipulador de
alimentos enfermo de shigelosis. Un
brote de yersiniosis sucedid en
Washington en 1981 y produjo 50 casos
siendo el tofu el vehiculo del patdgeno
(Yersinia enterocolitica) y el ambiente la
fuente de contaminacion (Tacket et al.,
1985; Lee et al., 1991).

Parametros Toxicoldgicos

En la soya las sustancias naturales
potencialmente toxicas mas importantes
son los inhibidores de tripsina, lectinas,
promotores de flatulencia y las
micotoxinas (Cuadro 3) producidas por

34| Alimentaciény Ciencia de los Alimentos N°6, enero-juhio 2012



algunas especies de Aspergillus,
Penicillium y Fusarium (Soriano, 2007).

La mayoria de las sustancias toxicas
naturales presentes en soya se degra-

dan con los tratamientos que se aplican,
como es el caso de los promotores de
flatulencia que se pierden con el remojo
del frijol de soya y con su coccion.

Cuadro 3. Hongos y micotoxinas de posible presencia en soya.

Hongo productor

Mi xin - :
cotoxina Género Especie

Fumonisina Fusarium verticillioides  oxysporum
proliferatum polyphialidicum
nygamai anthrophilum
napiforme dlamini

Acido kojico Aspergillus candidus nidulans
flavus fumigatus
oryzae tamarii
parasiticus soyae

Esterigmatocistina Aspergillus versicolor sydowi
flavus nidulans

Acido secal6nico D Penicillium oxalicum atramentosum

Los toxicos antropogénicos de mayor
importancia presentes en soya com-
prenden metales pesados y plaguicidas.

El limite maximo permisible de Cadmio y
de Plomo en soya, es de 0.2 mg/kg para
cada uno de ellos (Comisién Europea,
2006).

Respecto a los plaguicidas pueden ser
de diferentes familias, entre los que se
destacan: 2-4DB, Alaclor, Aldicarb,
Acefate, Carbendazim, Fenvalerato
(CICOPLAFEST, 2004; Codex Alimenta-
rius, 2010).

Comentarios
La soya es un alimento de alto

contenido en nutrientes, especialmente
de proteinas. En México el destino

Soriano, 2007

mayoritario de la produccion de soya es
para consumo animal y solo una
pequefia parte se utliza para la
alimentacién humana, por lo que se
debe realizar un mayor fomento para el
consumo de soya.

En cuanto a la regulacién, en México
existe solo una norma mexicana que
regula la produccion de soya, sin
embargo, en la legislacion tanto nacio-
nal como internacional, no se cuenta
con parametros microbiolégicos especi-
ficos para esta leguminosa.

La legislacion aplicable a soya, general-
mente habla de los parametros fisicoqui-
micos como lo son impurezas, granos
dafados, acidos grasos libres, granos
quebrados y humedad (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Legislacién nacional e internacional aplicable a soya.

Clave de Norma

Titulo

NOM-188-SSA1-
2002

NMX-FF-089-1994

Norma Boliviana
313008

R.M. 049
SAGPYA 801/2004
CODEX STAN 171-

1989

Subpart J

Official Grain

Grading Guide
AY-224

REGLAMENTO
(CE) No 1881/2006

CAC/GL 56 — 2005

Productos y Servicios. Control de aflatoxinas en cereales
para consumo humano y animal. Especificaciones
sanitarias.

Productos no industrializados para uso humano.
Oleaginosas soya (Glycine max (I) merril). Especificaciones
y métodos de prueba.

Oleaginosas — Granos de soya- Clasificacion y requisitos.
02-04-01. Normas Especificas para la certificacion de las

semillas de soya. Programa Nacional de semillas, Bolivia.

Norma de calidad para la comercializacion de la soya.
Cérdoba 2004

Norma del codex para determinadas legumbres.

United States Standards for Soybeans. Terms Defined
Soybeans. Canada, 2009

USDA Grading Standards and Moisture Conversion Table
for Soybeans

Contenido méaximo de determinados contaminantes en los
productos alimenticios.

Directrices para el uso de la espectrometria de masas en la
identificacién, confirmacién y determinacién cuantitativa de
residuos.
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TE DE LIMON
(Cymbopogon citratus)

Ma. Fernanda Lopez-Ceballos; Carlos Pacheco-Gallardo
Resumen

El té de limén es muy conocido en el mundo, desde su lugar de origen que es la India,
hasta regiones de Sudamérica, es una planta robusta con un agradable olor alimonado
y un sabor caracteristico. Considerada una planta medicinal ya que desde el afio 1600
se le han atribuido diferentes beneficios, de los cuales algunos ya han sido
demostrados como el efecto antiinflamatorio, antibidtico de amplio espectro, diurético,
carminativo entre otros, esto se debe a las sustancias que forman el aceite esencial
extraido de esta planta, el compuesto de mayor porcentaje es el citral, por tal razén ya
es utilizada en algunos tratamientos contra la gastritis. Otros productos que se pueden
encontrar en el mercado son bolsitas para infusiones o el aceite esencial para
aromatizantes, perfumes etc. Por ser una planta con caracteristicas antimicrobianas no
se han encontrado datos que sefialen patégenos en esta planta pero se toman en
consideracion posibles microorganismos que afectan a otras especies similares.
Respecto a los Limites Maximos de Residuos de plaguicidas (LMR), se sefialan los
establecidos por el Codex alimentarius y por la CICOPLAFEST, tomando como
referencia el cultivo del maiz por pertenecer a la misma familia taxonémica, el LMR para
propiconazol es de 0,01ppm y para simazina 0,25 ppm; y el Codex alimentarius solo
sefala el propiconazol con un LMR de 0,02 mg/kg.

Introduccién ha comprobado actividad antimicrobiana
en algunas bacterias y hongos como se
mencionard mas adelante. Se puede

encontrar de manera fresca, seca y

La hierba de té de limoén es una planta
que lleva por nombre cientifico

Cymbopogon citratus que pertenece a la
familia de las gramineas (arroz, trigo,
maiz, etc.), en el idioma inglés se
conoce como lemongrass, en italiano
como citronella y en paises de habla
espafola existe una lista amplia de
nombres entre ellos cafia santa, té de
limén o6 zorra limén y cuenta con
alrededor de 40 especies, entre ellas
destaca Cymbopogon citratus por su
aceite esencial. Esta especie es
originaria del Sureste Asiatico (India).

La hierba de té de limén es sefalada
por su uso medicinal en diferentes
culturas, la mayoria son dirigidas a
aliviar sintomas gastrointestinales; se le

también el extracto de la hierba té de
limén que es utilizado como aroma-
tizante, saborizante y como repelente
para insectos. Ademas en algunas
regiones de Asia, la parte del bulbo es
cortada en aros aromatizados, dando
sabor a ensaladas y platillos, especi-
ficamente en las cocinas de Vietnam y
Thailandia es un ingrediente importante
en la preparacion de diferentes sopas
(Arvy y Gallouin, 2006).

En México esta planta es muy utilizada
en té sobre todo para aliviar el dolor de
estbmago y para aliviar los sintomas de
la gripe. Ahora su comercio va en au-
mento debido a que en el mercado se
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encuentran diferentes presentaciones
del té de limon, entre ellas de manera
seca para hacer té y también la extra-
ccion del aceite (Argueta y Gallardo,
1994).

Pardmetros Fisicoquimicos

Es una planta que llega a medir hasta
dos metros de altura formando grandes
matas; su base es un bulbo y de este
parten las hojas alargadas, penduladas,
asperas y de color verde claro, el cual
puede variar de acuerdo al lugar donde
haya sido sembrada, también por la luz
del sol puede presentar tonalidades
violeta por los pigmentos antocianos
presentes (Soto et al., 2002b).

El agradable aroma a limon caracte-
ristico de esta planta es causado por

aceites esenciales, estos tienen com-
puestos terpénicos tales como: geranial,
neral, mirceno, acetato de geranilo y
linalol (Arvy y Gallouin, 2006). Su sabor
es alimonado. En un estudio realizado
sobre plantas silvestres comestibles de
la Flora Tabasquefia, se da a conocer
Su uso en bebidas refrescantes y sus
caracteristicas de produccién, rendi-
miento y contenido de aceite propor-
cionando informacién relevante para
mantener la planta en buenas con-
diciones y obtener sus beneficios a bajo
costo (Soto et al., 2002a).

El té de limGn seco contiene en gran
proporcion sodio, potasio, carbohidratos
y algunos minerales esenciales para la
salud del hombre (Cuadro 1).

Cuadro 1. Evaluacién bromatoldgica del té de limén por 100 g de hierba seca.

Porcentaje de

Contenido e Contenido pug/ 100 g
Humedad 12.36 Sodio Na 1.06
Ceniza 13.43 Potasio K 8.60
Proteina cruda 15.68 Calcio Ca 0.45
Fibra cruda 27.72 Magnesio 0.89
Contenido de grasa 1.25 Zinc 0.93
Carbohidrato 38.44 Hierro 0.42

Parametros Microbioldgicos

El aceite esencial del té de limon es el
factor que afecta el desarrollo de micro-
organismos ayudando a inhibirlos o
destruirlos en las diferentes etapas
desde el cultivo hasta el empaque, en
su presentacion fresca o seca. Por

Oloyede, 2009

ejemplo la bacteria Escherichia coli, se
puede encontrar en la tierra o0 agua que
se utilice para el cultivo o que proceda
de algun manipulador, en el caso de
Pseudomonas  aeruginosa  pudiera
contaminar el Cymbopogon citratus por
medio del agua, la tierra, utensilios o
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heces de animales, estos son solo
algunos ejemplos de Ila actividad
antimicrobiana. Entre otros microorga-
nismos que son inhibidos estan
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,
Helicobacter  pylori,  Micobacterium
smegmatis; y hongos como Candida
pseudotropicalis y C. albicans (Argueta
y Gallardo, 1994).

Con respecto a los microorganismos
indicadores no se encontrd informacion
especifica en la normatividad mexicana.
Pascual y Calderén (2000), basados en
la Norma Microbiologica del Té del Real
Decreto de 1983, hacen referencia de
que a la hierba té de limon, las
determinaciones microbiolégicas que se
le pueden hacer son: Escherichia coli, la
cual ayuda a saber bajo qué condicio-
nes sanitarias se encontraba el cultivo,
para esta determinacion el limite
maximo es de 1000 colonias por gramo
de muestra. En relacion a Salmonella y
Shigella, si hay presencia de éstas en
25 gramos de muestra, el té de limon no
es destinado a consumo humano; asi
como de Bacillus cereus, y recuento de
mohos.

Para conocer los posibles patégenos
gue pueden estar presentes en la hierba
té de limon se tomo en consideracion a
las especias, debido a la definicion de
La Comision Legisladora de Alimentos
Alemana la cual sefiala como especias,
a aquellas plantas que su bulbo, hojas,
flores, raices y tallos en su forma natural
0 seca dan sabor a alimentos para
consumo humano. La definicion anterior
es aplicable al té de limén por lo cual se
tomaron los datos para identificar
organismos patdgenos que se han
aislado de estos productos (Pascual y
Calderdn, 2000).

Parametros Toxicoldgicos

Los toxicos naturales son productos
originados en el metabolismo de
animales, plantas o microorganismos
que estan presentes en algunos
alimentos. Muchas de esas sustancias
naturales son potentes toxicos con
efectos adversos inmediatos, y que dan
lugar a intoxicaciones severas, incluso
fatales para el humano (Repetto, 1995).

El té de limén no es la excepcion y
ademas puede contaminarse por
elementos exdgenos como plaguicidas o
metales pesados que se indican en el
cuadro 2. Instituciones internacionales
como el Codex Alimentarius (2008), han
establecido limites maximos permitidos
para plaguicidas en este tipo de plantas
(Cuadro 3).

Cuadro 2. Sustancias naturales y antropogé-
nicas potencialmente téxicas en el té de limon.

Toxicos .

Plaguicidas Metales
naturales
Geranial Propiconazol Arsénico
Neral Treflam Plomo

Simazina

Soto et al., 2002b

De los toéxicos naturales se encuentran
entre otros el geranial y el neral, son
aceites esenciales que se pueden
obtener en extractos fluidos de este tipo
de plantas y que pueden ser poten-
cialmente téxicos a concentraciones no
controladas.

En una investigacion experimental
Martinez et al. (2000), estudiaron el
extracto fluido o aceite esencial del
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Cymbopogon citratus, al 30 9%,
identificando baja toxicidad hasta la
dosis de 2,288 mg/kg de peso corporal
en cuanto a manifestaciones toxicas;
pero el extracto fluido al 80 % de
Cymbopogon citratus, presenta una
LDso equivalente a los 440,58 mg/kg de
peso corporal.

Cuadro 3. Limites Maximos de Residuos de
plaguicidas en cafia de azlcar.

Plaguicida LMR CICOPLAFEST
Codex

Propiconazol* 0,02 mg/ 0,01ppm
kg

Simazina* 0.25 ppm

Codex Alimentarius, 2008; CICOPLAFEST, 2004

*Estos plaguicidas son utilizados en el cultivo del
té de limén, pero dentro de los catalogos para
limites maximos de residuos no se encontraron
limites especificos para esta especie.

Ademas se han aislado del té de limén
otro tipo de sustancias que no son
toxicas y que tienen un beneficio para
los consumidores a concentraciones y
dosis adecuadas como los antioxidantes
entre ellos el &cido cafeico y acido
clorogénico que son los de mayor
presencia. Por ejemplo a una concen-
tracion de 100 pg/ml, tienen una
capacidad neutralizante del radical libre
2,2-difenil-1-picryl hidrazil DPPH de las
diferentes muestras presenté valores
entre 47 y 74 % de su presencia con un
efecto poco citotoxico en fibroblastos de
pulmén humano y con una accién de
inhibicion de la lipoperoxidacion en
eritrocitos (Tapia, 2005).

Comentarios

La hierba de té de limon tiene un uso
tradicional en diferentes regiones del
mundo debido a que se conoce como
una planta medicinal de la cual la
mayoria de sus efectos ya fueron
comprobados.

Entre ellos las propiedades sedantes,
ansioliticas y anti convulsionantes
causadas por los componentes del
aceite esencial. A pesar de que el té de
limén se ha investigado no se han
encontrado datos confiables para
enriquecer esta investigacion, especi-
ficamente en el area de toxicologia y
microbiologia donde se hizo wuna
comparacién con otros productos. Las
publicaciones encontradas son mas
enfocadas al uso terapéutico por tal
razén se cree que un area de desarrollo
podria ser la inclusién de este en un
enfoque alimenticio, ya que se piensa
gue como alimento podria ser innovador
e interesante para nuestra cultura que
solo lo utiliza en la preparacion de
bebidas. Ademas de que podria ser
incluido en la regulacion mexicana
dentro de una Norma Mexicana, Norma
Oficial Mexicana o algun reglamento
debido a que se carece de un marco
juridico aplicable al té de limon,
haciendo dificil su regulacién.
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TE VERDE
(Camellia sinensis)

Deyanira Flores-Torres; Zoila Gémez-Cruz
Resumen

El té verde (Camellia sinensis) es una bebida utilizada por las culturas orientales desde
tiempos ancestrales y en la actualidad es la segunda bebida mas consumida después
del agua. Es un arbusto cuyas hojas son utilizadas para preparar una infusién rica en
antioxidantes que se encuentran en forma de polifenoles. Los mas importantes en el té
verde son las catequinas, estas otorgan una proteccion al corazén disminuyendo los
niveles de colesterol total y mejorando el metabolismo de los lipidos. Los grupos
microbianos de interés sanitario en el té verde son principalmente los indicadores. No
existen reportes de brotes de Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) con los
que se relacione el té verde. Los contaminantes tdxicos encontrados en este alimento
principalmente son algunos plaguicidas, para los cuales existen limites maximos

establecidos en el Codex alimentarius y la Union Europea.

Introduccién

Es un arbusto perenne que en cultivo
salvaje llega a medir hasta diez metros
de altura, sin embargo en cultivos do-
mésticos es recortado hasta medir so6lo
dos metros (Stevens, 2003).

Es originario del sur de China. Hay
indicios de que en el siglo Il d. C. las
hojas se hervian y se secaban para uso
posterior y en el siglo VIII se salteaban
antes de secarlas (McGee, 2004).

Entre los beneficios que aporta a la
salud se encuentran los siguientes: inhi-
be el crecimiento de células cancerige-
nas, disminuye los niveles de colesterol
LDL (Low Density Lipoprotein) en san-
gre, inhibe la formacion de coagulos,
reduce la agregaciéon plaquetaria, regula
el metabolismo de los lipidos (Moller,
2006) y ayuda a evitar las caries y la
gingivitis (Stevens, 2003).

Parametros Fisicoquimicos

El té verde es rico en minerales y vitami-
na B (Cuadro 1). Su color caracteristico
es otorgado por la clorofila y algunos
polifenoles. En esta planta se han iden-
tificado tres componentes principales del
sabor: astringencia, amargor y sabor a
caldo. Las catequinas son responsables
del 75% de la astringencia y/o amargor,
asi como la cafeina.

El sabor a caldo se asocia con los ami-
noacidos de las hojas, siendo L-teanina
(Ns-etil glutamina) el dominante con una
presencia del 40 — 70% del contenido
total de aminoacidos. El aroma del té es
fresco-floral. El linalol y, en menor medi-
da, el geraniol y el hexanoato de Z-3 he-
xenilo son los principales responsables
del aroma floral, mientras que el Z-3
hexenol y su ésteres y el E-2- hexenal
contribuyen de manera importante al
aroma fresco (Fernandez, 2006).
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Cuadro 1. Composicién general del té verde en
100 ml de infusion.

Sustancia mg Sustancia mg
Vitamina B2 0.9 Hierro 0.1
Vitamina B3 6.0 Cobre 0,01
Sodio 0.4 Zinc 0.1
Potasio 17 Flaor 2.0
Calcio 0.3 Cromo 0.11
Magnesio 1.0 Yodo .008
Fosforo 1,0 Proteinas 0.1g

Méler, 2006
Parametros Microbioldgicos

El té verde por ser un producto dese-
cado rara vez puede llegar a contami-
narse por microorganismos, debido a su
bajo contenido de humedad, ademas las
especias y hierbas desecadas contie-
nen aceites esenciales que contribuyen
a evitar el crecimiento microbiano
(Domingo y Lépez, 2003). Sin embargo,
no estan exentas de contaminacion si se
exponen a alguna fuente (Cuadro 2).
Los microorganismos indicadores se
han utilizado para revelar algun peligro
microbiolégico en los alimentos (Pascual
y Calderon, 2000). En el cuadro 3 se

presentan los microorganismos indica-
dores que se pueden utilizar en el
analisis del té verde, asi como sus
limites permitidos, de acuerdo a
miembros de la Sociedad Espafiola de
Microbiologia.

En el caso del té verde no se han
reportado brotes de ETA y no se tienen
identificados microorganismos patoge-
nos que pudieran contaminar éste
alimento. Esto es, probablemente debi-
do a la actividad antimicrobiana produci-
da por las catequinas (Domingo Yy
Lépez, 2003).

Parametros Toxicologicos

El té verde, puede contener sustancias
toxicas para el ser humano, estas
pueden ser naturales (Cuadro 4) o
resultado de alguna contaminacion
derivada del proceso al que se somete
el producto.

Existe una gran lista de plaguicidas que
se pueden encontrar en el té verde,
algunos de éstos, sus efectos en la sa-
lud y sus limites maximos de residuos
(LMR) segun el Codex alimentarius y la
Comunidad Europea, se encuentran en
el cuadro 5.

Cuadro 2. Fuentes y mecanismos de contaminacién microbiana de hierbas y especias desecadas.

Etapas Fuentes Mecanismos
Cultivo Tierra Uso de abonos frescos mal tratados

Animales Transito de animales y residuos fecales

Agua Uso de aguas negras para riego

Practicas antihigiénicas de las personas que cosechan a
Cosecha Hombre mano
) Mala higiene de las cosechadoras mecéanicas

Equipo
Procesamiento . Superficies sucias o mal higienizadas

Equipo
Almacenamiento Equipo Céamaras de almacenamiento himedas y contaminadas

Modificado de ICMSF, 1998
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Cuadro 3. Limites permitidos de indicadores en
el té verde.

Microorganismo Limite maximo

Bacterias mesofilas 1x10° UFClg
aerobias
Escherichia coli 10 UFCl/g

Salmonella Ausencia en 25 g

Hongos y levaduras 1x10* UFC/g

De Pablo y Moragas, 2003

Comentarios
En nuestro pais, no se cuenta con un

marco juridico amplio aplicable al té
verde, existe solo una norma mexicana,

(NMX-F-601-NORMEX-2002),
que es
pardmetros de calidad para el té verde
ya que en

por

pais.

Cuadro 4. Sustancias potencialmente toxicas del té verde.

Téxicos Naturales Efecto

Polifenoles (Catequinas)

Cafeina

Asociado con dafos a la mucosa intestinal

Estimula el sistema nervioso central (SNC) y masculo cardiaco. Puede

producir alteraciones del suefio

Teofilina
Estimula el SNC

Teobromina

Produce trastornos del suefio, taquicardia, nauseas, vomito, cefalea.

Efecto estimulante, nerviosismo y relajacién del musculo liso

Bruneton, 2001; Lambert et. al., 2007; Varnam y Sutherland, 1994

Cuadro 5. Plaguicidas en el té verde: efectos y LMR.

LMR
Z T . 2
Plaguicida Codex Comunldald Efectos en la salud
mg/kg Europea
mg/kg

Clorpirifos-metilo 0.1 - Irritante ocular. Efectos colinérgicos y sobre el
Sistema Nervioso Central.

Paraquat 0.2 0.1 Irritante  ocular y dérmico. Ingestion: severas
guemaduras en boca y garganta, nausea, vomito,
taquicardia, edema pulmonar, convulsiones vy
muerte.

Metidation 0.5 0.1 Moderado irritante ocular. Inhibicion de la

Fenpropatrin 2 -

colinesterasa. Nausea, vémito, salivacion, dolor de
cabeza, mareos, vision borrosa, paralisis
respiratoria, muerte.

Altamente irritante a los ojos. Parestesias, efectos
epidérmicos y respiratorios.

'FAO, 2001; * CICOPLAFEST, 2004
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EVALUACION SENSORIAL DE UN PAN INTEGRAL DE REPOSTERIA
CON HARINA DE AMARANTO, ARROZ Y AVENA

Laura Lucia Ramirez-Ramos; Maria Leonor Valderrama Chairez
Resumen

Los panes elaborados con harina integral, son catalogados como alimentos sanos por el
contenido de fibra que proporcionan, con los consecuentes beneficios a la salud del
consumidor, aunque los atributos como sabor, apariencia, esponjosidad, textura y olor
que percibe el consumidor al comerlos, no son tan satisfactorios como aquellos de los
panes tradicionales. Con el fin de encontrar una formulacién adecuada que cumpla con
caracteristicas suaves y esponjosas propias de un pan tradicional, se desarrollaron dos
formulaciones (F1y F2) con harinas integrales de amaranto, avena y arroz, y el control
de trigo y amaranto. Se evaluaron sensorialmente los atributos de apariencia,
esponjosidad, textura, sabor y olor. La aceptacién del conjunto de atributos del pan control
fue del 82%, de F1 fue de 67%, mientras que el pan F2 presentd un 75.3% de aceptacion,

los porcentajes de F1 y F2 son considerados como buenos.

Introduccioén

Los valores del contenido nutricio de las
harinas de amaranto, arroz y avena, en lo
individual son de suma importancia ya que
cada uno destaca en diferentes aspectos.

El contenido proteico del amaranto es de
un 13 a un 17%, cantidad mayor que otros
cereales, ademéas de que presenta un ba-
lance adecuado de aminoéacidos esen-
ciales, es decir que contiene los 8 amino-
acidos esenciales en las cantidades
suficientes para que ninguno de ellos sea
considerado como aminoacido limitante.

Segun la FAO y OMS, el amaranto posee
un valor proteico de 75, la leche de vaca
72, la soya 68, el trigo 60 y el maiz 44,
como se puede observar con este
comparativo, la proteina del amaranto es
ideal para la dieta alimenticia del hombre,
debido a la calidad y biodisponibilidad de
los aminoacidos que la componen (Tapia,
2000). La avena, contiene un tipo de fibra
soluble que es benéfico para la reduccion

de colesterol en sangre, ademas de ser
uno de los cereales con mayor contenido
de almiddn, al igual que el arroz, lo cual los
hace adecuados para la panificacién (Koh
et al., 2004; Wood et al., 1991).

Por sus caracteristicas funcionales en el
aspecto nutricio y reolégico, la combi-
nacion de las harinas de amaranto, arroz y
avena es atractiva para la formulacion de
un pan que ofrezca un alto contenido de
fibra, y proteina vegetal de alto valor
bioldgico en proporciones mayores.

Objetivo

Evaluar sensorialmente la aceptacion del
pan integral con harinas de amaranto,
arroz y avena.

Metodologia

Para establecer una formulacién que cum-
pla con la suavidad y esponjosidad pro-
pias de un pan tradicional se desarrollaron
dos formulaciones (F1y F2) con harinas
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integrales de: amaranto, avena y arroz; con
harina de trigo y amaranto se elabor6 un
pan que fue utilizado como control. Las
harinas se pesaron y se mezclaron segun
las formulaciones establecidas, como se
muestra en el cuadro 1. Posteriormente se
mezclaron con el resto de los ingredientes
(huevo, edulcorante, leudante, leche y fase
grasa) para posteriormente hornearlos,
enfriarlos y desmoldarlos.

Cuadro 1. Distribucion de los ingredientes en las
formulaciones.

Formulaciones

Control

1 2
Trigo Arroz Avena
Amaranto Avena Amaranto
Amaranto

Para calcular el aporte nutricio de los
panes, se emplearon las tablas del
Sistema Mexicano de Equivalentes, de
acuerdo a los ingredientes de cada
formulacién y al peso final de los panes.

La evaluacion sensorial de aceptacion y
preferencia del pan se llevé a cabo con la
participacion de 40 jueces voluntarios, no
entrenados, quienes evaluaron los atribu-
tos de: apariencia, flavor (conjunto de
percepciones de estimulos del gusto y
olfato), textura y esponjosidad, mediante
una escala hedonica de 5 niveles (Daniel
et al., 1989).

El instrumento empleado para la eva-
luacion fue un cuestionario en donde se
preguntd ¢Cuanto le gusta? enfocada a
cada uno de los atributos evaluados y con
las opciones de respuesta de: me gusta
mucho, me gusta, me es indiferente, me
disgusta y me disgusta mucho (Vignoni et
al., 2003). Se realiz6 una comparacion de

medias de las evaluaciones de los
atributos en conjunto mediante Fisher
(p< 0.5).

Resultados

El producto obtenido fue wun pan
esponjoso de color amarillo caracteristico
del amaranto, también se puede diferenciar
el sabor de la avena en combinacion con
el amaranto. El pan tuvo un peso
aproximado de 50 g por pieza, el aporte
nutricio de los productos se muestra en el
cuadro 2.

Cuadro 2. Composicién nutricia de los panes por
pieza.

Caracteristica Conirol - -
509 509 509
Proteina 8 9.6 8.6
Carbohidratos 52 67.9 39.3
Grasa 7.2 9.2 8
Kcal 300 322 225
El pan control obtuvo los mayores

porcentajes de aceptacion para los
atributos apariencia (Figura 1), flavor y
textura (Figura 2), a excepcion del atributo
de esponjosidad, en el que F2 obtuvo el
mayor porcentaje de aceptacion (85%,
figura 3) y fue segundo en los otros
atributos, F1 obtuvo los menores
porcentajes de aceptacion en la evaluacion
de todos los atributos.

La comparacion de medias de las
evaluaciones de los atributos, no mostré
diferencia significativa (p=0.5) entre los
atributos sensoriales entre F1y F2, pero si
con el control.
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¢,Cuénto le gusta la apriencia del producto?
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H Me gustamucho M Megusta M Meesindiferente  H Me disgusta M Me disgusta mucho

Figura 1. Distribucién porcentual del atributo apariencia.

¢ Cuanto le gusta el olor y el sabor del producto?
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Figura 2. Distribucion porcentual del atributo flavor (olor + sabor).
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¢,Cuénto le gusta la texturay la esponjosidad del producto?
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M Me gusta

F1 textura

 Me es indiferente

F1 F2 textura F2
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M Me disgusta mucho

esponjosidad
H Me disgusta

Figura 3. Distribucién porcentual de los atributos textura y esponjosidad.

Discusion

El analisis de la frecuencia de la acep-
tacion del conjunto de atributos, indicé de
manera consistente, que los mayores
porcentajes correspondieron al acumulado
de las categorias me gusta y me gusta
mucho, tanto para el control como para F1
y F2.

Al acumular los porcentajes para las 2
categorias inferiores: me disgusta/ me dis-
gusta mucho, la evaluacion mas desfavora-
ble fue para F1 (14.5%), mientras que F2
obtuvo el menor nivel de desagrado (5%),
el pan control obtuvo un 7.62%. En el
orden de preferencia los jueces se inclina-
ron en primer lugar por el pan control,
seguido por el F2 y en el udltimo lugar de
preferencia estuvo el F1 (Figuras 1-3).

Conclusion

La aceptacion por el panel de jueces entre
F1y F2 no mostro diferencia estadistica
significativa, el pan control obtuvo la mayor
aceptacion.
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Resumen

Su composicién, las condiciones de manejo y el hecho de que se consume por la
poblacién en general, favorecen que la carne y los productos carnicos se encuentren
entre los alimentos mas frecuentemente asociados a la transmision de enfermedades a
los consumidores. Debido a lo anterior, es necesario conocer las fuentes de
contaminacion y establecer controles higiénico-sanitarios en las diversas etapas de la
cadena alimentaria, sobre todo en el proceso de obtencion, un eslabén crucial en

cuanto a calidad e inocuidad de la carne.

Introduccién

La carne es uno de los alimentos
fundamentales para el hombre y al
formar parte de una dieta equilibrada
aporta valiosos nutrientes para el
beneficio de su salud (HHS-USDA,
2005). Para lograr exitosamente la ca-
dena de transformacién de la carne, es
necesario tomar en cuenta aspectos or-
ganolépticos, fisicoquimicos, tecnoldgi-
cos, culturales, nutricionales y de ino-
cuidad.

La incidencia de las enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA) es
dificil de conocer con certeza. Se estima
que anualmente, el 30% de la poblacion
en paises industrializados padece de
ETA (WHO, 2007). En México, el pro-
medio de casos anuales de infecciones
intestinales e intoxicacion alimentaria
fue de 6.5 millones durante el periodo
2000-2005 (SS, 2005). Sin embargo, el

namero de casos y brotes reportados
representa una pequefia proporcion de
los que realmente ocurren. Una gran
diversidad de alimentos actian como
vehiculos de patdégenos causantes de
ETA, las estadisticas sefialan que la
carne y los productos cérnicos se
encuentran entre los més frecuentes.

En México, para el periodo 1993-2002
se reportaron 42 brotes de ETA
relacionados con el consumo de carnes
rojas, con un total de 2,069 casos. Las
carnes rojas y de aves ocuparon el
primer lugar como causa de brotes de
ETA. Salmonella y E. coli fueron
reportados como agentes etioldgicos en
algunos brotes, pero en el 95% no se
identific6 el agente responsable
(PANALIMENTOS, 2008). En los
Estados Unidos de Norteamérica (EUA)
se reportaron 9,398 brotes de ETA
durante el periodo 1998-2002, con un
total de 214,428 casos de enfermedad
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de los cuales el 18% se asociaron con el
consumo de carne y productos carnicos
los cuales ocuparon el primer lugar
como causantes de brotes de ETA du-
rante dicho periodo (CDC, 2000; 2006).
Se estima que Salmonella, E. coli
0157:H7, Listeria monocytogenes y
Campylobacter constituyen peligros sig-
nificativos en productos carnicos y que a
través de la contaminacion de estos
productos generan 4,000 muertes y 5
millones de enfermos cada afio en ese
pais (USDA, 1996).

Proceso de obtencion de lacarney
fuentes de contaminacion

En la granja, los programas zoosani-
tarios (deteccién y control de enferme-
dades), el establecimiento de controles
para respetar los periodos de retiro de
productos farmacoldgicos (antibiéticos,
sulfas, antiparasitarios, hormonales y
anabdlicos) y para evitar contaminantes
ambientales como metales pesados,
plaguicidas y pesticidas, son condicio-
nes indispensables para lograr en el
mercado carne apta para consumo
humano.

En los rastros, las principales fuentes de
contaminacion microbiana para las
canales incluyen el propio animal (piel,
tracto gastrointestinal y respiratorio), los
trabajadores, el equipo, los utensilios, el
aire y el agua. Por lo tanto, el nivel de
contaminacion de las canales en cada
etapa depende de las préacticas higié-
nicas empleadas durante el proceso de
obtencion (Nychas y Drosinos, 2000).

Transporte, recepcion y descanso. El
transporte de los animales desde la
granja al rastro para su sacrificio puede
comprometer la calidad de la carne si no
se siguen los lineamientos técnicos rela-

cionados con espacio minimo, ventila-
cion, temperatura, dietado, tiempo de
transporte y aspectos etoldgicos. Se ha
estimado que el 0.11% de los cerdos
mueren durante el trasporte y que la
temperatura y la falta de ayuno afectan
mas que la duracion del viaje (Averos et
al., 2008).

Después de su arribo al rastro y previo
al sacrificio, se debe mantener a los ani-
males en reposo por razones humani-
tarias y econdmicas. Durante el reposo
se permite asegurar el dietado que
deben cumplir los animales para reducir
la contaminacion de la canal con el con-
tenido gastrointestinal, principalmente al
momento de la evisceracion, y se evita
el sacrificio de animales con sindrome
de agotamiento.

Insensibilizacion. Este proceso permite
el sacrificio de los animales con menos
sufrimiento. En bovinos, ovinos, capri-
Nnos y equinos anteriormente se usaban
instrumentos con los que el cerebro era
afectado mecanicamente, lo que podia
contribuir a la contaminacién de la canal
con tejido cerebral y convertirse en un
riesgo a la salud por priones, como el
responsable de la EEB (Anil et al., 2002;
Gregory, 2005). Se recomienda en
general la utilizacién de insensibilizacion
eléctrica en cerdos, o de pistola de
perno cautivo no penetrante en bovinos
y otros rumiantes.

Desangrado. El cuchillo usado para este
procedimiento debe estar higienizado
para evitar la diseminacion de micro-
organismos por medio de la circulacion
general que esta intacta. El sangrado
debe efectuarse lo mas rapidamente
posible después de la insensibilizacion,
aprovechando el latido cardiaco resi-
dual, para lograr un buen desagrado
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que favorezca la vida de anaquel de la
carne (Ramirez y Varela, 2006).

Desuello. Esta etapa es determinante en
la cantidad de microorganismos que se
depositan en la superficie de la canal.
Es practicamente inevitable que las
bacterias entéricas lleguen a la canal
por medio de la contaminacion cruzada
que se da entre la region anal y la piel
del animal con el cuchillo, las manos y el
uniforme del operario.

Escherichia coli 0157 ha sido aislada de
la piel del 50.3% de los bovinos en
unidades de explotacion y del 75.7% de
los bovinos en el rastro. En el caso de
Salmonella, se ha documentado que el
66 % de los bovinos en las unidades de
explotacién y el 91.8% en los rastros,
portaban al patégeno en la piel (Arthur
et al., 2008).

En el caso de ovinos, se ha encontrado
gue los recuentos de enterobacterias en
las canales se incrementaron conforme
se presentaba mayor contaminacion del
vellén al momento del desuello (Hadley
et al., 1997).

Escaldado. Los cerdos son sometidos a
un proceso de escaldado para abrir el
foliculo piloso y facilitar el depilado. El
proceso consiste en la inmersion de los
cerdos en agua a 60-65°C durante 5
minutos a través de un tanque (Pérez y
Guerrero, 2001). La reposicién del agua
de escaldado debe ser continua para
evitar el acumulo de materia organica
pero manteniendo la temperatura del
agua (Ramirez y Varela, 2006).

Algunos investigadores han encontrado
reducciones significativas (p<0.05) en la
concentracion de bacterias mesofilas
aerobias (BMA) después del escaldado
y depilado y reducciones de 2.5 a 3

ciclos logaritmicos de BMA después del
chamuscado (Bolton et al., 2002; Pearce
et al., 2004), sin embargo, es posible re-
cuperar Salmonella de las canales inme-
diatamente después del escaldado
(Pearce et al., 2004). Se ha estimado
gue para reducir diez veces la concen-
tracion de Salmonella en el agua de
escaldado se necesitan 1.4 minutos a
60°C 6 18 segundos a 65°C, lo que
puede reducir la contaminacién cruzada
entre canales (Bolton et al., 2002).

Evisceracion. Es importante mantener a
los animales sin comer antes del
sacrificio para reducir la posibilidad de
contaminacion si el operario llegase a
romper el tracto gastrointestinal durante
el eviscerado, ya que éste es uno de los
mayores puntos de contaminacion para
las canales (NACMCF, 1993).

Se ha observado que el recuento de
Enterobacteriaceae y E. coli en canales
de cerdo se incrementd significativa-
mente durante la etapa de evisceracion
(Rivas et al., 2000; Warriner et al.,
2002). Es importante evitar la salida de
heces fecales, debido a que el conte-
nido ruminal de bovinos puede presen-
tar hasta 4 log NMP/g de Salmonella
(Fegan et al., 2005) y en el colon del
cerdo se puede encontrar Salmonella en
una frecuencia hasta del 47.3% (Korsak
et al., 2003).

Para reducir las oportunidades de conta-
minacién antes del eviscerado, se sugie-
re ligar el eséfago y el recto, ademas de
gue existen maquinas aspiradoras de
estiércol por via rectal que ayudan a
reducir el riesgo de contaminar la canal
durante esta etapa.

Lavado de la canal. El lavado tiene por
objeto remover la contaminacién visible
de las canales (restos de sangre, pelos,
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astillas de hueso y materia fecal) y es
comun aplicarlo utilizando agua a pre-
sion a temperatura ambiente. Sin em-
bargo, este tipo de lavado no elimina por
completo las bacterias adheridas a la
superficie de la canal, ni tampoco restos
del sistema nervioso central que puede
contener priones responsables de la
EEB (Bowling et al., 2008).

Se ha encontrado que el procedimiento
comun para el lavado de canales de
bovino no reduce de manera importante
la contaminacion bacteriana de las
canales y que el lavado convencional
no es suficiente para eliminar peligros
biolégicos como E. coli O157:H7 (Bell,
1997; Delazari et al., 1998; Jericho et
al., 2000), por lo que se recomienda que
las partes visiblemente contaminadas
con materia fecal o0 ingesta sean
removidas mecanicamente.

Terminado de canales. El terminado de
las canales consiste en eliminar de la
canal cualquier defecto detectable
organolépticamente mediante cortes
(trimming), bajo la instruccion de un
Médico Veterinario oficial o aprobado.
Se deben retirar moretones, médula
0sea, residuos sanguineos, timo y par-
tes obligatorias de decomiso segun lo
marque la legislacion oficial.

En algunos rastros en México, es comun
la practica del “enmantado” antes de
que las canales entren a la camara de
refrigeracion, sin embargo, por la natu-
raleza del material que compone la
manta (mezclas de poliéster y algoddn),
su desinfeccion es dificil y puede con-
vertirse en una fuente de contamina-
cion importante para la superficie de la
canal. Se ha encontrado que la cuenta
de bacterias mesofilas aerobias en las
mantas utilizadas en un rastro municipal

de bovinos se encontraba entre 5.2 y
7.9 log UFC/cm? (Campos et al., 2001).

Refrigeracion. Es el proceso por el cual
las canales ceden parte de su calor con
el propoésito de controlar el crecimiento
microbiano y reducir el deterioro bioqui-
mico. Debido a que previene la prolifera-
cion de bacterias, la refrigeracion ha
sido considerada por algunos autores
como un punto critico de control (Bolton
et al., 2002; Savell et al., 2005), ya que
se inhibe el crecimiento de algunas
bacterias patégenas. Ademas, patoge-
nos con sensibilidad a las bajas tempe-
raturas como Campylobacter spp., pue-
den reducirse durante el enfriamiento
donde también se combina un efecto de
desecacion parcial bajo condiciones
aerobicas (Borch et al., 1996).

Prevalencia de patdégenos en canales.
La mayor prevalencia de patégenos en
las canales se presenta pre y post-
evisceracién, en comparacion con una
menor prevalencia en canales en
refrigeracion lo cual se puede atribuir a
la aplicacion de tratamientos de descon-
taminacion fisicos o quimicos antes de
gue las canales ingresen al enfriamiento
(Cuadros 1y 2).

Tratamientos para la descontaminacion
de la carne. Una diversidad de trata-
mientos antimicrobianos han sido desa-
rrollados y evaluados para reducir la
contaminacion de las canales de carne
con patdgenos entéricos. Estos trata-
mientos ya sean fisicos 0 quimicos son
aplicados en diferentes etapas del
proceso de obtencion y su objetivo es
descontaminar las canales mediante la
remocion o destruccion de los microor-
ganismos depositados sobre la canal a
lo largo del proceso (Harris et al., 1999).
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Cuadro 1. Prevalencia de bacterias patégenas
en la superficie de canales de bovino en rastros.

Recoleccion Prevalen-

Pais Patogeno de muestras _cia (%)

EUA C. perfringens Camaras de 2.6
Listeria enfriamiento
monocytogenes 4.2
Campylobacter
jejuni 4
Salmonella 1
E. coli 0157:H7 0.2

Bélgica STEC Camaras de 5
Salmonella enfriamiento 0
Listeria 22
monocytogenes 10
Campylobacter
spp.

EUA E. coli 0157:H7 Pre-

evisceracién 27.7

Post-

tratamiento 1.2
Salmonella Pre-

evisceracion 12.7

Post-

tratamiento 0.1

EUA Salmonella Céamaras de 0.4

enfriamiento

México E. coli 0157 Post- 5.9

E. coli O157:H7 evisceracion 2.7

Modificado de: Cabrera et al., 2010

Cuadro 2. Prevalencia de bacterias patégenas
en la superficie de canales de cerdo en rastros.

. p Prevalen-
Pai P n .
ais atogeno cia (%)
Bélgica Salmonella 27
Listeria monocytogenes 2
Campylobacter spp. 2
E. coli productora de
verotoxinas 1
Finlandia Yersinia enterocolitica 21.3
Francia E. coli productora de
verotoxinas 15
Irlanda del  Salmonella 40
Norte

Finlandia Yersinia
pseudotuberculosis 2.8

EUA Salmonella 3.8

Modificado de: Cabrera et al., 2010

Los procedimientos fisicos son aquellos
métodos que resultan en la inhibicion,
inactivacion irreversible o remocién
mecanica de los microorganismos, inclu-
yen procedimientos como el trimming,
lavados con agua caliente y pasteu-
rizacion con vapor (Bacon, 2005).

El trimming o practica de recortes,
consiste en la remocion mecanica de
cualquier contaminacion fecal o ingesta
visible en las canales de bovino utilizan-
do un cuchillo previamente higienizado.
Su efectividad depende de la habilidad
de los trabajadores que realizan dicho
procedimiento. Los lavados con agua
caliente pueden remover poblaciones de
bacterias de la superficie de las canales,
sin embargo, su eficacia esta determina-
da entre otros factores por la temperatu-
ra del agua y la presion a la que se apli-
ca. La pasteurizacion con vapor consiste
en exponer toda la superficie de la canal
a vapor saturado seguido de un enfria-
miento rapido, con el fin de minimizar el
impacto del calor sobre el color de la
carne (Nutsch et al., 1998).

Los procedimientos quimicos incluyen
aquellos tratamientos donde se aplican
compuestos quimicos con actividad anti-
microbiana. Entre los mas comunes se
encuentran el trifosfato de sodio, clorito
de sodio acidificado, ozono acuoso,
lactoferrina, cloruro de cetil piridinio,
hidréxido de sodio, hidréxido de amonio,
hipoclorito de sodio, peroxido de hidro-
geno y acidos organicos (lactico, acético
y citrico).

El uso de acidos organicos como trata-
mientos en canales tiene varias ventajas
potenciales: no se inactivan al reaccio-
nar con la materia organica (a diferencia
de los compuestos halégenados), no ge-
neran residuos téxicos en el producto, ni
en el ambiente, son relativamente eco-
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noémicos, lo cual los hace accesibles
para su aplicacion en establecimientos
de faena pequefios y medianos
(Dormedy et al., 2000; EPA, 2005). La
eficacia de estos tratamientos esta
influida por la adhesion y localizacion de
las bacterias en los tejidos de la canal
(Acuff, 2005).

Programas para Asegurar la Inocuidad
de la Carne. En materia de inocuidad de
la carne, el Codex Alimentarius publico
en 2005 el Codigo de Practicas de
Higiene para la Carne (CAC, 2005). De
acuerdo con éste cddigo, la higiene de
la carne constituye una actividad com-
pleja y el enfoque contemporaneo debe
estar basado en un andlisis de peligros
para reducir los riesgos alimentarios pa-
ra los consumidores.

Ello requiere de la aplicacion de medi-
das especificas basadas en la ciencia, y
de prestar mas atencion en la prevén-
cion y control de la contaminacion en to-
das las etapas de la cadena productiva
de la carne. La aplicacion de los prin-
cipios del Sistema de Analisis de Peli-
gros y Puntos Criticos de Control
(HACCP, por sus siglas en inglés), per-
mite un enfoque integral basado en la
identificacion, evaluacion y control de
peligros potenciales ya sean biolégicos,
quimicos o fisicos que comprometan la
inocuidad de los alimentos a lo largo de
la cadena agroalimentaria en relacion
con los niveles requeridos de proteccion
al consumidor (CAC, 2006).

La exitosa aplicacion del sistema
HACCP en el proceso de obtencion de
la carne requiere del total compromiso e
involucramiento de la direccion y los
trabajadores (CAC, 2003). En la actua-
lidad la tendencia mundial es hacia la
implementacion obligatoria del sistema

HACCP en algunos sectores de la
industria de los alimentos, como ocurre
en los Estados Unidos, la Unién Euro-
pea, Japon, Canada, Australia y Nueva
Zelanda (MARA, 2004).

Este sistema no es efectivo por si solo,
su efectividad depende de que se cuen-
te con programas de pre-requisito
(PPR), que sienten las bases para un
proceso enfocado en el control de los
peligros (ILSI, 2005). Siempre es mejor
si los peligros asociados son eliminados
0 minimizados por medio del mante-
nimiento de un ambiente higiénico. Las
Buenas Préacticas de Manufactura
(BPM) y los Procedimientos Operativos
Estandar de Saneamiento (POES), son
los pre-requisitos mas usuales, pero no
los Unicos. Una vez implementados y en
funcionamiento efectivo, estos progra-
mas previos deben haberse documen-
tado y auditado regularmente para faci-
litar la posterior implementacion exitosa
de HACCP (NACMCF, 1998; CAC,
2003).

Al estudiar la efectividad de varios pla-
nes HACCP, las fallas generales detec-
tadas se refieren a errores terminolo-
gicos: 47% incluye elementos superfluos
y 60 % tiene temas repetitivos. En
cuanto a errores especificos (plan trans-
versal, limites criticos, especificidad de
los peligros y carencia de procedimien-
tos), 77 % de los planes examinados los
contiene. Es evidente la falta de com-
prensién del sistema HACCP por las
compafilas de alimentos estudiadas
(Panunzio et al., 2007).

Aunado a lo anterior Ramirez y Martin
(2003), indican que los factores negati-
vos conducen a inadecuados andlisis de
peligros que no son resueltos al contra-
tar asesores externos, por problemas de
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actitud que obstruyen la mejora, por lo
que la capacitacion juega un papel muy
importante en la elaboracién e implan-
tacion de un plan HACCP. Los PPR y el
Sistema HACCP, son compatibles con
la aplicacion de sistemas de gestion de
calidad, como la serie 1ISO 9000. En el
afno 2005 surge la norma ISO 22000, la
cual incluye los PPR, el sistema HACCP
y los componentes de gestiébn de la
norma ISO 9000 (CEN, 2005).
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OBESIDAD INFANTIL Y PRINCIPALES RIESGOS A LA SALUD
Zoila Gémez-Cruz

La prevalencia de obesidad esta aumentando de manera progresiva, tanto en
paises desarrollados como en vias de desarrollo y en todos los grupos de edad (James
et al., 2001). Esta enfermedad se caracteriza por una acumulacion excesiva de grasa,
lo cual constituye un factor dafino para la salud y el bienestar (Pi-Sunyer, 2002), es un
proceso que suele iniciarse en la infancia y la adolescencia, que se establece por un
desequilibrio entre la ingesta y el gasto energético (Fernandez, 2005).

La obesidad infantil es un problema de salud publica en México cuya prevalencia
en escolares ha aumentado de forma alarmante durante los ultimos afios (Rojas et al.,
2010), desde 18.6% en 1999 hasta 26% en 2006. La cifra de niflos con sobrepeso en
todo el mundo en 2010 fue de 42 millones, de ellos, 35 millones vivian en paises en
desarrollo (Lara et al., 2011).

Los problemas paralelos que se han observado con el aumento en la
prevalencia de obesidad en nifios estan en relacion con el incremento de otras
complicaciones debidas a su presencia, entre las que se incluyen las metabdlicas (p.€j.
diabetes mellitus tipo 2 (DM2) esta se presenta como una epidemia emergente en la
edad pediatrica con una mayor incidencia en la adolescencia) (Rojas et al., 2010),
enfermedad cardiovascular, sindrome metabodlico (Romero et al., 2007) e hipertension
arterial, dislipidemia, arterioesclerosis en forma prematura (Dholpuria et al., 2007) vy
cancer (Damasceno et al., 2006), ademas de las consecuencias para la salud
inmediatas y a largo plazo, la obesidad en nifios tiene efectos psicosociales impor-
tantes (Martinez et al., 2001).

La probabilidad de que la obesidad infantil persista en la adultez se estima que
se incrementa desde aproximadamente el 20% a los cuatro afios de edad y hasta el
80% en la adolescencia (Rodriguez, 2006).

Debido al rapido incremento en la prevalencia de obesidad o sobrepeso en nifios
y jovenes y de las patologias relacionadas, sumando a los costos econémicos y
sociales que tiene esta enfermedad, es importante realizar esfuerzos para prevenirla en
la nifiez y adolescencia a nivel poblacional, principalmente con acciones encaminadas
al aumento de la actividad fisica vigorosa y control de sus habitos de alimentacion.
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*Formar profesionales en las areas de la ciencia de los
alimentos y la alimentacidn, asi como en diferentes
campos de la Salud Publica.

¢ Abordar cientificamente los campos de estas

disciplinas y ofrecer servicios y asesoria a los sectores
publico, privado y social.

La planta de académicos, con amplia experiencia en investigacion,
ostenta alto nivel académico: 75% Doctorado, 25% Maestria. Cuatro
miembros pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

multidisciplinario conformado por profesionales de diversas

carreras: Ingenieros Quimicos, Médicos Veterinarios, Quimicos

Farmacobidlogos, Médicos Cirujanos, Bidlogos, Ingenieros
Bioquimicos en Alimentos, entre otros.

La consultoria requerida se atendera estableciendo con los
solicitantes las caracteristicas y condiciones del servicio, asi como

Expertos en diferentes areas: Biotecnologia, Microbiologia,
responsabilidad de los participantes y la institucion.

Sistemas de Aseguramiento de la Calidad , Fisicoquimica,
Regulacién y Normatividad, Toxicologia, etc.

v
sicion d
@ ANALISIS DE AGUA Y ALIMENTOS Andlisis fisicoquimico de alimentos sélidos

(para humanos
y animales)

los ali s solidos ‘

Actividad Ureasica
Analisis de agua Calcio
Ceniza
Fésforo
= Escherichia coli (NMP) Fibra cruda

Proteina cruda
Proteina digerible
Prueba de Putrefaccion
Grasa cruda
Humedad Urea
pH pH
o Alcalinidad total = Nitratos Proteina verdadera
Andlisis Cloruros = Nitritos
Fisicoquimicos Cloro libre = Sélidos disueltos totales

Cloro total = Sulfatos Hongos y_Micotoxinas en Alimentos
= Turbiedad

= Andlisis e identificacién de hongos

= Recuento de colonias (UFC)

Calcio . . = Porcentaje de infeccién de granos por hongos
Densidad Nota: Ademés de los Analisis = Determinacién de micotoxinas por HPLC

< = Proteina P .
Fésforo { Rutinarios es posible hacer otras . s . . . -
= Sélidos totales determinaciones ante peticiones Determinacion de micotoxinas por inmunoafinidad

= Pruebas de alcohol especificas y ofrecer asesorias
= indice crioscépico especializadas en la materia y

SN cursos de actualizacion. Residuos de plaguicidas organoclorados y

Adulterantes en leche organofosforados
= Determinacién del perfil de 4cidos grasos Determinacion de contenido de ingredientes activos
= Determinacién de la composicion de triglicéridos en grasas de formulacion de plaguicidas

= Determinacion de adulteracion por suero de queseria en leche

Grasa

NN

El listado de plaguicidas a analizar incluye tanto ingredientes
activos como sus metabolitos y/o productos de degradacién de
los siguientes ingredientes activos:

ALDRIN, ACEFATE, AMITRAZ, ALFA, BETA, DELTA Y GAMMA HCH
(LINDANO), AZINFOS ETIL, CYPERMETRINA (MEZCLA DE ISOMEROS),

Microorganismos Indicadores | Analisis Microbiolégicos
. _

Bacterias Mesofilicas Aerobias

Organismos Coliformes Totales Microorganismos Patégenos ENDUSULFAN | Y Il Y SULFATO, AZINFOS METIL, ENDRIN Y ENDRIN
Organismos Coliformes Fecales Shigella ALDEHIDO, BROMOFOS METIL, HEPTACLORO Y HEPTACLORO
Organismos Psicrétrofos I EPOXIDO, CLORPIRIFOS Y CLORPIRIFOS METIL, 4,4’ DDT, DIAZINON,

PSR 4,4'-DICLOFENTION, DIELDRIN, DICLORVOS, ENDRIN CETONA,
Hongos y Levaduras Campylobacter jejuni DISULFOTON Y DISULFOTON SULFOXIDO, HEPTACLORO EPOXIDO,

amenilo- de Salud Publica

Bacterias acido |acticas Staphylococcus aureus ETION, 4,4’ DDD, FENTION SULFONA Y FENTION SULFOXIDO, FORATO
Enterobacteriaceae Clostridium perfringens Y FORATO SULFONA, MALAOXON, MALATION.
Escherichia coli Listeria monocytogenes

o CRIA Y VENTA DE ANIMALES DE LABORATORIO

En el Zooterio, se tienen a la venta: conejos, cuyos, gerbils, hamsters, y
ratas, ademas de reproductores de las especies anteriores, canales de
conejo y sangre de ovino, se brinda asesoria, se efectian pruebas de

irritabilidad y se desarrollan investigaciones.
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Residuos de medicamentos en alimentos
El listado de medicamentos a analizar incluye: Antibidticos,
sulfonamidas (sulfametazina, sulfametoxazol,
sulfamonometoxina, sulfacloropiridazina, etc.), asi como
NITROFURANOS (nitrofurazona, furazolidona y firaltadona),
cloranfenicol, antibiéticos beta-lactdmicos, etc.

DEPARTAMENTO DE SALUD PUBLICA, CUCBA: Km 15.5 carretera Guadalajara-Nogales, Las Agujas, Zapopan, Jal. Tels: 37 77 11 51y 36 82 05 74

ZOOTERIO: Sierra Mojada, Puerta peatonal 4, Col. Independencia. Tel: 36 18 65 06



