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 Estimados lectores: 
 

Uno de los compromisos de la Lic. en  Ciencia de los alimentos 
es formar integralmente a los alumnos, dentro de dicha integralidad 
son destacables las habilidades de comunicación tanto oral como 
escrita, las cuales son irrenunciables en cualquier campo profesional 
en la época actual. 

 
Anualmente los alumnos realizan diferentes proyectos (cuatro 

en el transcurso de la carrera) a partir de los cuales se efectúan 
seminarios, en los que pulen su capacidad de comunicación oral y un 
documento en extenso, en base al cual se escriben artículos. 

  
En este número les presentamos artículos relacionados con los 

parámetros fisicoquímicos, microbiológicos y toxicológicos de alimen-
tos en su mayoría de origen vegetal. En la sección “Desarrollo de 
nuevos productos” hemos incorporado por primera vez, diez carteles 
que fueron presentados en el evento que anualmente el Departamento 
de Salud Pública organiza en conmemoración del Día Mundial de la 
Alimentación, en todas estas colaboraciones se refleja el trabajo que 
arduamente con el afán innovador enmarcado en el método científico 
realizan los alumnos y tutores de la Lic. en Ciencia de los Alimentos.  

 
Las notas abordan temas relacionados con el uso del colorante 

verde de malaquita en la medicación de peces, las interesantes 
reflexiones de un alumno, en las vísperas de su próximo egreso y  la 
problemática del tipo de alimentación prevalente en México en 
nuestros días, éste último tema junto con  una nueva sección dedicada 
a los “Refranes, citas y dichos sobre alimentos y bebidas”, nos permite 
incursionar en el aspecto cultural del amplio campo del saber que 
representa el estudio de los alimentos. 
 

Dr. Carlos Alberto Campos Bravo                                                                                    
Editor Responsable 
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ALMENDRA                                                                                                                     
(Prunus amygdalus) 

Daniela Lozano-Arellano; Angélica Luis Juan-Morales 

Resumen 

La almendra es el fruto del almendro y pertenece a la familia de las rosáceas. Es un 
alimento muy calórico y nutritivo, destaca su composición en proteínas, fibra y grasa en 
su mayor parte en forma de ácido oleico, también cabe destacar su contenido de 
minerales (magnesio, hierro, potasio) y vitaminas, principalmente la E que ejerce un 
valioso papel antioxidante. La almendra posee una baja actividad de agua por lo cual 
solo pueden desarrollarse en ella algunos mohos y bacterias. Las almendras amargas 
poseen un tóxico natural llamado amigdalina por lo cual las almendras dulces son las 
destinadas al consumo humano. El principal productor y exportador de almendras es 
Estados Unidos de América, seguido por España. Su utilización en el ámbito alimenticio 
es variada, puede ser en postres, bebidas, como ingrediente en diversos platillos o ser 
consumida sin procesar. En cuanto a la normatividad no existen en México normas que 
regulen este alimento. 

 
Introducción 

Hay cerca de 750 variedades, dividi-
das en dos grupos principales, la almen-
dra dulce (Prunus amygdalus var. 
dulcis) y  la almendra amarga  (Prunus 
amygdalus var. amara) (Jeans, 1978). 
Es un fruto oblongo, de cascara delgada 
y coriácea, cuya parte leñosa encierra 
una semilla blanca, envuelta en una 
película amarillenta (Larousse, 2002).  

El cultivo del almendro comenzó en 
Portugal, Sicilia, Siria y Asia Menor. 
Posteriormente, fue introducido por los 
fenicios en España y más tarde, comen-
zó su explotación en Marruecos. En los 
EE.UU., data del año de 1 840 y tiene 
su área principal en el estado de 
California (López, 1973). Fue introdu-
cido a México durante la colonia en el 
año 1 521 (Muñoz, 2000). 

Estados Unidos de América es el 
mayor productor de almendras en el 
mundo, seguido de España y otros 
países del Mediterráneo (GRUPSAT, 
2010).  

Los principales consumidores son 
Estados Unidos de América, España, 
Alemania, India y Francia. En Latino-
américa los principales consumidores 
son Argentina, Brasil y Chile (Mora et 
al., 2006).  

La  almendra  se comercializa en cua-
tro presentaciones diferentes:                               
a) con cáscara,                                      
b) pelada (descascarada): entera, 
fileteada y molida,                                  
c) blanqueada (repelada): entera, 
fileteada, molida y en harina                  
d) aceite de almendra (Marginet, 2004). 

Parámetros Fisicoquímicos 

Es relativamente crujiente, de sabor 
muy suave, un poco dulce, nada ácida, 
oleosa, poco aromática cuando está 
cruda, pero con un aroma y un sabor 
mucho más intensos cuando se tuesta 
(Naturalinea, 2010). Los efectos de las 
almendras sobre la salud de las 
personas son múltiples, la almendra 
tiene un elevado valor nutritivo (cuadro 
1). 
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Su elevado contenido en minerales, 
vitaminas, aminoácidos y ácidos grasos 
permite cubrir parte de los requerimien-
tos diarios de estos nutrientes.  

El elevado contenido de ácido oleico, 
además del moderado y equilibrado 
contenido en ácidos grasos poliinsatura-
dos y las elevadas cantidades de vita-
mina E, permiten que su consumo 
genere efectos benéficos para la salud. 
Estos efectos hacen que la almendra 
sea un alimento con alto valor nutricio-
nal y biológico, así como una fuente de 
elevada calidad de lípidos dietéticos y 
de fibra (Pons et al., 2009).  

El aceite de almendras dulces posee 
gran importancia en los tratamientos de 
belleza, y en la cura del acné (Propieda-
des de las frutas, 2007). 

De acuerdo a la Norma CEE-ONU 
DDP-18 respecto a la comercialización y 
control de la calidad de las almendras 
con cáscara, en una almendra de cali-
dad la cáscara debe ser: limpia, exenta 
de rancidez, suficientemente desarrolla-
da, sin pudrición visible, libre de parási-
tos y daños causados por parásitos, un 
grado normal de humedad y sin olor ni 

sabor anormal. La humedad de la 
almendra con cáscara no debe superar 
el 11 %. Deberá encontrarse en buenas 
condiciones al momento del transporte y 
tratamiento y deberá llegar en un estado 
satisfactorio al lugar de destino 
(UNECE, 2008). 

La conservación del producto cual-
quiera que sea su forma (entera o file-
teada), debe realizarse en cámaras de 
refrigeración, se pueden utilizar tempe-
raturas entre 0  y 5 °C, e incluso llegar 
hasta 7 u 8 °C. También se debe mante-
ner la humedad ambiental a niveles de 
65 %. El deterioro de la calidad del 
producto con el tiempo se debe princi-
palmente a la oxidación de los lípidos 
que ocasionan rancidez y enmoheci-
miento (Muncharaz, 2004). 

Parámetros Microbiológicos 

La almendra puede contaminarse du-
rante la recolección del fruto por mala 
higiene del manipulador o de las mallas 
en donde se recolecta el fruto; en el 
procesamiento, si la máquina de des-
cascarillado esta sucia y en el almace-
namiento cuando hay presencia de 
fauna nociva o hay mala higiene 

Cuadro 1. Composición general de la almendra (Prunus amygdalus) por 100 g de porción comestible. 

Componente  Valor Componente Valor 
 

Hidratos de carbono 

 

3,5 g 

 

Potasio 

 

690 mg 

Proteína 20 g Magnesio 258 mg 

Fibra 14,3 g Agua 6 g 

Grasa total 53,5 g Calcio 270 g 

Fósforo 510 mg Hierro 6,3 mg 

Vitaminas 

B1 

B2 

B6 

E 

 

0,45 mg 

0,67 mg 

0,1 mg 

20 mg 

Ácidos Grasos Saturados 

Ácidos Grasos Mono-insaturados 

Ácidos Grasos Poli-insaturados 

4,2 g 

36,6 g 

10 g 

Mataix, 2003 
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(Muncharaz, 2004). El pH de 7,0 y el 
contenido de nutrientes en la almendra 
son ideales para el desarrollo de los 
microorganismos, sin embargo su baja 
actividad de agua (Aw) de 0,60 a 0,85, 
permite solo el crecimiento de algunos 
mohos (Gimmferrer, 2008; Green & 
Gold International Exports, 2005). 

La industria emplea algunas barreras 
para el control microbiano en la almen-
dra, como son:                                             
- Buenas prácticas agrícolas                   
- Refrigeración de 5-7 °C,                        
- Atmósfera modificada  (bolsas imper-
meables con N2 o CO2 puros),                
- Pasteurización con vapor caliente  por  
25 s a 87,7 °C,                                               
- Tratamiento con óxido de propileno (la 

temperatura de la cámara de tratamien-
to no debe exceder 52 °C/4 h),               
- Irradiación 4 KGy=1Joul/g                     
- Tostado en aceite por 2 min/ 126,6 °C 
(AlmondBoard, 2007; FAO, 2009; Valle 
y Palma, 1995). 

Los principales microorganismos de-
terioradores en la almendra son los 
mohos, Aspergillus flavus y Eurotium 
spp., cuya condición predisponente es la 
alta humedad durante  el almacena-
miento (Delikatesse, 2009). 

El consumo de almendras contamina-
das ya sea en los huertos o por el equi-
po de producción ha sido causa de va-
rios brotes de enfermedades transmiti-
das por este alimento (cuadro 2).

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros Toxicológicos 

La almendra amarga posee una sus-
tancia llamada amigdalina. Cuando se 
ingiere la almendra y se mezcla con la 
saliva se obtienen glucosa, benzalde-
hído y ácido cianhídrico (HCN). El HCN, 
al formar sales produce cianuro que es 
uno de los venenos más potentes que 
existen. Con una dosis relativamente 
baja se producen nauseas, trastornos 
respiratorios e hipotermia. Con la dosis 
suficiente (20 almendras en adulto y 10 
almendras en un niño) se produce una 

asfixia repentina y letal. Las almendras 
dulces inmaduras también poseen cierto 
grado de amigdalina, pero es una canti-
dad mucho menor que en las almendras 
amargas. Aún así, es recomendable no 
ingerirlas sin estar maduras (Shora, 
2006). 

Las almendras pueden presentar 
micotoxinas, principalmente aflatoxinas 
producidas por cepas toxigénicas de 
hongos como Aspergillus flavus y 
Aspergillus parasiticus, la aflatoxina B1 
es la predominante. Se atribuyen a es-

Cuadro 2. Brotes de ETA por consumo de almendra (Prunus amygdalus). 

Microorganismo Número de casos País Año 
    

Salmonella enteritidis (PT30) 

Salmonella enteritidis (PT30) 

Salmonella enteritidis 

Salmonella enteritidis 

157 

11 

29 

5 

Canadá 

E.E.U.U 

Canadá 

E.E.U.U. 

2000 

2001 

2003 

2004 

Isaacs et al., 2005; Marler, 2004  
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tos compuestos efectos tóxicos inme-
diatos, además de ser inmunosupreso-
res, mutagénicos y carcinogénicos 
(Chavarrías, 2007). El límite máximo 
permitido de aflatoxina B1 es de 10-15 
ng/g (CAC, 1995). 

En el  análisis toxicológico para deter-
minar micotoxinas en la almendra se 
emplea la cromatografía líquida de alto 
desempeño (HPLC) y la cromatografía 
de gases (GC) (Binder, 2008). Para el 
análisis de residuos de plaguicidas, la 
espectrometría de masas se aplica 
conjuntamente con una técnica croma-
tográfica de separación (CAC, 1993). 

En el cultivo de la almendra se usan 
los plaguicidas para combatir algunas 
plagas y si estos sobrepasan los Límites 
Máximos de Residuos (LMR), contami-
nan el alimento (cuadro 3). 

En las almendras procesadas se 
adicionan antioxidantes como el  BHA 
(E-320, butilhidroxionisol), BHT (E-321, 
butilhidroxitoluol) y galato de propilo (E-
310), los tres permitidos para productos 
de aperitivo, se añaden  para evitar el 
enranciamiento de la grasa (Fundación 
Eroski, 1999). 

Comentarios 

La almendra es un alimento muy nu-
tritivo con diversas propiedades benéfi-
cas a la salud. Si bien la mayoría de los 
países que son grandes productores de 
almendra poseen legislación al respec-
to, en México no existe una relacionada 
específicamente  a este producto. Ya 
que posee muchas propiedades intere-
santes se debería promover más su 
consumo. 
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ARRAYÁN                                                                                                                       

(Psidium sartorianum) 

Daniela Sánchez-Sánchez; Miriam Susana Medina-Lerena 

Resumen 

El arrayán es un fruto originario de México, pero no tiene una importancia económica en 
nuestro país por ser un fruto silvestre. En varios estados de la República Mexicana, se 
utiliza en la medicina tradicional herbolaria para tratar problemas digestivos como la 
diarrea, tos y úlceras, entre otros padecimientos. También se emplea en la elaboración 
de dulces tradicionales y en agua fresca. El fruto contiene vitamina C, aceites 
esenciales, alto contenido de taninos y ácido fítico, también posee factores que 
contribuyen a la inhibición de bacterias, mohos y levaduras. En el género Psidium se ha 
descrito la presencia de flavonoides y saponinas. Actualmente, el arrayán se encuentra 
en una etapa de transición de silvestre a cultivo establecido y es difícil regular su 
comercio. Se requiere desarrollar la normatividad para este fruto así como promover su 
consumo.

 
Introducción 

El arrayán pertenece a la familia de 
las mirtáceas y al género Psidium, del 
cual existen 140 especies cuyos frutos 
son comestibles. Su nombre científico 
es Psidium sartorianum. El fruto es una 
baya redonda de 1,0 - 2,5 cm de diáme-
tro, amarilla cuando llega a su estado de 
maduración. El sabor es similar a la 
guayaba (Psidium guajava) dulce a aci-
do-dulce, el mesocarpio es carnoso de 
una anchura de 1-2 cm, con 1-5 se-
millas angulares. Éste fruto proporciona 
más del 20% de la ingesta recomenda-
da de vitamina C (60 mg/día) (Delgado, 
2005). 

El arrayán tiene actualmente poca 
importancia económica y no se puede 
predecir un incremento significativo en 
la producción de este en un futuro 
cercano (Molina y Córdova, 2006).  En 
el 2011, se cultivaron solo 94 hectáreas 
de arrayán lo que constituye 194 
toneladas y su valor de producción fue 

de 669 mil pesos.  El principal productor 
fue Nayarit (SAGARPA, 2011).   

Es utilizado en la medicina tradicional 
herbolaria.  El fruto macerado junto con 
la hoja del árbol es utilizado para heri-
das, ulceras de la piel y partes infec-
tadas (Delgado et al., 2005). 

Se consume como fruto fresco de 
temporada y se elaboran agua, helado, 
jalea y dulce, el cual es típico de Jalisco. 

Parámetros Fisicoquímicos 

Entre los compuestos químicos de la 
planta se reportan (cuadro 1): aceites 
esenciales en las hojas (cariofileno, 
nerolidiol, bisaboleno, aromadendreno, 
p-selineno, α-pineno y 1,8-cineol), car-
bohidratos, flavonoides, triterpenoides, 
esteroides y alcaloides. Esta baya tiene 
un alto contenido de taninos y ácido 
fítico, 11 y 0,82 g / 100 g de materia 
seca respectivamente y es una exce-
lente fuente de vitamina C (Huamaní y 
Ruiz, 2005). 
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Cuadro 1. Composición del arrayán 
por 100 g de peso seco. 

Componente  Cantidad 
 

Proteína (g) 
Grasa (g) 
Fibra cruda (g) 
Ceniza (g) 
Energía (kJ) 
Taninos ß (g) 
Ácido fítico (g) 

 

3,7 
0,23 
14 

3,98 
1 235 

11 
0,82 

 

Delgado et al., 2005 

     

Por ser un fruto silvestre no se ha 
encontrado normatividad nacional o 
internacional respecto a parámetros de 
calidad del arrayán, pero se puede 
tomar en consideración la norma para la 
guayaba CODEX STAN 215-1999 
(CAC, 2005) ya que ambos son del 
mismo género y tienen cierta similitud.  

Dicha norma establece que el fruto 
deberá estar entero, sano, limpio,  ser 
de consistencia firme y estar exento de: 
a) podredumbre o deterioro que hagan 
que no sea apto para el consumo; b) 
plagas que afecten el aspecto general 
del producto; c)  humedad externa 
anormal; d) magulladuras.                                       

Parámetros Microbiológicos 

No se han encontrado en la literatura 
consultada reportes de microorganismos 
deterioradores del arrayán pero si de la 
guayaba, a la cual le ocasionan antrac-
nosis, pudrición blanda y pudrición agu-
da. Los principales son: Colletotrichum 
gleosporoidez, Mucor, Alternaria tenuis, 
Thielaviopsis y Geotrichum condidum.  
Las condiciones predisponentes para 
que causen deterioro en el fruto, son: 
que no se consuma en pocos días des-
pués de su corte o la presencia de heri-
das (Mata y Rodríguez, 1990).  

No existen en México, límites permiti-
dos de microorganismos para este fruto, 
sin embargo, aunque ya esta derogada, 
con carácter orientativo se puede hacer 
mención de los límites permitidos de 
indicadores y patógenos en ensaladas 
verdes, crudas o de frutas, establecidos 
en la NOM-093-SSA1-1994 (SS, 1995) 
(cuadro 2). 

 
Cuadro 2. Límites permitidos de 

indicadores y patógenos en ensaladas 
verdes, crudas o de frutas. 

Determinación 
microbiológica  

Límite 
permitido 

 

Coliformes totales 

Mesófilos aerobios 

 

100 nmp/g 
 

150 000 ufc/g 
 

SS, 1995 

En el arrayán el pH de 2,86, al ser tan 
bajo inhibe el crecimiento de bacterias 
no acidófilas, pero puede propiciar el 
crecimiento de ciertos mohos y algunas 
levaduras. La Aw (0,93 – 0,98) en el 
fruto no favorece el crecimiento de mo-
hos, pero si el de algunas bacterias. 
También contiene taninos que son 
antimicrobianos y antifúngicos (Bibek, 
2004; Delgado et al., 2005; Duque et al., 
2007). 

Parámetros Toxicológicos 

En el género Psidium se ha descrito 
la presencia de taninos, flavonoides y 
saponinas. Los taninos causan la redu-
cción de la biodisponibilidad de las pro-
teínas cuando se administran conjunta-
mente. Las saponinas pueden causar 
hemólisis en eritrocitos (Huamaní y 
Ruiz, 2005).    

Como el arrayán es una especie 
silvestre y su producción no es a gran 
escala, la aplicación de plaguicidas y 
fertilizantes es mínima.  Uno de los pla-
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guicidas que se utiliza es el malatión 
para combatir la mosca de la fruta. El 
Codex alimentarius establece un límite 
máximo de residuos (LMR) para dicho 
plaguicida de 1 mg/kg (Valle y Lucas, 
2000).  

Comentarios 

El arrayán es un fruto silvestre que no 
tiene gran importancia económica en el 
país, por dicha razón se carece de 
normatividad Mexicana y es muy difícil 
regular su comercio. Generalmente se 
comercializa en hogares que poseen 
algún árbol de arrayán.   

Una normatividad para frutos silves-
tres mejoraría su comercio, tanto para 
consumo en fresco como para la 
elaboración de subproductos de este, 
como por ejemplo los dulces artesana-
les. El arrayán también carece de inves-
tigaciones científicas, que pudiesen ayu-
dar a promover el consumo del fruto. 
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ARROZ 
(Oryza sativa) 

 
Jesús Isaac Cisneros-Casillas; Jeannette Barba-León 

 
Resumen  

 
El arroz (Oryza spp.) es una gramínea, que crece con mayor facilidad en los climas 
tropicales. Existen distintas variedades de arroz entre las que destacan las variedades 
asiática Oryza sativa y africana Oryza glaberrima. La variedad asiática sobresale por su 
alto contenido de carbohidratos y de almidón, lo que la convierte en un alimento que 
aporta gran cantidad de energía. Durante su cosecha se deben aplicar las buenas 
prácticas agrícolas para evitar su contaminación y debe ser conservado en bolsas 
plásticas a 12,5 % de humedad y con un secado a 35 °C aproximadamente. Su pH 
oscila entre 6,0-6,7, dada su actividad de agua (0,70) la proliferación microbiana es muy 
poca aunque destacan la presencia de hongos, fitopatógenos deterioradores de la 
planta. Respecto a los tóxicos naturales se puede citar la presencia de  micotoxinas 
como las aflatoxinas B1, B2, G1, G2, entre otras. Además puede contener plaguicidas y 
metales pesados, los cuales están regulados en el Codex alimentarius y 
CICOPLAFEST. En el presente documento, los criterios de calidad y la regulación se 
basan en las normas: NOM, NMX y normas internacionales. 

 
Introducción 
 

El arroz (Oryza spp.) es una 
gramínea autógama, de gran talla, que 
crece con mayor facilidad en los climas 
tropicales (Angladette, 1969). Las 
variedades más importantes son la 
asiática Oryza sativa y la africana Oryza 
glaberrima. Originariamente, era una 
planta cultivada en seco pero con las 
mutaciones se convirtió en semi-
acuática. Aunque puede crecer en 
medios bastante diversos, crecerá más 
rápidamente y con mayor vigor en un 
medio caliente y húmedo (CMA, 2011).  

En el tamaño y la forma del grano 
(cariopsis) existe cierto grado de varia-
ción debido al ambiente y a su posición 
en la planta. Existen dos variedades: las 
de grano duro, amiláceo, con fractura ví-
trea y la de grano suave, dextrinoso, con 
fractura opaca (Grist, 1982).  

La cariópside está conformada por 
pericarpio, tegumento, núcleo, endos-
permo y embrión (Martínez y Cuevas, 
1989).  

El arroz es el alimento básico predo-
minante para 17 países de Asia y el 
Pacífico, nueve países de América y 
ocho países de África. Este cereal pro-
porciona el 20 % del suministro de ener-
gía alimentaria del mundo (FAO, 2004), 
en México el consumo por persona pasó 
de 4,7 kg en 2 003 a 6,9 kg en 2 008 
(SAGARPA, 2010). 

Parámetros Fisicoquímicos 

La comparación de los nutrientes  en-
tre el arroz blanco e integral indican las 
claras ventajas de éste último sobre to-
do en el contenido de proteínas, fibra y 
fósforo (cuadro 1). 
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Cuadro 1. Composición del arroz (Oryza sativa) 
por 100 g de porción comestible cruda. 

Componentes 
Arroz 
blanco 

Arroz 
integral 

 

Energía (Kcal)  
Carbohidratos (g) 
Proteínas (g) 
Grasas (g) 
Fibra (g)                            
Fósforo (mg)                     
Potasio (mg)                     
Vitamina B1 (mg) 
 

  

354 
77 
7,6 
1,7 
0,3 
180 
120 
0,06 

 

350 
77 
8,0 
1,1 
1,2 
300 
275 
0,30 

 

Eroskiconsumer, 2009 

                                          

El arroz deberá ser inocuo y apto 
para consumo humano, estar exento de 
sabores  y olores  anormales, insectos y 
ácaros vivos y cumplir los factores de 
calidad específicos: Contenido de hume-
dad 15 % máximo, estar exento de ma-
terias extrañas que contengan compo-
nentes orgánicos e inorgánicos distintos 
de los granos de arroz, además de su-
ciedad e impurezas de origen animal 
(incluidos insectos muertos) 0,1 % máxi-
mo, así como otras materias extrañas 
orgánicas tales como otras semillas, 
cáscaras, salvado, fragmentos de paja, 
etc. (CAC, 1995).  
 

De acuerdo a Grist (1982), las carac-
terísticas que debe cumplir el arroz son 
las siguientes: Aspecto seco, fluido, tan-
gible, desprovisto de grumos, con míni-

ma presencia de puntos negros. Color 
blanco uniforme (debido a las antocia-
ninas). Olor característico, suave, agra-
dable y fresco, nunca con olor a moho, 
rancio, o algún otro olor anormal. Sabor 
característico, agradable, poco percep-
tible.                                                        
 

Se requiere que el arroz sea secado 
con el objetivo de disminuir el metabolis-
mo propio de los granos y de los micro-
organismos a ellos asociados, se debe 
secar a 60 °C con una humedad del 17 
% (Finocchietto, 2006) y para su mejor 
conservación en almacenamiento se 
recomienda el uso de bolsas plásticas 
(sistema silobag) con humedad prome-
dio de 12,5 % (Casini, 2002).  

Parámetros Microbiológicos                  
 

Las fuentes y mecanismos de conta-
minación microbiana del arroz variarán 
de acuerdo a las diferentes etapas de su 
cadena productiva. Los factores que a-
fectan la proliferación microbiana (cua-
dro 2) están dados en función de la 
composición del arroz.  

 
Los límites microbiológicos permitidos 

de mohos aplicables para este alimento, 
son de: m 104  (mínimo) y M 105 
(máximo) (DIGESA, 2003). 

   
 
 

Cuadro 2. Factores en el arroz (Oryza sativa) que afectan el desarrollo microbiano. 

Factor Valor en el arroz Valores límite para el desarrollo de los 

microorganismos 

  Bacterias Mohos Levaduras 

pH 6,0-6,7 4,0 a 8,5 G-        

4,5 a 9,0 G+ 

1,5 a 9,0 2,0 a 8,5 

Actividad de agua 0,70 0,90 G+ 0,85 min 0,85 min 

G-= Gram negativa; G+=Gram positiva; min= mínimo                                Food-info, 2010; Gimferrer, 2008  
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Parámetros Toxicológicos 

 Las determinaciones toxicológicas 
aplicables al arroz que aquí se presen-
tan se basan en normas que expresan 
los límites máximos de residuos (LMR) 
permisibles. Las aflatoxinas son los tóxi-
cos naturales de interés en el arroz, 
éstas son producidas por  hongos mi-
croscópicos y son toleradas de acuerdo 
a un tipo y clase de muestreo donde se 
obtienen rangos de aceptabilidad y 
calidad comercial (cuadro 3).  
 
 

Cuadro 3. Determinaciones toxicológicas    
aplicables al arroz (Oryza sativa). 

 
Toxico natural 
de interés 

Límites  
Rango de 
aceptabilidad 
comercial 

   

Aflatoxina B1                

Aflatoxinas           

totales  
(B1+B2+G1+G2) 

m:4 ppb;                   
M:5 ppb  
 
m:20 ppb;             
M:30 ppb 

Clase 3, 
categoría 8,  
con un valor 
de n:5 y c:1 

 

FAO, 2012; ICMSF, 2002; SS, 2002 
                       

 
El contenido máximo de metales pe-

sados presentes en los cereales debe 
ser de 0,20 para el plomo y 0,10 para el 
cadmio, expresados en mg/kg de peso 
fresco, de acuerdo con la Unión Euro-
pea (2010). 
 

Los plaguicidas presentes en el arroz 
están regulados por la Comisión Inter-
secretarial para el Control del Proceso y 
uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sus-
tancias Toxicas (CICOPLAFEST) así 
como por el Codex alimentarius (cuadro 
4). 

Comentarios 

El arroz es uno de los cereales más 
consumidos en todo el mundo, el cual 
se destaca por sus grandes beneficios 

nutritivos, diversas formas de consumo, 
variedad en la elaboración de pro-
ductos y la facilidad de producción, con-
virtiéndolo en un alimento básico en la 
dieta diaria del ser humano. 
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Carambola                                                                                                                     

(Averrhoa carambola) 

                                                                                                                                                    

Juan Manuel Santamaría-Gómez; Patricia Landeros-Ramirez  

Resumen 

La carambola es una fruta tropical en forma de estrella cuando se le hace un corte de 
manera transversal. Es de color amarillo intenso y la pulpa es translúcida de amarillo 
claro a más oscuro, crispada, muy jugosa y sabor agridulce. La carambola es cultivada 
en México principalmente en los estados de: Colima, Michoacán, Morelos, Nayarit y 
Tabasco. Entre los beneficios para la salud que este fruto proporciona, destacan el gran 
aporte de vitaminas A y C, además de propiedades laxantes debido a su contenido de 
fibra soluble. Por otra parte esta fruta tiene una gran cantidad de ácido oxálico, lo que 
puede provocar problemas renales en el organismo. En este artículo se mencionan las 
características fisicoquímicas, microbiológicas y toxicológicas relacionadas a  este fruto.  

                                                                                                                           

Introducción 

La carambola es una fruta de forma 
ovoide con cinco costillas o prominen-
cias longitudinales. Su nombre científico 
es Averrhoa carambola. Es una fruta 
tropical proveniente de la Indo-china y 
su propagación es reciente, se estima 
que su llegada a México fue en 1 900 
(Galán, 1991). 

El cultivo de carambola comercial se 
realiza principalmente en los siguientes  
países: Las Filipinas, Brasil, Estados 
Unidos, Indonesia, Singapur, China, Tai-
wán, Malasia y Tailandia. La carambola 
es cultivada en México en los estados 
de: Colima, Michoacán, Morelos, Nayarit 
y Tabasco, el estado de Colima la 
exporta a Canadá y Japón (Bernal et al., 
2004).  

Además de encontrar la carambola 
fresca en el mercado, también se puede 
ver comercializada en otros países 
como mermeladas, aderezos y vinos.  

Entre los beneficios para la salud por 
el consumo de carambola destacan su 
gran aporte de vitaminas A y C, además 
presenta propiedades laxantes gracias 
al contenido de fibra soluble (Moreu, 
2010). 

Parámetros Fisicoquímicos 

La carambola contiene una pulpa 
transparente acuosa, de color amarillo 
claro a más oscuro, crispada, muy jugo-
sa, astringente cuando verde y sabor 
semejante a grosella, pero gratamente 
ácido cuando madura, e incluso dulce, y 
un perfume fuerte al igual que el mem-
brillo. Su cáscara es delgada y muy fina 
variando de un amarillo claro a oscuro. 
La cutícula es lisa y parece plástica 
(Galán, 1991; Villegas, 2010). 

La carambola es un alimento de bajo 
aporte calórico y buen contenido en 
vitaminas, por lo que es recomendable 
su consumo. En el cuadro 1 se presenta 
su composición química. En relación a 
los criterios de calidad, la norma para 
carambola del CODEX STAN 187-1993, 



Parámetros fisicoquímicos, microbiológicos y toxicológicos 

 

Alimentación y Ciencia de los Alimentos N°7, julio-diciembre 2012 |17 
 

 

señala las disposiciones para clasificar-
las en: 

Categoría Extra: deberán ser de calidad 
superior y características de la variedad, 
bien formadas y exentas de manchas, 
Categoría I: deberán ser de buena 
calidad y características de la variedad, 
estar suficientemente bien formadas y 
suficientemente exentas de manchas, y 
Categoría II: comprende las carambolas 
que no pueden clasificarse en las 
categorías superiores, pero satisfacen 
los requisitos mínimos. 

    Requisitos mínimos para las tres 
categorías: estar enteras, sanas, exen-
tas de materia extraña y de daños 
causados por plagas, exentas de 
cualquier olor y/o sabor extraños y de 
daños causados por bajas tempera-
turas, de consistencia firme, suficiente-
mente desarrolladas y presentar un gra-
do de madurez satisfactorio según la 
naturaleza del producto  (CCA, 1993). 

Cuadro 1. Composición química de la 
carambola (Averrhoa carambola) por 100 g. 

Componente Cantidad 

 
Contenido energético               
Agua                                 
Proteína                              
Grasas                    
Carbohidratos                        
Fibra                                 
Cenizas 

36,0 Kcal                  
90,0 g                         
0,5 g                                 
0,3 g                 
8,0 g                  
0,6 g                        
0,4 g 

VITAMINAS                            
Vitamina A                        
Tiamina (B1)                          
Riboflavina (B2)                          
Niacina (B5)                              
Ácido ascórbico (Vitamina C) 

             
90,0 mg                  
0,04 mg                  
0,04 mg                
0,02 mg                   
35,0 mg 

MINERALES                              
Calcio                                        
Fósforo                                         
Hierro 

                    
5,0 mg                      
18,0 mg                  
0,4 mg 

Villa, 2007 

 

Parámetros Microbiológicos  

La contaminación de la carambola 
por agentes microbiológicos puede ocu-
rrir en cualquier parte de la cadena pro-
ductiva, desde las semillas para su pro-
ducción, cosecha, manejo post-cosecha, 
almacenaje, procesamiento, distribu-
ción, venta al público y preparación en 
casa (Gerald et al., 2005). 

Para evitar lo anterior se recomienda 
que este producto se prepare y mani-
pule de conformidad con las secciones 
apropiadas del Código de Prácticas de 
Higiene para Frutas y Hortalizas 
Frescas (CAC/RCP 53-2003), sin em-
bargo esta normatividad no establece un 
límite de microorganismos presentes en 
este fruto (CCA, 2003).  

En la carambola se pueden desarro-
llar mohos y levaduras debido a su pH 
(3,6 – 4,2), a la actividad del agua (0,90 
Aw) y a su contenido de nutrientes como 
azúcar, vitaminas y minerales (Gerald et 
al., 2005). En esta investigación docu-
mental, no se encontraron reportes de 
brotes de enfermedades transmitidas 
por la carambola (Averrhoa carambola), 
o de patógenos aislados de este 
producto.  

Parámetros Toxicológicos 

Esta fruta tiene un gran contenido de 
ácido oxálico, lo que puede provocar 
problemas renales en el organismo. La 
intoxicación por oxalatos en pacientes 
con enfermedad renal crónica o que 
están en diálisis, se asocia a una severa 
nefrotoxicidad (Restrepo, 2009).  

No se han encontrado insecticidas re-
gistrados utilizados en la producción de  
carambola, gran número de las reco-
mendaciones efectuadas hace años, 
fueron realizadas en base a productos 
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hoy prohibidos por motivos de salud o 
difíciles de conseguir en muchos países, 
los insecticidas mencionados fueron: 
acefato, carbaril, dimetoato, endosulfan 
malation, metamidofatos y triclorfon 
(Galan, 1991).  

Comentarios 

La carambola considerada como una 
fruta exótica es muy cotizada en el mer-
cado tanto para su consumo en fresco 
como para la elaboración de diversos 
platillos. Debido a su forma inusual, 
también es utilizada en la decoración de 
postres y ensaladas.  

En México no existe normatividad 
para la carambola, y debido a que nues-
tro país produce y exporta este fruto, es 
necesaria la creación de normas que 
regulen este producto. Respecto a la 
norma para la carambola, emitida por el 
Codex alimentarius (1993), ésta no 
establece límites para microorganismos 
ni el límite máximo de residuos para 
plaguicidas específicos en este fruto.  
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CARNE CRUDA DE RES 

Alejandra Sánchez-Quiroz; Agustín Ramírez-Álvarez 

Resumen 

 

La carne es un alimento que ha sido consumido por precursores del hombre desde 

hace aproximadamente 2,5 millones de años y por el Homo sapiens desde hace cuando 

menos 200 000 años cuando cazaban para alimentarse, posteriormente hace unos 8 

000 años comenzó la crianza y domesticación de ganado, entre este el bovino. La 

carne de este animal tiene un valor nutricional alto y es consumida por casi toda la 

población en México. Debido a su composición tiene propiedades que podrían permitir 

el desarrollo de microorganismos. En sus tejidos se pueden llegar a almacenar varios 

residuos tóxicos cuando no se respetan los periodos de retiro de medicamentos o se 

expone al animal a contaminantes ambientales. Por tanto, es necesario el estudio de 

este alimento para conocer los problemas más frecuentes a los que puede dar lugar el 

consumo de carne y con ese conocimiento lograr que la carne de res sea un alimento 

inocuo para el consumidor. 

 

 
Introducción 
 

El principal alimento del Homo 
sapiens se cree que eran las carnes de 
caza y hace unos 8 000 años, comenzó 
la crianza y la domesticación del ganado 
bovino  (Montero, 2001).  
 

La carne es un alimento con alto valor 
nutricional, es la estructura compuesta 
por fibra muscular estriada, acompa-
ñada o no de: tejido conjuntivo elástico, 
grasa, hueso, fibras nerviosas, vasos 
linfáticos y sanguíneos de las especies 
animales autorizadas para el consumo 
humano (SAGARPA, 1994a).  
 

La producción mundial ascendió a 
más de 58 millones de toneladas en el 
año 2 003, siendo los principales países 
productores: EUA, Brasil, China y 
Argentina (FAO, 2009). En México se 
produce carne en todas las entidades 
del país, siendo el Estado de Veracruz 
el mayor productor con 420 mil 

toneladas de carne de bovino en canal 
durante 2 008. En orden de importancia, 
le siguen Jalisco, Chiapas, Chihuahua y 
Sinaloa (DAES, 2010). 
 

En 2 009, el consumo per cápita en 
México fue en promedio de 18,2 kg de 
carne de bovino (DAES, 2010). La 
mayor parte de la venta de la carne es 
“caliente” es decir, la carne que se 
comercializa saliendo de los rastros 
(SAGARPA, 2006). 
 
Parámetros Fisicoquímicos 
 

Las características organolépticas de 
la carne de res son terneza, olor, sabor 
y color. La terneza es la cualidad física 
esencial de la carne, pues con ella 
valoramos la facilidad de trinchado y 
masticado de la misma (López et al., 
2001).  

 
La carne cruda tiene muy poco aroma 

y sabor y en realidad sabe a sangre. 
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Tiene un color rojo brillante y blanco en 
las partes que contengan grasa. El color 
característico de la carne se debe a dos 
factores: los pigmentos en la carne 
(mioglobina) y la reflexión de la luz 
(Möller, 2006; Varnam y Sutherland, 
1995).  

 
En cuanto a su composición (cuadro 

1), las proteínas de la carne de res son 
de alta calidad, proporciona vitamina B3, 
B6 y K, además de zinc, fosforo, selenio 
magnesio, calcio y sodio en cantidades 
significativas, el hierro aunque en menor 
cantidad favorece una mejor absorción. 
La carne contiene tres elementos que 
consumidos inadecuadamente son poco 
saludables: grasas saturadas, colesterol 
y purinas (López et al., 2001; Möller, 
2006).  

 

Para que la carne en canal sea 
considerada de calidad debe cumplir 
con los indicadores relacionados con: 
madurez, marmoleo, textura y color de 
grasa y carne, cuyos criterios se espe-
cifican en la Norma Mexicana NMX-FF- 
078-SCFI-2002 (SECOFI, 2002).  
 

Los grados de clasificación que mar-
ca la norma son: 
• Suprema 
• Selecta 
• Estándar 
• Comercial 
• Fuera de clasificación 

 
Los métodos de conservación a los 

que se somete la carne de res con ma-
yor frecuencia son la refrigeración y la 
congelación. A menor escala se utilizan 
la deshidratación e irradiación  (Warriss, 
2003). 

 
 

Cuadro 1. Composición de la carne de vacuno por 100 g. 

Composición (%) 
Carne 

Magra Semigrasa Grasa 
 

Agua 
 

66,0 
 

60,0 
 

55,0 
Proteína 18,8 17,5 16,3 

Grasas 13,7 21,7 28,7 

Minerales 1,0 0,9 0,8 

López et al., 2001 

                                                                                                                                           

 
Parámetros Microbiológicos 
 

Por su composición química, la carne 
resulta ser un excelente substrato para 
el desarrollo microbiano (Alaniz et al., 
2005).   

 
Los microorganismos deterioradores 

en la carne (cuadro 2), pueden presen-
tarse durante el proceso de sacrificio, 
despiece, comercialización y manipula- 
ción final por parte del consumidor, vién- 
dose involucradas principalmente las 

bacterias, aunque bajo ciertas condi-
ciones puede haber crecimiento de hon-
gos (Ramírez y Varela, 2006).  
 

Los microorganismos indicadores son 
usados ampliamente para detectar con-
taminación provocada por humanos, 
contaminación fecal, supervivencia de 
patógenos, actividad de microorganis-
mos involucrados en el deterioro y 
contaminación post proceso.  
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Cuadro 2. Descomposición microbiana de la carne cruda de res. 

Tipos de deterioro Microorganismo causante 
Condiciones predisponentes 
generales 

 

Mucosidad superficial  
 

 

Alcaligenes, Pseudomonas 
Streptococcus, Bacillus 
Leuconostoc, Micrococcus 
 

 

Temperatura de almacenamiento 
 
 
 
 
La aw de la superficie de los tejidos 
 
 
 
 
El pH de la carne 
 

Rancidez Achromobacter, Pseudomonas, 
hongos 
 

Fosforescencia Photobacterium, Pseudomonas 
 

Cambios en el color del 
pigmento  

Lactobacillus, Leuconostoc. 
 
 

Desarrollo micelial 
 

Mucor, Rhizopus. 
 

Agriado  
 

Bacterias lácticas, Clostridium, 
coliformes 
 

Pudrición Clostridium, Pseudomonas, 
Alcaligenes, Proteus 
 

Alaniz et al., 2005 

 
En el procesado de alimentos, los mi-

croorganismos indicadores pueden ser 
muy útiles para diagnosticar y mejorar el 
control de procesos, para lo cual es in-
dispensable cumplir con los límites per-
mitidos (cuadro 3) (Diez, 2006). 
 

Cuadro 3. Límites permitidos de indicadores 
en carne cruda de res. 

Determinaciones 
microbiológicas 

 
Límites permitidos 

             
 
 E. coli (UFC/cm

2
) 

 
 

 

aceptable: negativo 
 

marginal: <100 
 

inaceptable: >10 000 

Ramírez y Varela, 2006 

 
Parámetros Toxicológicos 
 

Las sustancias tóxicas intencionales, 
las accidentales y las generadas por 
proceso son antropogénicas, las más 
importantes en la carne de res son: pla-
guicidas, antibióticos y metales pesa-
dos.   El bovino y por ende la carne, se 
puede contaminar por: 1) El consumo de 

agua que ha corrido a través de tierra 
contaminada con plaguicidas o metales 
pesados;    2) Los suelos de pastoreo o 
crianza que contienen metales pesados 
o plaguicidas, por lo que los forrajes 
concentrarán estas sustancias que más 
tarde el ganado consumirá y acumulará 
en sus tejidos; 3) El uso inadecuado y 
excesivo de medicamentos veterinarios, 
y por no respetar el periodo de retiro 
durante la producción animal, la carne 
resulta contaminada (ICA, 2009).  
 

Cada tipo de residuo tóxico requiere 
de métodos de análisis específicos (cua-
dro 4).  El límite máximo de residuos 
(LMR), representa el contenido máximo 
residual de la sustancia analizada que 
se permite esté presente en un determi-
nado alimento o grupo de alimentos 
(Valle y Lucas, 2000). Los LMR para 
plaguicidas (cuadro 5), medicamentos 
veterinarios (cuadros 6 y 7) y metales 
pesados para carne de res se 
encuentran establecidos en la NOM-
004-ZOO-1994 y en el Codex alimen-
tarius. 
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Comentarios 

 
En nuestro país se tienen las herra-

mientas necesarias para tener una regu-
lación más eficiente en cuanto a carne 

se refiere, es importante actualizar la 
información y las NOM ya que este 
alimento seguirá siendo consumido por 
la mayoría de la población.  
 

Cuadro 4. Métodos de análisis para determinación de compuestos tóxicos en carne. 

Compuestos Métodos  Norma  

 

Anabólicos  
 

Extracción liquido-liquido  
Cromatografía de gases  
Espectrometría de masas  

 

NOM-004-ZOO-1994 

Cobre, plomo y cadmio  Espectrometría de absorción atómica  NOM-010-ZOO-1994 

Plomo, cadmio, cobre, hierro y zinc  Espectrofotometría de absorción 
atómica tras incineración en seco  

CODEX STAN 228-
2001  

Plomo, cadmio, cobre, hierro y zinc  Espectrofotometría de absorción 
atómica tras digestión por microondas  

CODEX STAN 228-
2001 
  

CAC, 2001; SAGARPA, 1994 a,b  

Cuadro 5. LMR plaguicidas en carne de res. 

Principio activo Familia química 
LMR 
mg/kg 

 

Carbendazim 
Tiabendazol 
Bifentrin 
Fenpropatrin 
Abamectin 

 

Benzimidazol 
 
Piretroide 
 
Pentaciclina 

 

0,05 
0,1 
0,5 
0,5 
0,01 

Fenarimol Pirimidinas 0,02 
Penconazol Triazol 0,05 
Clorprofam Carbamato 0,1 
Clorpirifos (etil) Organofosforado 1 
Fipronil Fenilpirazol 3 
Dicofol 
 
 

Organoclorado 3 

CCA, 2009 
 

Cuadro 6. LMR de medicamentos 
veterinarios en músculo de res. 

 

Antibióticos LMR mg/kg 
 

Penicilina  
Tetraciclina  
Eritromicina 
Neomicina 
Dicloxacilina 
sodica 
Zeranol 
 

 

0,05 
0,25 
0,30 
0,25 

 
0,30 
0,15 

SAGARPA, 1994a 

Cuadro 7. LMR de algunos medicamentos 
veterinarios en tejidos de res. 

Medicamento Tejido 
LMR 
µg/kg 

 

Abamectin  
 

Grasa 
 

100 
Ciflutrín Grasa 

Músculo 
200 
20 

Clenbuterol Grasa 
Músculo 

0,2 
0,2 

Deltametrin Grasa 
Músculo 

500 
30 

Clortetraciclina/Oxitetra-
ciclina/Tetraciclina 

 
Músculo 

 
200 

Ivermectina Grasa 40 
 

Zeranol 
 

Músculo 
 

2 
Neomicina Grasa 

Músculo 
500 
500 

Levamisol Grasa 
Músculo  

10 
10 

Febantel/Febendazol/ 
Oxfebendazol 

Grasa 
Músculo 

100 
100 

Dihidroestreptomicina/ 
Estreptomicina 

Grasa 
Músculo 

600 
600 

Triclabendazol Grasa/piel 
Músculo 
 

100 
250 
 

CCA, 2009 
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Resumen  
 

La cereza pertenece a la familia de las rosáceas y es originaria de los alrededores de 
los mares Negro y Caspio. Se conocen tres especies, clasificadas por  su sabor como: 
dulce (Prunus avium), ácida (Prunus cerasus) y Duke que es hibrido de las dos 
anteriores (Prunus xeffusa). Es una fruta rica en carbohidratos y en antioxidantes. Por 
su alta actividad de agua y su composición permite el desarrollo de microorganismos, 
pero la presencia de inhibidores naturales (antioxidantes y ácidos orgánicos) limita la 
proliferación de algunos de ellos. Posee una semilla lisa y redonda, en la cual están 
presentes  glucósidos cianogénicos, que al ser metabolizados liberan cianuro, lo que 
podría causar intoxicación, aunque no se han reportado casos de intoxicación en 
humanos. No se han encontrado Normas Oficiales Mexicanas específicas para esta 
fruta,  por lo que este trabajo se basó en normas de la Unión Europea y del Codex 
alimentarius.

 
Introducción 
 

La cereza dulce (Prunus Avium) es el 
fruto del árbol del cerezo común, perte-
nece a la familia de las Rosáceas, sub-
familia Prunoideae (Carabaza et al., 
2004). 

De las especies de cereza, ésta es la 
más comercial, tiene forma de corazón 
de color rojo-morado, posee hueso y un 
pedúnculo. Las  variedades más consu-
midas son  Bing, Rainer y Lambert 
(Rivera et al., 1996 ; Rupert y Rom, 
1990).  

En la actualidad,  están distribuidas 
relativamente por todo el mundo, encon-
trándolas en Asia, Europa y América. No 
se conoce exactamente su origen, pero 
la bibliografía refiere que es originaria 
de los mares Negro y Caspio (Asia 
occidental), las aves migratorias la dis-
tribuyeron por Europa, para finalmente 
ser traídas a América por los coloni-

zadores ingleses (Riger, 2006; Way, 
1974). 

Por su alto  contenido en flavonoides 
(antocianinas), ácido élagico y  vitamina 
C, es un fruto excelente  por los antioxi-
dantes, ya que  actúan como fuente de 
hidrógeno y se oxidan, en lugar del áci-
do graso, protegiendo a las células con-
tra el daño de los “radicales libres” 
(Díaz, 2002). Por ser rico en azúcares, 
se debe  cuidar su consumo en perso-
nas con diabetes y  por su abundancia 
en potasio, su ingesta debe  ser con mo-
deración, en caso de insuficiencia renal 
(Carretero, 2000).  

Se utiliza como un ingrediente selecto 
en la pastelería y repostería, anterior-
mente era consumida mayormente en 
conserva o confeccionada en mermela-
das, jarabes, jaleas y licores,  pero en la 
actualidad, tiene mayor demanda para 
ser consumida fresca, para lo cual  en 
México se importa de Washington (en 
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los meses de mayo y agosto) y de Chile 
(en diciembre y enero) (Möller, 2006). 

En los Antiguos, Argentina, existe una 
fiesta nacional celebrada en enero, en la 
cual se festeja el fin de la cosecha y a 
los primeros productores de cereza que 
fueron a poblar esa zona (STLA, 2010). 

Parámetros Fisicoquímicos 

Su color rojo característico se debe al 
alto contenido  de antocianias (cianidina, 
pelargonidina y peonidina), su sabor dul-
ce y fresco, es otorgado por su concen-
tración de azúcares y ácidos orgánicos 
(Arthey y Ashurst 1997; Bello, 2000).  

Es una fruta con alto porcentaje de 
agua y destaca en su composición el 
contenido de potasio. Posee un bajo 
contenido calórico, ya que no es muy 
alta su concentración de hidratos de car-
bono y además aporta una cantidad 
importante de fibra (cuadro 1) 
(González, 2007). 

                                   

Según el reglamento N°214/2004 de 
la Unión Europea que establece normas 
de calidad para fresa y cereza,  ésta de-
be  presentar firmeza, color caracteristi-
co a la variedad, aspecto fresco, exenta 
de pudriciones, entera, buen sabor, baja 

susceptibilidad a la aparición de fru-
tos dobles y estar sana (CCE,  2004). 

La cereza es una fruta no climatérica 
y muy delicada, por lo tanto para alargar  
su conservación se requieren una serie 
de procesos  antes de su distribución: 
pre-enfriamiento, mantenimiento en at-
mósferas controladas (2-10 % O2, 10% 
CO2)  en bolsas de polietileno  y man-
tener entre 1-0 °C, garantizando así de 
2-3 semanas de vida de anaquel 
(Alarcón, 1998; Brennan, 2006; De 
Michelis, 2006). 

Parámetros Microbiológicos                  

La cereza  puede ser contaminada 
por microorganismos durante las dife-
rentes etapas desde el cultivo hasta el 
consumo final. Durante su producción 
primaria las fuentes potenciales  de con-
taminación  pueden ser: el uso de aguas 
contaminadas, abonos de estiércol sin 
tratar y malas prácticas de higiene tanto 
del  manipulador, como en  equipos y 
utensilios (Frazier y Westhoff, 2003; 
Zoffoli, 1995). 

Por su elevada actividad de agua 
(0,99) y su composición, la cereza  
favorece al crecimiento bacteriano, su  
bajo pH (3,9) y  la presencia de sustan-
cias como los  flavonoides y los ácidos 
orgánicos, ayudan a la inhibición de 
bacterias, pero no de hongos, por lo que 
estos últimos son los principales 
microorganismos causantes de altera-
ciones y deterioro en la cereza (cuadro 
2)  (CAC, 1997; Chirife y Ferro, 1982; 
Senzer y Scherz, 1991). 

En la industria alimenticia, existen 
una serie de métodos, que tienen como 
objetivo inhibir, destruir o suprimir micro-
organismos, los aplicables a la cereza 
se muestran en el cuadro 3. 

Cuadro 1. Composición general  de la              
cereza (Prunus avium) por 100 g. 

Componentes Cantidad 
 

Calorías  
Agua 
Hidratos de carbono 
Fibra                            
Ácido málico 
Potasio                     
Fósforo 
Calcio 
 

  

63 Kcal                
82,8 g 
13,3 g 
1,5 g 
940 mg                   
230 mg 
20 mg                    
17 mg 
 

Senser y Scherz, 1991 
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Cuadro 2. Principales hongos deterioradores de drupas (Rosáceas). 

Tipos de deterioro 
Microorganismos 
causantes 

Condiciones predisponentes para todos 
los tipos de deterioro 

Podredumbre:                       

parda                             

blanda                              

azul por moho*               

agria                                 

gris                              

grieta o cráter 

 
Monilia fructicola 

Rhizopus stolonifer 
Penicillium expansum  

Geotrichum candidum  

Botrytis cinerea   

Pseudomonas syringae 

pv. morsprunorum 

 
Temperaturas superiores a los 5°C  
 
Humedad elevada durante el transporte 

Un fruto  enfermo que por contacto infecta a 
los demás en solo 2-3 días 

*En cerezas y ciruelas                                       Frazier y Westhoff, 2003; González, 2005; ICMSF, 2001 

 

Los criterios microbiológicos utiliza-
dos en la industria tienen como objetivo 
evaluar la calidad e inocuidad del ali-
mento, predecir la vida útil del producto, 
la efectividad en la aplicación de buenas 
prácticas de manufactura (BPM) o refle-
jar el riesgo sobre la presencia de agen-
tes causantes de enfermedades, los de 
mayor importancia en frutas frescas son 
Salmonella, Escherichia coli y coliformes 
fecales (COMIECO, 1996).                                                                                                                                                                               

La mayoría de las enfermedades 
transmitidas por alimentos son infeccio-
nes causadas por microorganismos pa-
tógenos (bacterias, virus o parásitos), 
los cuales no modifican las caracte-                                                                  
rísticas  organolépticas  del  alimento y        
no son visibles a simple vista (Segura y 
Varó, 2009).  Hasta  el  momento, no  se                       

han encontrado brotes por consumo de 
cereza con patógenos. 

                                                            
Parámetros Toxicológicos 

Particularmente, en la semilla  de la 
cereza se encuentran glucósidos ciano- 
génicos como la  amigdalina, de la cual 
al ser hidrolizada la glucosa, se libera 
cianuro   (HCN-), que es el causante de 
la toxicidad. Para que realmente tenga 
efectos adversos a la  salud, es nece-
saria la ingestión rápida y una  dosis 
alta, lo que es casi imposible con esta 
fruta por que el hueso es muy difícil de 
tragar. Los primeros  síntomas  de  into-
xicación son la falta de aliento y vértigo, 
lo cual puede ocurrir rápidamente, de-
pendiendo de la cantidad de cianuro 
ingerido. El organismo es capaz de 

Cuadro 3. Barreras para el control de microorganismos en la cereza (Prunus avium). 

Para prevenir la contaminación 
Para impedir la 
multiplicación de 
microorganismos 

Para destrucción o reducción 
microbiana 

 

Aplicación de Buenas Prácticas 

Agrícolas 

Recubrimiento con Aloe vera* 
 

 
 

 

Refrigeración 0-1°C (vida de 
almacén 2-4 semanas) 

 
Almacenamiento en 
atmósfera modificada (20-25 
% CO2 con 17% 02 en bolsas 
de polietileno) 

 

Desinfección  (empleo de 

soluciones cloradas de 1-3 ppm 

durante 1 min). Después aclarar 

y escurrir 

 
 

*sigue en investigación su aplicación                                                        Rojas, 2009; Thompson, 2003  
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transformar los cianuros ingeridos en 
pequeñas cantidades, en tiocinatos que 
son eliminados por la orina (Valle y 
Lucas, 2000). 

El fruto puede ser contaminado con  
sustancias tóxicas como los  plaguici-
das que se le aplican al cultivo, si se 
respetan la dosificación, tiempos de 
aplicación y se utilizan plaguicidas auto-
rizados, no se debe tener dificultad para 
cumplir con los límites permitidos 
(cuadro 4). 

 

                                              
Comentarios  

La cereza es una fruta muy completa, 
con un color y sabor agradable, de bajo 
contenido calórico y alto en fibra. Aun-
que en su composición no destacan mu-
chos nutrientes, los contiene todos en 
pequeña cantidad, como ácidos orgáni-
cos, vitaminas (excepto vitamina B12), 
minerales y oligoelementos.  

Ofrece efectos terapéuticos como anti 
cancerígeno, antitumoral, antiinflamato-
rio, además de mejorar la agudeza vi-
sual y ayudar al control de lípidos,  a la 
secreción de insulina y  actúa como un 

vasoprotector, aspectos que están rela-
cionados con su actividad antioxidante.  

En el censo 2 010 realizado por el 
INEGI, se obtuvo la cantidad de  867 
129 kg de cereza importada a México de 
Estados Unidos y Chile, con un valor de 
52 816 175 pesos.  

Un estudio publicado por la 
SAGARPA (Vera, 1995), menciona que 
en México en 2 009 se produjeron 450 
toneladas en el estado de Chihuahua; 
aun con este ingreso y esta cantidad de 
producción,  en   México no se han en-
contrado la  regulación  y   las especifi-
caciones necesarias  para la cereza 
fresca. 
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CHILE JALAPEÑO 
(Capsicum annuum L.) 

 
Norma Gabriela Lozano-Barrios; Elisa Cabrera-Díaz 

 
Resumen  

 
El chile jalapeño es un fruto con alto contenido en ácido cítrico, es de gran importancia 
en la cultura mexicana por todas las aplicaciones gastronómicas además de ser 
altamente producido en nuestro país. Se le atribuyen beneficios a la salud por sus 
capacidades antioxidante y analgésica gracias a su contenido en capsaicina, sustancia 
que además le confiere el picor a los chiles, en contraparte, produce irritaciones en 
boca y estómago. La normatividad existente para chiles no es específica para jalapeños 
pero lo incluye entre sus apartados. 

 
Introducción 
 

Pertenece al género Capsicum, clasi-
ficado en 1 753 por Lineo en la familia 
Solanaceas, especie  C. annuum. Reci-
be el nombre de chile jalapeño por su 
lugar de procedencia Jalapa, Veracruz. 
El nivel de pungencia (picor) del jalape-
ño varía de 2 500 a 5 000 unidades 
Scoville (FAO, 2008). 

Se le atribuyen propiedades benéfi-
cas por su capacidad antioxidante y a-
nalgésica, producida por la capsaicina 
que bloquea el neurotransmisor P que 
se desplaza a las terminaciones nervio-
sas transmitiendo el dolor. La capsaicina 
es además un agente termogénico que 
aumenta la actividad metabólica 
(Herrera et al., 2009). 

Parámetros Fisicoquímicos 

El chile jalapeño puede presentar di-
versos colores, el verde se debe a su 
contenido de clorofila, el rojo por la pre-
sencia de licopercisina y caroteno lus-
troso y los tonos amarillos por su con-
tenido de xantofila (Herrera et al., 2009). 

Los parámetros que determinan la ca-
lidad de este alimento son su tamaño, la 

presencia de un color verde fuerte y de 
un pedúnculo sin estrías (SECOFI, 
2007).  

En el cuadro 1 se enlistan algunos 
compuestos presentes en el jalapeño, 
mientras que en el cuadro 2 se presen-
tan los procesos de conservación más 
comúnmente utilizados para este pro-
ducto y los efectos que producen en su 
composición. 

Cuadro 1. Composición general del 
chile jalapeño (Capsicum annuum 
L.) en 100 g de porción comestible. 

Componentes Cantidad 
 

Agua 
Grasa 
Potasio 
Acido cítrico 
Vitamina E 
Fenilalanina 
Lisina 
Treonina 
 

 

94,1 g 
0,24 g 
174 mg 
262 mg 
2,5 mg 
54 mg 
50 mg 
49 mg 

Muntzer y Langensalza, 2008 
                                     

Parámetros Microbiológicos                  

El chile jalapeño debe producirse bajo 
sistemas de reducción de riesgos como 
las buenas prácticas agrícolas (BPA) y 
buenas prácticas de manufactura. El ja-
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Cuadro 2. Procesos de conservación y sus efectos en la composición                                                         
del chile jalapeño (Capsicum annuum L.). 

Proceso  Efectos  
 

Deshidratado 
 

Pérdida de clorofila, reducción del contenido de humedad hasta un 5% y una Aw 
de hasta 0,39 después del secado con aire caliente 

Ahumado Pérdida de hasta un 70% del peso y concentración de capsaicina 
Fermentación Disminución de pH hasta valores de 4,06, degradación de clorofila, aumento del 

contenido de glucosa, mayor  concentración de capsaicina 
Encurtido 
 

Disminución de clorofila y del valor de pH 

García et al., 2006; Mendoza et al., 2005; Milagro, 2009; Mujica y Valdez, 2004 

                                                        

                                                              
lapeño cuenta con sustancias antimicro- 
bianas naturales (cuadro 3), sin embar-
go, existen microorganismos deteriora-
dores que pueden afectar la calidad del 
chile jalapeño (cuadro 4). 

Su participación como agente cau-
sante de enfermedades transmitidas por 
alimentos ha destacado recientemente 
debido a que en el año 2 008 en los 
Estados Unidos de América se registra-                                                           
ron 1 319 casos de salmonelosis por 
consumo de jalapeños frescos contami-
nados con Salmonella Saintpaul (CDC, 
2008). 
 
 

 
Cuadro 4. Microorganismos deterioradores del 

chile jalapeño (Capsicum annuum L.). 

Causante y tipo de 
deterioro 

Condiciones pre- 
disponentes 

 

Cercospora capsici  
(hongo que causa 
putrefacción) 

 

Temperatura entre 
18 y 25°C; Humedad 
superior al 80% 

 

Phytophthora capsici  
(hongo que causa 
podredumbre) 

 

Temperatura entre  
26 y 32°C 

 

Erwinia carotovora  
(bacteria que causa 
podredumbre) 
 

 

Almacenaje a 4°C 

Nuez et al., 1996 

Su calidad microbiológica puede vigi-
larse a través de la determinación de mi-
croorganismos indicadores y aunque no 
existen especificaciones microbiológicas 
para este producto podrían utilizarse co-
mo referencia los límites microbiológicos  
establecidos para el pimiento fresco ya 
que ambos productos pertenecen al 
género Capsicum (cuadro 5). 

Parámetros Toxicológicos  

Durante su producción, los chiles es-
tán expuestos a ser contaminados con 
plaguicidas o metales pesados presen-
tes en suelo y en agua de riego. Por otro 
lado en las semillas del jalapeño se en-
cuentran los alcaloides  capsaicina, pi-
peridina y pirolidina que en altas dosis 
pueden ser mutagénicos. La  capsacina

Cuadro 3. Sustancias antimicrobianas del chile 
jalapeño (Capsicum annuum L.) y microorganis-

mos contra los que actúan. 

Sustancia Efecto contra 
 

Ácido cumárico  
 

Capsaicina         
 
 
 
 

Ácido caféico 

 

Bacillus spp. 
 

Listeria monocytogenes 
Staphylococcus aureus 
Salmonella Typhimurium 
Bacillus cereus 
 

Staphylococcus aureus   
 

Dihidrocapsaicina 
 

Bacillus cereus 
 Bacillus subtilis     

Clostridium sporogenes 
Clostridium tetani 
Streptococcus pyogenes 
 

Cichewicz y Thorpe, 1996; Colivet et al., 2006; 
Dorantes et al., 2009; Mújica y Valdez, 2004 
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puede además producir irritación en la 
boca (Krishna, 2003). En el cuadro 6 se 
presentan los límites máximos de re-
siduos establecidos en México por la 
Comisión Intersecretarial para el Control 
del Proceso y Uso de Plaguicidas, Ferti-
lizantes y Sustancias Químicas (CICO-
PLAFEST) para chile jalapeño. 
 
 
 

Cuadro 6. Límites máximos permitidos  
de plaguicidas para chile jalapeño 

(Capsicum annuum L.). 

Plaguicidas LMR mg/kg 
 

Dimetoato 
 

2 

Fenvalerato 1 

Glifosato 0,1 

Imidacloprid 1 

Indoxacarb 0,5 

Metomilo 5 

Metamidofos 1 

Ziram 
 

7 

CICOPLAFEST, 2004 

                                                 
Comentarios                                                                

La normatividad existente para chile 
jalapeño en nuestro país no contiene 
estándares o especificaciones microbio-

lógicas. Es necesario que se apliquen 
en el cultivo las BPA para seguir pre-
viniendo altas concentraciones de con-
taminantes en los jalapeños. 
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indicadores y patógenos en chile pimiento 
fresco (Capsicum annuum var. annuum). 

Determinaciones 
Microbiológicas 

Criterios 

 

Mohos y Levaduras 
 

<100 000 UFC/g 
 

Coliformes totales 
 

<100 000 UFC/g 
 

BMA 
 

<100 000 UFC/g 
 

Escherichia coli  
 

<10 UFC/g 
 

Salmonella spp. 
 

Ausencia en 25 g 
 

Listeria monocytogenes  
 

Ausencia en 25 g 
 

Staphylococcus aureus 
 

 

<10 UFC/g 

Rosales, 2010 
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 HIGO                                                                                                                                      
(Ficus carica L.) 

Valeria Sánchez-García; Marco Antonio Martínez-Colín 

Resumen 

El higo pertenece a la familia de las Moráceas, es también llamado breva. Existen 
alrededor de 750 variedades. Es proveniente de Asia Menor y alrededor del año 1 760 
fue introducido a México. Es una importante fuente de carbohidratos y fibra; contiene 
una sustancia anticancerígena llamada benzaldehído. El fruto debe presentarse entero, 
con aspecto sano y fresco para ser considerado de buena calidad. Existen diferentes 
métodos de conservación, tales como el secado, azucarado, envasado al vacío, entre 
otros. En las etapas por las que pasa para llegar hasta el consumidor, puede sufrir de 
contaminación por diferentes microorganismos, los cuáles pueden verse favorecidos o 
desfavorecidos por factores internos como pH, actividad de agua (Aw), nutrientes e 
inhibidores propios de la composición del fruto. Algunas barreras antimicrobianas 
externas, son las buenas prácticas agrícolas, refrigeración y desinfección. Otro tipo de 
contaminación son las micotoxinas producidas por hongos presentes en el fruto, así 
como los metales pesados y los plaguicidas. No existe regulación mexicana para el 
manejo y comercialización del fruto. 

 

Introducción 

La higuera (Ficus carica L.) pertenece 
a la familia Moraceae; su infrutescencia 
es un sicono ovoide, que recibe el nom-
bre de higo. Existen alrededor de 750 
variedades hortícolas del higo, entre 
ellas, “cuello de dama”, “blanca” y 
“marrón” que son las más conocidas 
(Flores, 1990).  

La especie es originaria de Asia Me-
nor, y se introdujo en México alrededor 
de 1 760. El uso del higo como alimento, 
medicina o como símbolo de abundan-
cia, es antiguo (Isolq, 2008; Möller, 
2002).  

Se presentan varias creencias entor-
no a esta infrutescencia, en Asia, la hi-
guera se relaciona con Buda, porque 
bajo la sombra de uno de estos árboles, 
él tuvo la revelación que lo encamino a 
fundar el budismo (Laubach, 1885). 

 

Su consumo puede corregir tras-
tornos de intestino perezoso o estreñí-
miento crónico, por la fibra que contiene. 
Sin embargo, comer grandes cantidades 
de higo puede provocar indigestión y si 
se ingiere inmaduro puede ser tóxico, 
por el látex que contiene (Joab, 2010). 

El higo se comercializa en diversas 
formas, ya sea fresco, seco o carameli-
zado. En la industria alimentaria, se 
pueden elaborar mermeladas, galletas o 
bombones con chocolate, entre otros. 

Parámetros Fisicoquímicos 

El higo tiene el ápice plano; mide en-
tre seis y siete centímetros de largo; La 
pulpa puede presentarse en diferentes 
colores como blanco, rosado o morado; 
tiene olor y sabor dulce, con textura 
blanda (Isolq, 2008; Möller, 2002).  

El color del higo se presenta entre 
verde pálido, morado o negro, esto de-
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pende de la variedad y del grado de ma-
durez (Flores, 1990). Esos colores se 
relacionan con los antioxidantes, así 
como con los flavonoides y polifenoles, 
que contiene. Mientras que su sabor se 
relaciona con el contenido natural de 
fructosa, glucosa y sacarosa (Bello, 
2000). 

En 100 g de higo, se presentan 214 
mg de ácido linoléico, 12,90 g de carbo-
hidratos, 2,5 g de fibra, y 250 mg de po-
tasio. Tiene baja concentración de gra-
sas (0,50%) y de proteínas (1,30%) 
(Fachmann et al., 2008).  

Además contiene nicotinamida y ben-
zaldehído, a esta última sustancia se le 
confieren propiedades anticancerígenas 
(Möller, 2002). 

Según la Norma de calidad de higos 
frescos destinados a la exportación 
(CEE/ONU FFV-17) de Cáceres, Espa-
ña, para determinar la calidad del higo, 
este se debe presentar entero, con as-
pecto fresco, limpio y sano. Se excluye 
todo el producto con podredumbre,  en-
mohecimiento o alteraciones que lo ha-
gan impropio para su consumo como 
fisuras, grietas o abolladuras.  

Así mismo, no debe presentar marcas 
visibles del ataque de insectos o pará-
sitos. Debe estar exento de humedad 
exterior anormal, así como de olor y 
sabor extraños. 

Por su calidad, el higo se clasifica en 
tres categorías: extra, I y II.       

Categoría “extra”: Es la calidad supe-
rior, muestra el aspecto, la coloración, el 
desarrollo y la forma, típicos de la 
variedad. En esta categoría, se eliminan 
las infrutescencias con defectos visibles, 
excepto aquellas con ligeras alteracio-
nes de la epidermis. 

Categoría “I”: Representa buena ca-
lidad. Se observan las características de 
la variedad y se toleran defectos ligeros, 
que no afectan el aspecto en general, la 
calidad, el color, la conservación, el de-
sarrollo, la forma, ni la presentación del 
producto, por ejemplo: presencia de pe-
dúnculo ligeramente dañado.  

Categoría “II”: Corresponde al higo de 
menor categoría, se admiten defectos 
en el color, la forma y el desarrollo. Sin 
embargo, la pulpa no puede presentar 
defectos esenciales (Fernández, 2011). 

Parámetros Microbiológicos 

Existen diferentes fuentes y mecanis-
mos de contaminación, durante el cul-
tivo (agua, terreno, estacas para la pro-
pagación, fertilizantes y herramientas de 
trabajo), la cosecha y el transporte del 
higo.  

Los nutrientes del fruto (carbohidra-
tos, grasas, proteínas y minerales), pue-
den favorecer el desarrollo microbiano, 
para lo cual hay que tomar en cuenta 
que los mohos tienen la necesidad más 
baja de requerimiento de nutrientes se-
guidos de las levaduras, las bacterias 
Gram- y las bacterias Gram+, sin em-
bargo, el higo posee diversos factores 
que pueden interferir con el desarrollo 
microbiano (cuadro 1) (Flores, 1990; 
James, 2000; Wiley, 1997). 

Otras barreras que afectan el creci-
miento de microorganismos son: 

1) La aplicación de Buenas Prácticas 
Agrícolas (BPA)  que previenen la  con-
taminación;  

2) La refrigeración  (2-4 °C) o la des-
hidratación que impiden la multiplicación 
de microrganismos;  
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3) La desinfección con cloro (100 ppm) 
o con radiaciones ionizantes (≤ 1 kGy), 
que destruyen los microrganismos (Alba 
et al., 2008; Wiley, 1997; Zudaire y 
Yoldi, 2010). Un grupo microbiano de 

gran interés en el higo son los 
deterioradores, los principales tipos de 
deterioro en este fruto son: agriado,  
mancha parda, podredumbre por moho 
gris y por moho azul (cuadro 2). 

 

 

                                                                                                

Parámetros Toxicológicos 

Las aflatoxinas son sustancias tóxi-
cas que se pueden encontrar en los 
higos, tanto frescos, como secos. Las 
ocratoxinas y  esterigmatocistinas se 
presentan en higos secos (Carrillo, 

2003). No se encuentran de manera 
natural residuos de plaguicidas en el 
higo fresco. Sin embargo, debido a las 
plagas que  atacan a la higuera, pudie-
ran encontrarse plaguicidas contra: la 
mosca de la fruta (imidacloprid); la co-
chinilla de la higuera (carbaril y mala-

Cuadro 1. Factores en el higo (Ficus carica L.) que afectan el desarrollo microbiano. 

Factor 
Valor o componente 

en el higo 

Valores límite para el desarrollo de los microorganismos 

Bacterias Mohos Levaduras 
 

pH 
 

 

4,6 – 5,0 
 

4 – 9,5 
 

0,5 - 11 
 

1,5 – 8,5 

Actividad de 
agua (Aw) 
 

0,98 0,90 0,80 0,88 

Inhibidores Ácido sórbico --- Inhibe --- 
Ácido cítrico Inhibe --- --- 
Ácido acético Inhibe --- Inhibe 
Ácido málico 

 

Inhibe --- Inhibe 

Flores, 1990; James, 2000; Wiley, 1997 

Cuadro 2. Microorganismos deterioradores en el higo (Ficus carica L.). 

Tipos de deterioro Microorganismos causantes Condiciones predisponentes 

Agriado  Hansenias porauvarum 
Kloeckera apiculata      
Torulopsis stellata 

Contacto con la avispa del higo 
que es la transmisora de 
levaduras y patógenos 

Mancha de parda a negra Alternaria spp. Lesión mecánica por humedad 
excesiva durante el crecimiento 
o la refrigeración 

Podredumbre por moho gris Botrytis cinerea Lesiones por frío 

En temperaturas elevadas la 
podredumbre aumenta durante 
el envasado y transporte 

Podredumbre por moho azul Penicillum spp. Temperaturas de almacenaje 
elevadas o los períodos de 
almacenaje son excesivos 
 

ICMSF, 1998 
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tión); agusanado de los higos (buminal,                                                          
fentión, triclorfon); barrenillo de la higue-
ra (lindano); oruga de las hojas (fenva-
lerato y piretroides) (Flores, 1990). 

No se han establecido límites máxi-
mos permitidos (LMP), para plaguicidas 
en el higo en la normatividad mexicana 
(CICOPLAFEST, 2004), ni en el Codex 
alimentarius (CCA, 2010), por lo que se 
presentan los LMP establecidos por la 
Unión Europea (cuadro 3). 

 

Comentarios 

La poca información normativa en 
México con relación al higo (Ficus carica 
L.) es una problemática no sólo para 
productores y consumidores, sino para 
todo individuo que busque información 
respecto al fruto, ya que no tienen la 
noción de los peligros que pueden 
presentarse durante todo su proceso 
desde la cosecha hasta la elaboración 
de productos. 

Son pocos los estados en la Repú-
blica Mexicana que producen el fruto 
como lo son Coahuila (en Torreón) e 
Hidalgo (en Pachuca); el realizar una 
norma para el higo, permitiría a los pro-
ductores cumplir con especificaciones 

sanitarias para producir un alimento 
inocuo y por lo tanto tener esa garantía 
para otros países y poder exportar. 
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Plaguicida LMP (ppm) 
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Malathion 0,02 
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Fenvalerato y 
esfenvalerato 

 
0,02 
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Tetradifón 
 

0,02 

ppm=partes por millón    Unión Europea, 2008 
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Orégano                                                                                                                           
(Lippia graveolens) 

Graciela León–Montes; Hortencia Verdín-Sánchez 

Resumen 

El orégano (Lippia graveolens) es una especia originaria de México la cual se comer-
cializa en fresco y en seco, Jalisco es uno de los principales productores a nivel nacio-
nal. En el estado, Colotlán es de los productores más importantes. Al orégano se atri-
buyen múltiples propiedades entre las que destacan las antimicrobianas y antioxi-
dantes, antisépticas y antiinflamatorias, algunas de ellas debidas a los aceites esen-
ciales. Esta especia aporta pocas calorías, es baja en proteínas, lípidos y carbohidratos. 
En las especias está prohibido el uso de plaguicidas pero se ha detectado el uso de 
órganofosforados y órganoclorados lo cual podría provocar problemas a la salud. 

 
Introducción 

El orégano (Lippia graveolens) es 
originario de México, es una planta que 
vive más de dos años, de tallo recto, 
ramificado en la parte más alta, que 
alcanza entre los 30 y los 80 cm,  
cubierto de pelusilla blanca y posee un 
rizoma rastrero. Las hojas brotan de dos 
en dos en cada nudo, enfrentadas, 
enteras ovaladas y acabadas en punta, 
también se recubren de pelusilla por 
ambas caras y su longitud es de hasta 4 
cm, pecioladas y aparecen cubiertas de 
glándulas. Las flores forman espiguillas 
de hasta 3 cm y son muy pequeñas, los 
pétalos no sobrepasan los 2 o 3 mm de 
longitud, de color violeta rosado, rezu-
man unas gotitas de líquido amarillento 
aromático, toda la planta desprende un 
agradable y particular aroma y su sabor 
es amargo (CONAFOR, 1994). 

En la República Mexicana, el término 
orégano se utiliza para referirse a más 
de 40 especies, pertenecientes a cuatro 
familias botánicas que se encuentran en 
estado silvestre, en regiones áridas y 
semiáridas del país (CONAFOR, 1994). 

Los principales países productores de 
orégano son Perú, Argentina, Venezue-

la, Brasil, Bolivia, Chile, Estados Unidos, 
Turquía, Albania, Grecia, Marruecos, 
Egipto, Francia y México (CONAFOR, 
1994). 

A nivel nacional los estados produc-
tores de orégano son: Baja California 
Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango, 
Guanajuato, Jalisco, Oaxaca, Queréta-
ro, San Luis Potosí, Tamaulipas y Zaca-
tecas (SAGARPA, 1997). 
 

La mayor parte de la producción a-
nual se genera en Colotlán, Jalisco, os-
cila entre las mil y 1 200 ton. Ésta pro-
ducción se envían a los Estados Unidos, 
se vende a $ 25 el kilo en fresco y el 
procesado y empacado a $ 250 (Tierra 
fértil, 2009). 

El orégano tiene propiedades antioxi-
dantes, antimicrobianas y actividad in-
secticida, debida a sus aceites esen-
ciales (Arcila et al.,2004). En general, es 
una planta tónica y digestiva, es eficaz 
para dolores de espalda y del cuello 
(tortícolis), se utiliza para aliviar la tos y 
el asma, como calmante y regulador, 
como antiséptico en las vías respira-
torias, los dolores y reumas se alivian 
frotando con aceite esencial de orégano 
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y cataplasmas de la planta, el uso exter-
no en forma de infusión es cicatrizante 
de heridas y lesiones de la piel (Muñoz, 
1993). 

Parámetros Fisicoquímicos 

En la composición del orégano se 
encuentra que contiene proteínas, lípi-
dos, hidratos de carbono (cuadro 1) y 
sodio. 
 

 

 
El orégano debe cumplir con determi-

nadas características organolépticas en-
tre las que destacan: 

 Color: verde característico. 

 Olor: fuerte aromático, a menta y 
alcanforado. 

 Sabor: aromático, pungente, a-
margo, a alcanfor y menta (SE, 
1983). 

 
Así como con las especificaciones 

físicas y químicas máximas de acuerdo 
a la NMX-F-429-1983 que se presentan 
en el cuadro 2. 
 
Parámetros Microbiológicos 
 

Los microorganismos están presentes 
en el ambiente, en los seres vivos y en 
el agua. Las fuentes de contaminación 
por microorganismos son diversas ya 
que estos pueden estar instalados en 
los alimentos o pueden adquirirse du-
rante el transporte, elaboración, almace-

namiento, servicios u otros (CAC, 1995; 
ICMSF, 1998). 
 
 

 
 

El grado de contaminación de un ali-
mento depende de las buenas prácticas 
de higiene empleadas en su recolé-
cción, envasado y transporte. La pre-
sencia de E. coli en el orégano indica 
posible contaminación de origen fecal 
(ICMSF, 1998), por lo que se han esta-
blecido límites permitidos de micoorga-
nismos indicadores presentes en el 
orégano (cuadro 3). 

 

Parámetros Toxicológicos 

Las sustancias tóxicas naturales ve-
getales se originan en el metabolismo 
de las plantas, o están presentes en 
ellas,  sus efectos pueden ser inmedia-
tos y dan lugar a intoxicaciones severas 
y otros poseen toxicidad retardada. 

Cuadro 1.Composición del orégano (Lippia 
graveolens) por 10 g de porción comestible. 

Componentes Cantidad 
 

Energía (Kcal)  
Energía (Kj) 
Proteínas (g)  
Lípidos (g)  
Hidratos de carbono (g) 

 

30 
125 

1 
1 

6,5 
 

Pérez et al., 2008 

Cuadro 2. Especificaciones fisicoquímicas  
para el orégano (Lippia graveolens). 

Especificaciones 
Máximo 

(%) 
 

Humedad 
 

10,0 
Cenizas 9,0 
Cenizas insolubles en ácido 1,0 
Fibra cruda 20,0 
Aceites volátiles 
 

3,0 

SE, 1983 

Cuadro 3. Límites permitidos de microrganismos 
indicadores en el orégano (Lippia graveolens). 

Determinaciones 
microbiológicas 

Límites 
permitidos 

 

Escherichia coli 
 

1x10
1 
ufc/g 

Esporulados anaerobios 1x10
3  

ufc/g 
Salmonella 
 

Ausencia en 25 g 

Ministerio de la presidencia,1984 
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En el orégano se encuentran pre-
sentes: flavonoides, taninos y fenoles. 
Los flavonoides son pigmentos distri-
buidos en los alimentos, se estima que 
en la dieta se ingieren diariamente más 
de 1 g de diferentes flavonoides, se han 
estudiado sus posibles efectos mutagé-
nicos. Los taninos son un grupo hete-
rogéneo de compuestos distribuidos en 
el reino vegetal, se estima que una per-
sona puede ingerir 1 g o más de taninos 
al día sin que le causen daño, aunque 
se han relacionado con procesos de car-
cinogénesis (Cameán y Repetto, 2006). 
 

Los fenoles son los responsables de 
los aromas en el orégano y su DL50 es 
de 0,81 g/kg, de los cuales en el 
orégano se encuentran timol y carvacrol 
(Bruneton, 2001). 
 

Los plaguicidas son sustancias quími-
cas que tienen como objetivo mejorar la 
producción de alimentos, por medio de 
herbicidas y fungicidas, entre otros, pero 
los plaguicidas permanecen en los 
alimentos aún después de cocinarlos lo 
que los hace un peligro para la salud 
(Valle y Lucas, 2000), razón por la cual 
se han establecido límites máximos de 
residuos (LMR) de plaguicidas usados 
en las especias (cuadro 4). 
 

 

 
 

Comentarios                                                                         
 
El orégano es una especia muy uti-

lizada en México desde la época prehis-
pánica como remedio principalmente y 
en su gastronomía. A pesar de que es 
muy conocida y utilizada se cuenta con 
poca normatividad. 

 
Los aceites esenciales del orégano 

tienen diversas propiedades, la más 
destacada es la antimicrobiana. 
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Cuadro 4. Límite máximo de residuos (LMR) 
de plaguicidas usados en especias. 

Plaguicidas LMR mg/kg 
 

Acefato 
Azinfos metilo  
Diclorvos 
Disulfoton 
Permetrin 
Vinclozolin 
Metamidofos 
 

 

0,2 
0,5 
0,1 
0,05 
0,05 
0,05 
0,1 

CCA, 2010 
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Romero                                                                                                                    
(Rosmarinus officinalis L.)  

Valeria Karina Tovar-Montes; Marco Antonio Martínez-Colín 

Resumen 

El romero es una planta aromática de origen mediterráneo de uso culinario, con pro-
piedades antisépticas, antiinfecciosas y efectos medicinales benéficos para la salud, 
como digestivo, cardiovascular, urinario, entre otros. En México, es poco conocido, su 
cultivo no es común. Por medio de esta planta se pueden propiciar enfermedades al 
consumidor por el riesgo de contaminación durante su cultivo. En México la falta de 
normatividad y regulación para este tipo de productos como las plantas medicinales y 
especias hacen que su estudio sea limitado, por lo que sería indispensable establecer 
normas de calidad e inocuidad para estos productos. 

 
Introducción 

El romero (Rosmarinus officinalis L.) 
pertenece al orden Lamniales, familia 
Lamniaceae (Correa y Bernal, 2001). Es 
una planta leñosa, arbustiva, con hojas 
de color verde brillante, con tomento 
blanquecino en el envés, de 15 a 40 mm 
de longitud, perennes, opuestas, coriá-
ceas, lanceoladas, y revolutas, con los 
bordes enteros. Las flores se agrupan 
en racimos axilares, cáliz leñoso, con 
dientes bordeados de blanco, corola de 
10 a 12 mm de longitud, color azul o lila 
pálido, a veces rosa, o rara vez blanca 
(Muñoz, 1993). 

En las hojas de esta planta se han 
detectado compuestos químicos con 
propiedades antioxidantes, antisépticas, 
cicatrizantes, desinfectantes, diuréticas, 
diaforéticas,  emenagogas, vulnerarias, 
sedantes y estimulantes del cuero cabe-
lludo (Muñoz, 1993), así como los si-
guientes efectos: Antirreumático, cola-
gogo (facilita secreción de bilis), cole-
rético (facilita síntesis de bilis), digestivo 
antiespasmódico, hepatoprotector y toni-
ficante, por la presencia del aceite ros-
marínico (Kunklinsky, 2000). 

Esta planta es originaria de la región 
mediterránea del Sur de Europa y del 
Norte de África, se distribuye en Asia 
menor, se encuentra en todas las islas 
Baleares, mientras que en la península 
sólo falta o escasea en el Norte y el 
Noroeste, es frecuente en las tierras 
bajas de clima cálido y crece en suelos 
calcáreos (Muñoz, 1993).  

Los romanos introdujeron esta espe-
cia en Inglaterra,  según se menciona en 
un herbario anglosajón del siglo XI. Sin 
embargo, su cultivo se perdió en Ingla-
terra y fue reintroducida en ese país por 
la reina Philipa de Hainault, en el siglo 
XIV.  En países europeos esta planta 
tiene mayor demanda y es más usada 
(Loewenfeld y Back, 1980).  

En México, el cultivo del romero prin-
cipalmente es en huertos caseros o en 
mínima cantidad en el nivel comercial. 
Su venta es en mercados locales, en 
tiendas de condimentos o naturistas en 
forma ya procesada. Los países que 
satisfacen el mercado mundial de plan-
tas medicinales, entre ellas el romero, 
son: Albania, Chile, China, Brasil, Bulga-
ria, Egipto, España, Estados Unidos de 
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América, Guatemala, India, Perú y Polo-
nia (CAC, 1995). 

Parámetros Fisicoquímicos 

En el romero, se encuentran com-
puestos flavónicos, los cuales son los 
responsables del color de los alimentos 
(Shibamoto y Bjeldanes, 1996). La nor-
ma NMX-FF-072-1990 indica que cineol, 
borneol y alcanfor son los compuestos 
que confieren el sabor amargo y el olor 
aromático a esta especia (SECOFI, 
1990). 

Posee otros compuestos polifenólicos 
como: ácidos fenólicos (caféico, cloro-
génico, neoclorogénico y rosmarinico); 
glucósidos de flaconas (apigenina y lu-
teolina); pigmentos flavónicos; y una lac-
tona amarga diterpenica (pricrosalvina o 
carnosol) (Muñoz, 1993).  

Se han reportado pequeñas cantida-
des de rosmaricina, que es un alcaloide, 
cuya presencia se debe al amoniaco 
durante la extracción del ácido carnosó-
lico. También contiene del dos al cuatro 
por ciento de ácido ursólico y otros deri-
vados triterpénicos, además de taninos 
y otros compuestos minerales (Ulrich, 
1988).  

Parámetros Microbiológicos 

La incorrecta o nula aplicación de las 
Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) pro-
picia la contaminación del romero. Esta 
se puede presentar durante el cultivo, la 
cosecha, el procesamiento y el almace-
namiento por diferentes causas como: 
1) uso de tierra o agua sin tratar o con 
una mala calidad microbiológica; 2) trán-
sito de animales; 3) uso de herramientas 
y utensilios sucios en la cosecha y el 
procesamiento; 4) mala higiene del lugar 
de almacenamiento (Muñoz, 1993; 
SAGARPA, 2002).  

El pH del romero (5,6),  permite el 
desarrollo de bacterias y hongos. Sin 
embargo, cuando el producto está seco, 
el desarrollo microbiano se contrarresta, 
por la poca disponibilidad de agua y la 
presencia de diversas sustancias inhibi-
doras como compuestos fenólicos, ácido 
rosmerico, carnosoles y flavonoides 
(Bibek, 2004). Los hongos son los cau-
santes del deterioro en el romero seco 
(cuadro 1). 

El consumo de especias no se ha re-
lacionado directamente con enfermeda-
des alimentarias, sin embargo, en oca-
siones contienen bacterias que pueden 
provocar infecciones. Actualmente no se

 

Cuadro 1. Tipos de deterioro, microorganismos y condiciones                                                                      
relacionadas con la descomposición de especias. 

Tipos de deterioro 
Microorganismos 
causantes  

Condiciones predisponentes generales   

 

Enmohecimiento con 
cambios en sus 
características 
organolépticas  

 

*Aspergillus glaucos 
*A. niger  
*A. flavus 
*A. ochraceus 
**Levaduras 
**Bacterias 
 

 

 
Mal secado (restos de humedad) 
Mal almacenaje (humedad) 
Malas prácticas agrícolas  

*Arvy y Gallouin, 2006; **ICMSF, 1998 
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ha encontrado en la bibliografía que el 
romero esté implicado con algún caso o 
brote de enfermedad transmitida por 
alimentos (ICMSF, 1998).  

Esto puede relacionarse con las pro-
piedades antimicrobianas que poseen 
sus aceites esenciales, lo cual repre-
senta ventajas comerciales con respecto 
a otras especias (cuadro 2). 

 
Cuadro 2. Sustancias inhibidoras presentes  en 

el romero (Rosmarinus officinalis L.). 

Inhibidores  
Microorganismos 
inhibidos  

 

32,8 mg de 
compuestos fenolicos, 
ácido caféico, ácido 
rosmerico, carnosol, y 
flavonoides  

 

Listeria 
monocytogenes  (1,2 
mg/ml) 

Staphyloccocus aureus    
(1,2 mg/ml) 

Salmonella spp.               
(0,8 mg/ml) 
 

Bibek, 2004 

 

En la industria alimentaria se utilizan 
barreras para controlar el crecimiento de 
bacterias causantes de enfermedades o 
deterioro. En el romero la barrera más 
utilizada es la desecación, en combina-
ción con el uso de: 1) BPA; 2)  radia-
ción; o 3) esterilización con óxido de 
etileno (CAC, 1995; SAGARPA, 2002). 

Parámetros Toxicológicos 

Los extractos de romero (incluido su 
aceite esencial) por lo general son 
tolerados tanto por humanos como por 
animales. El ácido rosmarínico presenta 
baja toxicidad de acuerdo con la DL50 en 
ratones, a los que se administró por vía 
endovenosa y que alcanzó los 561 mg/ 
kg. En los humanos, la aplicación tópica 
del aceite esencial puede provocar irri-
tación o dermatitis cutánea, en caso de 
hipersensibilidad. El aceite esencial con-

tiene alcanfor, por lo que su empleo oral 
en dosis inadecuadas puede irritar el 
endotelio renal (Correa y Bernal, 2001). 

El romero contiene acido fenólico y 
taninos. El consumo elevado de fenoles 
tiene efectos antinutricionales, por su 
interacción con algunos elementos de la 
dieta como el hierro, ya que pueden in-
terferir su absorción y provocar anemia. 
La toxicidad de los fenoles y los taninos 
es baja si su consumo es moderado. En 
ingestas altas de taninos, éstos produ-
cen astringencia excesiva e irritación de 
la mucosa, su ingestión prolongada pue-
de inhibir enzimas digestivas (Castillo y 
Martínez, 2007; Gimeno, 2004). 

Las micotoxinas son sustancias 
producidas por hongos microscópicos 
que pueden llegar a crecer en diversas 
especias y plantas aromáticas y que 
potencialmente pueden causar daño a la 
salud.   Sin embargo, no hay bibliografía 
que indique que en el romero se desa-
rrollen específicamente este tipo de mi-
croorganismos (cuadro 3).  

El romero en un cultivo que no re-
quiere la aplicación de fertilizantes, pla-
guicidas o herbicidas. Los residuos de 
esos productos no se señalan como de 
riesgo en el cultivo, aunque si existe 
reglamentación sobre el uso de agro-
químicos permitidos para especias y 
plantas aromáticas. 

Comentarios 

El romero presenta sustancias que 
inhiben microorganismos, esto motiva 
su interés hacia su uso comercial. Por el 
momento hace falta información y legis-
lación sobre esta especia. 
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Cuadro 3. Hongos y micotoxinas presentes en especias y plantas aromáticas. 

Hongo 
Micotoxina que 
produce 

Daño 

 

Penicillinium 
aurantiogriseum 

 

 
Ácido penicílico 

 

 
Hepático y cancerígeno 

Aspergillus spp. 
 
Penicillinium spp. 

Aflatoxinas 
Esterigmatocistina 
Citrinina 

Hepático, teratógeno, excreción por leche 
Cambios patológicos en hígado 
Toxicidad renal 

Alternaria alternata Acido tenuazónico Hemorragias en estomago 
   

Carrillo, 2003 
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ALIMENTACIÓN ACTUAL EN MÉXICO 

Alfonsina Núñez-Hernández; Carlos Alberto Reyes-Salcedo  

La alimentación constituye una de las múltiples actividades de la vida cotidiana. 
Comer no es, y nunca lo ha sido, una mera actividad biológica. La comida es algo más 
que una mera colección de nutrientes seleccionados de acuerdo a una racionalidad 
estrictamente dietética o biológica. Comer es un fenómeno social y cultural (Contreras y 
Gracia, 2005). 

En este sentido, elegir que alimentos nos son más convenientes implica tener en 
cuenta cuestiones muy diversas, de carácter biológico, ecológico, tecnológico, econó-
mico, social, político e ideológico. En ocasiones, la selección de alimentos que una de-
terminada sociedad realiza de entre los diferentes recursos accesibles y comestibles se 
explica por razones técnicas y económicas. En otras, se considera una cuestión de 
gusto o sabor y, suele explicarse por ciertas creencias benéficas o malignas atribuidas 
a tal o cual alimento. También, la elección de alimentos expresa en algunos casos el 
lugar de los sujetos en la sociedad y la búsqueda de un status y diferenciación social. 

En  México la alimentación es el resultado de un proceso de transición por  diferentes 
influencias culinarias, la más significativa ocurrió durante la conquista española, en la 
cual México añadió nuevos alimentos a su gastronomía (trigo, arroz, avena, cerdo, 
grasa, azúcar, etc.), intercambió conocimientos culinarios y modificó costumbres. De 
igual forma, nuestro país ha sido influenciado por otras culturas alimentarias, desta-
cando entre ellas las cocinas francesa, china, italiana, japonesa y la de los Estados 
Unidos de Norteamérica con la comida rápida que se quedó y se mantiene como una 
de las favoritas en el gusto de los mexicanos. 

Por tanto, nuestra alimentación es producto de la constante transición cultural por 
parte de otros países y de la influencia industrial, tecnológica y científica que nos ha 
permitido disponer de todo tipo de alimentos en todas las épocas del año, de bajo 
costo, rápidos, fáciles de preparar y de alta densidad energética. 

En este tenor, la preocupación dietética y la preocupación por la salud han adquirido 
un especial interés como consecuencia de la aparición de enfermedades directa o 
indirectamente ligadas al consumo de ciertos alimentos de alta densidad energética 
(absorbemos más calorías de las que quemamos) y al desequilibrio cualitativo en la 
dieta (exceso de grasas saturadas y de azúcares de absorción rápida).  

Como consecuencia de estos malos hábitos alimentarios, en México el sobrepeso y 
la obesidad han aumentado en todas las edades, regiones y grupos socioeconómicos, 
lo que ha llevado a nuestro país a ocupar el segundo lugar en el mundo en obesidad en 
adultos y el primer lugar en obesidad infantil (SS, 2010). 

De acuerdo con la Secretaria de Salud, “los mexicanos gastan alrededor de 240 mil 
millones de pesos al año en la compra de comida chatarra y sólo 10 mil millones de 
pesos en el consumo de 10 alimentos básicos. Los niños gastan más de 20 mil millones 
de pesos en estos productos durante un ciclo escolar. Los infantes aumentaron en 40 % 
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su consumo de azúcar y disminuyeron en 30 % el de vegetales y frutas” (Valadez, 
2010). 

A nivel mundial, México es el décimo consumidor de alimentos procesados derivados 
del maíz y el trigo, botanas y pastas precocidas son los alimentos que más se 
consumen (cuadro 1). En cuanto a bebidas, México ocupa el primer lugar a nivel 
mundial en el consumo de bebidas carbonatadas, con un promedio de consumo anual 
de 119,6 litros por persona (Rodríguez, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

Como lo muestran las cifras, nuestra alimentación tiende a ser muy alta en grasas y 
azúcares (consumo excesivos de productos industrializados, alimentos chatarra1 y 
comida rápida2) y baja en alimentos ricos en fibra, tales como frutas, verduras y 
cereales integrales y otros pertenecientes a nuestra comida tradicional. En la actualidad 
estamos viviendo una “transición epidemiológica” donde surgen la obesidad y la 
desnutrición como problemas crecientes (Bourges, 2004). 

Sumado a lo anterior se combinan factores como el sedentarismo, la amplia oferta de 
alimentos procesados y el papel de los medios masivos de comunicación3, que han 
influido en nuestro concepto de qué y cómo se debe comer. A tal grado que como lo 
menciona Harris Marvis “lo que es bueno para comer es lo que es bueno para vender”.  
Los cambios en la estructura laboral han acelerado la incorporación de la mujer a 
actividades remuneradas y han afectado la organización familiar en la adquisición y 
preparación  de alimentos (las familias eligen sus alimentos principalmente en el 
mercado). Los hábitos alimenticios y nutrición de los niños se ven afectados por la 
comida chatarra que reciben en la escuela, las tiendas escolares venden 9 mil 400 
millones de pesos al año de productos altos en grasa, sodio o azúcar (García, 2011).  
 

                                                           
1
 Se caracterizan por su alto contenido calórico: altos niveles de grasas, sal, condimentos y azúcares. Ejemplos de 

ellos, son: papas fritas, golosinas, galletas, pastelitos, sopas para microondas. 
2
 Alimentos que se preparan y se sirven para consumirse rápidamente bajo el lema “velocidad, uniformidad y bajo 

costo”. Ejemplos de ellos, son: hamburguesas, pizza, tacos, sándwiches. 
3
 Los niños mexicanos ven en promedio, 12 horas y media de televisión a la semana. Un niño de entre 4 y 12 años 

puede llegar a observar en promedio 61 anuncios de publicidad por día. De los mensajes, casi 42% corresponde a 
anuncios de alimentos, entre los cuales, 39% es de golosinas, 12% de frituras, 9% de bebidas calóricas, 8% de 
galletas y 7% pastelillos (Valadez, 2010). 

Cuadro 1. Alimentos de mayor consumo per cápita  en México, 2011. 

Alimento 
Consumo per cápita 

(kg/año) 
 

Derivados del maíz y el trigo (panificación) 
 

187,4  
Papas y botanas (snack) 3,4  

Pasta o sopas pre cocidas 1,1  
Alimentos frescos (vegetales) 55  

Carne (pollo, cerdo y res) 
 

62,4  

                                                                 Almanza, 2010; Rodríguez, 2011  
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Finalmente, para comer mejor debemos saber más sobre las causas y consecuen-
cias de nuestros hábitos alimenticios, así como sobre los aspectos nutritivo y lucrativo 
de los alimentos. Debemos cambiar nuestros hábitos alimenticios, es decir, incluir en la 
dieta más proteína, vitaminas y fibra y eliminar la comida chatarra o rápida, de tal forma 
que el consumo de grasas e hidratos de carbono no sea la base de nuestra alimenta-
ción. Debemos retomar la riqueza cultural alimentaria de nuestros antepasados y enten-
der que el estudio de la alimentación es un factor determinante para la comprensión 
integral de una sociedad. 
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VERDE MALAQUITA, UN RESIDUO DE RIESGO                                                  
SIGNIFICATIVO EN PESCADOS  

Efraín Pérez-Torres 

El verde malaquita es un colorante (trifenilmetano)  utilizado en la industria para teñir 
una gran variedad de productos (papel, seda, polyacril nitrilo, piel, etc.). En medicina 
forense se utiliza como tinción para la detección de sangre y como compuesto indicador 
del pH. En peces de ornato es aplicado como fármaco veterinario en el tratamiento de 
infecciones por hongos, bacterias o parásitos (Srivastava, 2004). 

Una vez aplicado al agua, el verde malaquita es rápidamente absorbido por los 
peces  y distribuido en sus órganos. El 90% de esta sustancia se  almacena en forma 
del metabolito verde leuco malaquita en el músculo. Los peces grasos retienen mayor 
cantidad de verde leuco malaquita en sus tejidos. En peces magros el metabolismo de 
verde malaquita a su forma reducida es rápido y extenso. Se reporta en el músculo del 
pescado una vida media de verde malaquita y verde leuco malaquita de 3 y de 10 a 40 
días, respectivamente (Bergwerff et al., 2004).   

Ambas sustancias y de manera particular el verde leuco malaquita, poseen potencial 
carcinogénico según indican resultados experimentales en animales. Estos compuestos 
exhiben in vivo evidencias mutagénicas (Bergwerff et al., 2004).  Debido a ello, la 
utilización de verde malaquita en la producción de peces y otros alimentos no está 
permitida. Su uso solo está permitido en la industria y para los peces de acuarios no 
destinados al consumo humano. 

Sin embargo, como resultado de programas de inspección de alimentos, algunos 
países reportan presencia de verde malaquita en pescados y otros productos de 
acuicultura. En Europa se detectaron un total de 14 casos positivos de 166 muestras de 
tejido de pescado local e importado. Las mayores cantidades de residuos fueron 619 
μg/kg de muestra (LAVES, 2005a) y  3 911 μg/kg de muestra (LAVES, 2005b). El 
Departamento de Salud de Hong Kong en resultados publicados de muestras obtenidas 
en mercado reveló la presencia de verde malaquita en pescados de agua dulce, 
camarones y otros productos de acuacultura de China. Se confirmaron la presencia de 
altos niveles de verde malaquita (> 4 500 μg/kg) en 11 de 14 productos de pescado 
obtenidos del mercado (Xiaoming, 2005). 

En Europa entró en vigor en el año 2009 la tolerancia cero para el verde malaquita y 
sus metabolitos en pescados y productos derivados  (Verordnung (EU) Nr. 37/2010). 
Actualmente, la presencia de verde malaquita en pescados destinados al consumo es 
considerada como evidencia de su uso ilegal como medicamento en la producción de 
peces. 

Se ha demostrado la presencia de residuos de esta sustancia en peces silvestres 
capturados en ríos, sin embargo estos residuos son interpretados como contaminantes 
del medio ambiente.  En estos casos se han identificado pequeñas cantidades de verde 
malaquita y verde leuco malaquita. Los residuos de esta sustancia oscilaron entre 0,04 
y 0,8 µg/kg por filete de pescado que dependió del sitio de captura. Se sugiere que el 
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origen de las sustancias puede ser la industria o comercio que aunque utiliza 
legalmente este compuesto en productos textiles, laboratorios o acuarios, vierte los 
desechos con verde malaquita al drenaje que más tarde transcurre hacia los ríos 
(Schuetze et al., 2008).  

El abasto nacional del mercado de estos alimentos, pescados y mariscos se logra 
principalmente a través de la acuicultura, la captura de productos de agua salada y 
productos importados en volúmenes cada vez mayores. El crecimiento sostenido de la  
acuicultura desde hace dos décadas ha favorecido no solo al mercado sino que 
indirectamente, ha protegido con ello a especies de la sobrepesca de importancia 
económica. Al Estado corresponde, promover el comercio de los alimentos que 
garanticen el abasto y cubran la demanda, pero también, tan importante como ello, se 
debe promocionar y proteger la salud de los consumidores contra los productos que 
puedan representar un riesgo como los que puedan estar contaminados con residuos 
de sustancias peligrosas del tipo de los colorantes como el verde malaquita. Se 
desconoce en México la existencia de algún programa actual implementado por el 
Estado para proteger de manera específica a los consumidores contra posibles 
residuos como el verde malaquita en pescados y mariscos. 
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REFEXIONES AL FINAL DE 4 AÑOS… 

José Luis Nájera-Espinosa 

 

Hola a todos mis amigos, compañeros, profesores y demás personas que estuvieron 
conmigo directa e indirectamente durante este último año escolar.  

 
Como sabrán, este fue el último año de nuestra formación dentro de las instalaciones 

de nuestro centro universitario al cual amamos y odiamos en sus respectivas situa-
ciones y momentos. Sin embargo, estos 4 años han sido de muchísimo crecimiento 
tanto personal, profesional, social y otros aspectos de mi vida. 

 
Este último año en especial fue uno en el que comencé a entender más lo que es un 

Licenciado en Ciencia de los Alimentos. Pues este año, comenzó un acercamiento más 
real a lo que la vida laboral y profesional espera para nosotros. Iniciaron las expe-
riencias profesionales para la gran mayoría de mi generación, ya que gracias a la 
Cámara de la Industria Alimenticia de Jalisco, se nos permitió y otorgo la responsa-
bilidad de diagnosticar los problemas que presentan distintas empresas dedicadas a 
este ramo. Durante la experiencia que hemos adquirido, nos dimos cuenta de lo que 
aun nos hace falta y que nuestras opiniones y recomendaciones  no siempre se pueden 
aplicar a la realidad por distintos factores, principalmente económicos, de manera que 
se tenían que dar opiniones lo más viables posibles a corto y largo plazo. 

 
Sí, lo sé, tal vez algunos de ustedes los mas jóvenes, aun no se interesan tanto por 

cosas que para ustedes se escuchan un tanto “ñoñas” o “frikis” entre otros adjetivos, lo 
sé porque yo una vez pensé así. Pero amigos, capten todos los conocimientos que 
puedan durante el tiempo que aun tienen para su formación, la gran mayoría de 
nuestros profesores tienen conocimiento y experiencia invaluables que ustedes pueden 
consultar, por supuesto con el respeto que cada uno merece. Yo, este año, me di 
cuenta que sus opiniones, durante las consultas que hice a ellos, son valiosas y me 
hicieron sentir más seguro al momento de diagnosticar y reportar la situación de las 
empresas que tanto necesitan de gente preparada para asesorarlos. Gente que les 
haga conscientes de las fallas que ellos ignoran o consideran de poca importancia. 

 
Al igual que el año anterior, mis amigos y yo fuimos madurando nuestra amistad. Es 

inevitable discutir y pelear, pues cada una de estas situaciones se deberá resolver y si 
no pudiera ser así, al menos no deberemos hablar mal de estas personas. Cada 
amistad tiene un ciclo de vida, muchas veces esta, por circunstancias de la vida, no 
podrán durar “toda la vida” como siempre lo deseamos, sin embargo no debemos 
sentirnos tristes, porque cada una de estas amistades nos enriquecieron en aspectos 
positivos y negativos, que en el futuro nos sacaran una sonrisa o un buen pensamiento. 
Además nuevas amistades fueron incorporándose. Nunca sabremos cuanto durara una 
amistad, disfrútala y trata de dejar recuerdos, si es posible felices, y si no fue así, al 
menos alguno que deje aprendizajes. 
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También, conocí a algunos nuevos compañeros. Muchachos que me hicieron darme 
cuenta de una manera más evidente de cuanto he crecido y madurado, tanto física 
como intelectual y profesionalmente. Sin saberlo, ellos me hicieron darme cuenta que 
mi papel de estudiante poco a poco se ha estado terminando y que mi mentalidad 
deberá ser más profesional. Pues las acciones que yo realice de aquí en adelante, no 
solo repercutirán en mí sino en ellos también. Nosotros las primeras generaciones 
somos el ejemplo y el modelo a seguir para que ellos (las nuevas generaciones) tengan 
cabida en los puestos que nosotros comenzamos a ocupar y posteriormente a 
abandonar por las razones positivas o negativas que se deriven de nuestros actos. 

 
No puedo olvidarme de mis profesores, en especial aquellos que se preocuparon de 

que sus alumnos crecieran más allá de sus obligaciones, ellos que fueron un ejemplo 
de lo que es ser un profesional. Todos los profesores aportaron algo en mí con sus 
virtudes y defectos, éstos últimos los tome para tratar de no ser así. No puedo asegurar 
no cometer sus errores, porque el tiempo y las circunstancias cambian y corrompen a 
las personas. A todos ellos les quiero decir: Gracias.  

 
En fin, el tiempo cada vez que pasa por uno, lo hace de manera más apresurada. 

Hoy comienzo a ser consciente de ello, y aunque no me arrepiento de mis errores 
durante una buena parte de la carrera, se que debí haberlo hecho mejor. A todos los 
compañeros que saben que son los mejores aunque no tengan calificaciones de 
excelencia y por tal no lo hacen, les aconsejo que esa excelencia la reflejen en 
números. No dejen que personas incompetentes ocupen los puestos que ustedes 
deberán llenar.  
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PÁGINAS WEB DE                    
INTERÉS EN                

ALIMENTACIÓN Y                   
CIENCIA DE LOS  

ALIMENTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conservatorio de la Cultura 

Gastronómica Mexicana (CCGM) 

Organismo Consultor de la UNESCO 

http://www.ccgm.mx/ccgm.2/Quie

nes_Somos.html 

GASTRONOMÍA  

Historia de la Cocina y la 

Gastronomía 

http://www.historiacocina.com/es/

historia-de-los-alimentos-2 

Cocina de Taiwan 

http://spanish.taiwan.net.tw/Volu

me.aspx?a=32 

ALIMENTACIÓN, 

SALUD Y 

NUTRICIÓN 

Alimentación sana 

http://www.alimentacion-

sana.com.ar/ 

Educ.ar 

http://portal.educ.ar/deb

ates/educacionytic/super-

sitios/mas-de-70-

actividades-educativ.php 

La pagina de la Industria 

Alimentaria 

http://industrias-

alimentarias.blogspot.mx/ 

Guía de Alimentación y 

Salud. Universidad 

Nacional de Educación a 

Distancia 

http://www.uned.es/pea-

nutricion-y-dietetica-

I/guia/ index.htm 
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EDUCACIÓN FINANCIERA 

 

Espacio de la Educación Financiera 

http://www.condusef.gob.mx/Sitio_Ed_Fin/index.h

tml 

 

Educación Financiera SHCP 

http://www.educacionfinanciera.hacienda.gob.mx/ 

 

Rich Dad Company                                              

Elevating the financial well-being of humanity 

http://www.richdad.com/Home.aspx 

 

Rich Dad Coaching                                                       

Construya un plan financiero y de flujo de caja 

personalizado 

https://www.richdadcoaching-

espanol.com/?jadid=21839667646&jap=1t1&jk=ric

hdad.com&jkId=8a8ae4cd3b7803f8013b9b169bf40

308&jmt=1_b_&jp=&js=1&jsid=33180&jt=1&gclid=

CLqolYCpoLYCFW3ZQgodXVsAuA 


