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La industria rural juega un papel importante en la trans-
formacion de materias primas, tanto de origen animal
como vegetal, para obtener mejores productos alimenti-
cios y subproductos utiles a la humanidad. El procesa-
miento tiene como objetivo la mejor conservacion de las
materias primas asi como una mayor diversificacionen o
que se refiere a su presentacion. Los manuales INDUS-
TRIAS RURALES estan dedicados a la elaboraciony con-
servacion de productos agropecuarios, los cuales se pue-
den realizar a pequena y gran escala. Los talleres y utiles
necesarios en la elaboracion y conservacion de productos,
asi como el control de calidad, se encuentran descritos y
magnificamente ilustrados en las paginas de estos manua-

les.
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PROLOGO

El presente texto pertenece a la serie Manuales para
educacion agropecuaria, la cual consta de los titulos que

aparecen en la contraportada.
Esta serie se llevo a cabo bajo la supervision del Ir. Johan

D. Berlijn, oficial técnico de la FAOQ, y fue realizada por
15 técnicos mexicanos, asi como por 20 técnicos

internacionales.
Los manuales abarcan, en forma sencilla, los aspectos

basicos de la ensenanza practica y técnica de las escuelas
agropecuarias, asi como de la extension y capacitacion rurales.
Al tratar principalmente los aspectos basicos, 10s
manuales pueden servir de guia para cubrir los programas de
qiferentes escuelas, de acuerdo con las especialidades que
impartan y con las condiciones particulares de cada region.
Por otra parte, los maestros pueden complementar esta
informacion basica con la de otros libros v con sus

experiencias en el campo de la docencia.
{4
. 0‘&
;R
g
- 3
Con el proposito de que el lector pueda lograr la mayor % N
comprension de la materia tratada en este texto, los \\ K o
autores procedieron a presentar en las paginas pares la < % Ing,
informacion necesaria y en las paginas impares las ilus- <
traciones correspondientes.
Por otra parte, procurando ceifiirse al contenido pedago-
gico de las obras, los parrafos, siempre que ha sido posi-
ble, han sido separados por un espacio que, aun cuando
sus dimensiones no siempre son uniformes, facilitan al
estudiante la lectura y asimilacion de los mismos.
PROLOGO
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interior de la contraportada la lista total, y en el exterior, los

ADVERTENCIA

Los textos gue constituyen la serie Manuales para

educacion agropecuaria, fueron clasificados conforme a |as

siguientes areas.
Areas

Produccion animal
Produccion vegetal
Industrias rurales
Suelos y aguas
Mecanica agricola
Produccion forestal
Extension y capacitacion
Administracion rural

A su vez, cada area se ha subdividido en diversas materias

Por ejemplo, Producciéon animal (PA):

Aves de corral
Conejos

Ovinos

Cabras

Porcinos
Bovinos de carne
Bovinos de leche

Abreviaturas

PA
PV
IR
SA
MA
PF
EC
AR

Para un conocimiento completo de la serie, véase en el

manual.

titulos que integran el 4rea a que corresponde el presente
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1. INTRGDUCCION

La calidad de un producto se mide por la forma en que sus
caracter(sticas cumplen con:

e Las disposiciones legales de sanidad y composicion.
e El gusto o aceptabilidad del consumidor.

Un producto puede cumplir con las disposiciones legales y, sin
embargo, puede ser rechazado por el consumidor debido a su olor,
sabor o color. Por eso, el control de calidad se ocupa no s6lo del
cumplimiento de las disposiciones legales, sino también de los
aspectos del producto, que determinan la aceptabilidad del mismo
por los consumidores.

El control de calidad se subdivide en control sanitarioy
control de los productos. El control sanitario incluye, por una
parte, las aguas y los desechos; y, por otra, al personal y el equipo
de la fabrica. El control de productos incluye las materias primas
y los productos elaborados. Asf, el control de calidad se ocupa de
todos los aspectos de la transformacién, de la siguiente manera.

Control de calidad
:

[ : ]
Control sanitario Control de productos
aguasy personal e maj[eria productos
desechos instalaciones prima elaborados
manejo de higiene del toma de evaluacion
aguas personal muestras organoléptica
manejo de limpiezay analisis fisicos
desechos desinfeccion
de las -
instalaciones g analisis guimicos
Ll analisis microbiologicos
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El control sanitario de aguss y desechos incluye el examen y
trat=misnio dal ague que st emples en la fébrica. Asimismo, se
ozupz Ccelz conguccidn de 2guas residuales y del manejo de otros
desechos.
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2. CONTROL SANITARIO DE AGUAS Y DESECHOS

El objetivo del control sanitario es asegurar la elaboracion
de productos que cumplan con las normas sanitarias vigentes.
Los productos contaminzados con microcrganismos Yy otras
sustancias, pueden ocasionar intoxicacionss al consumidor. Si
esto sucede, las autoridades de salubridad aplicaran al productor
una sancion que, en casos graves, llegaria hasta la clausura del
establecimiento.

El control sanitario incluye el examen dal agua, el tratamiento
de la misma y Ia conduccién de aguas residuales y desechaos.

2.1. Requisitos del agua

En Iz fabrica de productos zlimenticios s2 emplean las
siguientes clases de agua:

e Agua gue entra en contacto con el producto.

e Agua de enfriamiento.

Agua para limpieza.
e Agua para uso humano.
s Agua para calderas.

Las primeras cuatro classs deben cumplir conlz
establecidas para el agua potable. Ela
un bajo contenido de minerales. ¢

Cuando no szz posible abastecerse de agua de la red municipal,
lz fabrica deberd surtirse de agua en manantiales, pozes, rosy
lagos. Las aguas superficiales deben tratarse para que zlcancen las
propiedades requeridas. Cuando la calidad dal agua de la red
municipal sea variable, se deberd purificar.

El agua potable debe estar libre, en lo posible, de gérmenes que
puedan ejercer una influencia nociva en ella o en el producto. El
agua debe ser incolora; asimismo. no debe tener olor y sabor
desagradables.

2.1. REQUISITOS DEL AGUA 11
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El agua potable debe cumplir con los siguiente requisitos.

Menos de 100 gérmenes por mililitro
Ausentes en 1 mililitro
Ausentes en 50 mililitros

Cuenta total microbiana
Gérmenes patbgenos

Colibacterias

Residuos de evaporacion Menos de 500 mg por litro
Nitratos Menos de 30 mg por litro
Compuestos aménicos Vestigios

Sulfatos Menos de 60 mg por litro
Cloruros Menos de 30 mg por litro
Hierro Menos de 0.5 mg por litro
Manganeso Menos de 0.1 mg por litro
pH De 6 hasta 8

2.2. Dureza del agua

La concentracion de calcio y magnesio determina la dureza del
agua. Un alto contenido de estos minerales puede ser perjudicial
para algunos productos. En contacto con el calor, estas sales N
forman incrustaciones en las calderas y tuberias. .En la super_fncue
de éstas se pueden acumular capas salinas d_e calcio y magnesio, en
las cuales podrfan desarrollarse microorganismos.

Por el contenido de sales, el agua puede dividirse en las
siguientes clases.

Suave Menos de 60 mg por Iir’rr)
Ligeramente dura Menos de 120 mg por lgtro
Menos de 180 mg por litro

Dura )
Muy dura Més de 180 mg por litro

12 2. CONTROL SANITARIO DE AGUAS Y DESECHOS

2.3. Tratamientos del agua

Para desmineralizar o suavizar el agua, se pueden adicionar
10 g de cal apagada y 19 g de carbonato sédico, por metro clbico
de agua. Estas sustancias forman carbonatos de calcio, que se
sedimentan. Después de la sedimentacion, el agua queda

suavizada.

El agua también se puede suavizar bombeéndola a través
de una capa de resina que retiene el calcio y el magnesio,
intercambiando éstos por sodio. La capa de resina se regenera
con una salmuera de cloruro sédico.

El tratamiento del agua sirve para destruir los gérmenes y
eliminar impurezas solidas. El contenido bacteriano disminuye
con la clorinacién del agua. Sin embargo, el cloro no destruye
completamente los quistes, las amibas y las tenias. Estos deben
ser destruidos por filtracion. Las impurezas sélidas se eliminan

por sedimentacién y por filtracion.

La secuencia de los tratamientos depende de la contaminacion
del agua. Lasaguas muy contaminadas se sedimentan y filtran_
Después se clorinan. El cloro necesita tiempo para actuar. Por
eso, a las aguas moderadamente contaminadas se les adiciona cloro
antes de pasarlas por otros tratamientos, para que éste ejerza su
accion durante més tiempo.

En aguas turbias, el tamafio de las particulas suspendidas es
mayor que los poros del filtro, y por ello se cuelan. En este caso,
se debe utilizar sulfato y cloruro de aluminio, los cuales permiten
que las partfculas formen escamas. Este proceso se llama
floculacion. Las escamas se dejan sedimentar. Cuando el agua

estd clara, se filtra,

Para la filtracion se usan filtros de arena. Estos son dearenade
cuarzo depositada en capas de 2 m de altura. El grano ser de 0.8
a 1.2 mm de didmetro, para que retengan los componentes que
han escapado a la clarificaciéon. Los filtros se regeneran por

retrolavado. e
7 s';dd,d Nac/o%- 5,

.3.0T

4
4 e
* 2 4!
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Escaneado con CamScanner



La clorinacién consiste en afiadir al agua una dosis de cloro, de
manera que quede una cantidad libre que la proteja de una
reinfeccion. Una cantidad residual de 0.2 a 0.4 mg por litro ser4
suficiente.

El cloro que se afada dependerd de la contaminacion del agua.
Para un agua poco contaminada, 2 mg de cloro por litro sers
suficiente. El agua muy contaminada requiere 30 mg por litro,

0 mas.

El cloro se adiciona en forma de gas o de hipocloritos. Si se
usa gas, se disuelve primero en una pequefia cantidad de aguay
luego se agrega al agua que se va a tratar. Al combinarse con el
agua, el cloro forma dcido hipocloroso v 4cido clorh(drico.

El &cido hipocloroso corroe las instalaciones. Por lo tanto, es
preferible utilizar soluciones de hipoclorito s_(’)dico y célcico. La
solucién saturada de hipoclorito sédico contiene de 150 a 170_g de
cloro activo por litro; la de hipoclorito célci-co, 70a80g por litro.
Se preparan soluciones con 1% de cloro activo. Estas se obtienen
adicionando agua a 58 mililitros de una ;olucu()n sgturada de
hipoclorito sddico, hasta completar un_htro. Un litro al 1% de
cloro activo es suficiente para 10 000 litros de agua, con 1 mg de
cloro por litro.

En <! lzavado de mantequilla, el cloro del agua puede pbrovocar |
sabores deszgradables en el producto. E_n este caso, se de eteivado
eliminar el cloro residual por medio de filtros de carbon ac X

De acuerdo con el uso al que esté destin_adg, el agua debe Ter
suavizada y desgasificada, asimismo, se le elimina el hlerrouy;\fziza
manganeso, o se le pasa por Iqs.tres. procesos. El agulq se sar :
como ya se indicd. La desgasificacion se hace parz.iée lmﬂg
oxigeno y el écido carbonico que provocan corrosi n. r
desgasificacion se efectda por pulverizacion del agua y po

Los metales en ol agua ocasionan de
Estos se clirr_vinan, £n su mayorfa, con |a suavizacion. Sin embar
el agua suavizada puede todavia contener sales de hierro y =
manganeso. Estos metales aparecen disueltos en forma de
bicarbonato, que se vuelve insoluble por aireaciéon. Lo
compuestos insolubles se eliminan por filtracién.

fectos en log productos,

2.4. Manejo de aguas residuales

Las aguas residuales varfan se
métodos de trabajo. Estas aguas
de materia orgdnica, que ocasion
y en las aguas superficiales. Por
tratarse antes de ser evacuadas.

gun el tipo de producto vy los
contienen un elevado contenido
a dafos en el sistema de drenaje
esto, las aguas residuales deben

Las aguas residuales pueden dividirse en |as siguientes clases:

® Agua para los servicios publicos.
® Agua utilizada en enfriamientos.
® Agua con residuos de productos.

Las aguas para los servicios publicos deben estar libres de
germenes patdgenos, antes de ser evacuadas a través del sistema
general de drenaje. El agua para enfriamiento se reutiliza con el

m.ismo fin. También se puede utilizar para la limpieza y para
alimentar calderas.

El grado de contaminacion del agua con residuos orgénicos de
productos, se expresa mediante el consumo bioquimico de oxigeno
0 CBO. Se determina la cantidad de oxigeno que consumen las
bacterias para descomponer la materia orgénica durante cinco dias.
Asf, el CBO se expresa en mg de oxigeno consumido para la
descomposicion de la materia orgénica en un litro de agua.

Las aguas residuales se depuran con métodos fisicos,
biolégicos, o con la combinacién de ambos. A través C!e la
depuracion fisica se eliminan primero las particulas sélidas; luego

se adicionan coagulantes para favorecer la floculacién. Los sc')l_idos
floculados se dejan sedimentar. Cuando el agua estd clara, se filtra.

inyeccion de aire o vapor.

2.4. MANEJO DE AGUAS RESIDUALES 15
2. CONTROL SANITARIO DE AGUAS Y DESECHOS “
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La depuracién bioldgica consiste en favorecer la actividad
microbiana que convierte las sustancias orgdnicas en anhidrido
carboénico y agua. Esto se logra por la inyeccién de aire al
agua. Cuando el material orgénico se ha degradado, el barro y
los conglomerados de microorganismos se dejan sedimentar. E|
agua clarificada se evacua por el sistema general de desagle.

Las aguas residuales se emplean en el riego. El contenido ¢
organico sirve de abono a los cultivos.

2.5. Manejo de desechos

Los desechos solidos se emplean en la preparacién de piensos,
fertilizantes y pectina. Por lo que respecta a la basura, ésta se
maneja en la siguiente forma:

e Debe mantenerse temporalmente en depositos tapados.

e Debe recogerse de inmediato aquella que proyiene delas
4reas de elaboracion, y transportarse en recipientes cerrados.

e Debe recogerse regularmente y eliminarse.
e No debe acumularse, ni ain en los depobsitos.

Un mal manejo de los desechos puede crear focos de infeccion
en el proceso de la elaboracion de los productos.

16 2. CONTROL SANITARIO DE AGUAS Y DESECHOS
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3. CONTROL SANITARIO DE PERSONAL
E INSTALACIONES

La calidad de los productos alimenticiog depende, por un lado
de la salud e higiene del personal, v, por otro, de la Iir:npieza '
desinfeccion de las instalaciones de la fabrica. Si no se toma\r/1 en
cuenta estos dos aspectos del control sanitario, la calidad del
producto disminuir¢

3.1. Salud e higiene del personal

El personal de la fabrica debe pasar periddicamente por una
serie de exdmenes medicos, para determinar su grado de salud.
Estos examenes incluyen analisis de orina, de sangre y de
excremento, para tener conocimiento de la existencia de parasitos
y otras enfermedades en el organismo del trabajador. El examen
toracico es también fundamental en los anélisis médicos.

Las personas con enfermedades contagiosas no deben trabajar
en este tipo de empresas.

El personal de la fabrica debe, ademas, cumplir con las normas
sanitarias, ya que cualquier imprudencia puede poner en peligro la
salud del consumidor. En la préctica, se ha demostrado que las
contaminaciones tienen origen en personas desaseadas o enfermas.

. _Los trabajadores de la fabrica deben cambiar de bata
diariamente, deben cubrirse la cabeza y usar guantes esterilizados.
En las salas de procesamiento, el personal no debe consumir
alimentos.

3.2. Limpieza y desinfeccion de instalaciones

La limpieza de las instalaciones consiste en eliminar residuos y
otras impurezas. La desinfeccion consiste en la destruccion de
gérmenes patobgenos y de otros microorganismos que pueden dafar
la calidad del producto. La limpieza y desinfeccion son dos
operaciones consecutivas. La desinfeccion se debe efectuar
momentos antes de utilizar el equipo.

3.2. LIMPIEZA Y DESINFECCION DE INSTALACIONES 17
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La clase y la naturaleza de la suciedad influyen en |a sgleceie
del método de limpieza y desinfeccion. Existen impurezas sSC:On
y masas pétreas pegadas. La suciedad se adhiere mas ==
fuertemente a las superficies rugosas que a las lisas. Por |o tant
el equipo debe ser de materia lisa, y su configuracion debe facilc')'
la limpieza. Asimismo, el material debe resistir la accion de los,Itar
detergentes.

3.2.1. Detergentes y desinfectantes
Los detergentes deben reunir las siguientes condiciones:

e Suavizar el agua y prevenir la sedimentacion, en el equipo
de sales no solubles.

e Mejorar el poder humectante del agua para facilitar la
limpieza.

e Emulsificar la grasa en pequefios globulos para que no se
adhiera a la superficie.

e Dispersar las impurezas solidas para eliminarlas facilmente.

e No ser toxicos, ni irritar la piel.

Existen dos clases de detergentes, los alcalinos y los acidos.
Los detergentes alcalinos se componen principalmente de sosa
caustica, carbonato sodico, fosfato trisodico, polifosfatos y

metasilicatos sodicos.

enen acido nitrico, acido
artarico. Estos detergentes

das. Tienen la desventaja de
o, se deben afadir

Los detergentes &cidos conti
fosforico, acido citrico y &cido t
eliminan las sales minerales deposita
ser muy corrosivos en los metales. Por tant
sustancias que inhiban el efecto COorrosivo.

A los detergentes se afiaden agentes especiales para
incrementar la capacidad de ablandar el agua 'y el poder
humectante. La soluciones de detergentes no deben ser muy

concentradas ni calientes.
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La desinfeccion se realiza m
Los primeros aplican el vapor ¢
efgctlvo si la duracioén del chor
minutos.

ediante me{dios f(sicos y quimicos.
Omo esterilizante. E| vapor serg
ro se prolonga por lo menos diez

La aplicacion de calor i
se realiza en |a aut o
. T r oclave. Es
sirve para material pe-,uefio como tuberfas desmontabletse et

La inmersion en agua hirviendo du

} ! rante diez mi
buen medio de desinfeccion. @ diez minutos, es un

El flameado S usa para desinfectar superficies, sin embar o
este método es poco usado a causa de sus limitaciones *

Los desinfectantes quimicos son muy utilizados por su facil

aplicacién. Los desinfectantes disueltos en agua fria acttian bien

Una temperatura elevada aumenta su eficacia. E| pH también

influye en su efectividad. El cloro es gl desinfectante qufmico mas

utilizado; teniendo presente que en altas concentraciones

provoca la corrosion, especialmente del aluminio y el cobre. Este

no afecta al acero inoxidable, si se aplica segun las instrucciones

del fabricante. Las soluciones de hipocloritos no deben mezclarse

con dacido, porque pueden desprenderse gases toxicos

El clorq se puede utilizar en las siguientes formas y
concentraciones de cloro activo:

Circulacion de la solucion por el circuito de tuberfa. Las

bombas, tuberfas y cambiadores de placas se esterilizan con

una solucion de 200 mg por litro. Se deja circular durante

unos 5 minutos.

. ‘8 minutos en una s_ol_ucic’m de 200 mg por litro.

ep_lllado. Los recipientes, las pailas y los agitadores se
cepl!lan con una solucion de 400 mg por litro.

° Roglado. Los tanques y recipientes grandes se pueden
rociar con una solucién de 300 mg por litro, procurando
que las superficies queden en contacto con la solucién
durante cinco minutos por lo menos.

® Atomizado. En tanques cerrados se atomiza una solucién
de SOQ mg por litro, formando una niebla que se deposita
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Si no se puede emplear cloro, se utilizan soluciones de
cloraminas. Estas sustancias son combinaciones de cloro y
amoniaco. Tienen alto poder bactericida, pero su accion es mas
lenta que la del cloro. Estos compuestos huelen menos a clorg.

Los compuestos de amonio cuaternario son otro tipo de
desinfectantes que no atacan los metales, no tienen olor, y son més
estables. Tienen un poder humectante mayor que las soluciones
de cloro. Sin embargo, su accion no es completa, ya que
dificilmente destruyen las bacterias butiricas. Se emplea en
concentraciones de 200 a 350 mg por litro.

Existen también desinfectantes elaborados sobre la base de
yodoforos. Estos son compuestos en los que el yodo esté
combinado con un agente humectante. Estos compuestos tienen
una fuerte accion bactericida. Las propiedades de los yododforos
son similares a las del cloro, con la ventaja de que no corroen los
metales. La temperatura de estas soluciones no debe ser mayor
de 50 °C, para evitar manchas en el equipo.

También se pueden utilizar soluciones calientes de sosa
ciustica como desinfectantes. La siguiente tabla muestra la
relacion entre la concentracion de la solucion y el tiempo de
contacto necesario para obtener una desinfeccion adecuada de las
superficies.

Concentracion Temperatura Tiempo de contacto
3.72a5.0% 50°C 5 min
27237% 50°C 10 min
27337% 60°C 5 min
1.432.0% 60°C 10 min
122a14% 70°C 5 min
1.021.2% 70°C 10 min

El efecto bactericida aumenta si posteriormente se trata el
equipo con una solucién 4cida.
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3.2.2. Operaciones de limpieza y desinfeccién

~ Las operaciones de limpieza de equipo v locales se efectian
inmediatamente después del empleo de éstos. La desinfeccion se
realiza después de la limpieza v antes de sy empleo ;

}_as operac'iones de limpieza y desinfeccién se realizan
siguiendo los siguientes pasos:

e Remojo. Para eliminar las impurezas gruesas v suavizar Ia
suciedad pegada.

desinfectante para destruir microbios.
e Drenado y secado. Se aplican cuando e! equipono seva
utilizar inmediatamente.

Es importante tomar en cuenta que los apzratos deben quedar
cgmpletamente secos después de las operaciones, va que los
gérmenes se adhieren con mayor facilidad z las su,ﬁerﬁci%
hdmedas. Antes de utilizar el equipo debe efectuarse una

desinfeccién,

] Cpmo los concentrados quimicos son extremadamente
causticos, se deben emplear guantes, delantzl, botas de goma y
gafas protectoras. Para tratar posibles quemaduras, se deben tener
preparadas soluciones neutralizantes de &cido acético diluido al
2% y una solucién de carbonato monosadico.

’ Para efectuar Ia limpieza, generalmente es necesario parar la
maquina y desmontar el equipo. Sin embargo, las instalaciones y
los sistemas de tuberfa se pueden limpiar en circuito, sin
desmontarlas. Este tipo de limpieza, parcialmente automatico, se
basa en la circulacion de soluciones detergentes y desinfectantes.

Para .emplear este tipo de limpieza, se necesita una instalacion
con las siguientes caracteristicas:

® | a construccion debe ser tal que el producto no se mezcle
con las soluciones de limpieza.
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® Todas las partes conductoras del equipo deben estar eh

contacto con las soluciones.

e El material del equipo debe ser resistente a la corrosién

~ Estesistemade limpieza y desinfeccion, se puede emplear e
mstalaciones que permitan la conexion de una instalacion de "
limpieza a un circuito cerrado, incluyendo, por ejemplo, los
tanques, las centrifugas y los concentradores.

Las valvulas de desviacién, de cierre y de regulacion, asf como
las llaves de paso y de tres vias, deben ser desmontadas después
de la limpieza, para quitarles la suciedad que haya quedado.
Cuando las partes estén secas, se montan nuevamente.

‘ A continuacion se detalla la instalacién para la limpieza en
circuito cerrado, conectada con una estandarizadora de leche y un
cambiador de placas.

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)

(9)
(10)
(11)

(12)
(13)

Entrada de agua.

Deposito de agua.

Depodsito para el detergente concentrado.
Deposito para la solucion detergente.

Deposito para el desinfectante concentrado.
Deposito para la solucion desinfectante.

Bomba para circular las soluciones en el circuito.

Entrada de la leche. Esta debe estar desconectada durante
las operaciones de limpieza.

Centrifuga estandarizadora.

Cambiador de placas.

Salida de la leche estandarizada, con conexiones que cierren
herméticamente.

Salida de la crema con cierre hermético.

Desagtie.

Este circuito tiene diez vélvulas autométicas y dos vélvulas de
tres vias.

22
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: &ixnjes de_empezar Ias operaciones, se cierra Ia entrada de |3
ey la szlida de la crema y leche estandarizadas. Se llena ¢

uz 8 40 °C, y se bombeas 3 través de los aparatos
evacuz haciz el sistema general de desaglie, porque
: ‘= :,\ )\: r s . . - .‘~‘ s b . g -

Os ce feche. Luego, el depdsito para Ia solucién

N2 conagua a 75 °Cy sedosificael concentrado de

iczling, hastz obtener la solucidn adecuads.

Ls :\:':_:?é:‘. preparada se deja circular durante 30 min. Se
£1143g2 ! sistema Ce nuevo con agua templada. Luego se prepara
unz solucidn 2cida 3 70 °C y se deja circular durante 15 min.
Después, se dejz pasar de nuevo agua templada para enjuzgar.

At A~ : orranlo H S mrat e Mt e = =
~ntes G2 su empleo, los aparatos que pasaron por la limpieza
0

en circy errzdo, 1fec aguaz90°C, oconuna
s::_:_::é'. de 200 mg de cloro activo, por litro. Se deja circular el
lfguido durante diez minutos. Las operaciones de limpiezz en
circuito cerrado pueden conectarse con otras lineas de 3paratos.

de nior o!Ggices. Lz norma més conocida se bass en &l
contro! def nimero totz! dz gérmenes por unidad de superficie
del equipo gue est2 en contacto con el producto en elaboracion.
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4. EVALUACION ORGANOLEPTICA

La qla!uacxén Org@noléptica consiste en ef exzmen da
caracteristicas tales como color, consistencia, tex tura. sabor v af
Esta evaluacion determina 1z aceptacion del i . 53bor v clor.
caracteristicas tienen mayor influenciz en e i(}";’::)';iod.f‘r que I
reglamentaciones sanitarias. Lz evaluacion c;r‘;;r:o;.»; IS
efectia para detener, cambiar o rectificar & D;oros;’::. e
cuando el producto 1o alcanza el nivel dessado, sunm e oo
con las reglamentacionss sanitarizs, ’

sunque cumpla

Lg calidad organoléptica se eva } 2l de personas

especialmente entrenadas para reconocer estas Czracieristicas. P
’ -1 =oidS araciernistica arz
evaluar el color y la consistenciz existen 01763 métodos mi- )
: $ ; = U iz wioo Hiig)
objetivos. Sin embargo, para valorar el oior v &l =hor del
producto se recurre al método subjetivo, o 522, 2l juicio dal pénel
El panel evalla también €l producto 101zl o
4.1. Evaluacién del color
. B cm )

EI' 0jo humano puede distinguir una gran variedad de colores
y matices. Ademis, la percepcién del color depende de iz
composicidn de Iz luz. Cierto color pueds chservarse de 4
manera ante la luz natural y ante 1z luz artificizl. L2 evalus
del color se hace con métodos subjetivos v con métodos ob

Los métodos subjetives hs
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filtros vitreos. Con tales dispositivos, €f resu =l exzmen
depende del juicio de los especialistas. Los métodos objetivos
funcionan con celdas fotoeléctricas que miden la luz que sz refisja
en una superficie. En este caso, el co nidadss

) 2

ior s2 mide er
fisicas llamadas milivoltios. La investigacic I co
n

El producto se presenta al panel en la forma mas utilizada por
el consumidor. Las muestras se toman al azar. Dependiendo del
producto, se efectian las evaluaciones de apariencia general del
producto. Después se analiza al corte.
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4.2. Evaluacion de la consistencia y textura

La consistencia de un produ_cto se percibe mediante |og dedos
el paladar y los dientes. La consistencia ideal de un producto se

determina por medio del panel de prueba.

Se han desarrollado métodos empiricos para medir y clasificar
la consistencia de muchos productos. Por ejemplo, Ia consistencig
del puré de tomate se mide con el consistobmetro de Adams. Este
consta de una placa de vidrio sobre la que se han grabado cfrculos
concéntricos. En el centro de los circulos se vierte una cantidad
de puré. Después de cierto tiempo se cuenta el nimero de circulos
cubiertos por el puré. El nimero ideal de circulos que el puré
debe cubrir varia de acuerdo con el criterio de los evaluadores.

La consistencia de un producto influye, ademas, directamente
en el funcionamiento del equipo. Un puré de mayor consistencia
necesitara una bomba mds potente para transportar la misma
cantidad, de un depésito a otro, en el mismo tiempo.

La textura de preductos solidos también se valora con el pénel
de prueba. La textura se puede clasificar en: firme, blanda,
jugosa, correosa, elastica y fibrosa.

4.3. Evaluacion de sabor y olor

El sabor y el olor son verdaderas caracteristicas sensoriales.
Son evaluadas solamente por el panel de prueba. Se pueden
distinguir cuatro sabores bésicos: dulce, acido, salado y amargo.
Por lo general, la percepcion de cierto sabor serd una combinacion
de la percepcion de sabores y olores. El hombre puede distinguir
y reconocer un gran ndmero de olores. Sin embargo, el sentido del
olor disminuye cuando se estd expuesto a cierto olor durante
mucho tiempo. Por ejemplo, el personal de un tostadero de café
dejara de percibir el olor de este tltimo después de cierto tiempo.
En la elaboracion de productos alimenticios debe tomarse en
cuenta que los olores pueden neutralizarse. Un olor puede
reforzar a otro. Ademds, una combinacién de olores puede
producir otro. Por ejemplo, si se afiade una peguefa cantidad de
una especie a un producto, puede ser necesario aumentar la
cantidad de otra, para que el producto logre el aroma deseado.

26 4. EVALUACION ORGANOLEPTICA

5. MUESTRAS

Para los andlisis f(sicos, qufmicos y microbiolbgicos se deben
tomar muestras representativas de la produccién. Sila Ifnea es
continua, se toma una muestra al azar, a determinados intervalos.

En la produccion discontinua, se toman muestras por lote.
De lotes peguerios, se toma 3% como muestra. De lotes grandes y
de produccién continua se toma 0.5% .

D SR

siguientes: \
e Producto en elaboracion. / X ; \:':;.fr’f‘
e Fecha. : by :._:
e Hora en gue se toma la muestra. ,%%2"6\ 7’:‘/
e Aspecto externo al momento del muestreo. \"\f ‘;9-'1-'1: o 9/ ’
" el

Ademds, se menciona el tratamiento que el producto haya
recibido; por ejemplo, una esterilizacion a 121 °C durants 20
minutos.

En el laboratorio se realizan primero los anélisis fisicos, como
el del peso drenado vy la prueba del cerrado de la lata. Despuésse
preparan las muestras que se van a analizar.

Para las muestras se utilizan envases, sacabocados v otros
utensilios, limpios, secos y esterilizados. De un producto sélido
grande, se toma la muestra con un sacabocados. La muestra se
desmenuza, se corta vy se licua; para ello se utiliza un mortero o
una licuadora.

Cuando la muestra proviene de diferentes envases, se debe
tomar la misma cantidad de cada uno de ellos. El material se .
junta y se mezcla. Cuando el producto consta de una parte sé_hda
y una lfquida, |a parte s6lida se homogeneiza con la parte liquida.

Las muestras se conservan en envases esterilizados, cerrados
herméticamente a una temperatura de 4 °C. Las muestras deben
analizarse lo mds répido posible, para evitar alteraciones.
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Los productos cdrnicos son dificiles de muestrear, debigy al
’ a

variada composicion de sus diferentes tejidos. De |os embutid

se debe eliminar primeramente la envoltura. Las muestras se o
toman con un sacabocados, procurando que sean lo mgs
representativas posible. El material se desmenuza v hOmOgeneiZa

enseguida.

Las muestras de productos sobre la base de frutas y hortalizag

se toman de la siguiente manera:

e Mermelada, jalea y productos similares. Se agita la masa con
una varilla. La masa se homogeneiza en una licuadora
durante 2 minutos.

e Jugos y néctares. Se agitan en el mismo envase con una
pipeta. Luego se toma la cantidad necesaria para el analisis.

e Fruta enlatada. El material s6lido se muele en un mortero
de porcelana, homogeneizandolo con el pistilo. Si el
enlatado consta de jarabe y frutas deshuesadas, se licua la

cantidad necesaria.

e Productos deshidratados. El producto que se va a analizar

se muele en un mortero; la operaciéon debe realizarse en el
menor tiempo posible, para evitar la absorcién de humedad.
El anélisis se debe efectuar de inmed:iato.

Los diferentes productos ldcteos se muestrean de la siguiente

manera:

28

e Leche, crema, leches fermentadas y otros productos Ifquidos.
Antes de tomar la muestra, se debe trasvasar el liquido
cuatro veces. Si se trata de yogurt, se mixtura hasta o_btener
una mezcla homogénea. Los grandes volimenes se agitan,
procurando que no se incorpore aire al producto. Los
productos que contengan grumos de mantequilla no son
adecuados para muestrear.

e Queso. Seelimina la corteza y se toman muestras
representativas con un sacabocados, o se corta un pedazo
del gueso.

e Mantequilla. Para tomar la muestra se inserta
diagonalmente un sacabocado en el bloque de ésta.

5. MUESTRAS

6. ANALISIS FiSICOS GENERALES

Los andlisis fisicos generales incluyen la determinacion de
peso, el Indice de refraccion, el contenido de sélidos solubles, la
determinacion de la materia seca, la humedad vy las cenizas, la
densidad y la determinacién del pH.

Los instrumentos que se utilizan en tales analisis son muy
comunes, pero antes de utilizarlos, se deben estudiar las
indicaciones de su uso.

6.1. Peso

La determinacion del peso de una sustancia es un paso intermedio
en muchos andlisis fisicos. Sedistinguen las siguientes clases de peso.

Peso total Peso del producto con envase.
Tara Pesa del envase.
Peso neto Peso del producto: peso total + tara.

Peso de la fase sélida de un producto que

Peso drenado
consiste en una parte sélida y una liquida.

Existen normas que especifican el minimo de peso drenado en
un producto de salmuera, jarabe, escabeche o en salsa, segin el
tamano del envase. El peso drenado se determina colocando el
producto por medio de un cedazo con perforaciones de 3 mm de
didmetro, durante una hora. Para un mejor colado, la masa se
remueve periddicamente. La parte sélida que queda en el cedazo
se pesa.

Se denomina peso drenado de las confituras a la cantidad de
frutaentera contenida en el producto. Estese determinaariadiendo
400 ml de agua destilada a 100 g del producto. Esta mezcla
se agita y se calienta por medio de bafio Maria, durante 30 min. El
agua para el bafio Maria debe estar hirviendo. La mezcla se deja
escurrir durante 10 min. Se pesa el residuo y se calcula el
porcentaje de fruta entera.

Existen muchos tipos de balanzas, las cuales varian en
funcionamiento, construccioén, capacidad y precision. De acuerdo
con la exactitud que se requiera, se selecciona la balanza.
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. A_lgunos tipos de balanzas, asi como las partes que las
nstituyen, son las siguientes:

(1)

(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

(8)
(9)
(10)
(11)

(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)

(18)
(19)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)

(27)
(28)

30

Balanza ana_ll’tica de doble platillo, con capacidad hast

2 kg y precision de 5 mg. Funciona con pesas. Estas S FEe
palanzas. estan colocadas en cajas de vidrio, para eliminar |
mflueqcm de corriente de aire durante el pesado. @
Burbuja para controlar la nivelacién del aparato.

Tornillos ajustadores del nivel de la balanza.

Palanca para bloquear la balanza.

Contrapeso para balancear los platillos.

Fiel.

Balanza técnica. Normalmente, su capacidad es de hasta

2 kg, con una precision de 0.2 g y una escala variable de 0
hasta 99 g.

Burbuja para controlar el nivel del instrumento.

Tornillos ajustadores del nivel de la balanza.

Interruptor.

Palanca para bloquear la balanza y para cambiar el Ifmite de
peso de 1 a 2 kg.

Boton para ajustar el peso en intervalos de 100 g.

Boton para ajustar el peso en el intervalo de 0.0 hasta 0.9.
Boton de tarado para poner la balanza con el envase en 0.
Pantalla para leer el peso. En este caso indica 1347.5 g.
Nonio para aproximar el peso en décimas de gramo.
Balanza analitica de precisién, de un platillo. Su capacidad
es hasta 100 g, con una precisién de 0.05 mg. El platillo se
encuentra en un espacio cubierto de vidrio para eliminar
corrientes de aire. Tiene una escala variable de 0.00 hasta
0.99 g.

Interruptor.

Burbuja de nivelacion.

Tornillos ajustadores del nivel de la balanza.

Puerta para permitir la entrada de lo que se va a pesar.
Palanca de blogueo.

Boton de tara.

Botén para pesar en unidades de 10 g.

Boton para pesar en unidades de 1 g.

Boton para ajustar el peso en intervalos de 0.00000 hasta
0.00999 g. .

Nonio para aproximar el peso en microgramos.

Pantalla para leer el peso que indica 14.73277 g en la lamina.

6. ANALISIS FISICOS GENERALES
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Para un mejor funcionamiento de las balanzas, se deben tomar
las siguientes precauciones:
e Controlar el nivel. La burbuja debe estar dentro de| Circulo
marcado en el vidrio. Sino estd, se le coloca, ajustando los
tornillos de la base.

e Desbloquear y balancear el instrumento con la contrapess g
con el boton respectivo, colocando la escala y el nonio en
cero.

o Bloquear el aparato.

e Colocar el envase en el plato correspondiente y fijar su peso
con el botdn de tarado. Se ponen las pesas equivalentes en
el otro plato.

e Desbloquear y balancear el instrumento con el botén de
tarado o con las pesas.

e Bloquear la balanza.

e Colocar en el plato la sustancia que se va a pesar y poner las
pesas.

e Desbloquear y balancear el instrumento.

e Determinar el peso, leyendo el valor en la escala y
anadiendo la fraccion que marca el nonio, o sumando el
valor de las pesas.

e Bloquear la balanza y sacar la sustancia. Retirar las pesas o
poner los botones en cero.

e Limpiar los platos y el fondo de la balanza con un cepillo.

Las operaciones en las balanzas eléctricas deben ser lentas y
regulares. En el caso de la balanza analitica de precision, se deben
abrir las puertas lo menos posible. Durante el pesado, las puertas
deben estar cerradas para evitar corrientes de aire.

Dentro de la cdmara de pesado de la balanza analftica, se
coloca una cépsula desecante que contiene una sustancia
higroscopica para absorber la humedad. Las cépsulas contienen un
indicador que cambia de color cuando la sustancia higroscopica
esta saturada.

Las balanzas deben ser revisadas periédicamente, para evitar un
mal funcionamiento.
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6.2. Indice de refraccién

El fndice de refraccion mide Ia refraccién de la |
de una solucién. Se utiliza para comprobar |5 ! Uz a través
tales como leche, aceites y mantecas. pureza de productos
El Indice de refraccion es un fact
determinar la calidac', ya que una variacion de| fndice indi
adulteracion de la sustancia. Para mayor precision, el '(” d'_ca una
refraccion se mide con el refractémetro tipo Abbe. ndice de

Or que se emplea para

La ?dulte(aoién de la leche por agua disminuye el indice de
refraccion. Si se afiade sal, sacarosa o glucosa a la leche, el indice

aumentard. Antes de determinar el indice, el liquido debe filtrarse

El fndice de refraccion de la leche a 20 °C oscil
y 1.3506; el indice del suero entre 13400y 14886 o "

Para determinar el indice de refraccion de Ia mantequilla, se
debe derretir primero por bafio Maria, a una temperatura de ’40 °
If:)%spués,‘lsg j(i:ltr:ila trsvés de un filtro de papel Y se determina su .

ndice a . Una buena i indi
e Tacss: mantequilla tendra un indice entre

La manteca de puerco se trata de la misma manera que la
mantequilla. Su fndice de refraccion a 40 °C debe encontrarse
entre 1.448 y 1.461.

El f_ndice de refraccion de los aceites vegetales también se
determina a la temperatura de 40 °C. El indice de los aceites debe
estar entre |os siguientes Iimites.

R\
. ‘P
Aceite de cacahuate 1460a1465 X
Aceite de cértamo 146721470 ¥
Aceite de coco 144821450 1}
Aceite de girasol 1467a1469 3 N

Aceite de malz
Aceite de soya

146531468 3,5,
146621470 %

Si la temperatura difiere de los 40 °C en el momento de la
determinacién, puede usarse como factor de correccion 0.000365
por cada grado de diferencia. A temperaturas mayores, se suma
esta cantidad; a temperaturas menores, se resta.
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6.3. Contenido de sélidos solubles

El contenido de solidos solubles se determina con el fndice de
refraccion. Este métode se emplea mucho en la elaboracion de
frutas y hortalizas, para determinar la concentracion de sacarosa

de estos productos.

La concentracion de sacarosa se expresa con el grado Brix. A
una temperatura de 20 °C, el grado Brix equivale al porcentaje de
peso de la sacarosa contenido en una solucidn acuosa. Sia20°C
una solucién tiene 80 °Brix, esto significa que la soluciéon contiene

603 de sacarosa.

En productos tales como jugos y mermeladas, la presencia de
otras sustancias solidas influye en la refraccion de la luz. Sin
embargo, e! indice de refraccién y el grado Brix son suficientes
para determinar el contenido de sélidos solubles en el producto.

< i

relacidon entre el grado Brix y el indice de refraccion a una
temperaturz de 20 °C, y la cantidad de sacarosa que se va a afiadir

a2 un litro d= agua para preparar las soluciones, son los siguientes.

°Brix  Indice de gdeaziucar  °Brix Indice de g de azicar
%en  refraccion por litro 9% en  refraccion por litro

azucar de agua azucar de agua
10- 1.3478 T 61 1.4441 1 560
15 1.3557 176 62 1.4464 1627
20 1.3638 249 63 1.4486 1698
25 1.3723 B2 64 1.4509 1773
30 1.3811 427 65 1.4532 1852
35 1.3202 537 66 1.4555 1936
40 1.3997 665 67 1.4579 2025
45 1.4096 816 . 68 1.4603 2120
50 1.4200 997 69 1.4627 2 221
52 1.4242 1080 70 1.4651 2328
54 1.4285 1171 72 1.4701 2 565
56 1.4329 1269 74 1.4751 2 839
58 1.4373 1377 76 1.4801 3156
60 1.4418 1496 78 1.4852 3635
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Cuando se toma :

. el fndme da .
diferentes de 20 °C, se yrjliz, ungetf;acmén 3 temperatyrag
correccion. Existen tablas especiales parg

< suma

y tablas para restarla, de ¢
' dCuerdo I
que se haya tomado el fndice de reforr;clziéi,mperatura ala

Las sigl{ientes teblas muestran las cor i
lecturas a diferente temperaturas e

-
Brix 10 15 20 25 a1

0 40 50 g g

°
C Para restar de /5 lectura

75 031 033 034 034 035
! 35 037 038 o
;g 8.125 0.26 027 028 028 030 039 og? ggg
17 0'13 8?2 021 021 022 022 023 24 g2
g 013 o 0.14 014 014 015 015 016 016
06 007 007 007 007 008 008 008 008

Para adicionar a Ia lectura

21 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0
i . : i .08 0.08
gg 8;411 8;3 0.15 015 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16
o 0‘28 0.2 022 023 023 023 024 024 024
P 5 29 030 030 031 031 031 032 032
0.36 037 038 0.38 039 040 040 0.40 0.40

En_lecturas hechas a temperaturas menores de 20 °C, se resta
la cantidad indicada en la tabla del valor obtenido. En lecturas
a temperaturas mayores de 20 °C, se sumard la cantidad indicada
en la tabla y el valor obtenido.

Por ejemplo, si se busca la correccion de 44 °Brix a 18 °C, se
consul_ta la columna més cercana; en este caso, la de 40 °Brix. Asi
se obtiene la lectura corregida de 43.85 °Brix.

6.3. CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES 35

Escaneado con CamScanner



El indice de refraccion se determina con refractbmetros
derivados del aparato de Abbe. Estos aparatos estdn equipados
con compensadores de luz, que eliminan las ondas que no se
requieren para medir la refraccion.

En la pdgina opuesta se presentan dos tipos de refractémetrog
Y Sus partes, que son:

(1) Refractémetro tipo Abbe de vista lateral izquierda.
(2) El' mismo refractémetro visto desde el lado derecho.
(3) Termometro.
(4) Entrada del agua proveniente del termostato.
(5) Salida del agua hacia el termostato.
(6) Fuente de luz.
(7) Prisma medidor.
(8) Boton para separar los prismas.
(9) Entrada de luz.
(10) Tapa que impide la entrada de luz.
(11) Boton del compensador para calibrar la luz,
(12) Botdn para enfocar el instrumento.
(13) Entrada de luz para alumbrar la escala.
(14) Campo visual del ocular. En este caso, indica un indice de
refraccion de 1.440 y 59 °Brix.

Por comodidad, se utiliza mucho ef refractémetro portatil que
normalmente tiene sélo una escala en grados Brix. Sus partes mas
importantes son:

(15) Prisma para alumbrar.

(186) Prisma medidor.

(17) Entrada de luz.

(18) Tornillo para calibrar la luz.
(19) Botén para enfocar.

(20) Campo visual. El campo de enfoque y la escala estan unidos.

Para determinar los grados Brix de una solucién con el
refractémetro tipo Abbe, se debe mantener la temperatura de los
prismas a 20 °C. Luego se abren los prismas y se coloca una gota
de la solucién. Los prismas se cierran. Se abre g entrada de luz.
En el campo visual se vers una transiciéon de un campo claro a uno

oscuro. Con el botén compensador se establece el Iimite de los
campos, o més exacto posible.
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Con el botén calibrador se fija el Ifmite en la cruz de |as
diagonales del cuadro superior. En el cuadro inferior se lee g
indice de refraccion y los grados Brix.

El uso de refractdmetros portatiles es igual al anterior. Se
diferencia del primero en que la lectura en éste se toma a Ia
temperatura ambiente. Por lo tanto, si la temperatura no es de
20 °C, se debe corregir la lectura.

Después de su uso, los prismas del refractémetro deben
limpiarse con un algodén empapado de agua destilada o de
alcohol, y posteriormente deben secarse con papel absorbente sin
dejar manchas ni rayas. Después, los prismas se cierran y se coloca
papel absorbente entre ellos.

6.4. Materia seca, humedad y cenizas

Mediante la evaporacion del agua contenida en un producto,
se determina el porcentaje de materia seca y la humedad de dicho
producto. La evaporacion se efect(ia en una estufa a una
temperatura constante de 105 °C.

Para determinar el contenido de cenizas, el producto se
incinera en una mufla o en un horno de alta temperatura.

El equipo para efectuar los andlisis incluye lo siguiente:

(1) Cdpsulas de porcelana.
(2) Pinzas metélicas para manejar las cdpsulas.
(3) Desecador.
(4) Desecador al vacfo.
(5) Tapas del desecador.
(6) Base de porcelana.
(7) Deposito para sustancias higroscopicas.
(8) Vélvula para conectar el desecador a una bomba de vacfo.
(9) Mufla con un alcance de 1 100 °C.
(10) Botoén para encender.
(11) Regulador de temperatura.
(12) Termoémetro.

(13) Palanca para abrir y cerrar la puerta. Esta palanca tiene un
contrapeso en su extremo, que asegura el cierre del horno.
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En el desecador se introducen Sustancias higroscepi
cloruro cdlcico, 4cido sulfarico concentrado y sulfai L comg
Estas sustancias absorben la humedad que hay dentrg gélmco_
Para acelerar el secado, se impone un régimen de vacio gésfcador.
ro del

desecador. La sustancia higroscépic i
. a debe cambiar
cada mes. %% Por lo mengs

Las orillas del desecador se recubren con ung Capa delgad
grasa de silicon. Esto se hace con el fin de impedir la entradaadde
humedad vy facilitar el deslizamiento de Ia tapa. i

Para determinar la humedad, se introduce
numeradas en una estufa a 105 °C, durante dos horas para asf
poderla eliminar completamente. A lo largo de las operaciones, |
capsulas se manejan con pinzas metalicas para no dejar suciedad ®
la cual puede obstaculizar la exactitud del peso en las balanzas
analfticas. Las cdpsulas se dejan enfriar en un desecador,

n dos cédpsulas vacfas

Cuando las capsulas alcanzan la temperatura ambiente, se
pesan con cuatro decimales de aproximacién, Y se registra ef peso
de cada una. Se pesan dos muestras de 10 g en una balanza
técnica. Las muestras se introducen en las capsulas. Estas se pesan
en una balanza analftica, también con cuatro decimales de
aproximacion.

Las capsulas se introducen en una estufa a 105 °C, durante seis
horas. Se dejan enfriar y se vuelven a pesar. Se meten otra vez a la
estufa durante dos horas, y nuevamente se dejan enfriar y se
vuelven a pesar., La operacidn se repite hasta lograr dos pesos
iguales sequidos.

Con los datos obtenidos se calcula la diferencia de la muestra
fresca y de la seca. El porcentaje de humedad se obtiene
dividiendo esta diferencia entre el peso de la muestra fresca 'y
multiplicando el resultado por 100. El porcentaje de sustancia
seca se obtiene restando a 100 el porcentaje de humedad.

El contenido de cenizas de un producto se determina en forma
semejante al utilizado para la humedad. Se utilizan también dos
capsulas. En cada una se colocan 10 g de muestra desecada a
105 °C. Luego, se pesan las cdpsulas con una aproximacion de
cuatro decimales. En la mufla se incineran las muestras a 550 °C,
hasta que no queden residuos de carbono. Las cdpsulas se dejan
enfriar en un desecador y se pesan hasta lograr dos pesos similares.
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El peso de las cenizas se divide entre el
fresca. El resultado se multiplica por 100
contenido de cenizas del producto. Parg |
se deben secar previamente en una eg
introduce en la mufla.

Los andlisis se hacen dobles para un me
Los resultados no deben diferir mucho entre s g
difieren considerablemente, esto indica que se ha h

peso de la muestra
Y se obtiene gl

0s lfquidos, las capsulas
tufaa 100°C. Después se les

jor control de ellos,
los resultados
echo un mal

muestreo 0 que el manejo de las muestras fue deficiente.

6.5. Densidad

La densidad de una sustancia es el peso de un mililitro de la
misma. Se obtiene dividiendo el peso de cierto volumen de
sustancia entre el peso del volumen similar de agua. El resultado
depende de la temperatura. Normalmente, la densidad se

determinaa 20 °C.

La densidad de Ifquidos, como leche, jarabes y vino, se

determina con un densimetro. La densidad evaliza I3

concentracion del Ifquido vy, en menor grado, su composicién.
Existen densimetros especiales para cada tipo de liquido.

Los densimetros son de vidrio. Tienen en su parte inferior una
ampolleta que contiene mercurio o plomo. También cuentan con
una escala que mide los gramos por mililitro. El densimetro se

contrasta a 20 °C.

En una probeta de 250 ml se colocan 240 m! de
la muestra a una temperatura de 20 °C. Se toma el
densimetro por el vdstago y se introduce en la pro-
beta. Se gira el instrumento sin rozar las paredes
de la misma. Cuando el densimetro se estabiliza, se
toma la lectura a la altura de la flecha. Luego, se
mide la temperatura del liquido. La lectura se co-
rrige si es necesario.

El lactodensimetro mide el intervalo de 1.020
hasta 1.040, pero en la escala aparece solo el 20y
el 40, o sea, la sequnda y terceracifrasala derecha
del punto decimal. Si la escala marca 30.1, Ia de?’n-
sidad de la leche sera de 1.0301. Por cada 0.5°C
por encima de los 20 °C, se suma 0.0001 a la lec-
tura. Por cada 0.5°C menos de los 20 °C, se resta
la misma cantidad a la lectura.

(20)
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Para que la grasa sea fluida la leche se calienta a 49 °C. Luego
se deja enfriar hasta llegar a 20 °C y se determina la densidag. '

6.6. Determinacion de pH .

Para determinar el pH, se utiliza papel indicador o un
potenciémetro, para obtener medidas mas exactas. En |a practica
se utiliza el siguiente tipo de instrumento:

(1) Potencidbmetro portatil de pilas.

(2) Carétula con escala de O a 14. Para mayor sensibilidad se
utilizauna escaladeQa 7,y otrade 7 a 14.

(3) Botdn conmutador para encender y controlar la carga de las
pilas.

(4) Boton para escoger la escala.

(5) Tornillo para ajustar mecanicamente la aguja en 0.

(6) Tornillo para calibrar el potenciéometro.

(7) Electrodo.

(8) Entradas para calibrar el electrodo.

Existen diferentes tipos de electrodos. En el interior del
electrodo hay una solucién de referencia. Esta sclucion estd
saturada de cloruro de potasio. Si el nivel de esta solucién baja
mas de un centimetro del orificio de llenado, debe adecuarse el
nivel.

El potenciémetro debe calibrarse con frecuencia. Para esto, se
utilizan dos soluciones amortiguadoras. Una tiene un pH
constante de 4, la otra un pH constante de 7. El potenciémetro
se calibra de la siguiente manera:

e Se lava el electrodo con agua destilada.

e Seintroduce la parte sensible en la solucion amortiguadora
de pH 4.

e Se tpma la temperatura de la solucién y se ajusta con el
botén correspondiente.

e Seenciende el potenciémetro, se ajusta la carga de pilas y
Se escoge la escala m4s sensible.

® Seesperaa que la aguja se estabilice.

® Si laaguja no marca 4, se ajusta con el tornillo para que
marque el pH 4.
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Se repiten las operaciones con la solucién amor
pH 7. El instrumento debe apagarse cuando no est
antes de sacarlo de la solucién amortiguadora.

tiguadora ge

 en servicio, y 7. ANALISIS FISICOS ESPECiFICOg

: ‘ Los andlisis especf(ficos incluyen Ia determinaci¢
. A acion
_ Para determuqar el .pH de una muestra, se efectiian las : enlatados y el espacio libre en éstos; I3 oriEm A Cerr:glovggr? en
sigulentes operaclones: . la prueba del sedimento de leche y el punto de congelacian deata,
. ésta; el punto de fusion de manteca y mantequilla; y el contenidg
e Se vierte la muestra en un vaso. '

. de pulpa en jugos.
e Se conecta el electrodo en la muestra.

7.1. Vacio en enlatados

P A 7 s 2 &

e Se toma la temperatura de la muestra. Conforme a sy
temperatura se ajusta el aparato con el botdn
correspondiente.

El vacfo se desarrolla en la lata cuando se cierra en caliente.
Un mayor vacio indica una mejor conservacién, por la ausencia de
oxfgeno dentro de ella. El vacio se determina con un
e Se enciende el aparato y se escoge la sensibilidad. manovacuometro. Es:te es un mandmetro provisto de una arandela

‘ de caucho y un punzén, que perfora la tapa.

e Se toma la temperatura cuando la aguja se haya estabilizado. Para medir el vacfo, se introduce el punzén en la tapa y se lee
la presion en el manometro. Al nivel del mar, los enlatados deben
tener un vacfo de 20 a 30 cm de mercurio, o sea, de 0.27 a 0.41
kg/cm?. La lectura debe tomarse a temperatura ambiente, ya que
el vaclo aumenta cuando la temperatura disminuye. El vacio en
los enlatados seréd relativamente menor en lugares ubicados a
alturas sobre el nivel del mar, porque el vacfo se obtiene de la
diferencia entre la presién del bote y la del medio ambiente.

e Se apaga el potencidbmetro.

e Se saca el electrodo de la muestra. Se lava Y Se guarda en su
estuche. Si se trata del electrodo de calomel, éste se
introduce en una solucion saturada de cloruro de potasio.

Si los movimientos de la aguja del potenciometro son mas
lentos de lo normal v si la aguja no se estabiliza, el electrodo estara
sucio o desgastado. Si después de lavarlo con alcohol al 15%no se

normaliza su funcionamiento, el electrodo estd inservible y deberd
cambiarse.

7.2. Espacio libre en enlatados

El espacio libre representa la distancia entre 'Ia superficie del
lfquido v la parte superior de la lata, Este espacioestd
directamente relacionado con el vacfo existente en el interior de
ella. Cuando més grande sea el espacio libre, tanto menor serd el
vacfo. El espacio libre no debe exceder el 10% de la altura interna
del envase,

Para determinar el espacio libre, se coloca la lata s‘obre[lr’:zp
superficie plana, Se coloca una regla sobre la lata, y LOf"’Ola‘m‘Q -
mida la distancia entro |a tapa y la regla, Luego se ahraf ((]j'sm'ncia
mide la distancia del nivel del lfquido a la regla. DO e
50 rosta ol resultado anterior y se obtiene el ¢spacio libre.
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7.3. Prueba del cerrado

Las latas deben quedar herméticamente cerradas para que gl
producto se conserve en buen estado. El cerrado de la lata se ;
verifica con el comprobador de sellado, que consta de las | 1

siguientes partes:

(1) Manija de la bomba de aire. : ST
(2) Embolo. } SRR
(3) Manoémetro. =

(4) Arandela de caucho para asegurar la hermeticidad.

(5) Punzon para perforar la lata.
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La prueba del sellado consiste en aumentar la presion existente
en el interior de la lata. Esta se sumerge en agua, y luego se perfora
la tapa con el punzén, haciéndolo girar para que la arandela se
comprima y el comprobador quede fijado al bote. Se empieza a
bombear aire en la lata hasta alcanzar la presion especificada para
el tipo de bote. Si no salen burbujas, se ha efectuado bien el 1
cerrado. De lo contrario, la lata tiene defectos.

7.4. Prueba del sedimento de la leche

Esta prueba proporciona una indicacién del contenido de

suciedad gruesa de la leche. El equipo para efectuar esta prueba
incluye lo siguiente:

(6) Embudo con rosca.

(7) Empagque de caucho.

(8) Filtro de algodén.

(9) Base conectada con una bomba succionadora.
(10) Llave de agua.

(11) Bomba succionadora que funciona con la presiéon del agua.

Los pasos para realizar esta prueba son los siguientes:

e Se atornilla el embudo con el
® Se abre la llave de a
a través del filtro.

, .
ge saca el filtro, Y Se seca para comparar su apariencia con la
e filtros estandarizados.

S y )
e evalla el resultado con la comparacién de los filtros.
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7.5. Punto de congelacion de la leche

El punto de congelacién de la leche sirve para determinar |3
adulteracién de la misma con agua. Se conoce también como
punto crioscopico de la leche. El cribscopo es el instrumento con

el cual se efectiia la prueba.

El punto crioscopico debe estar entre —0.53 y —0.57 °C,
Cuando la leche ha sido adulterada con agua, el punto de
congelacién se encuentra mds cerca de los O °C.

Las partes del criéscopo son las siguientes:
(1) Sistema de enfriamiento.
(2) Camara de preenfriamiento.
(3) Cémara de enfriamiento.

(4) Boton interruptor.

(5) Boton para poner en marcha los agitadores, los cuales hacen
circular el anticongelante para un enfriamiento uniforme.

(6) Termoémetro con una escala de —15 a 40 °C, para controlar
la temperatura en la cdmara de preenfriamiento.

(7) Termometro del termostate, que regula la temperatura del
anticongelante en la camara de enfriamiento.

(8) Tubo de ensaye, con tapones normalizados que tengan orificio
de salida para fijar en él un termémetro con escala de —3
alecC.

Para efectuar el procedimiento, primero se lavan los tubos de
ensaye con jabon y agua. Luego, se enjuagan con agua destilada
y después en cada tubo se introducen 50 ml de leche. Los tubos
se co[ocan en la cdmara de preenfriamiento. Cuando el
termometro de la cdmara marca 4 °C, se coloca un termémetro
en Ios‘ tubos. Luego se ponen en la cdmara de enfriamiento, con
los agitadores funcionando. La temperatura se toma cuando la
columna de mercurio se estabilice.
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7.6. Punto de fusién de la manteca y I3 mantequilla

El punto de fusion de grasa solida [
es un medio de control para determi- e
nar la adulteracion del producto. La 2o
grasa se <funde primero mediante un w
bafio Maria, a 45 °C. Se filtra y se as-
pira la grasa liquida en un tubo con
bulbo, hasta que llegue a la mitad de
éste. Tapando el extremo superior del
tubo con el dedo, se deja enfriar en un ("\
chorro de agua frfa. Cuando la grasa
se solidifica, la parte del tubo que no B3
contiene grasa se pasa por la llama de
un mechero Bunsen, dando vueltas al
tubo. Luego, se dobla el tubo en for- 1
ma de U. '

Al dia siguiente, se fija el tubo a
un termometro, con la grasa hacia arri-
ba, y con el bulbo a la misma altura
que el mercurio del termoémetro. El
conjunto se sumerge en agua fria, pro-
curando que no entre agua en el tubo.
Se calienta el agua lentamente hasta (J

que la grasa empieza a derretirse. En
8s10s momentos, se registra la tempe-
ratura. Luego, se continta calentando, \ —
y cuando |z grasa baje completamente a la parte inferior del tubo,
se toma la temperatura de nuevo. Estas dos temperaturas
representan los Ifmites del intervalo de fusién. El intervalode
manteca refinada debe oscilar entre 31 a 34 °C. El de mantequilla
entre 30y 38 °C, dependiendo del tipo de mantequilla.

7.7. Contenido de pulpa en jugos
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rminacién del contenido de pulpa en jugos, se
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g. SUSTANCIAS Y EQUIPOS PARA ANALISIS QUIMICOS

En los andlisis qufmicos se emplean sustancias y soluciones, las -
cuales se manejan con diferentes equipos.

8.1. Sustanciasy soluciones

Para expresar una cantidad de sustanciq, se utiliza a menudo la
unidad mol. Esta es la cantidad de sustancia en gramos,
equivalente a su peso molecular. Por ejemplo, el peso_molecular
del cloruro de sodio es 58.4{1. Un mol de esta sustancia pesa 58.44
gramos. Al expresar la ca'nndgd en esta fqrma, se asegura que un
mol de diferentes sustancias siempre contiene una misma
cantidad de moléculas. ‘ .

En el caso de soluciones, una solucién molar contiene un mol
de cierta sustancia por cada litro. Al seguir el mismq ejemglo de
cloruro de sodio, una solucion molar de esta sustancia contiene
58.44 gramos de cloruro de sodio por litro de solucién, como
puede observarse en la siguiente tabla.

Sustancia peso molecular un mol solucion molar
Cloruro de sodio 58.44 58.44 g 58.44 g/litro
Nitrato de plata 169.87 169.87 g 169.87 g/litro
Nitrobenceno 123.11 123.11g 123.11 g/lftro
Cromato de potasio 194.20 194.20 g 194.20 g/litro

En el caso de soluciones de cido o 4lcali, la cantidad se expresa
segun el nimero de iones de hidrogeno que el 4cido produce o que
el lcali es capaz de inactivar. Un mol de 4cido clorhidrico
contiene también un mol de iones de hidrogeno, porque una
molécula de este 4cido forma solo un ion de hidrogeno. En
cambio, una molécula de 4cido sulfarico forma dos iones de
hidrogeno. Por esto, para obtener un mol de iones de hidrogeno
del 4cido sulfarico, se necesita sélo un medio mol de este 4cido.

Acido peso peso de ndmero de iones peso
molecular  un mol dcido de hidrégeno equivalente

Acético 60 60g 1 60g

Citrico 192 192 3 84 g

Malico 134 134 ¢ 2 67

Tertérico 150 150 g 2 75g
8.1+ SUSTANCIAS Y SOLUCIONES 51
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Entonces, un mol de 4cido acético pesa 60 9. un mol gg 4.
cltrico pesa 192 g. Sin embargo, un mol de iones de hidrogar 40
obtiene con 60 g de dcido acético, o con sblo 64 g de éciggen'o Se
porque cada molécula del dcido citrico contiene 3 ioneg d , Ctrics,
hidrogeno. ’

(1) Una molécula de dcido citrico contiene tres iones de

hidrdgeno.
(2) Una molécula de dcido acético contiene sélo un jon de

hidrogeno.
(3) Tres moléculas de dcido acético contienen tantos iones de
hidrdgeno como una sola molécula del 4cido Citrico.

La concentracion de soluciones se expresa en porcentaje dg|
peso o del volumen. Para hacer soluciones de sustancias sOlidas
se disuelven en una cierta cantidad de agua. Luego, se afiade mas

agua hasta completar 100 g.

(4) Se disuelven 10 g de una sustancia, por ejemplo, de cloruro de

sodio en agua.
(5) Se afiade agua hasta completar 100 g de solucién. De esta

manera se obtiene una solucién de cloruro de sodio de
10/100, o sea del 10%.

Las soluciones de Ifquidos se expresan en porcentaje de
volumen.
(6} A 10 mililitros de aceite de cértamo se afiade éter.

(7} Se agrega tanto éter, hasta alcanzar 100 mililitros. De esta
forma se obtiene una solucién de aceite de cédrtamo en éter de

10/100, o sea del 10% por volumen.

Las sustancias y soluciones pueden ser peligrosas y nocivas.
Los envases con sustancias deben etiquetarse correctamente, por
gjemplo:

e Corrosiva. e Vapor nocivo.
® /nflamable. e Toxica.

® Espontineamente combustible. e Dafina.

& Explosiva. e (Oxidante.

(8) Algunos simbolos usados para marcar envases que contienen
sustancias y soluciones pel igrosas.

52 & sustancias v EQUIPOS PARA ANALISIS QUIMICOS
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8.2, Equipo Para andlisis quimicos

qufmicos incluyen lo siguiente:

(1) Vaso de precipitado.

(2) Frasco Erlenmeyer.

(3) Frasco para filtracion.

(4) Matraz balon.

(5) Matraz balén de fondo plano.
(6) Matraz balon de tres bocas.
(7) Matraz para destilacion.

(8) Matraz Kjeldah! para determinar proteinas.

(9) Embudo para separar dos liquidos no mezclables.
(10) Probeta.

(11) Frasco volumétrico.

(12) Columna de fraccionamiento para destilacién.

(13) Condensador de aire.

(14) Condensador de espiral.

(15) Condensador de tubo.

(16) Bureta para titular.

(17) Pipeta volumétrica.

(18) Pipeta graduada.

(19) Soporte universal.

(20) Prensas.

(21) Pinzas para soportar.

(22) Anillo de soporte.

(23) Calentador eléctrico con soporte universal para calentar
liquidos inflamables.

(24) Mechero Bunsen.

(25) Mortero con pistilo.

(26) Valvula de tres vias.

(27) Valvula de paso. .

(28) Embudo depBuchner para filtrar precipitados. Esteva 32
combinacidn con un frasco de filtracion y una bomba
succion. .

(29) Embudo de Hirsch para filtrar pequefias cantidades de
precipitados.

(30) Calentador de manto para matraces de balon.

54 8. SUSTANCIAS Y EQUIPOS PARA ANALISIS QUIMICOS
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Con los equipos y Otros utensilios se deben tener los siguien teg
cuidados:

e La cristaleria se debe limpiar con agua y acetona,
inmediatamente después de su uso.

e Los utensilios se secan en una estufa. También pueden
remojarse en acetona y luego secarse con aire a presion.

56
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9. ANALISIS QUIMICOS

LoS andlisis quimicos se realizan para 'cqnstatar' |a. presencia de

tancias, y para determinar Iag caracteristicas quimicas de un
sus ducto tales como la acidez titulable, fndice de saponificacion
d;ograsa& indice de y'odo, extracto’ graso, contenido de cloruros'y
otros mas que S€ veran en este capitulo. '

4
Los andlisis quimicos dgben |levarse a cabo con la ayuda de

técnicos, para mayor seguridad. En este manual se tratan
solamente analisis e_lementalges._ Para analisis especificos, se debe
recurrir a laboratorios especializados.

9.1. Analisis de acidez titulable

La acidez titulable es el porcentaje de peso de los &cidos
contenidos en el producto. Se determina por medio del anélisis
conocido como titulacion, que es la neutralizacion de los iones.de
hidrogeno del dcido con una solucion de hidroxido de sodio de |
concentracion conocida. Este dlcali se adiciona con una bureta
puesta verticalmente en un soporte universal.

La neutralizacion de los iones de hidrogeno o acidez se mide
por medio del pH. Eldcido se neutraliza con base en un pH de 8.3.
El cambio de la acidez a la alcalinidad se puede determinar con un
Indicador o con un potenciometro. El indicador es una sustancia
quimica, como la fenolftaleina, que da diferentes tonalidades de
?rsclg{orrom para los distintos va_Iores de pH. La fenolftaleina va de

@ arosa cuando el medio alcanza un pH de 8.3.

9.1.1. Preparacién de muestras

L .. s 1 Te i
alguna Preparacion de soluciones para la titulacion de la acidez de
OS productos se efecttia como sigue:
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hasta_ 250 mI. La mezcla se filtra a través
Del filtrado se toman 50 ml, o sea, Ia quinta parte. Se Ie.

9.1.2. Titulacién

) Para determinar Ia acidez de la muestra se efecttan las
siguientes operaciones:

e Sellena una bureta con una solucién de hidroxido de sodio,
equivalente a 0.1 mol de este alcali. Esta es una solucion de
0.1 N.

® Se toma la lectura de Ia cantidad de la solucién de la bureta.

® Seintroduce en un frasco Erlenmeyer 5 g de la muestra en

~ forma de solucién.

* Se adicionan 5 gotas de fenolftaleina al 1% como indicador.

® Se adiciona gota por gota la solucion de hidroxido de
sodio. Al mismo tiempo se gira el Erlenmeyer con la
muestra lentamente,

9. ANALISIS QUIMICOS

ce el color rosa, se sigue girando el frasco
dos para ver si el color permanece. Ep caso
diciona cada vez una gota extra del hidréxido

Cuando apare
* durante 15 segun

necesario, se a

odio. . > .y
g?; color permanece, se termina la titulacion.
L

Se toma la lectura en la bureta y se calcula la cantidad de
. hiedr(’)xido de sodio usada para neutralizar la acidez de la

muestra.
¥

9.1.3. Cdlculo de la acidez titulable

La acidez del producto se expresa como el porcentaje de peso
del acido que se encuentra en la muestra. El célculo de la acidez
titulable se efectiia mediante la siguiente formula.

donde:

A = cantidad en mililitros del &lcali o sosa usada.

B = normalidad de la sosa usada.

C = peso equivalente expresado en gramos del 4cido.
predominante en el producto.

D = peso de la muestra en miligramos.

Por ejemplo:

Se neutralizan 5 g de una muestra. El 4cido predominante en
la muestra es el acido citrico. Para Ig neutralizacion se usaron

_5.7 ml de hidroxido de sodio al 0.1 N, o sea con 0.1 mol de
lones por litro.

Entonces:

A=157 mililitros.
. = 0.1N.
: 67 gramos. Veg g subcapitulo 8.1.
gramos, o sea 5 0QQ miligramos.

% de acide; — M

X 1 = 9
5 000 00 = 0.76%
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P:?ra el cdlculo de la acidez titulable se debe conocer ¢y«
los acidos se encuentra en forma predominante en g| progﬂa' _
Cto.

La siguiente tabla proporciona los 4cidos Predominan;
algunas frutas. Esen

Fruta Acido Fruta {:
Acidp
albaricoque malico mango mali
cereza malico manzana mélilco
ciruela maélico membrillo mé”go
durazno malico naranja crmcg
frambuesa citrico pera citrico
fresa citrico pina Citrico
guayaba malico uva tartarico
higo tartarico zarzamora citrico

Es necesario conocer también el peso de estos 4cidos que
equivale a un mol de iones. Vea el subcapftulo 8.1.

9.2. indice de acidez

El fndice de acidez es la cantidad de hidroéxido de potasio
necesaria para neutralizar los dcidos grasos libres. Un fndice alto
indica la presencia de una cantidad elevada de &cidos libres. Estos

causan €l enranciamiento de la grasa.

La solucién de la muestra se prepara como sigue:

Se pesan 20g de la grasa en un frasco Erlenmeyer de 100 ml.

®
e Se toman 50 ml de alcohol al 95%. Se afiaden 5 gotas de

fenolftalelna como indicador del pH. )
¢ Se neutraliza el alcohol mediante hidroxido de potasio al

0.7 N hasta que la solucién tome un color rosaceo.
® Se agregan los 50 ml de alcohol neutralizado a la grasa

contenida en el frasco Erlenmeyer. .
® La mezcla de la grasa v el alcohol neutralizado se calienta

hasta ebullicion en un bafio Maria,

60 5. arALISIS QUIMICOS

SRR )

Después de haber preparado la muestra, se procede a la
titulacion con hidroxido de potasio al 0.1 N, segiin el esquema de
I

operacion dado en el punto 9.1.2.

Durante 13 titulacion, se agita bien la mezcla para extraer
letamente l0s 4cidos libres, que se encuentran en la parte

FO,:—lniScible de la grasa. El color rosa debe permanecer durante un
in
minuto.

Se calcula el indice de acidez en mililitros de hidroxido de
sioal 0.1 N, usadoen la neutralizacion de los dcidos libres
g de grasa, segn la siguiente férmula:

. AX BxC
indice acidez = 05

pota
contenidos en un

Donde: . . |

A = cantidad en mililitros del alcali hidroxido de potasio usada
para la neutralizacion.

B = normalidad del dlcali, o sea, 0.1 N. _ .

C = peso equivalente del hidroxido de potasio, que es igual a 56.1.

D = peso de la muestra en gramos, O sea 20 gramos.

Entonces:
[ndice acidez = i g(} X 96.1 _ 0.2805 A

9.3. [ndice de saponificacién

El fndice de saponificacion es la cantidad de hidroxido de
potasio necesaria para saponificar la grasa o el aceite. Mediante
este fndice se evaltia la pureza de la grasa o del aceite. Un indice
elevado indica una alta pureza de la grasa. La saponificacion se
€jecuta mediante los siguientes pasos:

® Seintroducen 5 g de grasa en un frasco Erlenmeyer de

200 ml.
* Con una pipeta se agregan 25 ml de una solucion de

hidroxido de potasio al 20%.
¢ Con la pipeta se agregan ademas 35 m! de alcohol al 96%.

® Se coloca un condensador de tubo en el frasco Erlenmeyer.

61

9.3. INDICE DE SAPONIFICACICN

Escaneado con CamScanner



® Se conecta la entrada inferior del cond
de agua y se deja fluir ésta lentamente gnsad
® Lasolucién se lleva a ebullicion durant tsrav
e Cuando la solucién se homogeneizg se::e Y
saponificacion. Al suspender el calenta i
grasa no deben separarse. e
e Se enfria la solucion.

¢ nis
es del tubg o
mlnums‘ :
pleta I3

Nto, Ias gotgs de

_ Después de la saponificacién, se neutraliza el e

hidroxido de potasio mediante la titulacién con ur:‘Ceso d_e.

acido clorhidrico al 0.5 N, usando fenolftaleina Corg Solucion ge

del pH. Esta titulacion se efecta en forma similarl a|o indicador

operacion meqcmnado enelpunto 9.1.2. Se calcula eenSQUema de

cantidad en mililitros cel &cido clorhidrico al 0.5 N UI_I‘.Orwces la

neutralizar el exceso de hidroxido de potasio dé la S’apc;rli?gg:c?gra
n.

AI_ _mismo tiempo se realiza una prueba testigo similar aladel
Sgponinicacion, pero sin grasa. g

introduce 25 ml de una solucion de

tasio &l 20% en un frasco Erlenmeyer de

0
(88}
-~
84}

)

e Conuna pip

hidréx:Co ds

¥]
(84
=)
(o]

e
LU0 mit.
Con una pipeta se agregzs 25 mi de alcchol al 96%.
Se coloca un condensador de tubo en el frasco Erlenmeyer
y s& deja fluir el agua lentaments en el wbo.

e Se hierve la solucidén durantz unos 30 minutos.

e Seenfria ia solucidn

oiasio con una solfucién de
1z el mismo tipo de analisis,

acido clorhidrico N. eieciua €

pero sin arasa. Mediante la titulacion se obtiene la cantidad en

mililitros d2l dcido clorhidrico al 0.5 N utilizada para neutralizar
i e i

onificacion se calcula ahora segin la siguiente

Elindicedesap

i .. .. (A-BIxCxD
ndice sgponificacion = £

Frdre
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ponde: iEdEn mililitros del acido clorhidrico utilizada en la
_ cant . .
- Caueba testigo sin grasa. - (dri ilizadaen |
pr Cdad en mililitros del 4cido clorhidrico utilizada en la
= can

5 gramos de grasa.
prueba co” de?l acido clorhidrico, o sea 0.5 N.

lidad b :
= norm:quivaleme del 4lcali hidroxido de potasio, o sea, 56.1.
D= pezg 4e la muestra de grasa en gramos, en este caso 5 gramos.
E= pe

El indice de saponificacion determinado, segtin el andlisis

mencionado, serd igual a:

0:8 36501 % 6.1 _ 561 (A - B)

indice saponificacion = (A — B) X

9.4. Indice de yodo

El indice de yodo es la cantidad de yodo que se pgede
combinar con una cantidad de grasa. Este indice gva}ua el grado
de insaturacion de la grasa. Cuanto mayor sea el mdlce. mas
cidos grasos insaturados contendrd la grasa. Mediante el_anahsns
se determina la cantidad en gramos de yodo que se combina con

100 gramos de grasa.

El anjlisis se realiza como sigue:

¢ Seintroduce 0.1 g de aceite o grasa fundida en un frasco

Erlenmeyer de 300 ml.
e Se agrega 15 ml de tetracloruro de carbono, en el que se

disuelve la grasa.
® Con una pipeta se adiciona 25 m! de una solucion de Wijs y

se cierra el frasco con un tapon.

* Se mezcla bien el contenido y se deja reposar durante dos
horas al abrigo de Ia luz.

* Luego, se adiciona 20 ml de una solucién de yoduro de
potasio al 10%, y 150 ml de agua destilada, mezclando el
contenido lentamente.
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La solucion del reactivo Wijs contiene
que reacciona con los 4cidos libres de la
yoduro de potasio se libera el yodo del e
que no ha reaccionado con |os acidos lib
cantidad de yodo excesivo o libre
una titulacién con una solucién d
indicador.

monocloryy

9'asa. Por Ia ggjei e 00,
adicign

Xceso de clorurg de i

res qe la grasa. La vodo

se_determma ahora Mediantg

€ tiosulfato y de almiden comg

O de VOdo

® Seadiciona 1 ml de una solucién de almidon al 19

° Seagita la mezcla vigorosamente. El yodo libre en

; ex
da un color azul intenso con el almidoén. ceso

e Sesigue titulando con la solucién de

tiosulfato hasta que el
color azul desaparece.

_ Después de la titulacion de la prueba, se calcula Ia cantidad en
mililitros de tiosulfato que se ha utilizado.

Al mismo tiempo, se debe efectuar una prueba testigo pero sin
grasa, mediante las siguientes operaciones:

e Seintroducen 15 ml de tetracloruro de carbono en un
frasco Erlenmeyer de 300 ml.

e Con una pipeta se agregan 25 ml de la solucion de Wijs. Se
cierra el frasco con un tapon.

e Se mezcla bien el contenido y se deja reposar durante dos
horas al abrigo de la luz.

e Se adiciona 20 ml de la solucién de yoduro de potasio al
10% vy 150 ml de agua destilada.

Igual que en el caso de la prueba con grasa, ahora se titula la
prueba testigo sin grasa, siguiendo el mismo método, pero con ?'
fin de determinar la cantidad total de yodo libre. Esta tltulqclon
da la cantidad en mililitros de tiosulfato utilizada para reaccionar
con todo 2l yodo libre,

64 5 aAnALisis quimicos

Y

o ahora la cantidad de tiosulfato utilizada en 12

conoclief;gnﬁdad de tiosulfato utilizada en la prueba testigo
rueba,ays: puede calcular el fndice de yodo mediante la
'n r85 -, 5
.:ilgugien'fe formula:
(A—B)XCxD
indice yodo = E
donde:

antidad en mililitros de tiosulfato usada en la prueba testigo
= C

A
in grasa. i
z;nn?idad en mililitros de tiosulfato usada en la prueba con

C= gr;rsr?{alidad de la solucién de tiosulfato, o sea 0.1 N.
D = peso equivalente de yodo, que es de 126.9.
E = peso de la muestra de grasa, en este caso 0.1 g.

entonces:
— X 0.1 X 126.9
e vagg = Lor= ot A0 ~ 126.9 (A— B)

0.1

9.5. Contenido proteinico

Las protefnas en productos alimenticios contienen
aproximadamente 16% de nitrégeno. Para analizar el contenido
de proteinas se determina el contenido de nitrégeno. Al
multiplicar la cantidad de nitrégeno por 100/16, o sea por el
factor 6.25, se obtiene la cantidad de proteinas en el producto.

El analisis para determinar el contenido de nitrégeno de
la muestra consta de 3 operaciones:

* Ladigestibn u oxidacion de la materia orgénica.

°* |3 degtilacién de la masa oxidada para desprender el
amoniaco que se condensa en una solucién 4cida.

®* La ti‘tulacién de esta solucién para determinar el contenido
de nitrogeno.
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(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)

El equipo para la digestiéon de
Kjeldahl y consta de lo siguiente:

(1)
(2)

la muestra go llama €quip
0

Calentadores de manto.

Botones para regular la temperatura,
Matraz Kjeldahl.

Tapodn de hule o de corcho.
Manguera.

Tubo de extraccién de gases.

Llave de agua.

Bomba de succién para provocar el vacig.

(9) Salida de agua.

El equipo para la destilacign de
siguiente:

la masa oxidada consta dg |

(10)

(11)
(12)
(13)

Extension para conectar el embudo de separacign Y para
desviar los vapores.

Embudo de separacion.
Llave del embudo de separacion.
Condensador.

(14) Salida alargada del condensador, que debe terminar abajo del
nivel del 4cido.

(15) Frasco Erlenmeyer.

(16) Entrada del agua refrigerante.

(17) Salida del agua refrigerante.

Ambos equipos deben estar conectados a un extractor de
vapores.

El analisis se efectia por duplicado mediante los siguientes
p2sos:

65

Sz pesa un gramo de la muestra en papel filtro previamente

tzrado.

2 introduce =l conjunto en el matraz Kjeldahl. odio
Sz 2faden: 2 g de sulfato de cobre, 10 g de sulfato de s

' ."llvde 4cido sulfarico concentrado y algunas
vicrio para evitar proyecciones durante €l

8
W
3
W
3
\70 -
wd
[
Q
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® Se calienta Ia masa, al pri
temperatura de 100 °C.

quedar incolora.
® |Lamasase deja enfriar.
e Se aﬁa_aden 200 ml de agua destilag
gneteihzo €omo catalizador.
® oeanade un poco de aceite d i :
e Se _tapa el matraz con un tapc’?npsg;lg:d%omo antIeSpumame
® Seintroduce Ia extension en i ' .

8y 6 granulos de cine

como indicador.

® Seintroduce el tubo de salida del condensador en el frasco
Er’lenmeyer de tal manera que la salida quede en el écido

® Se pone una solucion de hidréxido de sodic al 40% en el
embudo de separacién.

® Se coloca el embudo de Separacion con hidroxido de sodio
en la extension,

e Se deja circular el agua refrigerante en el condensador.

® Se adiciona sosa a la masa hasta que se forme un precipitado
de color negro.

° Se calienta la masa y se deja hervir. )

¢ Sedestila hasta que haya pasado el amoniaco, es decir, hasta
que queden aproximadamente 300 ml. El color del
destilado debe ser amarillo.

® Se toma una gota del destilado y se coloca ésta sobre papel
tornasol rojo. Esto se hace para constatar si todo el
amoniaco ha pasado. Si el papel no cambia de color, se
termina la destilacion.

. iy . : I
Se titula con una solucién de 4cido clorhl’drlco al 0.1 N'toEen
destilado es amarillo. La titulacion se termina en el momen
que el color cambie a rojo.

. y . p i la
Conociendo la cantidad del 4cido clorhfdrlpo ’utlllzada Sir;nte
titulacion, se puede calcular el porcentaje de nitrogeno me
la siguiente férmula:
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AxXBXC 100

94nitr6geN0 = =1 000
ponde: dad en mililitros de &cido clorhfdrico usada en la
= cantl

tiwlagl(i)géd del acido clorhidrico, o sea, 0.1 N.
- ngsr(;nequivalente del nitrbgeno, o sea, 14.
c="P |
| porcentaje de
valores para By C, re.sul.ta quee .
i tomiarzjriw?sa 0.14 A%. Si se multiplica este porcentaje por
cé5825595e obtendré el porcentaje protefnico:

Sis
nitrogen
el factor

9% proteinas = 6.256 X 0.14 = 0.8750 A

Donde: . L .
A = cantidad en mililitros de &cido clorhidrico utilizada en la

titulacion.

9.6. Contenido de cloruros

En concentraciones adecuadas, el cloruro de sodio ejerce una
accion conservadora en los productos alimenticios. Sin embargo,
un contenido de éste més alto que lo normal en la leche, por
ejemplo, indica la enfermedad de mastitis en las vacas.

Para determinar el contenido de cloruros se utiliza el método
de Volhard y otro llamado rapido. El método de Volhard se
efectla como sigue:

* Enuna estufa se incineran 10 g de la muestra.
¢ Se dejan enfriar las cenizas. Luego, se vacian en un frasco

volu_métrico de 100 ml. Las capsulas se lavan con agua
destilada.

* ?ggonrpleta el volumen con agua destilada hasta alcanzar
ml.

* Seagita I3 solucién.

inO” una pipeta se toman 25 mi de I solucion y se
troducen en yn frasco Erlenmeyer de 125 ml.
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re .
0 hasta que no ?e 9a solucion ge itrat
frasco con Ia so OrMEN mis pregip; ¢ Plata al
® Secalcula el ucion para favorecer | ad e gi
o3 el volumen de nitrato g a cong| Jira g|
€ agregan 2 m| de pij € plata utj)j, d Cidn

redisolucién del Nitrato de plata

férrico amoénico como indicador. |og pasos
® Se agrega un m| de una solucién

alumbre férrico amonico saturada del indicaq

or de

e Con una buret ici
a se adiciona, got
. » gota por gota, un ifs
(s:::cgocﬁquuro al 0..1 N hasta que aparezca un caofglucnon e
0J1zo, que indica que Ig titulacién se ha terminado

° Se‘e}nota la cantidad, en
utilizado en !a reaccion,
plata.

_mllllltros, de sulfocianuro que se ha
Junto con el exceso de nitratg de

El andlisis proporciona la cantidad en mililitros de nitrato de
plata'qL{e se ha agregado. De la titulacion se obtiene Ia cantidad
en mllllltros:, de sulfocianuro requerida para que reaccione con el
exceso de nitrato de plata. Con estos datos, ya se puede calcular
el contenido de cloruro en la muestra.

La muestra era de 10 g, pero después de la adicién de agua
destilada, se han tomado sélo 25 ml de la solucién de 100 ml con
las cenizas y el agua. Por lo tanto, el peso de la muestra para el
célculo serd de 2.5 g.

El porcentaje de peso de los cloruros del producto se calcula
con la siguiente férmula:

(A—B) X CX D
E

% cloruros = X 100
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ponde: tilizada en el

= cantidad en mililit
anélisis.

idad €

d de las sO
la cual

ros de nitrato de plata u

mililitros de sulfocianuro utilizada para la
0 so de nitrato de plata. g
Juciones de nitrato de platay ae
esde 0.1 Nen ambos casos.

ea, 35.5
El peso era de 2.5 9, ©

cianuro,
SUIfoequivalente de cloruros, 0§

de la muestra en miligramos.
e 2500 miligramos.

(_AMX 100 = 0.1420 (A— B)
9 cloruros = 2500
mo conservas de tomate no se incineran. En

za 10 g de la muestra con agua destilada y
ba, de la siguiente manera:

Productos tales corm
omogenel

este €aso, S€ h
se prepara la muestra para la prue

e Seintroducen los 10 gde la muest’ra .homogeneizada con
agua destilada en un frasco volumetrico de 200 ml. Se lava
el frasco de la licuadora con agua destilada. '

e Se completa el volumen de la solucion con agua destilada
hasta 200 ml.

e Se filtra la mezcla y se toman 20 ml del filtrado. Estos
20 ml corresponden a 1 gramo de la muestra original.

’ Después se determina el porcentaje de cloruros segan el
método de Volhard, antes mencionado.

El método répido se emplea principalmente para determinar

‘:ilgitgqtenldo de cloruros en salmueras. El anlisis se efecttia como

* Seinci
agljl:%lne(?n 10g de_la muestra. Las cenizas se mezclan con
L estilada y se vierten en un frasco Erlenmeyer.
capsula se lava con agua destilada.

* Seagregan 2 m i
| de una solucién m i
% como indicadar. de cromato de potasio al
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® La mezcla se titul
0.1 N, hasta que

Y

@ Con una solucign de Nitratg

to.
i n 60 g del produc de vidrio. Se
ersist de pla o Sepesd estra en un mortero .

anaranjado-café, P a durante 30 Segundos yp colotra = e Se desmfggzrzllad;naugua destilada. El producto debe quedar
e Se calcula la cantida ilili . afiaden | _

tilizada en Ia titulagiag, T TOS 9@ Nitrato g Plata suspendido &N #1908 rasco volumétrico de 260 .

. e Lasuspens! genjuaga con agua destilada y ésta se vierte en
S
El contenido de cloruro sgdi ) E| mortero .
formula: 0 sddico se caleylg Mediante |5 Siguiente el frasco. ol volumen hasta 250 m! de agua destilada.
AX BX C . ge C%ﬂglgracontenido a un vaso de precipitados, el cual debe
Odi = - ® e vl N .

% cloruro sédico W X 100 = 0.0585 4 Sstar seco y limpio.

. . oC
ici¢ e deja enfriar hasta 15 °C.
ete a ebullicion y s has
. SorIrl]Jcién se devuelve al frasco volumétrico y se completa
Donde: e

ol volumen nuevamente hasta 250 ml con agua destilada.
A = cantidad, en mililitros, de nitrato de plata.

e Se filtra la solucion. . B
B = normalidad del nitrato de plata, o sea, 0.1 N e Con una pipeta, se |§trzoggce;1 25 mi del filtrado en ot
C = peso equivalente de cloruro sodic . sco volumétrico de ml.
0, 58.5. N g:vuave a completar el volumen hasta 2560 ml con agua

destilada.

9.7. Determinacién del azdcar i i i

azacar invertido Debido a que se toman 25 ml del filtrado de 250 ml, el fE:asco

) - e iqi 5g. Como
Una coccién demasiado prolongada en |3 elaboracién de contiene una décima parte de |a mfesht;itgréggari{loégf Iogtanto

productos como mermelada y jalea da como resultado I3 ’ © secompletoel v_olum%n nge\famegesetra La solucién entonces és
transformacion de la sacarosa en aztcar invertido. Para controlar log 250"l contienen S g dellanm ' '
la elaboracion y asegurar una calidad uniforme, con frecuencia se de 2%.

analiza el porcentaje de azdcar invertido. Para este andlisis se

emplea el reactivo Fehling. El anédlisis se efectia mediante las siguientes operaciones:

El reactivo Fehling se compone de dos soluciqnes conaocidas
como Fehling Ay Fehling B. La solucién A consiste en 69.28 g

* Con una pipeta se toman 25 ml de la solucién Fehling A v

; se vierte en un frasco. Con otra pipeta se afiaden 25 ml de
de sulfato clprico por litro de agua destilada. La B consiste en la solucion Fehling B y se obtienen 50 ml del reactivo de
346 g de sal de Rochelle y 130 g de hidroxido dga sodio por litro color azul intenso

de agua destilada. Estas dos soluciones se combinan para formar * Conuna pipeta se introducen 25 ml del reactivo azul enun
el reactivo poco antes del andlisis. Las soluciones se deben frasco Erlenmeyer de 100 ml.

guardar en forma separada. *

Se coloca el frasco en un

calentador o mechero Bunsen.
e llena una bureta con |

- . ] o de a solucion al 2% del producto.
Al combinar las soluciones A y B, se obtiene un reactivo P

Se afiaden 1 i '
color azul intenso. Este reactivo se titula con una solttJ)Qiénldceglor Fehling, O ml de la solucion del producto al reativo
i i i hace cambiar € ® Se ; ., .,
productq. El azucar_mvemdo del pTOdUC'tgsucio formando un . Cuélr?éa il_reacnvo con la solucion del producto a ebullicién.,
del reactivo del azul intenso a un color roj ’ O Nierva, se adiciona lentamente mas solucién del
precipitado de este color. Producto hasta

que el color azul del reactivo se aclare.
Otas de una solucién acuosa de az ™
e &qe%m*ﬁ'a;\

Se afiaden tres g

La solucion del producto se prepara como sigue: Metilenoc al 19
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, Z ela
e efecttia por duplicado separacion del

® Se continda la titulacién
. | TR . gota por got : e e la
reactivo ests hirviendo. 9013 mientras que ¢ El an.qhs'sesla solucion del prOdTCt%KJgién del producto s€
° gt;ualndp’ el color se vuelve rojo sucio, se terming |5 reparaclgICiCO La preparacion delas
acion. toC .
ecta e
® Se toma la lectura de la cantid - --g como sigu
| ad en mi realiz - n vaso de
del producto utilizada. mililitros de la solycig, san 50 gramos de 1 muestra molida en u
o Sepex 800 ml.
En la siguiente tabla aparec 1 recipitad® o tilada.
. e el pret’] aqua destl
invertido del producto depac:uerde porcentaje de peso del azqcq, o Se afiaden 400 m! de t?a durante una hora.
el e : 0 con la cantidad en milj); deja hervir la muest! lumétrico de 2 000
e la solucién al 2% del product Sei™, Hitros e Seadejalt doaun frasco volum
ucto que se utilizé en |3 ti » fiere el contenido 00 ml
a titulacion, e Se trans ga agua destilada hasta completar 2 000 mi.
» " | v se agre : : -
Solucion Azicar Solucién AzG b ezcla se agita bien y se filtra. ; |
al 2% invertido al 2% invore . lC_a rrmnuna pipeta se introducen 100 ml, del f"”?do de los
. ido e Co i de 800 ml.
un vaso de precipitado de
e os [ me e 2000 ml,on 50
m ] : .
18 ml 36.0% :3%51 2: 10 Estos 100 ml de filtrado contienen 100/2 000, o sea 1/20 de
18 ml 34.0% 36 ml 1;?? la muestra original de 50 gramos. Por lo tanto, los 100 ml de
19 m 32.3% 37 mi 15'792 filtrado contienen 1/20 X 50, o sea 2.5 gramos de la muestra.
20mi 3074 38 m| 16.2%
m 29.2% 30 ml 15.8%
§§ :: 37.9248 40 ml 15.4% La separacion del pectato cédlcico de los 100 ml del filtrado de
z 6.7 41 ml 15.0% la muestra de 2.5 gramos, se hace como sigue:
2 ml 25.6;72 42 ml 14.7%
ml 246 43 ml ~ .
e 53.7% aa 21 }3-8% * Seafiaden 300 m| de agua destilada.
27 ml 22.8% A6 il 13.4% * Mientras se agita el colntganido del vaso del precipitado, se
28 mi 21.9;/2 47 mi 131% . ?—nadeln 10 ml de hidroxido de sodio al 1 N.
29 ml 212 48 ml 12.9% a solucion se deja reposar durante doc
. e horas.
30 mi 20‘5? 49 ml 12.6% ® Se agregan 50 ml de 4cido acético al 1 N.
31 ml 19.9% 50 ml 12.3% * Seagita el contenido y se deja reposar éste d i
. 32 mi 19.2% 50 ml 12.3% minutos. Ste curante cinco
= N ® Se adiciong .
« Seagitay lﬁegggldd? cloruro célcicoal 1 N_
o . ® Sefiltra la soeige :Jf €n reposo durante un minuto
9.8. Determinacion de pectina didmetro, previamenteraveS de un papel filtro de 15 mm de
. ) ® Sesecael filtrg con el secado y pesado
Para determinar la pectina, se separa ésta de la muestra en durante doce ho €l precipitado en un horno a 100 °C
. forma de pectato calcico. El contenido de pectina de los ® Seenfrig g filt jas.
;;)ductos se expresa como e/ porcentaje de peso de pectato luego se pesa rEOnCOn el precipitado €n un desecado
lcico ’ i ; € pes r
1170y 56 obtienc el hacs o-¢ 9dUCE el peso del pape
0 cdlcico, gramos del Precipitado de
9. ANALISIS QUIMICOS
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. e

9% pectato célcico = 2
P cico BX100=40A

donde:

A = peso en gramos del precipitado.
B = peso en gramos de la muestra, o sea 2.5 gram
. 0s.

9.9. Evaluacion del escald.ado

An.tes de su congelacion, las hortalizas se
tratamiento de calor para iractivar las enzimas. L fectivi
del_e_scaldado se determina mediante una prueBa aue o dad
actividad de la enzima peroxidasa. La actividad c(iqe gsivalua.la
se observa en presencia de guayacol y agua oxigenada a:nzl;ma
sustancias hacen que la peroxidasa tome un color rojd-carfT:';. %
oscuro. |

Someten a un

Para el control del escaldado de una carga de hortalizas, se
toma una muestra de las partes que sean mas dificiles de calentar.

Por eso, la muestra se prepara, segun la clase de hortalizas,
como sigue:

e Hortalizas de hoja, como la espinaca. Se cortan partes de
2.6 cm de las nervaduras en la base de la hoja.

e Espérragos. Se eliminan 2 cm de la parte superior. Layema
se corta longitudinalmente.

e Coliflor y brécoli. Se toma la nervadura central. Estase
corta longitudinalmente.

e Ejote. Secortan secciones

e Chicharos y otras semillas d
corta en mitades.

de 1.6 cm en forma Iongitudinal.
e hortalizas. Cada semilla se

) . col
Para la prueba se requiere una solucion al 1% de guayaco'y

agua oxigenada, también al 1%. La solucion de guadya;:ﬁzlosrfol
obtiene disolviendo 1 gramo de guayacol en 50 ml de

etilico.
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a 100 mi con agua destilada.

el agua oxigenada
ada. Unavez quese
oxigenada, se

umen hast r
. elo\;oiglgenada al 1%, se d(ljlu\f[ﬁ
para 0P80~ 304 con dOs partes de agua e|S oca.
a iple las soluciones de guayacol v ag
4 |02||—\é|isis de la muestra preparada.
a

En el andlisis s€ siguen los siguientes pasos:

ne

Se deposita el materiat cortado en un mortero de porcelana.
e

o /
dicionan 5 m! de la solucion de guayacol al 1%,
a .
ESbriendo el material cortado.

. igenada.

- an 5 ml de agua OXIge

SDe ;'fl'f;;'sodne tres minutos, sé controla el desarrollo del color
e

en las superficies cortadas y en la solucion.

sfectividad del escaldado se mide, segun el color que se ha

La :

desarrollado, como sigue.
Color Reaccion

Ningin cambio Negativa
Manchas rojas en menos del 25% de
la superficie del material cortado Poco indicativa
Manchas rojas en mads del 25% de
la superficie del material cortado Positiva tenue
Coloracién rojo-café oscura en la
superficie cortada y en la solucién Positiva

En i .. .
el caso de una reacciéon positiva, las enzimas no han sido

inactivadas, E i ; :
sido SUficient;to quiere decir que el tiempo del escaldado no ha

9.10. Extracto graso

El extrac
to gras :
e productos g so £S ! Porcentaje de peso del extracto de grasa

imentici bl ct
Acteos, enticios sélidos, con excepcion de los productos
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Sohlet de |

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)

operacién de extraccién de
eter es extremadamente infla

Para la extraccign de

la gras,
iqui a del
a siguiente construccipn Productg, S Utilizg
' e

QUipo

Condensador tipo Sohlet
Extractor tipo Sohlet.
Cartucho Para la muestra
Desborde por donde :
Desviacion para los v
Calentador de manto.

En‘grada de agua refrigerante.
Salida del agua.

el éter con
grasa ref|
apores de éter. Y& al matry,

El analisis del extracto graso se efectlia mediante yp,
a

la grasa con éter ey
etilico anhj
mable. Por lo tg dro. g

. n‘to' 1 .
efectlia en un extractor de gases. el andlisis s

e Después de la extraccion

78

El andlisis se efecttia mediante las siguientes operaciones:

e Se colocan 2 g de la muestra en el cartucho.
tapa con un pedazo de algodon.

e El cartucho con la muestra se coloca dentro del extractor.
Se pesa el matraz. Se compone el equipo.

e Se conecta la tuberia del agua.

e Se introduce éter anhidro por el extremo superior del
condensador en una cantidad igual a tres veces el volumen
del extractor. .

. 2 A a

e En el matraz, se calienta el éter. Los vapores de éste ?gs ::
través de la desviacion al condensadqr. Allf, los vapo
condensan.

a una

e Se regula la temperatura de tal forma quzse %?rt::g%ndo.

frecuencia de dos gotas de éter condensado p Mg
- : obre la muestr

e Se deja gotear el éter condensado sextraer I grasa del
seis horas aproximadamente, para
producto.

., . se d ,

e Durante la extraccnon(;l el gter c:cnugisl’: la grasa extrafda.
n onae se . se

refluye al matraz, ® se suspende el calentamiento’Y

ita el extractor del matraz.

La muestra se

esporda y

enfria el conjunto y se qu

9. ANALISIS QUIMICOS
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e Se deja caer una gota de la solucion de éter sop
filtro. El éter se evapora. Sise observa “narc; re un pape|
grasa, se debe continuar la extraccion ancha ge

e Cuando el éter en el extractor es incoloro, Significars
éste ya no tiene grasa. En este momento, se elj carg
en el matraz por destilacion 'suave. Mina el gte,

El matraz con el residuo se introduce ghor

daunaes
75 °C hasta que el peso sea constante, tufa 5

El porcentaje del peso de la grasa se calculg

- : mediante |3
siguiente formula:

% extracto graso =§ X 100 =50A

donde:

A = peso en gramos del residuo.

B = peso en gramos de la muestra, que es de 2 g. Por eso, se
puede decir que el extracto graso es igual a 50 A%.

9.11. Contenido graso en productos lacteos

Para determinar el contenido graso de los productos l4cteos se
emplean diferentes tipos de butirbmetros:

R
g =l e as

I PR P

—

42-10:=32%

& ?
(@)

Ay

(1)
(2)
(3)

(4)
(5)
(6)

(7) Butirémetro para mantequilla con escala de 0 a 90%.
(8) Tapén superior. _
(9) Tapon inferior con vasito para depositar la mantequilla.
(10) Butirémetro para queso con escala de 0 a 40%.
((11 12)) ._Ir_apbn superior.

80

Butirémetro para leche con escala de O a 7%.
Tapon flexible.

Empuja- tapones para subir la columna de grasa vy facilitar la
lectura.

Butirémetro para crema con escala de 0 a 60%.
Tapon superior.,

Tapon inferior con vasito para depositar la crema.

apon inferior con vasito para el queso.

9. ANALIS|S QuiMicos
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Con una Pipeta
en el butireme
acido sulfdrico.
° ge anaden lentamente 11 mi

I e leche, que se dejan resbg-

ar por un costado del butirs- 2

metro con |g pipeta inclj

ncli

5 4e nada
° Se adiciona 1 m| de alcohol

Isoamflico y se tapa.
e Se en\iuelve el butirébmetroen
un pano humedecido: la mues-
tra se calienta hasta 85 °C.

se in'troduCen
tro 10 m| de

e Se mezcla el contenido mediante la inversion del
butirébmetro hasta la disolucién del codgulo.

e Se calienta el butirbmetro en un bafio Marfa a 65 °C durante
10 minutos. Ahora ya estd listo para su centrifugacion.

El butirébmetro se coloca en una centrffuga con los taponoeé
hacia abajo. La centrffuga mantiene una temperatura deréi5ta i
Se centrifuga durante 5 min a 2 000 rpm. Despugés se calien
butirometro en un bafio Marfa a 65 °C.

La lectura se toma de la forma siguiente:

i i i3-tapones, Sé
e Con el tapdn hacia abajo y con el empluujfnna%e o hast
levanta o baja el nivel inferior delaco e el
coincidir con una de las divisiones mayo |
, . de a
i se obtiene
ido graso. Esta b e la
del Comenior c?el enisco Supin:er
e de la grasa con laTa

e Se toma la lectura ‘
diferencia entre la parté infer

columna de grasa y la interfas
acuosa.
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. ra
n de la misma ma?ede
on una esca a

aso del yogurt s€

se trata
utirometro c
‘qual. En el ¢

: ema se usa el
toman ’ | contenido graso dfj[accrerama o ol vasito. Se
g analizar € e colocan 5 9 € arlo, se afiade por

o etr0 ePEC . rilada. Luego de tap: culfuricoy 1 ml

putirdMZ" | ge agua dest! <ro 10 ml de dcido s

putirome ! son iguales que para

la parte * " coamilico. Las operaciones

|

he. .
oho ; aso de la lec ol
ggtaelrcminar el contergslocgrmemdo araso de la mantequilla y

4lisis r 0.
par? IOSuaennasistemas diferentes de trabajo
g

agrega’ uperior del

i
== i irometro para
| analisis de |2 mantequilla se emplea el butirobmetro p

aelan

Par iones son las siguientes:
mantequilla. Las operacto
el vasito del ta
« Secolocan 5 do o T%ejgir?é:etro
El tap6n se mete en el DUl e .
o Por el orificio se afiade dcido sulfurico con una densidad de
1,530 hasta la marca O y se tapa. B
e Se calienta el butirémetro en un bafio Marfa a 65 °C durante
30 minutos. La masa se agita tres veces.
e Seagita el conjunto vigorosamente.
* Seagrega 1 ml de alcohol isoamflico y se agita otra vez.
* Sellena el butirémetro con &cido sulfarico hasta que la
arasa de la columna lleque a la marca 0.
* Se \;uelve a calentar el butirébmetro en un bafio Marfa a
565023 dtgfrante dos minutos.
n .
rituga durante 10 minutos a 1 200 rpm.

* Secalienta de .
uevo el : ~
durante 10 miny g, butirémetro en bafio Marfa a 65°C

Se
) r;(]c;rrréa Ig lectura llevando I3 base de
a0, por medig de| tapén in

Para e' s
andlisis g
pl’OCede co A e queso se Ut' .
Mo sigue: l1za el butirémetro ¢
' € queso. Se

poén inferior.

lacolumna de grasa 3
ferior,

* Secol
. Ocan 3 d
INtrodyce el tgp € queso en elv

asi
51 e el butirgmerpe © @

metro. PON inferior, ge

7 qersidad A V;

o

Y
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e Por la abortura superlor so adiciong deldo sulfiriq
donsidad de 1.530, hasta qua of queso quedo cub]

e So tapa la abortura,

- 2:1 (l:.-nllinnm ol butirémotro a baifo Marfa a 65
30 minutos.

e Soagita tres vecoes,

® Soagrega 1 mi de alcohol Isoamilico y so agita otrg voz.

* Seafade, tanto deido sulfarico hasta que el voluman llegug
aproximadamento a las tros cuartas partes dg Ig columng
graduada,

® Despuds de tapar al butirémetro, se ¢
Maria a 65 °C durante 5 minutos,

® Secentrifuga durante 10 minutos a 1 200

e Seintroduce el butirémetro en baiio Marr:
10 minutos,

e Se toma la lectura como en elg

0 dg ung
orto,

°C durantg

alienta en un bafio

rpm,
4865 °C durante

asode la mantequilla,

9.12. Prueba de| alcohol en Ia leche

La prueba del alcohol en |3 leche es un método préctico para
evaluar la estabilidad de |3 leche al calor. Este mMétodo se basa en

el he_cho de que el alcohol afecta las Proteinas de la leche
deshidratandolas Y desnatural

Las leches normales son estables al alcohol y g calor. Sin

embargo, la leche acidificada Y €On un balance salino incorrecto
&S Inestable al calor y al alcoho|

ol Esta prueba se debe efectuar tan
Pronto la leche llegue a I3 fabrica. F Procedimiento es g|
siguiente:

® Enuntubo se mezcla un volymen de lech i
4 € con otro igual de
alcohol etflico al 68% . ’
® El tubo se invierte dos veces,
® |3 terpperatura de trabajo deberd ser de 20 °¢
aproximadamente.
Si presenta grumos significars que la lec
s q he no eg adecuada para
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La prueba del alcohol en [a leche siryve también para descyubrir
C . L]
i la leche proviene de vacas con mastitjs, En este caso, I leche
ilqmbié” presentard grumos al mezclarla con el alcoho].
(¢

9.13. Control de pasteurizacién de la leche

La pasteurizacid' de la leche se controla mediante |a prueba
de la inactivacion de la enzima fosfatasa. Una leche correctamente
pasteurizada debe presentar una prueba de fosfatasg negativa,

[¢

Para la prueba de la fosfatasa se emplea el reactivo Lactognost.
Este se compone de tres tipos de elementos:

e Lactognost I: Comprende éster fenflico del écidp fosférico.

® Lactognost I/: Es un reactivo fendlico muy sensible con un
medio presuntivo.

® Lactognost I1/: Es un polvo inerte mezclado con un
colorante sensible al fenal.

Este reactivo se puede conseguir en el comercio. La prueba de
la fosfatasa se hace de la siguiente manera:

® En dos tubos de ensaye se colocan 10 ml de agua destilada
de cada uno de ellos.

® Se eleva la temperatura de los dos tybos a40°C. )

® Se introduce en cada tubo una pastilla de Lactognost I y

de Lactognost /1. _ .
° g;r;iran los tubos con el Iiquido para que las pasnlgas Zzle
disuelvan. Las pastillas se pueden disolver meneando

i n un afilador de vidrio.

° IngL;Ir"(]jacc)jg?:on una pipeta un ml de la leche a uno de los
tubos en los que seva a anallza( ésta. . .
Se agrega 1 ml de leche pasteurizada a 80 °C, al otro

[ ]

ge ﬁar;s:ggga a los dos tubos una cucharadita de polvo
e

/. ) .
éac;oi,gr: Tésl Itubos para mezclar bien las sustancias.
e a

Se dejan reposar los tubos a la temperatura ambiente
e .
durante 10 minutos.
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e Sevuelven a mezclar las sustancias
los tubos.

e Se dejan reposar los tubos durante 3 minutos,

e Se compara el color de los dos tubos.

con el afilador 0 girando

Los resultados se evaltan segun la colora

' cion de las SUstancigg
como sigue:

Coloracion gris-café
Coloracién azul pélida
Coloracion azul intensa

prueba negativa

prueba levemente POSsitiva
prueba positiva

9.14. Determinacion de la lactosa

La determinacién de la lactos
leche ha sido adulterada con agu
enfermas de mastitis. La
solucion de leche con el r

a se efectlia para descubrir si I3
a, 0 si ésta proviene de vacas
prueba consiste en la titulacion de una
eactivo Fehling A y el Fehling B.

Las soluciones del reactivo Fehling se preparan de la misma
forma que para determinar el azucar invertido. Para obtener la
solucion estandar de lactosa se disuelven 10 gramos de lactosa

anhidra pura en un litro de solucién acuosa al 2% de 4cido
benzoico.

Antes de la titulacion, se tiene
€n gramos equivalente a 1 ml de so
siguientes operaciones.

que sacar la cantidad de lactosa
lucién de Fehling mediante las

e Con una pipeta se vierten 5 ml de I solucién Fehling A y
5 ml de la solucion Fehling B en un frasco Erlenmeyer de
250 ml.

® Lasolucion se lleva a ebullicion.

® Luego, lasolucién se tit

ula con la solucién estdndar de
lactosa con el azul de m

etileno como indicador.

86 o anALisis QuiMICcos

Y

ués de determinar la cantidad de lactosa en miligramos
D:dsg ml del reactivo Fehling, se procede a I3 titulacion del
por ¢

‘smo con una solucion de la leche por analizar. Esto se Ileva
m(';sabo de la siguiente forma:
a

e Con una pipeta se vierten 5 ml de leche en un frasco
volumétrico.

e Se afiaden 8u ml de agua destilada.

e Luego, se afiaden 2 ml de solucién de Fehling Ay 7 ml de
hidréxido de sodio al 0.1 N.

Se agrega agua destilada hasta completar 100 m|.
El conjunto se mezcla enérgicamente.
Se filtra la solucion para eliminar las protefnas.

Si el primer filtrado no es muy claro, se efecttia un segundo
filtrado.

e Se coloca el filtrado en una bureta.

e Con una pipeta, se introducen 5 ml de la solucién Fehling A
en un frasco Erlenmeyer.

e Con otra pipeta se introducen 5 ml de la solucién Fehling B
en el mismo Erlenmeyer.

e Del filtrado que estd en la bureta, se introducen 15 ml al
Erlenmeyer con el reactivo Fehling.

e El conjunto se lleva a ebullicién moderada durante 2
minutos.

e Se agregan 4 gotas de azul de metileno.

i fiadi i | indicador se
e Se sigue afladiendo filtrado hasta que _
deco?ore. Cada mililitro de filtrado corresponde a 0.05 ml

de leche.

i el
El porcentaje de lactosa se puede ahora calcular mediante
uso de la siguiente formula:

AX B
% delactosa = ~y"px E

X 100
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donde:
i ilili tivo Fehling.
= dad en mililitros del reac !
A o gazit\'/alente de lactosa de 1 ml de Fehling.
g = Caqmidad de leche que corresponde a 1 ml del filtradg,

ea 0.05 ml de leche. _
D= cacr)ltsidad en mililitros del filtrado.

F = densidad de la leche.

La densidad de la leche se mide con un densfmetro, como s
mencion6 en el capftulo 6, punto 6.5.

9. ANALISIS QUIMICOS

10. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los andlisis microbiol6gicos son im
calidad para detectar microorganismos,
o no patbgenos.Los andlisis microbiolgg

Portantes en el contrg| de
que pueden ser patdgenos
ICOs Incluyen |os siguientes:

e Andlisis rutinarios, para controlar e proceso de elaboracign

e Andlisis para detectar el grado de frescura de I materia
prima.

e Andlisis para investigar causas de descomposicién del
producto.

e Andlisis de productos sospechosos de producir
intoxicaciones.

Los andlisis microbioldgicos incluyen la cuenta total de
microorganismos, la cuenta de mohos y levaduras, la
determinacion de colibacterias, la determinacion de estreptococos
y la determinacién de Salmonella y Shigella.

Los andlisis deben llevarse a cabo bajo la vigilancia de técnicos
en la materia. No obstante lo anterior, aquf se dan algunas
recomendaciones al realizar los andlisis microbiolbgicos.

® Las muestras se toman con instrumentos esterilizados.

e Debe evitarse la contaminacién por polvo y saliva.

® Las muestras no deben entrar en contacto con detergentes
y desinfectantes que afecten la viabilidad de los
microorganismos.

® Los envases deben etiquetarse con la informacién que
influya en la interpretacion de los andlisis, como los
conservadores y las condiciones de conservacion.

Debido a que los microorganismos se multiplican con rapidez,
€5 necesario iniciar los andlisis tan pronto como se tengan las
muestras. Si esto no es posible, las muestras se deben conservar:
congeladas. '

Los andlisis siguen una cierta secuencia. Primero se hace una
solucion de la muestra. Luego, se inicia la prueba cqantltatgxa,é s
que consiste en hacer diluciones de la muestra y la siembra t'e Sue
en medio de cultivo. Después se inicia la prueba determina (‘:\i/:r?as
utiliza medios de cultivo selectivos en donde puedan {:r’eccjsars .
clases de microorganismos. Se someten las colonias aisla
reacciones bioqufmicas para clasificar el organismo.

89

10. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Escaneado con CamScanner



Los colonias aisladas de una dilucién -

ol nimaoro de aormenes r;r)mr:nid.rj)i; :r’:?'? rf.;;?’j;,r.mm Para Caleyly,
2oira: b

Para clasificar ol microore NGO, 105 rred:
contencr un sustrato ;Jdt;(;uadg 4 (rt:f)ljlb?,;:r::;?,w’ e Cultivos dehe
do la ospecie, se adicionan inhibidores de, ;lrr:ﬁdo d“«‘l metg Jolfsr:n
Sustancias qufmicas que reaccionan con p?odr Jﬁf[ Oﬁrgamsr nos y .
L.ug; medios de cultivo se preparan en forma I, Ty Metabolismg,
s6lida, dependiendo del tipo de cultives que QS"'da.‘semisouda v

Aparte de la cristaler(a bésica similar a l;v(;preqme'ra,
utilizan los siguientes utensilios: = €€ quimica, ¢

(1) Caja Petri. Sirve para depositar un medio de cyltj,
,, Abrir lo menos posible para evitar r;ontarnin;;r}ér:zo’ S debe
(2) Aguja. Sirve para inocular tubos en un gl o
semisolido, 2d10 solido v
(3) Asa. Sirve para trasladar colonias aisladas a otros medi
para sembrar las cajas Petri. s medios y

Algunas operaciones y pruebas generales son las siguientes:

(4) Forma correcta de sacar el asa de un cultivo Ifquido. Se
inclina el tubo vy se retira el asa del Ifquido. Luego, se sacael
asa del tubo.

(B6) Formacorrecta de sembrar por estrfas en una caja Petri para aislar
unacepa. Con el asa se pasa un poco del medio de crecimiento,
formando tres Ifneas en la parte superior del fondo. Se flamea
el asa y se enfria y se hacen otras tres estrfas cruzando las
anteriores como se ilustra. Sevuelve a flamear y a enfriar el asa.
Luego, se hacen otras tres estrias en la parte inferipr, cruzando
las estrfas verticales. Cada estrfa cruza su perpendicular.

(6) Resultado de la siembra anterior. Se han obtenido colonias
aisladas. .

(7) Evaluacién del crecimiento de bacterias en un tubo con medio
solido, inoculado con la aguja. En el tubo de la lqu'efdaesge
encuentra una cepa aerobia. En el del centro, una que py
crecer con y sin oxfgeno. Enel deladerecha, unac oo ha

(8) Prueba de la efectividad de inhibidores. La cap_)a'd_e cu
sido inoculada con una cepa comdn, antes de solidificars
la capa, se colocan discos impregnad

de alrededor de los discos que_da claray no
significa que la sustancia inhibe el crecimien

os de inhibi !
y no presenta crec!
to de la cepa-
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epa anaerobia.

e. Sobre

dor. Silazond

*
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Durante los andlisis microbiol6gicos se debe trabajar
asépticamente. Esto significa qu‘le hla;/ que desinfectar |gg
superficies de trabajo con alcohol al 70%, antes de empezar |
andlisis. Los utensn_laos se flqmean antes y después de| contacto
con los microorganismos. Sino se flamean, los utensilios sq deb
esterilizar en una autoclave o con desinfectantes. en

Los cultivos deben estar cerrados. Los cultivos purgsg se
inoculan en tubos de ensaye. Los tubos se cierran con un pedaz
de algodon no absorbente, o con un tapdn de aluminio, °

10.1. Preparacién de medios de cultivo

Para cada prueba se necesitan medios diferentes de Cultivg
En el comercio especializado se pueden conseguir los medigs
preparados y deshidratados. A partir de este tipo de medio, se
pueden preparar cantidades segun las necesidades.

Los medios preparados se deben esterilizar. Normalmente |5
esterilizacion se efectlia en una autoclave a 121 °C durante 15 min,
En algunos casos es conveniente distribuir el medio en las cajas
Petri y en los tubos, antes de esterilizarlos para evitar
contaminaciones.

Ensequida se detalla la forma de preparar los medios de cultivo
a partir de productos deshidratados. Estas instrucciones se deben
complementar con las especificaciones de los laboratorios.

¢ Agar triptona extracto de levadura. Para rehidratar el
medio, se suspenden 24 g del producto en un litro de agua
destiladz fria. Se llevan a ebullicién para lograr la completa
disclucion.

Aar dzmzlta. Se suspenden 48 g en un litro de agua
destilzdz friz v sz llevan a ebullicion.

-

e \\l
Q.
A\

N ar <
W)
-

-
\

solucién se completa con la
G 52 puede fundir después de su
0 tanto, se deja enfriar hasta 40°Cy
2y sz coloczs en cajas y tubos.

. Sz suspenden 41 g en un litro de
dis
i

A D W
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N
o
O ¢
poo |

\I"\ .
P
]
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Agar eosina gzul de metileno. Se suspenden 3 :
de agua destilada y se llevan a ebullicion, Sgenunlitro

Caldo lactosa. Se disuelven 13 gen un litro
destilada.

Caldo selenita cistina. Se suspenden 23
destilada frfa, se llevan a ebullicion v se
en bafio Marfa durante 16 min. Este m
Agar verde brillante. Se suspenden 58 g en un litro de agya
destilada y se calientan hasta ebullicién. Largos periodos de
ebullicién disminuyen la selectividad del medio,

Agar triple azdcar fierro. Se suspende 65 g en un litro de
agua destilada. Se calientan hasta ebullicion y se distribuye
la solucién caliente en tubos. Estos se tapan con algodén y
se esterilizan. Al sacar los tubos de la autoclave, se colocan
de tal manera que el medio que se va a solidificar quede
inclinado.

Agar sulfuro indol para movilidad. Se suspenden 36 g enun
litro de agua destilada. Esta se calienta hasta ebullicion, El
medio caliente se distribuye en tubos hasta que éstos tengan
7.5 cm de lfquido. Se esteriliza en los tubos v se deja
solidificar en posicion vertical.

Caldo manitol salino. Sesuspenden 111 genun litrodeagua
destilada y se calienta hasta ebullicién. Ei medio se
esteriliza distribuido en tubos de ensaye,

Agar enterococos. Se suspenden 30 g en un litro de agua
destilada y se calienta hasta ebullicién. Una vez esterilizado,
el medio se transfiere asépticamente en las cajas Petri
estériles para su solidificacion.

Caldo triptona glucosa salino extracto de levadura. Se
suspenden 24 g en un litro de agua destilada y se lleva a
ebullicion. El medio se esteriliza distribuido en tubos de
ensaye. )

Caldo surraco. Este medio consiste en un caldo basicoy un
indicador de azul de timol. Se obtiene disolviendo 1.6 g de
caldo base rojo de fenol deshidratado, 1 gdeurea, y 1gde
sacarosa en un litro de agua destilada. La sol_uglon se
calienta hasta ebullicién. A la solucion s adicionan tres
gotas del indicador. El indicador se obt'lene mezc.la"?%1 N
1.6 g de azul de timol, 35 ml de hidrégudo de sqcli.lo a A ;
con 100 ml de agua destilada. El medio se estenliza €

tubos de ensaye.

de agua

g en un litro de agua
Siguen calentandg
edio no se esteriliza,
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10.2. Preparacion de reactivos

£n las reacciones bioquimicas, utilizadas para clasificar lo
microorganismos, se utilizan los siguientes reactivos: 3

e Solucion amortiguadora para hacer diluciones, Sg disugl
34 g de fosfato monobdsico de potasio en 500 m de g elven
destilada, se ajusta el pH a 7.2 con hidréxido de sodio%Ta

1 Ny se completa el volumen hasta un litro, Esta es la
solucion madre que se esterilizaa 121 °C durante 20 m;

Se debe conservar bajo refrigeracion. La solucign de t,—a?)' .
se obtiene diluyendo 1.25 ml de la solucién madre hasta 1aJ0
litro con agua destilada. Esta solucion se distribuye en
frascos o tubos y se esteriliza otra vez.

® Agua peptonada. En 1 litro de agua destilada se disuelven

10 g de peptona y 5 g de cloruro de sodio. Luego, se ajust
el pH a 7.2. El medio se distribuye en volimenes de 225 mal
en frascos o matraces y se esterilizan.

e Solucion de verde brillante al 0.1%. En 100 ml de agua
destilada se disuelve 0.1 g de verde brillante.

e Solucion yodo yoduro. En 20 ml de agua destilada se
disuelven 6 g de cristales de yodo v 6 g de yoduro de
potasio. Esta solucion se debe conservar en frascos 4mbar.

e Reactivo de Kovacs. En 75 ml de alcohol amilico se
disuelven 5 g de p-dimetilaminobenzaldehido. Luego, se
agregan lentamente 25 ml de 4cido clorhidrico concentrado.
El reactivo debe conservarse en un frasco dmbar.

o Solucién salina al 0.85%. En 100 ml de agua destilada se
disuelven 0.85 g de cloruro de sodio. La solucién se
esterilizaa 125 °C durante 15 min.

e Solucion de alfa naftol. En 100 ml de alcohol se disuelven
5 g de alfa naftol.

® Solucién de rojo de metilo. Se mezclan 0.1 g de rojo de
metilo, 300 ml de alcohol etilico y 500 ml de agua destilada.

® Solucién declorurode azul de metileno. Se mezclan 52 ml de
alcohol etilico al 95 y 44 ml de tetracloroetano. Enseguida,
se adicionan lentamente 0.6 g de cloruro de azul de metileno
certificado y se agita hasta disolucién. La solucion se d{aga
reposar al abrigo de la luz a unos 6 °C. Sefiltra la solucion.
Al filltrado se adiciona 4 ml de &cido acético glacial. Este
réactivo se debe guardar cerrado en un frasco 4mbar Y

Quardarse en un lugar oscuro y fresco. No se debe refrigerar-
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10.3. Preparacion de diluciones de la muyestra

Las muestras congeladas de un producto lfquido se dejan
descongelar y luego se homogeneizan por agitacién vigorosa del
recipiente. En el caso de que el producto no quede
homogeneizado, se bate en una licuadora estéri|.

Del alimento sélido, eventualmente descongelado, se toman
10 g de muestra. Esta cantidad se transfiere a una ”Cl:ladora estéril
y se adicionan 90 ml de la solucién amortiguadora. La mezcla se
licua durante 2 min. hasta que se obtiene una suspension

homogénea.

Estas son las primeras soluciones. La secuencia de diluciones
qgue se van a preparar depende del ndmero esperado de
microorganismos en la muestra con base en los resultados de
analisis previos. Normalmente, se diluye por un factor 10 o por un
factor 100. Esto se repite tantas veces como sea necesario,
utilizando la solucién amortiguadora como diluyente.

Para cada dilucion se deben utilizar pipetas diferentes. El
volumen que se transfiere no debe ser menor de 10% de la
capacidad total de la pipeta. Entonces, para transferir 1 ml de
solucién se debe usar una pipeta con una capacidad de 10 ml como
maximo. Cuando se afora el Iiquido dentro de la pipeta, la punta
de ésta debe aplicarse en el interior del cuello del frascoy
Mmantenerse en posicion vertical. Por esto, se debe inc_linar el
frasco. Para aspirar la solucion de la muestra con la pipeta, ésta se
debe sumergir lo menos posible en el liquido. Antes de hacer una
nueva dilucion, se debe agitar bien la solucidn anterior.

10.4. Cuenta total

La cuenta total o la flora aerbbica _tota! se determina con el
fin de conocer el grado de contaminacion del producto y para

lubridad. La prueba
tado con las normas de sa dad.
Comparsel Petri con diferentes diluciones dela

i n inocular cajas , . B
rCnOnes;::z incubarlas a 37 °C. Después de 433 horzlas c(ije InCUbf:((::'igrr]}a
. i j esultado se re .
aisladas de la caja. El'r | \
I. N

ias A
se cuentan las colon riginal. 7 5 Ny
a 1gramoo 1 mililitro de la muestra orig ,,.;Qo‘f‘ \ch_:

/

/ S D
¢ . N
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Cuando el numero de colonias por gramo o mililitro de mue

2 la norma, el producto no se puede comercializar Etra
| también evalta los métodos de trabajo, limpiezg - a
fabrica. Y

es superior
cuenta tota
desinfeccion de una

Como medio de cultivo se emplea el agar triptona extracto de
levadura. La secuencia de diluciones e mogulaciones de las cajas sg
efectdia segun el esquema de !a siguiente pagina. De cada dilucign se
toma un mililitro con una pipeta. Esta se deja escurrir en I caja
La pipeta debe estar inclinada y con la punta en contacto con A
fondo de la caja. Luego, se ad~|<:|onan 15 ml del medio de cultivo
previamente fundido enun bafioMarfa a45°C. Paramezclar la
solucion delamuestracon el agar, se agita la caja Petri. El medio
no debe solidificarse durante la operacion. Luego, se deja
solidificar el agar. Las cajas se incuban boca abajo a 37 °C durante
48 horas. La lectura se toma de la caja que presente entre 30 y

300 colonias.
10.5. Cuenta de mohos y levaduras

La cuenta de mohosy levaduras se hace paraconocer el grado de
contaminacion del producto. Se utiliza el agar de malta como medio
decultivo. Las cajasse incuban boca abajoa 25 °C de temperatura
durante 72 horas. La lectura se toma como en el caso anterior.

10.6. Determinacion de colibacterias

~ La presencia de colibacterias indica contaminacion fecal. Estos
microorganismos provocan infecciones intestinales muy comunesen
el organismo. La determinacion se hace con una prueba presuntiva

y otra confirmativa.
10.6.1. Prueba presuntiva
La prueba presuntiva utiliza el caldo verde brillante bilis al 2%

como medio de cultivo. A cada tubo de ensaye se adicionan oml
del medio.
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seintroduce una campana de vidrio en el liquido
——
El medio de cultivo para esta prueba es el agar eosina azul de
metileno. De cada uno de los tubos en que se haya desarrollado
gas, se inocula 0.5 ml en una caja Petri. Luego se mezcla con el

medio fundido en un bafio Mariaa40°C. Elagar se deja solidificar

Se incuba a 37 °C durante 48 horas.
Si después de la incubacion se observan colonias con brillo

metalico, la prueba es positiva. El producto contiene colibacterias.
Si no se presenta este tipo de colonias, la prueba confirmativa sera

Luego.
de tal manera queé la campana est
|lena. Se tapan los tub_o;con pedazoos l—_—l
de algoddn v seé esterilizan a 121 C

durante 15 minutos.
Las diluciones de la muestra se

preparan CO indico anterior-

mo se |
da una, se afiaden 5ml

mente. Deca :
a un tubo. LoS tubos se |.ncuban a .
37 °C durante 48 horas. Si hay des- £
arrollo de gas dentro de la campana, ?T»j
e tiene una prueba presuntiva posi- =7
Jood

tiva de colibacterias. En caso con-
trario, la prueba serd negativa.

10.6.2. Prueba confirmativa

negativa.

10.7. Determinacion de estreptococos

Los estreptococos provocan envenenamiento de los alimentos.
El producto infectado no puede comercializarse. La prueba

consiste en dos partes:

e Aislamiento de las colonias.
¢ |dentificacion de las colonias.

. Pglra el aislamiento se utiliza el medio agar enterococos. De cada
dilucion preparada, se transfiere por duplicado 1 ml a cajas Petri Y
Zzl'g??.dar}lmﬂ agar fundido en bafio Marfa a 40 °C. Después de la

'icacion, se incuban las cajas a 37 °C durante 48 horas.
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Transcurrido el tiempo de in i
en dOndq se puedan contar las coclgtr)w?g:)c%nsias;lﬁgci
las colonias sean del mismo tipo. La identifice 'léad Y en donde
caldo triptona glucqsa salino extracto de IevadC‘ N se realiza con
transfiere una colonia con el asa al tubo ¢on caLIJ(;a' De cada caja se
incuban a 37 °C durante 48 horas. Se obsenya . %» Los tubos se
pacteriano en los tubos. Esto se identifica po ubo desarrollo
cultivo se vuelve turbio. porque el medio de

El nmero de colonias por gramo de cultivo se ca
contando las colonias de la caja que tiene el medig deczuclgil\?é -

bio.

0nan las cajag

10.8. Determinacion de Salmonella y Shigella

Estas bacterias pueden provocar enfermedades como tifoid
y paratifoidea, salmonellosis y shigellosis. e
Los productos contaminados con Salmonella y Shigella no
pueden comerpializarse. Las técnicas utilizadas para detectar este
tipo de bacterias varian de acuerdo con la composicion del
producto, su carga microbiana y el procesamiento. La presencia
de otra enterobacteria puede inhibir su deteccion,

Un método sencillo para detectar estas bacterias se divide en
tres fases:

e Enriguecimiento.
e Aislamiento.
e Pruebas bioguimicas determinativas.

_ _Rara el enriquecimiento se homogeneizan 20 gramos o
mililitros de la muestra y 100 ml de caldo selenita cistina
esterllizgado. La solucién se incuba a 37 °C durante 24 horas.

El aislamiento se efectta en el agar verde brillante. Diez
gramos de agar verde solidificado se siembran por estrias en las
cajas Petri con la solucién enriquecida. Las cajas se incuban boca
abajo a 37 °C durante 36 horas.

_Después se observan las cajas. Las colonias amarillas son de
colibacterias. Las colonias rojas son sospechosas y deben
Someterse a pruebas bioguimicas.

Para las pruebas bioquimicas se utilizan 4 medios de cultivoy
Se preparan en la forma siguiente:
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erro. Con un asa se toma una colonig
: ando diagonalmente la
osa y se inocula, ray .
sosgfrf?i';ie dz’l agar contenido en un tubo. Luego, se pica
Zgg el asa en el centro del fondo del tubo. Se incuba
te 24 horasa 37°C. .
,iuz:?r;ulfuro indol para movilidad. Se siembra el tubg por
igadura y se incuba a 37 °C durante 36 horas.
ga:do surraco. El tubo con el medio se siembra con una
colonia sospechosa y se incuba a 37 °C durante 36 horas,
Caldo manitol salino. Se siembra el tubo con una colonia
sospechosa y se incuba a 37 °C durante 48 horas.
Al final de la incubacion se observan los tubos vy, de acuerdo
con Iz tabla siguiente, se determinan los resultados que pueden ser

positivos 0 NEgativos.

o Agar triple azicar fi

Urea

H.S.

Indol

Medio de cultivo  Reaccion
+ Viraaamarillo la parte inclinada
Lactosa = Queda rojo
Agar triple Glucosa + Viraaamarillo el fondo
aztcar fisrro — Queda rojo
H.S + Negro
— No hay coloracién negra
H,S + Negro
— No hay coloracién negra
Agar suffuro Indol + Rojo con reactivo de Kovacs
indol para

— Nohay coloracion con el reactivo

movilidad
Movilidad + Crecimiento Gnicamente sobre la

Ifnea de inoculacién

Sacarosa 4+ Vira a amarillo

Caldo surraco =—Mokie
Urea + Viraavioleta
— Novira
Ca[do manitol + Vira amarillo
salino — Queda rosa
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Manitol

Glucosa Lactosa  Sacarosa

Movilidad

Especie

+0-—

+0-—

+0-

E. coli
E. freundil

— olento

+

+o0-—

+o-

+0-

Enterobacter cloacae

+o-

+0-—

Paracolobactrum

S. typhi

S. paratyphi A.

S. schocthumlleri

S. typhimurium

Sh. dysenteriae A,
Sh. flexneri B.

vo+

lento

lento

lento
o

lento

Proteus morganii

Proteus vulgaris

Sh. boydii C,
Sh. Sonnei D.
Proteus mirabilis
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Proteus reitgeri

Pseudomonas aeruginosa

+

lento

Alcalignes fascalis

Vidrio

— o+

Klebsiella

Aerobacter aerogenes

Variable

V=

S ——.

LSO




La prueba de indol se efectuia en la siguiente forma:

Al tubo con el medio sulfuro indol para movilidad, se le
adiciona 0.3 ml del reactivo Kovacs.

De acuerdo con las reacciones bioqufmicas positivas y
negativas se pueden identificar los organismos en la tabla que

se anexa.

Esta tabla proporciona las reacciones bioqufmicas de las
principales enterobacterias.

10.9. Determinacion de antibioticos

La presencia de antibioticos en los productos alimenticios
puede provocar alergias y otros problemas intestinales en el
consumidor. La presencia de antibioticos en la leche puede frenar
los procesos lacticos.

Un método para detectar antibi6ticos en los productos
consiste en sembrar un medio de cultivo general con una clase de
bacteria comtn. En el medio solidificado se ponen discos de
papel filtro impregnados del producto. Cuando se trate de un
producto sélido, los discos se impregnan de una suspension
concentrada. Si después de una incubacion, la cepa no se ha
desarrollado alrededor del disco, el producto contiene sustancias
inhibidoras, que pueden ser de origen antibiotico.

_ Paracontrolar la presencia de antibioticos en la leche, se
siembra el agar triptona extracto de levadura con esporas de
Bacillus subtilis. Las cajas se dejan solidificar. Los discos de papel
filtro se empapan en la leche. Se elimina el exceso de leche que no
ha sido absorbido y los discos se colocan sobre el agar solido. Las
cajas se incuban boca abajo a 37 °C durante 18 horas. Si alrededor
de un disco se encuentra un halo de inhibicion, esta leche contiene
una sustancia inhibidora, que normalmente es un antibiotico.
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