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EVALUACION DE DOS SISTEMAS Determinaddn de la composicddn fisico-quimicay dela
ENHM&-“COS COMO FUENTE DE dlgﬁhhll!dﬂd in vitro de dos variedades de frijol
comiin Phaseolus vulgaris L. Estimacion del contenido
INVERTASA PARA ELABORAR JARABE e B e e
RICO EN FRUCTOSA A PARTIR DE
BANANO El propésito de este estudio fue determinar, mediante
un estudio de digestibilidad in vitro, la porcién indigerible
presente en dos variedades de frijol comin Phaseolus
vilgaris L. consumidas en Costa Rica y cuantificar en dicha
porcidn, dos de los principales polisacaridos no almidonosos
causantes de flatulencia: pectina y celulosa. Se
determinaron ademds, las principales caracteristicas .....
fues g 131

Inddenda de Listeria monocytogenes encamarin
fresco (Penaeus brevirostris, Solenocera agassizi y
S. florea) que se expenden en el Area Metropolitana

de San José

Se analizaron 130 muestras de camardn pequefio (Penasus
brevirostris, Sofenocera agassizi y 5. florea), provenientes de
26 expendios (5 de cada uno en diferentes oportunidades)
localizados en el Area Metropolitana de San José, con el fin de
establecer la presencia de Listeria monocytogenes vy Listeria
spp. Trece de los lugares de venta estaban localizados en el
Mercado Central o sus alrededores y 13 en el resto del drea,
Se encontrd L. monocytogenes en 85 de las muestras
(65,4%) y 96 presentaron Listeria spp. (73,8%).

futn g )

Composicion quimice- nutricional de "snacks"
procesados en Costa Rica

Se determing la composicion nutricional de “snacks” o
bocadilles producidos en Costa Rica a fin de contar con
informacion sobre la composicion de alimentos nacionales.
Se selecclonaron 19 productos, con base en su disponibilidad
en el mercado v el volumen de produccion. La compaosicion
proximal se determind mediante los métodos oficiales del
AQAC. La energia se estimd con bomba calorimetrica y la
fibra dietética por el método gravimétrico enzimatico de Lee.
Se aplico la t de Student para comparar la composician de
los “snacks” extruidos con queso y sin queso. El valor
energético de los “snacks” oscild entre 519 v 718 keal/100g

(2180 y 3005 k)/100g). b 8D

Compaosicién de alimentos en Costa Rica:
un diagnostico

Se efectud un diagnostico en las instituciones
nacionales que generan y utilizan los datos sobre la
composicidn quimica de los alimentos con el propdsito
de identificar los alimentos analizados, los métodos
analiticas, los usos y las limitaciones de las tablas de
composicion de alimentos, Para la recoleccion de los
datos se enviaron 60 formularios estructurados, |os cuales
cse distribuyeron a informantes de 46 instituciones,

obteniéndose un 67% de respuesta.
feer pip 26)

ITEO=TT0l NES]



Revista en Tecnologia y Ciencia
Alimentaria

Revista anual publicada por el
Centro Nacional de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos

Directora del CITA
Gisela Kopper Amuedas

Editor
Lic. Vera Garcla Cortés

Consejo Editorial
M. Sc. Gisela Kopper Arguedas

M. Sc. Ruth De la Asuncién Romero
Ph. D. Ana Ruth Bonilla Leiva

Lic. Vera Garcia Cortés

Dissfio de Portada
Lic. Ricardo Quirbs Castro

Diagramacién
Guiselle Cascante Salazar

Laresponsabibidad de los trabajos firmados s de sus
aulores ¥ no del CITA, exceplo cuando s indiqua

expresamente ko conlrano.

La mencion de cualquier smpresa o procedimiento
patentado no supone cu aprobkaciin por parte del CITA.

Los articulos incluidos en REVITECA pueden
reproducirss Rbrements siempre y cuando se haga
mencion expresa de sU procedencia y 58 envie copia
Conseo Editoral.

Comespondencia por canje y suscripciones Universidad
o Costa Rica - Centro Naional de Cienciay Tecnologia
do Alimenics REVITECA

San José - Costa Rica

Email: cilagcila ucr.ac.cr,

Toals. 20074657 12073431 § 2007-3457 | 207421 21 2074701

La presania edicdn da REVITECA es patrocinada por
la Fundacitn para |a Invesligacitn Agroindusinal

Amonietl8 [EM)... 1

Volumen 7 - 1998

MRS
REVITECA

ISSN 1022-0321

Evaluacion de dos sistemas enzimaticos como fuente de
invertasa para elaborar jarabe rico en fructosa a partir

de banano

Ana Ruth BONILLA-LEIVA
Alan GONZALEZ-CARVAJAL

Incidencia de Listeria monocytogenesen camardn fresco
( Penaeus brevirostris, Solenocera agassizi y S. florea) que
se expenden en el Area Metropolitana de San José

Cira ZUNIGA-PENA
Elizabeth VARGAS-FAGRE
Vera GARCIA-CORTES

Determinacion de la composicién fisicoquimica y de la
digestibilidad /n vitrode dos variedades de frijol comin
Phaseolus vulgaris L. Estimacion del contenido de pectina
y celulosa en el residuo indigerible

Floribeth VIQUEZ-RODRIGUEZ
Ana Ruth BONILLA-LEIVA

Composicién quimico-nutricional de "snacks" procesados
en Costa Rica

Marielos MONTERO-CAMPOS
Adriana BLANCO-METZLER
Mireya FERNANDEZ-PIEDRA

Composicion de alimentos en Costa Rica: un diagnéstico

Mireya FERNANDEZ-PIFDRA
Adriana BLANCO-METZLER

Mdnica LOIS-MARTINEZ

Aurelia AVILA-RAMIRE?

Ana M. FOURNIER-ZEPEDA

Maria de los A. MONTERO-CAMPOS

18

26



EVALUACION DE DOS SISTEMAS ENZIMATICOS COMO FUENTE DE
INVERTASA PARA ELABORAR JARABE RICO
EN FRUCTOSA A PARTIR DE BANANO

———— e —
Ana Ruth BONILLA-LEIVA*®, Alan GONZALEZ-CARVAJAL™**

ABSTRACT

EVALUATION OF TWO INVERTASE SOURCES
TO ELABORATE HIGH FRUCTOSE BANANA
SYRUP

The objective of this study was to evaluate the
production of high fructose syrup from ripe banana fruit
using two sources of enzymes; immobilized banana pulp
and a commercial microbial enzyme.

Banana juice was produced from ripe bananas and
used as the source of sucrose for the study. The banana
pulp was Immobilized in a calcium alginate matrix. The
effect of Tris-HCI buffer solution was evaluated. Several
CaCl, concentrations (2,4,6,8,10%) were tested as
hardening solutions. Hydrolysis of sucrose was followed
during 24 h at 37 °C using the best system evaluated.
Evaluation of the commercial enzyme was performed at
three different temperatures (25, 37 and 60°C). Different
systems of purification {centrifugation and treating with
activated charcoal, magnesium oxide, calcium oxide,
anionic polyacrylamide and ionic resins) were tested.
The effect of the purification treatments on the sugars
concentration was evaluated. The hydrolyzed juice was
concentrated under vacuum at 55°C to yield 70°Brix.

The use of Tris-HCI buffer solution did not show any
effect on the hydrolysis rate (p=0,01). There was no
significant difference (p>0,01) in system stability among
any of the five CaCl, solutions. The 2% CaCl, system
was used continuously for 20 days without any physical
disintegration and for 25 days without loss of activity.
The complete hydrolysis of sucrose took 18 h of
incubation using the banana immobilized system and
1hat 60°C using the commercial microbial enzyme,
A clear juice was obtained after the purification
treatment with calcium oxide, anionic polyacrylamide
and ionic resins, however the total sugar concentration
was reduced by 17% after the purification treatment.
After the concentration procass the resulting syrup had
a sugar composition of 48,9% fructose, 45,0% glucose
and 6,1% sucrose.
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RESUMEN

El abjetivo de este estudio fue evaluar la produccion
de jarabe rico en fructosa a partir de banano maduro
utilizando dos fuentes de invertasa: la pulpa del banano
inmovilizada y una enzima comercial de origen
microbianc. Se elabord jugo a partir de banano maduro,
el cual se usd como fuente de sacarosa en todo el
estudio. La pulpa de banano se inmovilizd en una matriz
de alginato de caldo. Se evalud el efecto de la disolucidn
amortiguadora de Tris-HCl sobre la actividad del sistema
enzimatico y de diferentes concentraciones de CaCl,
(2,4,6,8,10%) sobre la estabilidad del alginato formado.
La hidrdlisis de la sacarosa utilizando el sistema
resultante fue estudiada por 24 h a 37°C y utilizando la
enzima comercial de origen microbiano se evalud a tres
diferentes temperaturas (25, 37 y 60°C) por 2 h. Se
evaluaron diferentes sistemas de purificacidn
(centrifugacidn y tratamiento con carbén activado, dxido
de magnesio, dxido de calcio, poliacrilamida anidnica y
resinas de intercambio idnico). Se determing el efecto
de los tratamientos de purificacion sobre la
concentracion de azicares. El jugo hidrolizado se
cancentrd al vacio a 55°2C, hasta 70°Brix.

Se establecid que Ia eliminacidn de la disolucidn de
Tris-HCl durante Ia inmovilizacidn no afectd (p=>0,01)
la actividad enzimatica. El sistema mantuvo su integridad
fisica y actividad enzimatica por 25 dias al utilizar Cacl,
al 2% como agente gelificante (p=0,01). La hidrdlisis
completa de la sacarosa se llevd a cabo en 18 h al utilizar
pulpa de banano inmovilizada (2% CaCl, y sin Tris-HCl)
¥ 1 h con invertasa de origen microbiano a 60°C. Se
logrd obtener un jugo claro y brillante con el tratamiento
con oxido de calcio, poliacrilamida anidnica y resinas
de intercambio idnico; pero la purificacidn produjo una
pérdida de 17% de azlicares totales. Al concentrarse
el jugo se obtuvo un jarabe con 48,9% fructosa, 45.0%
glucasa y 6,1% sacarosa,
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INTRODUCCION

A pesar de que la actividad bananera constituye una de
las operaciones agricolas mas importantes y tecnificadas
del mundo, presenta grandes cantidades de excedentes no
utilizados que los paises exportadores no pueden valorizar
en un alto porcentaje (UPEB, 1994; Araya, et a/, 1995). Por
ello, la valorizacion de estos tonelajes, preferiblemente en
productos de adecuado valor agregado constituye una
preccupacion constante para los paises productores.

Los jarabes ricos en fructosa (llamados también jarabes
de isoglucosa) abtenidos a partir de almiddn se han utilizado
comercialmente en los Estados Unidos desde el afio 1967 y
a partir de entonces su uso en la industria alimentaria ha
aumentado drasticamente. La combinacién de dulzor y
funcionalidad de los carbohidratos presentes en estos
jarabes ha hecho que los jarabes ricos en fructosa sean
muy usados en diferentes alimentos y bebidas (Higley &
White, 1991; Hebeda, R, 1993). Una de las caracteristicas
mas importantes de estos jarabes es su dulzor, asi la
isoglucosa 42 es tan dulce como la sacarosa {Schwartz,
1990).

Varias investigaciones (Van Wyk ef a/,, 1978; Chacdn,
1994; Molina, 1993) indican la posibilidad de obtener jarabe
rico en fructosa a partir de la pulpa de banano verde, que
contiene entre 20-25% de almiddn, La pulpa madura cuya
concentracion de azlcares es de 20-25% también ha sido
evaluada como fuente de jarabe rico en fructosa (Palmer,
1971; Van Wyk et al, 1978; Gous, et al, 1987).

Debido a la presencia de varias enzimas en la pulpa de
banano, durante el proceso de maduracidn se llevan a cabo
dos procesos bioquimicos; la hidrdlisis del almidén yla
acumulacion de aziicares (Glass & Rand, 1982: Garcia &
Lajolo, 1988; Sum et al, 1980; Terra et al, 1983). La
conversion rapida y eficiente del almidén en sacarosa,
glucosa y fructosa hacen del banano una fuente ideal de
enzimas. Sin embargo existen factores que interfieren tales
como taninos, sustancias pecticas y polifencioxidasas (Dong
& Su, 1972). Dicha interferencia puede ser eliminada
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utilizando las enzimas del banano inmovilizadas (Glass &
Rand, 1982; Bonilla & Rand, 1992; Bonilla & Lois, 1992). La
posibilidad de utilizar el banano tanto como materia prima
para la produccion de azicares, como de fuente enzimatica,
puede ser de gran potencial industrial.

El objetivo de este proyecto fue analizar la posibilidad
de producir jarabe rico en fructosa, o isoglucosa, a partir
de banane y evaluar la utilizacién de pulpa de banano
inmovilizada y una enzima comercial de origen microbiano
como fuentes de invertasa.

MATERIALES Y METODOS
Preparacion del jugo de banano

Se elabord jugo de banano seglin el pracedimiento
descrito por Viquez et a/. (1981). Se utilizaron bananos
maduros que se encontraban en el grado 7 de |a escala
de maduracion (Chacén et al, 1987). Se eliminaron
los bananos que no cumplieron con ese grado de
madurez y los que presentaron dafios mecanicos y
senales de contaminacion microbiana.

La fruta seleccionada se lavo con agua fria para
remover |as impurezas externas (tierra o particulas
adheridas). Los bananos se escaldaron durante 10 min
en agua hirviendo. Luego se removid la cascara
manualmente y se molieron en un moline de martillos,
utilizando una malla de 0,125 pulg, para obtener una
pulpa gruesa,

La pulpa se enfrid hasta una temperatura
aproximada de 38°C y se le adiciond la enzima Pectinex
Ultra 5P-L a una concentracion de 0.025% p/p. Se
mantuvo entre 35y 40°C por 40 min. El jugo se extrajo
utilizando una prensa hidraulica a una presién entre 5
y 10 Ib/plg>.

El jugo se pasteurizé a 72°C per 15 min. Se
almacend en congelacion para llevar a cabo la hidrdlisis
enzimatica posteriormente.
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Inmovilizacién de la pulpa de banano

La pulpa de banano, grado de madurez 6 (Chacén
et al, 1987), se inmovilizé en alginato de calcio en forma
de perlas. Para esto |a pulpa se homogeneizd en una
disclucién de alginato de sodio al 2% preparado en
disolucién amortiguadora de Tris-HCI 0,25 M, pH 7,5. La
mezcla se hizo gotear (con una bomba peristaltica) en
una disolucion de CaCl, al 10%, preparada en disolucion
amortiguadora de Tris-HCI 0,05 M con pH 7,5.

Tambien se elaboraron perlas sustituyendo la
disolucion amortiguadora Tris-HC| por agua y utilizando
diferentes concentraciones de CaCl . (2,4, 6,8, 10 %).

El efecto de los diferentes métodos de inmovilizacion
de |a pulpa de banano sobre la hidrdlisis de Ia sacarosa
se evalud incubando en todos los casos 40,0 g de perlas
en sendos erlenmeyers con 40,0 mL de jugo a 37°C,
durante 4 h. Al finalizar el periodo se tomd una alicuota
de 1,00 mL y se determind la concentracidn de aziicares.
Alas 24 h de incubacion se retird el jugo para determinar
los residuos provenientes de la desintegracion de las
perlas, lo cual se hizo centrifugando a 11410 x g durante
10 min y pesando los residuns obtenidos. Esta
evaluacion se llevo a cabo durante 25 dias, en los cuales
diariamente las perlas se incubaron en nuevas muestras
de jugo.

5e estudid el sistema durante 24 h incubando
muestras de 5,0 g de pulpa inmovilizada de banano
elaborada con agua y precipitada en disclucidn de Cacl,
al 2% con 5,00 mL de jugo de banano sin centrifugar.
Se tomaron muestras cada 2 h y se analizé la
concentracion de aziicares.

Hidrdlisis de la sacarosa del jugo de banano

utilizando invertasa comercial de origen
microbiano

Se utilizé invertasa comercial NOVQ. Se incubaron
muestras de 50 mL de jugo, con 0,03 mg de enzima por miL
de jugo. La hidrdlisis se llevo a cabo a 25, 37 y 60°C. Se
tomaron muestras cada media hora y se determing la
concentracion de aziicares.

Determinacion de la concentracién de
azdcares

La concentracidn de azlcares se analizd por medio de
Cromatografia de Alta Presién (HPLC). Se utilizé una
columna para carbohidratos Alitech 700 CH {300 mm x
6,5 mm), y un detector de indice de refraccion diferencial
(Shimadzu DCL-6A). La concentracién se determind por
medio de dreas con un integrador Shimadzu C-R3A. Las
condiciones de trabajo fueron: fase moévil agua; flujo
1 mL/min; temperatura 65°C. Las muestras se filtraron
utilizando un filtro microporo de 0,45 mm antes de ser
inyectadas en el cromatdgrafo.

Estudio de diferentes mecanismos de
purificacidn

Una vez realizada la hidrdlisis de la sacarosa presente
en el jugo, este se sometié a diferentes tratamientos de
purificacion:

1. Centrifugacion y tratamiento con carbon activado: el
jarabe se centrifugd a 2000 rpm por 10 min y se filtrd
al vacio sobre una capa de celite, luego se agregd
carbon activado y se calentd a 80°C por 30 min. Al
finalizar este tiempo se filtré nuevamente sobre una
capa de celite para eliminar el carbon.

2. Tratamiento con éxido de magnesio: en este caso se
agrego una lechada de Gxido de magnesio a la muestra
de jarabe hasta alcanzar un pH de 9. Posteriormente
se calentd a 90°C y se filtro el jarabe al vacio sobre
una capa de celite. Se adicioné H, PO, hasta un pH de
7.0, se calento a ebullicion y se centrifugé a 2000 rpm
por 10 min eliminando los sélidos.

3. Tratamiento con dxido de calcio: al jarabe se le agregd
una lechada de éxido de calcio hasta obtener un pH
entre 7,2 y 8,3, luego se calentd el jugo hasta alcanzar
la temperatura de ebullicién durante un pequefio iempo
y s dejo enfriar. Posteriormente se centrifugd e jarabe
a 2000 rpm por 10 min y se elimind la fase sdlida.
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4, Tratamiento con dxido de calcio y poliacrilamida aniénica:
se realizd el proceso descrito en el punto 3.
Seguidamente se agregd la poliacrilamida para obtener
una concentracién de 1-3 ppm, se calentd a 80°Cy se
filtrd el jarabe al vacio sobre una capa de celite.

5. Tratamiento con dxido de calcio, poliacrilamida anidnica
(floculante) y resinas de intercambio ionico: en este caso
se realizd el mismo procedimiento del punto 4.
Posteriormente se calentd el jarabe a 45°C y se hizo
pasar a través de las resinas de intercambio idnico,
primero por la resina catiénica y luego por la resina
anionica.

Una vez establecido el mejor tratamiento de purificacion
se determind la concentracion de azicares antes y después
de la purificacion.

Concentracion del jarabe

Fl jugo hidrolizado se concentré enun rotavapora  48°C
y 55°C hasta 70°Brix. Se determind la humedad, y la
concentracion de azlicares.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 ilustra la produccion de glucosa y fructosa
utilizando en un caso la disolucién amortiguadora Tris-
HCI, durante la inmovilizacion y en el otro caso
sustituyendo esta disolucion por agua. No hubo diferencia
(p = 0,01) en cuanto al uso de solucion amortiguadora o
agua. Como resultado el resto del estudio se llevo a cabo
utilizando agua para homogeneizar la pulpa de banano.
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Figura 1. Concentracion de glucosa y fructosa

después de 4 h de hidrdlisis enzimatica a 37 °C

utilizando pulpa de banano inmaovilizada con agua
o disolucion amortiguadora Tris-HCL. Las perlas
fueron reutilizadas por 25 dias.

En estudios previos en los que se utilizd la pulpa de
banano inmovilizada como fuente enzimatica se usd una
disolucion de CaCl, al 10% (Glass & Rand, 1982; Bonilla &
Rand, 1992; Bonilla & Lois, 1992). Este estudio permitid
establecer que se puede utilizar concentraciones menores
al 10% de CaCl, sin que haya deterioro en la integridad
fisica de Ias perlas ya que no hubo diferencias (p>0,01) en
cuanto al residuo desprendido después de 24 h de incubacion
al utilizar las diferentes concentraciones de CaCl, (Fig.2).
Como puede también observarse en dicha figura durante
los primeros 2 dias hubo un pequenio residuo después de
24 h de incubacidn (1,62%), el cual se redujo a
aproximadamente 0,2% a partir del tercer dia y se mantuvo
constante hasta finalizar el periodo de 20 dias. Tampoco
se encontraron diferencias, segin se puede observar en la
Figura 3, en cuanto a la hidrolisis de sacarosa (p=0,01).
Debido a esto se continud utilizando Cadl, al 2%. Las Figuras
1y 3 indican que el sistema se puede usar continuamente
por 25 dias, sin que haya pérdida de actividad enzimatica.
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Figura 2: Efecto de las diferentes concentraciones
de CaCl, sobre la integridad fisica de las perfas.
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Figura 3. Efecto de la concentracién de CaCl,
en la hidrolisis de sacarosa después de 4 h de
incubacion a 37°C. La pulpa de banano
inmovilizada fue reutilizada por 25 dias.

En la Figura 4 se puede observar, que utilizando
la pulpa de banano inmovilizada, aproximadamente
se necesitan 18 h para la hidrdlisis completa de la
sacarosa. También se puede ver que la concentracion
de fructosa obtenida es mayor que la de glucosa.

% azucar
R A A

Figura 4. Cambio de concentracién de los
azucares presentes en el jugo de banano
durante 24 h de incubacion a 37°C, utilizando
la pulpa de banano inmovilizada como fuente
de invertasa.

La hidrdlisis con invertasa comercial, de origen
microblano, resultd ser mucho més eficente que 1 hidndlisis
conla pulpa de banano inmovilizada. La Figura 5 muestra
que a las temperaturas estudiadas la sacarosa se hidroliza
casi completamente en 2 h. Ademas, se observa que 60°C
€s 1a temperatura mas adecuada, ya que en una hora se
ha llevado a cabo Ia hidrdlisis de la sacarosa presente en
el jugo de banano. La Figura 6 muestra la hidrdlisis de
5acarosa y la formacion de glucosa y fructosa utilizando
invertasa comercial de origen microbiano.
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Figura 5. Hidrolisis de la sacarosa del jugo a
diferentes temperaturas utilizando invertasa
comercial.
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Figura 6. Hidrblisis de la sacarosa del jugo
a 60°C utilizando invertasa comercial.

El tratamiento de purificacion por medio de
centrifugacion y carbon activado elimind ciertas
impurezas, lograndose un jarabe mas claro,
pero al concentrarlo tomé un color café, Al
utilizar oxido de magnesio se obtuvo un jarabe
claro y con un color café menos intenso. El
tratamiento con dxido de calcio y poliacrilamida
anionica, dio mejores resultados. Sin embargo
el tratamiento con dxido de calcio, poliacrilamida
anidnica y resinas de intercambio idnico fue el
que produjo un jarabe claro, brillante y cristalino.
Mo obstante al purificar e jarabe hay una pérdida
en la concentracion de azlcares totales de 17%.

El jarabe concentrado a 70 °Brix, presenta
en base seca 45,0% de glucosa, 48,9% de
fructosa y 6,1 % de sacarosa. Los resultados
obtenidos muestran que es posible obtener
jarabe rico en fructosa a partir de banano con
una composicion de azicares similar al jarabe
de maiz Isoglucosa 42 (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Caracteristicas del jarabe de
Esogl’uma de banano y un jarabe tipico de
maiz, Isoglucosa 42

Jarsba da banans Sarsben o madis®

ne=s snplocoss 43

Caracteristica promedio DE
sdidaos (%) o0 1.8 7l
cenizas (&) 27 61 003
pH 4.5 03 34
Perfil de carbohidratos (% ba)

fructzsa 489 1.2 Az
oo 450 2.4 =
SRR 61 0 .
cligotic irdos . . 6
“Fusnte: hegkd of &, 19,
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INCIDENCIA DE Listeria monocytogenes EN CAMARON FRESCO
(Penaeus brevirostris, Solenocera agassizi y S. florea) QUE SE EXPENDEN
EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN JOSE

Cira ZUNIGA-PENA¥, Elizabeth VARGAS-FAGRE** y Vera GARCIA-CORTES*

ABSTRACT

INCIDENCE OF Listeria monocytogenes IN
FRESH SHRIMP ( Penaeus brevirostris,
Solenocera agassizi and S. florea) FROM
RETAIL MARKETS IN SAN JOSE, COSTA RICA

A total of 130 shrimp samples { Penaeus brevirostris,
Solenocera agassizi and 5. florea) were examined for
the presence of Listeria monocytogenes and Listeria
spp. Samples were obtained at 26 retail markets in
the San José Metropolitan Area, 13 of which were
located in the Central Market or its surroundings, and
13 in the rest of the area. Five samples were collected
from each market at different occasions. Listeria spp.
were isolated in 96 (73,8%) samples, and Listeria
manocytogenes was isolated in 85 (65,4%). No
significative difference (p > 0,05) was found due to
location of the markets. Both incidences are extremly
high when compared with those found in other countries,
indicating a potential health hazard and economic loss
to exporters, as some countries, including the USA,
maintain a "zero-tolerance" policy in regard to this
pathogen. These results can be useful for future
research to establish contamination sources and control
measures.

* Cenbro Mackonal de Ciencia y Ternologla de Almentos
** Baitemore Spice de CA. 5, A
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RESUMEN

Se analizaron 130 muestras de camardn pequefio
(Penaeus brevirostris, Solenocera agassizi y 5. florea),
provenientes de 26 expendios (5 de cada uno en diferentes
oportunidades) localizados en el Area Metropolitana de San
José, con el fin de establecer la presencia de Listeris
monocytogenes y Listeria spp. Trece de los lugares de
venta estaban localizados en el Mercado Central o sus
dlrededares y 13 en el resto del area. Se encontrd
L. monocytogenes en 85 de las muestras (65,4%) y 96
presentaron Lisferia spp. (73,8%). No se encontrd
diferencia significativa (p > 0,05) entre los resultados de
los 2 grupos de expendios estudiados. Las incidencias de
L. monocytogenesy Listeria spp. encontradas son mucho
mayores que las reportadas en otros paises en este
producto, indicando que existe un peligro potencial para la
salud piblica y un riesgo de pérdida econdmica para los
exportadores pues algunos paises, incluyendo los EUA,
requieren que el camardn que importan esté libre de este
patégeno. Estos resultados son Utiles ya que abren
posibilidades de investigacion para establecer las fuentes
de contaminacion asi como para la busqueda de opciones
para su cantrol.

INTRODUCCION

A partir de 1981, cuando por primera vez se establecic
que un alimento contaminado con Listena monocytogenes
fue el vehiculo de infeccion en un brote de listeriosis en
Canada (Schlech et al, 1983), el interés por el estudio de
esta bacteria, en relacion con los alimentos, ha aumentado
grandemente. Sin embargo, aunque la incidencia de esta
bacteria ha sido investigada en muchos alimentos, su
presencia en productos del mar ha sido relativamente poco
estudiada y no es, sino a partir de 1988, que aparecen los
primeros trabajos, siendo la mayoria de éstos realizados
en diferentes tipos de pescado (Ben-Embarek, 1994). En
camarones, uno de los primeros reportes fue el de
Buchanan et a/ (1989) quienes no encontraron el
microorganisma en ninguna de las muestras analizadas
en EUA. Posteriormente varios investigadores, en diversos
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paises, encontraron incidencias de L.
€n camardn, que oscilan entre 1,5y 20% (Ben-Embarek,
1994, Valdimarsson 1998).

En Costa Rica, Ellner ef @/, (1991) realizaron un estudio
preliminar sobre la incidencia de L. monocytogenes en
diversos alimentos recolectados en el Mercado Central de
San José, Esta investigacion reveld la presencia de Ia
bacteria en 33% de las muestras de camarén fresco
analizadas, lo cual se considerd alto en relacidn con los
demas alimentos estudiados y con los datos mencionados
en la literatura, a la fecha, para este producto. Al respecto
los autores sefialan que, debido a lo limitado del muestreo,
se establece la necesidad de realizar estudios mas
detallados para establecer el riesgo potencial para la salud
de los diversos alimentos estudiados, asi como las pérdidas
economicas que la presencia de L, monocytogenes puede
representar al exportar alimentos a mercados que han
establecido normas en relacidn con esta bacteria.

El objetivo de este estudio fue establecer la incidencia
de L. monocyfogenes y Listeriaspp. en camarones crudos
que se venden en los expendios del Area Metropolitana de
San José,

MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras

Las muestras fueron tomadas en 26 pescaderias del
Area Metropolitana de San José de las cuales 13 e ubicaban
en los Mercados Central y Borbdn o sus alrededores y 13
distribuidas en el resto del area, Para definir el tamafio de
la muestra de manera que fuera representativa, se realizo
el célculo estadistico correspondiente de manera que se
cbtuvieran diferencias al 95% de confianza (Vargas, 1996).

De cada expendio se tomaron, en distintas
oportunidades, 5 muestras de 200 g de camardn fresco de
los tipos "Pinky"” { Penaeus brevirostris) y "Fidel” ( Solenocera
agassia’y 5. flores). Las muestras se adquirieron tal como
se expenden y en su mismo empaque fueron colocadas en
una hielera para ser trasladadas al laboratorio. Todas
fueron procesadas el mismo dia de la recoleccién.

Aislamiento e identificacién de Listeria
monocytogenes

Se utilizo el procedimiento descrito por Vanderzant y
Splittstoesser (1992) como se describe a continuacién.

Se peso asépticamente 25 g, cuidando que la porcidn
fuera representativa de la muestra. Se agregd 225 mL de
caldo de enriquecimiento "University of Vermont" (UVM) y
se homogeneizo en licuadora por 2 min a velocidad media.
La mezcla se incubd a 30°C por 20-24 h.

Del caldo UVM se tomd 0,1 mL y se transfirio a un tubo
con 10 mL de caldo Fraser. Seincubda35°Cpor26+2h
junto con un tubo contral sin indcule.  Los caldos que
presentaron cambio de color con respecto al control
(oscurecimiento) se rayaron sobre placas de agar Oxford
(AQ) y seincubaron a 35°C por 48 h.

De la placa de A se tomaron 5 colonias tipicas del género
Listeria (negra, con hoquedad central, rodeada de halo
negro) y se rayaron sobre placas de agar tripticasa soya
con 0.6% de extracto de levadura (ATS + EL). Seincubd a
35°C por 24 £ 2 h y luego, de cada placa, se tomé una
colonia tipica bien aislada y se rayt sobre ATS + EL en
tubos inclinados. Los tubos se incubaron a 35°C por
24 £ 2 h y luego se almacenaron en refrigeracidn para su
pasterior identificacidn.

Para la identificacion se tom6 una asada del cultivo antes
mencionado y se rayd sobre una placa de ATS + EL. Se
incubt a 35°Cpor 24 + 2 h. El crecimiento se observd bajo
la Luz de Henry y se procedié a realizar las pruebas de
catalasa y mowilidad, asi como la tincidn de Gram. Los cultivos
que presentaron colonias gris-celestes bajo la luz de Henry,
que eran bacilos Gram positivos, catalasa positivos y que
presentaron movilidad (en forma de sombilla) a temperatura
ambiente fueron consideradas como pertenedientes al género
Listeria. Adicionalmente para la identificacién de
L. monocytogenes se realizaron las pruebas de CAMP con
Staphylococcus aureus (cepa WS 2288) v la fermentacidn
de la xilosa y la ramnosa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se puede observar que existe una alta
incidencia tanto de [Listeria spp. (73,8%) como de
L. monocytogenes (65,4%) en los camarones analizados.
Este alto porcentaje no solo supera el dato ya mencionado,
pbtenido por Eliner et al. (1991), sino que sobrepasa una
de las indidendias mas altas encontradas en camaron fresco
reportada por Arumugaswamy ef al (1994) quienes, en
Malasia, encontraron un 44% de muestras de camardn
fresco analizadas, positivas por L. monocytogenes.

Cuadro 1. Incidencia de Listeria spp. ¥ L. monocylogenes
en 130 muestras de camardn fresco que se expenden

en el Area Metropolitana de San José segin procedencia

Prescencia Berendo Central Reauto del Aren Total

eni 2 v alrodedones ectropalitan
Mo %" Mo L Ry ]
Linrran spp JTras 72.3 4% 63 T5.4 S 130 Tau
I momeg yiogemer A2 I =5 = 4% f65 il 2 25 /030 654

* No hay diferencia significativa (p = 0,05} segdn la procedencia

En e Cuadro 1 se puede observar, ademas, que la incidencia
de Listeniaspp.y L. monocytogenss no difiere significativamente
(P > 0,5) entre las muestras obtenidas en el Mercado Central
y sus alrededores y las del resto del Area Metropolitana, lo cual
parece indicar que la presendia de estas bacterias no depende
del lugar de expendio y sugiere que la contaminacion se da
antes de que el camardn llegue a éstos.

Sequn lo indicado por Valverde (1994) la mayor parte del
camardn que se expende en San José pasa directamente de
las embarcaciones a hieleras para ser transportados a San
José. Sin embargo, las condiciones higienicas en las
embarcaciones son deficentes y la manipulacion postesior se
lleva a cabo sin un control sanitario adecuado. Por ejemplo,
Valverde sefiala que las hieleras no se lavan adecuadamente y
el hielo puede estar contaminado.
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Una vez en San José, una parte del camardn es llevado
a plantas empacadoras donde, en algunos casos, se somete
a un proceso de desinfeccion con cloro para luego ser
empacado y distribuido a los lugares de venta. Otra parte
se vende directamente a los detallistas. En ambos casos
el camardn puede congelarse para luego descongelarlo y
ponerlo en bandejas, que se exponen al plblico en camaras
frias, de acuerdo con la demanda.

Lo sefalado anteriormente demuestra que existén
muchas posibilidades de contaminacidn posterior a la
captura especialmente si se considera lo que sefiala Ben-
Embarek (1994), en cuanto a que Listeria spp. no se ha
logrado aislar de muestras de agua obtenidas en alta mar.
Varios estudios han logrado  establecer posibles fuentes
de contaminacion del camardn con L. monocytogenes
después de la captura. Asi, Colburn efa/ (1990} aislaron
esta bacteria de aguas costeras en los EUA, indicando que
es frecuerite el lavado de los camarones con este tipo de
agua para remover restos de arena y lodo. Otro estudio
realizado en EUA revelo que el 26% de las gaviotas eran
portadoras de Listeriz monocytogenas en las heces
(Ahmed, 1991}, lo cual podria constituir una fuente
importante de contaminacion en nuestro pais.

En relacion con la posibilidad de contaminacién en la
planta empacadora, Ben-Embarek (1994) sefiala que éste
es un ambiente favorable para la sobrevivencia y
crecimiento de Lisferiz, especialmente aguellas que se
encuentran en el tropico, debido a que son humedas y la
temperatura ambiente es calida. Elautor sefiala, ademas,
que los camarones que entran a la planta probablemente
representan la mayor fuente de contaminacion en las
mismas.

Por otra parte el alto porcentaje de muestras
positivas por L. monocytogenes puede estar relacionado
con la capacidad que tiene esta bacteria para proliferar a
bajas temperaturas y para soportar periodos prolongados
de congelacion (Fuchs & Reilly 1992) sobre todo si se toma



%

en cuenta el tiempo (4-8 d) que transcurre desde
que se captura el camardn hasta que se expone a la
venta en los expendios en San José.

Es importante sefialar que el alto porcentaje (73,8%)
de muestras positivas por L/steria spp. encontrado
tambien es de interés desde el punto de vista de salud
publica, pues no excluye que L. monocytogenes pueda
estar presente en las muestras en las que no se aislo.
Inclusive, como sefialan Fuchs & Reilly (1992), este
resultado indica la posibilidad de que esté presente.
Por ende, las altas incidencias de Listeriz spp. y de
Listeria monocytogenes encontradas en este estudio
constituyen un riesgo potencial para la salud plblica ya
que en ocasiones se consumen crudos (en ceviche) o
con un proceso minimo de coccion, sin dejar de lado la
posibilidad de contaminacién cruzada de otros alimentos
que puede darse a través de los utensilios y las manos
contaminadas.

El riesgo se ve aumentado si se considera que esta
bacleria es extremadamente resistente a factores que
afectan a la mayoria de las bacterias patégenas como
son, el bajo pH, las temperaturas bajas, las
concentraciones relativamente altas de sal y ciertos
preservantes (Fuchs & Reilly, 1992).

Cabe mencionar, ademds, que aunque se ha considerado
que las personas susceptibles de contraer la listeriosis son
aquellas cuyo sistema inmune estd comprometida, se han
descrito brotes en individuos jovenes, sanos, sin condiciones
anormales en su sistema inmune (Vamam & Evans, 1991;
Riedo et af, 1994),

Finalmente, se debe destacar la importancia econdmica
derivada de la alta incidencia de L. monocytogenes
encontrada en este estudio, pues Costa Rica exporta
camarones a varios paises, incluyendo los EUA, el cual
mantiene una politica de "tolerandia cero” para esta bacteria
en los camarones que importa.
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DETERMINACION DE LA COMPOSICION FISICO-QUIMICA Y DE LA DIGESTIBILIDAD
/n vitro DE DOS VARIEDADES DE FRIJOL COMUN Phaseolus vulgaris L. ESTIMACION
DEL CONTENIDO DE PECTINA Y CELULOSA EN EL RESIDUO INDIGERIBLE

“

Floribeth VIQUEZ-RODRIGUEZ*, Ana Ruth BONILLA-LEIVA"

ABSTRACT

PHYSICOCHEMICAL COMPOSITION AND in vitro
DIGESTIBILITY OF TWO COMMON BEAN Phaseolus
vulgaris L. VARIETIES. PECTIN AND CELLULOSE
CONTENT IN THEIR INDIGESTIBLE RESIDUE

The purpose of this study was to determine, by means
of an in vitro digestibility study, the indigestible fraction
present in two different varieties of common beans
Phaseolus vulgaris L. cultivated in Costa Rica, Brunca
(black beans) and Chirripé (red beans). Pectin and
cellulose content in the indigestible residue (IR) was
also determined, as well as the most important physical
(size and water adsorption ratio) and chemical
characteristics (protein, fat, ash, and carbohydrate
content) . Both varieties were similar in size (p > 0,053,
Black beans showed a greater water adsorption ratio;
greater protein content, lesser carbohydrate content and
fat than red beans (p < 0,05). Ash content was similar
in both varieties (p > 0,05). The IR found in black and
red beans was 59,1 and 59,8 % m/m, respectively. Red
beans had more pectin (5,2 %) than black beans
(4,4 % m/m) (p < 0,05). Cellulose content in black
beans IR was 13,0 and 11,7 % m/m in red beans
(p=0,05).

* Centies Nacwmul de Ciencis v Teenolopa de Alsering

RESUMEN

El propdsito de este estudio fue determinar, mediante
un estudio de digestibilidad /n vitro, la porcidn indigerible
presente en dos variedades de frijol comin Phaseolus
vidlgaris L. consumidas en Costa Rica y cuantificar en dicha
porcién, dos de los principales polisacaridos no almidonosos
causantes de flatulencia: pectina y celulosa. Se determinaron
ademas, las principales caracteristicas fisicas (tamario ¥
tasa de adsorcion de agua) y quimicas (contenido de
proteinas, grasa, cenizas y carbohidratos) de las dos
variedades analizadas, Brunca (negra) y Chirripd (roja).
Ambas, son similares en tamafio (p > 0,05). Los frijoles
negros tienen una tasa de adsorcion de agua mayor que
los rojos, un mayor contenido de proteinas ¥ un menaor
contenido de carbohidratos y grasa en comparacion con los
rojos (p < 0,05). Ambos presentaron contenidos de cenizas
similares (p = 0,05). El contenido de residuo indigerible
(RI ), encontrado en el frijol negro y rojo fue de 59,1y de
59,8 % m/m, respectivamente (p > 0,05). El frijol rojo
contiene mas pectina (5,2 %) que el negro (4,4 % m/m)
(p < 0,05). El contenido de celulosa fue de 13,0 para el
negroy de 11,7 % m/m para el rojo (p > 0,05).

INTRODUCCION

Los frijoles son una fuente importante de proteinas y
calorias. En la mayoria de los paises de la regién
centroamericana, contribuyen con un 15 a un 25 % de la
ingesta diaria de estos nutrientes. Es un producto que
tradicionalmente ha estado en |a dieta del costarricense,
donde es consumnido por el 96,7 % de los hogares (Ministerio
de Salud, 1996). Son un recurso barato de fibra dietética,
ademas de que son bajos en grasa y altos en carbohidratos
complejos (Chau & Cheung, 1997; Gustafsson & Sanberg,
1995; Tovar, 1994; Cuauhtemac & Paredes, 1993; Marques
etal, 1993; Hughes, 1991; Reddy et a/, 1984). No obstante
su alto valor alimenticio, la digestibilidad de las lequminosas
Y por censiguiente su aceptabilidad se ve afectada por
diversos factores antinutricionales, como son los inhibidores
de tripsina y de «-amilasa, las hemaglutininas, los fitatos y
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los taninos, ademas de la presencia de compuestos
causantes de flatulencia, como el almidén resistente, los
oligosacaridos de la familia de la rafinosa y los
componentes de la fibra dietética (Carmona et &/, 1996;
Tovar, 1954; Annison & Topping, 1994; Nanna & Phillips,
1990; Englyst & Cummings, 1990; Englyst & Hudson, 1987;
Tomkinson, 1986; Reddy et /., 1984; Fleming, 1981). El
sistemna digestivo humano carece de las enzimas capaces
de hidrolizar cierto tipo de compuestos que estan presentes
en las lequminosas, entre ellos, carbohidratos complejos
como la pectina y la celulosa. Estos compuestos, al no ser
digeridos ni absorbidos por el organismo, pasan al intestino
grueso, donde son fermentados por las bacterias coldnicas
alli presentes, produciendo cantidades importantes de gas,
diarrea y dolores abdominales, situacion que proveca una
menor utilizacion de los nutrientes y restringe la aceptadion
y el consumo de frijoles (Tovar, 1994; Borejszo & Khan,
1992: Nanna & Phillips, 1990; Tomkinson, 1986, Reddy
ef al, 1984; Fleming, 1981).

En este estudio, se propuso determinar la porcidn
indigerible y el contenido de dos importantes sustratos
de fermentacion coldnica presentes en el RI de dos
variedades de frijol consumidas en Costa Rica, celulosa y
pectina.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron frijoles de las variedades Chirripo (rojos)
y Brunca (negros), ambos procedentes de la Estacidn
Experimental Fabio Baudrit de la Universidad de Costa
Rica, ubicada en Alajuela. Se utilizd un lote de 46 kg por
variedad, cosechados en enero de 1998 y seleccionados
mediante cuarteos consecutivos hasta obtener una
muestra de 2 kg. Se empacaron en bolsas de polietileng
de alta densidad, se sellaron herméticamente y se
almacenaron a 5°C hasta su analisis.

Para determinar el tamafio, se tomaron al azar 16
frijoles de cada variedad y utilizando un Vernier, se midio
el largo y ancho (mm). Para la estimacidn de la tasa de
adsorcion de agua se utilizaron 4 muestras de 200 g;
cada una por triplicado. Dicha determinacion se calculd
como la razdén entre la masa de frijoles después de 16 h
de remojo, (relacion 1:3, frijol:agua), sin el agua de
remojo y la masa de frijoles antes del remojo. Para el
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andlisis de composicion quimica, se utilizaron tres muestras
triplicadas de 200 g, molidas en un molino (Cienceweare
Micro Mill, Belt Art Products, New Jersey), dotado de un
sistema de enfriamiento. Se determind el contenido de
sdlidos, proteina, grasa, cenizas (% m/m), utilizando los
métodos oficiales del ADAC (1999) y el contenido de
carbohidratos, por diferencia.

Para la estimacion del contenido de RI se realizg un estudio
de digestibilidad in vitro en 5 muestras triplicadas de cada
variedad de frijol. Se utilizd una combinacion de los metodos
descritos por Tomkinson (1986) y Kon ef al. (1971),
empleando las enzimas pepsina y pancreatina. Los frijoles
se remojaron 16 h, se uso una relacion 1:3, frijol: agua. Se
elimind el agua de remojo, y se sometieron a coccion en una
olia de presion (15 Ib/plg®) por 5 min, utilizando una relacion
1:1, frijol: agua. Se homogeneizaron hasta cbiener una pasta
fina, la cual se deshidratd a 85°C, por 16 h. El analisis del
contenido de RI se realizd a las muestras de frijol cocido,
seco y morterizado.

Para la determinacidn del contenido de pectina presente
en el RI, ésta fue extraida con agua caliente y oxalato de
amonio. El extracto se tratd con un acido fuerte en caliente,
produdiéndose carboximetilfurfural. Mediante la adicion de
un compuesto fendlico se forma un complejo coloreado, cuya
absorbancia se leyo a 520 nm. Se construyd una curva patron
de dcido galacturonico; el Smbito lineal de la misma fue de
10 a 40 ppm (r* = 0,9997). El limite de deteccidn y de
cuantificacion fue de 1,146 mg/mL y de 3,821 mg/mL,
respectivamente. El porcentaje de recuperacion obtenido fue
de 73,2%. Se utilizo este valor para recalcular el contenido
de pectina.

La celulosa se extrajo siguiendo el método descrito por
Tomkinson (1986). Se tratd con acido sulfuricoal 5% v/v
en un bafio a ebullicidn para disolver las hemicelulosas y
gomas, las cuales fueron descartadas por filtracion. La
celulosa se disolvio empleando acido sulfidrico al 72%.
Mediante la adicion posterior de acido sulfirico concentrado
se obtiene hidroximetiifurfural; éste, por adicion de fenol,
resultd en un complejo coloreado, cuya absorbanda se leyda
480 nm. Se construyd una curva patron de glucosa para
determinar el contenido de celulosa en el RIL El ambito lineal
de la curva de glucosa empleada en la determinacion de
celulosa fue de 10 a 50 ppm (r’ = 0,9992). El limite de
deteccion y de cuantificacidn para celulosa por este método
fue de 0,0255 mg/mL y 0,085 ma/mL, respectivamente.
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Para el anélisis estadistico de los datos, se utilizé el
paguete estadistico SPSS. Se calculd el ANDEVA al 95% de
confianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las dos variedades de frijol mostraron tamafios similares
(Cuadro 1), obteniéndose en promedio 10,9 mm de largoy
6,9 mm de ancho para los negros y 10,5 mmde largoy 6,7
mm de ancho para los rojos (p > 0,05). Los frijoles negros
presentaron una tasa de adsorcion de agua mayor (2,10)en
comparacion con los rojos, cuya tasa fue de 1,95 (p<0,05).

Cuadro 1. Tamafio promedio y tasa de adsorcién de
agua* de dos variedades de frijol Phassolus vatlgaris L

Frijol Nesgm (Brunica)

Frijol Rojo (Chirip)

Caracteristica Media - Intervalo de Meda  Intervalo de
5 5. ou“i‘_nnza al 850 conflanza & 95%
Larga, mm 10,90 10,50 11,30 WLS0 10,10 10,50
Ancha, mim 63 670 7.10 &M 640 700
Tosa adsorcidn 2,10 2,10 211 195 192 199

e Agua

" despuds de 16 1 remojo, relacidn 12 3 injol, agua

En un estudio desarrollado por Sambudi (1594), se
encontro que los frijoles mas pequefios son mas duros de
cocer, ya que tienen niveles més altos de calcio y magnesio y
menores niveles de adsorcion de agua. Segin Bressani et al
(1981), un frijol de mayor tamaiio tiene una tasa de adsorcién
de agua menor y un menor contenido de proteina, ya que
acumula mas carbohidratos. Los resultados encontrados en
este estudio coinciden con los de estos autores, ya que los
frijoles con un mayor contenido de proteina, son a su vez,
los que presentan una tasa de adsorcidn de agua mayor, No
se pudo establecer la correspondencia con respecto al
tamafio, ya que las diferencias encontradas no son
significativas (p > 0,05) (Cuadro 1).

La composicién quimica de las dos variedades de frijol
(Phaseolus vulgaris) analizadas se presenta en el Cuadro 2,
donde se puede observar que difieren en su contenido

de proteina (p < 0,05), el frijol negro (Brunca) presentd un

contenido de proteina de 24,4 %, mientras que el rojo
(Chirripd) de 21,8 % m/m. El negro tiene a su vez, una
menor cantidad de carbohidratos, 69,8 %, mientras queen
€l rojo el valor obtenido fue de 71,3 % m/m (p<0,05).E
contenido de ceniza en ambas variedades es similar
(p = 0,05), no asi el contenido de grasa, donde se obtuvo
un valor cercano al 3,0 % para el rojo y de 1, 8 % para el
negro (p < 0,05).

Cuadro 2. Composicién quimica (% m/m)* de dos
variedades de frijol Phaseolus vuigaris L.

Frijol Negeo (Brunca) Frijed Rojo [Chirripd)
Media

Caracteristica  Media Intervalo de Intervaln de
confianza a 359 confianza & 95%
Sihdes totaes 8660 8650 B570 6740 8720 47%0
Himedad 1340 1330 1350 1260 12850 1280
Proteina 2440 MM 270 2180 21,50 2200
Grasa 1,80 160 220 285 270 310
Ceniza 391 390 392 3,85 3M 400

Carbohigratos** 6980 6350 7010 71,30 70,90 7180

* base saca

**oor diferenciy

El contenido de RI en ambas variedades de frijol fue
similar {p > 0,05). Los frijoles negros tienen en promedio
un contenido de Rl de 59,1 % y los rojos de 59,8 % (Cuadro
3). Navarrete (1999) encontrd valores semejantes de RI
en frijol negro de la misma variedad {Brunca), tratado
bajo condiciones similares.

Cuadro 3. Residuo indigerible (% m/m)* presente en
dos variedades de frijol Phaseolus vulgaris L,

Variedad de frijol  Media Limites de confianza
% m/m al 95 %y

Brunca (negro) 59,1 58,1 60,0

Chirripd (rojo) 59.8 58,4 61,1

'mmmﬂmﬂm,mvm

Se encantro que los frijoles rojos tienen un mayor
contenido de pectina que los negros (p < 0,05); los valores
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correspondientes son de 5,2 para los rojos y de 4,4% para
los negros (Cuadro 4). Segun Gurr y Asp (1994) y Tomkinson
(1986}, las pectinas son altamente fermentables por las
bacterias coldnicas, por lo que es de esperar que los frijoles
rojos produzcan més gas por fermentacion de pectina que
los negros. Los valores de fibra seluble presentes en frijol
Phaseolus vulgaris reportados por Acevedo y Bressani
(1990) y Pak et al. (1990) oscilan entre un 3,3 y un 5,8%. Al
respecto, debe recordarse que la fibra soluble no se
compane exclusivamente de pectina, sino de otros
polisacaridos como gomas, mucilagos y ciertas
hemicelulosas.

El contenido de celulosa presente en el RI se muestra
en el Cuadro 4, con un valor de 13,0 % para los frijoles
negros y de 11,7 % para los rojos (p > 0,05). Estos valores
son muy similares a los encontrados por Tomkinson (1986)
y Pak et al. (1990) en el frijol comun.

Cuadro 4. Contenido de pectina y de celulosa s% m/m}*
presentes en el residuo indigerible de dos va de
frijol Phaseclus vulgaris L.

Frijol Negro (Brunca) Frijed Rixjo (Chirrepd)
Caracteristica  Media  [ntenalo de Media  Imervalo de
confianza al 95% confianza & 95%
Pectina®* #,40 4,20 4,50 520 500 540
Celulosa 13060 11,30 14,70 11,70 10,20 13,20
* hase seca

Tomkinson (1986) sefiala que la pectina presente en el
frijol Phaseolus vulgaris es fermentable en alrededor de
un 85 %, mientras que la celulosa ko es en aproximadamente
un 60 %. De acuerdo a los valores encontrados, la celulosa
contribuiria alrededor de dos veces mas a la produccién de
flatulencia que la pecting, en las dos variedades estudiadas.

Los resultados obtenidos, bajo las condiciones de este
estudio, muestran una porcidn considerable de frijol no
digerido, en ambas variedades. Es importante conducir
esfuerzos tendientes a mejorar la digestibilidad del frijol.
La adicidn de enzimas hidroliticas, pectinasas y celulasas,
se vislumbra como una alternativa viable para reducir dos
de los mas importantes componentes del frijol comin que
causan flatulencia, la pectina y la celulosa.
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COMPOSICION QUIMICO-NUTRICIONAL DE "SNACKS" PROCESADOS EN
COSTA RICA

h

Marielos MONTERO-CAMPOS®*, Adriana BLANCO-METZLER*, Mireya FERNANDEZ-PIEDRA*

ABSTRACT

CHEMICAL AND NUTRITIONAL COMPOSITION
OF COSTARRICAN SNACKS

Total dietary fiber;, energy, fat, carbohydrates and protein
content in 19 snacks of major consumption in Costa Rica
were determined. The nutritional composition was analysed
to obtain information conceming nutritional risk. Snacks were
selected based on market availability and national production.
The proximal composition was determined by AQAC methods.
Energy was estimated by bomb calorimetry and total dietary
fiber (TDF) by the gravimetric enzymatic method. The energy
contentof the snacks osdillated between 519-718 kcalf 100q
{2180-3005 kJ/100g). In peanut and pork rind the protein
content was 27 g/100g and 55 g/100g, respectively. Fat
content in fried snacks, pork rind and peanuts was 30, 25
and 52 g/100g, respectively. The TDF content of all snacks
was between 2,8 and 15,6 o/100g. Peanuts showed the
highest fiber content (3,9 g per portion). Statistical analysis
using Student’s test showed significant differences (p = 0,05)
in average water content and dietary fiber in snacks with
and without cheese. Fried cassava showed the highest
average of digestible carbohydrates (DCHO) (59 a/100g). In
general snacks analysed are high in fat, calories and
carbohydrates, Diversity of formulations analyzed and lack
of data on chemical composition, spedally on TDF and DCHO,
in most composition tables used in this country, make this
information useful for diet planning, food label regulation,
as source of data for research studies and health promotion.

= Inzme Coalamsieree de broobgpcrn v Ercefanm en Panoes v Salud ecigagg)
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RESUMEN

Se determind la composicidn nutricional de "snacks” o
bocadillos producidos en Costa Rica a fin de contar con
informacion sobre la composicion de alimentos nacionales.
Se selecciono 19 productos, con base en su disponibilidad
en el mercado y el volumen de produccidn. La composicion
proximal se determing mediante los métodos oficiales del
AOAC. La energia se estimé con bomba calorimétrica y la
fibra dietética por el método gravimétrico enzimético de
Lee. Se aplicd la t de Student para comparar la
composicion de los "snacks” extruidos con quesc y sin
queso. El valor energético de los “snacks” oscild entre 519
y 718 kcalf100g (2180 y 3005 kJ/100g). El contenido de
proteinas del mani y el chicharron fue de 28 y 55 g/100g
respectivamente. Los “snacks” fritos, los chicharrones y el
mani presentaron un contenido promedio de 30, 25 y 52
g/100g de grasa, respectivamente. El contenido de la fibra
dietética total (FOT) oscild de 2,8a 15,6 /100 en todos
los bocadillos analizados. El mani presentd el contenido
mas alto de FOT por porcién con 3,9 g. Se encontrd una
diferencia significativa (p = 0,05) en el contenido de fibra
dietética y la humedad entre los "snacks” extruidos con y
sin queso. La yuca frita presentd el mayor contenido de
carbohidratos digeribles (CHOD) (59 g/100g). El etiquetado
general fue incompleto en un 100% y en el 53% del
etiquetado nutricional. Se concluye que este tipo de
alimentos presenta un elevado contenido de grasa, calorias
y carbohidratos. Por la diversidad en las formulaciones
analizadas y la ausencia de datos en FDT y CHOD en las
tablas de composicién mas usados en nuestro pais, estos
valores son Utiles para el planeamiento de dietas vy la
regulacion de etiquetas; ademas constituyen una fuente
de informacitn para investigaciones y promocidn de la
salud.



INTRODUCCION

En las dltimas décadas han ocurride cambios drésticos
n [os habitos vy las practicas alimentarias de la pablacian.
Ina multiplicidad de factores influye en los estilos de vida
los patrones de consumo (FAD, 1997). Dietas en donde
)| 80% de las calorias provenian de alimentos basicos
radicionales, ricos en carbohidratos complejos, son
eemplazadas por una mayor cantidad de productos
arindceos refinados y de facil consumo; ricos en calorias,
iz(icares, grasa y sodio ( Costa Rica, 1995; FAQ, 1997).

Los "snacks” o bocadillos constituyen alimentos de
recuente consumo por la poblacidn escolar y colegial
ostarricense y representan un 22% de los alimentos
onsumidos por los estudiantes en sus horas lectivas
Anonimo, 1992 a, b). Ello se atribuye a su extendida
lisponibilidad en el mercado y accesibilidad al consumidor;
1 que son poco perecederos, de facil consumo y a que
uentan con una amplia publicidad comercial (Carazo,
1992; FAO, 1997). Ademas, la apertura comercial mmbign
va contribuido en ampliar la oferta de estos productos en
| mercado (Brender & Fonseca, 1999).

El mercado de los “snacks” se caracteriza por ser muy
linamico, debido a la constante aparicion de productos
lovedosos y a la sustitucidn de ingredientes que
leterminan cambios en la composicion quimico nutricional.
a mayor parte de ellos se elaboran a partir de harina de
rigo y de maiz, a las que se les adicionan otros
ngredientes y diversos aditivos naturales y artificiales

Willis ef al, 1980). Otros tipos son las nueces, los
egetales fritos y la piel de cerdo, los cuales se someten
1 diversos procesos tecnoldgicos acompafiados por aditivos
nnovadores.

Por ofra parte, el actual perfil epidemiolégico del
ostarricense se caracteriza por la relevancia que tiene la
lieta en el desarrallo de las enfermedades crdnicas, al

igual que en otros paises, tales como las ardiovasculares y
el cancer (Mufioz & Murillo, 1995); asi como la creciente
aparicion de factores de riesgo como la obesidad, el
colesterol sérico elevado, la hipertension arterial y la
diabetes mellitus (Monge & Beita, 1599; Aralz et &/,
1991; Giovannelli, 1981; Mufioz, 1980).

Debido a que los “snacks" son de consumo frecuente
por los jovenes (Monge B Muiioz, 1997; Monge & Beita,
1997}, al creciente aumento de la obesidad en la poblacidn
(Morice, 1998) y a que estos se califiquen como alimentos
de bajo valor nutricional, se considerd necesario realizar
el presente estudio exploratorio, con el fin de obtener
informacion que pueda ser utilizada en las evaluaciones
de consumo de alimentos, las intervenciones dietéticas, la
promocion de la salud asi como de apoyo a la regulacion
de |a calidad de los alimentos nacionales.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion y recoleccion de muestras

5e seleccionaron 19 productos considerando su
disponibilidad en el mercado y volumen de produccidn, de
# marcas comerciales (Jack's, Tosty, Lilliana, PRO, BG,
Digest, Guaria), 10 de los cuales eran extruidos (6 con
queso y 4 sin queso), cinco eran vegetales fritos (3 de
papay 2 deyuca), 2 mani saladoy tostado y 2 chicharrones.
Se tomo tres muestras por producto en tres
supermercados, para un total de 9 muestras en un solo
tiempo de muestreo.

La recoleccion de las muestras se realizé de enero a
abril de 1995 en tres de los supermercados de mayor
afluencia del area metropolitana (Pali, Periféricos y
Automercado) y opcionalmente el supermercado local de
Tres Rios, El Carretero. Cada alimento se registrd mediante
la aplicacion de un instrumento de recoleccion de datos,
el cual incluyo aspectos de etiquetado general, informacion
nutricional, costo, tipo de empaque y proceso tecnoldgico.
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Preparacion de las muestras

Se homogeneizaron juntas las 3 muestras, obtenidas
en cada supermercado, en una licuadora sin adicidn de
agua ni otro tipo de solventa. Posteriormente se prepard
una muestra compuesta o "pool™ (mezclando de cada
alimento, las muestras de los tres supermercados). A
cada muestra compuesta se le determing por duplicado
la humedad inicial y el resto se secda 70°C por Shen
un homo de conveccion. Se almacend en frascos plasticos
en refrigeracién para la posterior correccion de la
humedad residual. Para el analisis de la fibra dietética,
se desgrasaron previamente las muestras en un extractor
Soxhlet, Para la determinacidon de calorias, se utilizd el
granulo que pasoé por el tamiz 35 mesh.

Métodos analiticos y estadisticos

Cada muestra se analizd por duplicado siguiendo los
métodos del AOAC (1595). La humedad se determing en
un horno de vacio por el método 14.003, la ceniza se
determind por incineracion (método 32.1.05), la grasa
por extraccion con éter de petrdleo en Soxhlet (método
4.5.01). Las proteinas se determinaron por macro
Kiehldahl con mezcla digestiva en proporciones 10: 3 de
acidos sulfirico y fosfdrico y los cataliticos: sulfato de
sodio, sulfato de cobre y selenito de sodio (método
32.1.22). Se midio el contenido caldrico en una bomba
calorimétrica (ASTM, 1976} y la fibra dietética se analizo
siguiendo el método gravimétrico enzimatico (Lee etal,
1992). El contenido de carbohidratos se calculd por
diferencia y los carbohidratos digeribles, restando a los
carbohidratos totales la fibra dietética total; se expreso
los resultados en base fresca por 100g.

Se compard la composicidn nutricional promedio de
los "snacks” extruidos con y sin queso. Para establecer
si existe diferencia significativa, se aplicd el método de
comparacion de medias utilizando la prueba t de Student
al 95 % de confianza (Miller & Miller, 1993).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En &l Cuadro 1 aparece el nombrre de fantasia y en inglés de
los alimentos anglizados, [ lista de ingredientes y el nombre
dentifico de los alimentos base que los componen. Los "snacks”
extruidos son elaborados con harina de maiz, polenta y harina
de trigo, y existe una amplia vanabilidad en las formulaciones.
Los vegetales como la papa y yuca fritos en grasa incluyen en
su formulacion sal y especias. Los chicharrones estan
constituidos de plel de cerdo, sal, grasa y aditivos saborizantes.
El mani es una nuez sometida a tostado vy salado, previo
descascarado,

Cuadro 1. Nombres del alimento y de fantasia, alimento
base, nombre cientifico y lista de ingredientes de los
“snacks” extruidos, fritos, chicharmones y mani

Nombre del almento Nomibie en Ingiés Almentn base CS5EA
vy de fantasia {mombre centfico)
Extruidos con Extruded with
queso chesse
Bolitas, Cheese balls Polenta masz ¥ AKX
Pitzrerolas, Menditos,
Harina miaiz i oNX
Doraditas, Piquitas, Harina mibiz HoxoH
Carmeticas Harina de tigo XXX
Extruidos sin Extrunded without
queso chiegse
Peoustos, Fajtas, Hazina maiz MONOEE
Trondditas, Prantas XX KX
V,?auﬁu Fried vegetables
fritas
Yugquetas Cassava chips Yuca ¥
[ Ml st | )
Papas fntas Potato chips Papa S
{Folrrum fevsum L)
Chicharrones Pork nind, extruded Pl de cenda i X
Mani tostado y  Peanuts, roasted Mani
#alada with e (nchea Ppogies)

C: Colorantes

5: Saborizontes, incluida la sal
E; Especias

A Anticoddante



Los "snacks" extruidos estan compuestos fundamentalmente
por carbohidratos y grasa, lo que determina que sean
alimentos de elevado valor caldrico (Cuadros 2 y 3). La
composicién nutricional entre los extruidos con queso y sin
queso no difiere significativamente (p > 0,05), excepto en
el contenido de humedad y de fibra dietética. La diferencia
en el contenido de fibra se puede deber a la cantidad y
calidad de la materia prima que se utiliza en cada
formulacion, pues dependiendo del tipo y grado de
refinamiento de la harina su contenido varia. Ademas,
ingredientes como el queso, presentan diferente cantidad
de humedad y segin su tipo, afectan la formulacion
(Cheddar contiene 35g agua/100g, Roquefort 40a/100g,
fresco 79g/100g); lo gue a su vez modifica el contenido de
fibra (Porter, 1981). Otro aspecto que puede influir en la
composicion es la sustitucién de la harina ( que contiene
fibra) por el queso (que no tiene fibra).

Cuadro 2. Composicion quimica promedio de los
"snacks" extruidos con y sin queso expresado en
porcentaje de base fresca (%BF)

Alimento W njﬁ& mm gﬂﬁg %ﬁ

Extruidos con

quaso

Bolitas 30 534 a9 219 3,0
Pizzeroles 21 5065 9.0 126 23
Meneitos 26 574 B3 379 9
Pikitos 21 544 9.0 157 s
Doraditas 36 5972 80 36,6 33
Carrebicas. 36 469 10,6 18,2 58
Promedic  2.8:0,7a 552:47a 9,2:0,8a 289:8,1a 35:1,2a
Extruides sin

Guass

Pecaritas 1.8 562 o7 48 19
Tronaditas 1,7 567 92 335 313
Pikitos sal 1,8 555 85 58 23
Fajitas 1.7 597 9.2 34,3 7

Promedic  18:0,1b  S81s1%a 9,7:07a 299148 264083

ab letras diferentes en una misma colurmna indican diferendia sgnificativa
(p= 0,05)

Cuadro 3. Contenido promedio de carbohidratos
totales (CHOT), carbohidratos digeribles (CHOD),
fibra dietética total (FDT) y FDT/ porcidn de 25g en
los "snacks” extruidos expresado en porcentaje de
base fresca (%BF)

Aliments  CHOT CHOD FDOT FOT of
9/100g

a/100g o100
Extruidos con
quass
Halitas 622 f0,8 14 03
Pizzerolas 540 46,7 73 1.8
Meneitos 478 46,5 1,3 03
Pikitos 59,4 532 72 1.8
Doraditas 46,3 45,0 23 0,6
Carreticks 618 £3,0 28 0,7
Promeio 5564650 5194660 37282 0,9+07a
Extruidos sin
quese
Preantis 60,8 545 59 1,5
Tronadsas 523 458 6.5 1.6
Pikitos sal 59,6 51,2 84 2,1
Fajtas 521 45,0 FA 1.8
Fromedio  S6,2+d8a 49.2¢4.7a  FO:l1b 184030

0 et diororis o) T Cobur v sk céorencea soriicatn (pa 0,05)

Al comparar los datos obtenidos para  los bocadillos
extruidos con kos reportados en la base de datos (ESHA, 1996)
se encontrd que el contenido de fibra, carbohidratos totales y
la humedad son semejante, mientras que el contenido de
proteina y energia fue mayor. Con respecto a las cantidades
de grasa y cenizas encontradas, estas fueron menores a lo
que reporta  ESHA, (1998). Al comparar los resultados
anteriores con los de la tabla australiana (Willis & Greenfield,
1992 estos difieren con respecto a la composicion de b materia
prima nuestra. Diferencia que puede deberse a la
diversidad en las formulaciones propias de cada producto,
asi como a su composicion. Todos los valones delos “snads”

extruidos obtenidos en este estudio, son més altos que los
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reportados por Wills, & Greenfield (1992) en la tabla de
composicion de alimentos australianos.,

Por su naturaleza, los vegetales fritos presentan un
contenido de proteinas menor al de los demas bocadilios.
En el caso de la papa, como se observa en el Cuadro 4, la
cantidad de proteina encontrada duplica a la de la yuca. No
s encontraron datos en la literatura (Menchi gt af, 1996;
Wills & Greenfield, 1992; ESHA, 1996; LATINFOODS, 1997;
UsDa, 1975) para yuca frita, por o que no se pudo hacer
comparaciones. Las papas fritas (Cuadro 4) presentaron
contenidos de energia y proteinas mayores a los que indican
Willis & Greenfield, 1552, mientras que el de la grasa fue
menor. Respecto al contenido de fibra dietética (Cuadro 5),
los valores obtenidos para la papa frita son semejantes a los
indicados por Wills & Greenfield (1992). Tanto la yuca como
la papa frita, presentaron un contenido de carbohidratos
totales semejante a los de los productos elaborados con
harina de trigo y maiz.

De todos los “snacks” evaluados, el mani tostado y
salado (Cuadro 4), fue el que presentd mayor contenido
energético y de grasa, mencr contenido de humedad y el
unico de los alimentos analizados considerado como buena
fuente de fibra. Al comparar los datos encontrados con la
tabla australiana (Willis & Greenfield, 1992), seencontro
un contenido semejante en humedad y ceniza y un mayor
contenido de proteinas, grasa y energia. En cuanto a los
carbohidratos y la fibra, el contenido encontrado fue
semejante al indicado por la tabla estadounidense (ESHA,
1996).

Debido a su origen, los chicharrones (Cuadros 4 y 5)
presentan una composicion proximal muy diferente a la de
los demas bocadillos analizados, particularmente en el
contenido de proteinas y cenizas. Sl se comparan los datos
analizados con los reportados por Wills & Greenfield (1992)
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para este producto, los chicharrones analizados tiene un
contenido de energia mayor, de grasa menor y de proteinas
semejante. Como era de esperar, el contenido de
carbohidratos fue muy bajo debido al origen del producto.

A pesar de que los chicharrones son de origen animal, el
analisis de fibra dietética dio como resultado 2,75a/ 100g.
Esto se debe a que el método analitico cuantifica el mate-
rial que no es digerible por las enzimas utilizadas.

Cuadro 4. Composicion proximal promedioc de los
"snacks” fritos, chicharrones y mani expresada en
porcentaje de basa fresca (% BF)

Alimento Humedad  Energea Proteina  Grasas Ceniza
9/1005 Total Qg @iddg g0y
Kesf 100
Vegatales
Fritas
Yuca 1 9 539 36 280 28
Yuca 2 4.2 L 38 16,1 L2

Promedio L6408  SISt283 37400 270£13 25404

Papa 1 FE-] 550 813 4 5
Papa 2 23 578 87 358 39
Papa 3 25 542 7 30,6 10
Promedio 26203 55119 8,2+0,5 333222 35205
Citicharrones

Chechardn 1 34 575 55,2 52 6.0
Chicharin 2 38 554 51,9 247 8,5

Promedso 3,620,3 570£78 54,6409 250£04 78225

Mani fostado

i 1 1.6 716 257 51,6 28
Hani 2 . 70 72 51,8 30
Promedia 1,740, 718428 275404 51,7401 2,940,

e — = =




Cuadro 5. Contenido promedio de carbohidratos
totales (CHOT), carbohidratos digeribles (CHOD), fibra
dietética total (FDT) y FDT/ porcidn de 25 g en los
‘snacks” fritos, chicharrones y mani expresados en
porcentaje de base fresca (% BF)

Alimento CHOT CHOD FOT FOT. glporcidn
4100g af100g w1009

Vegetales

Fritos

Yuca 1 61,7 58,9 3.8 0.9

Yuca 2 63,7 54,8 39 1,0

Presnedio 63,240,7 58,4406 39401 09201

Papa 1 539 40,9 0 1.0

Pama 2 50,3 45,9 4 1,1

Papa 3 562 51,8 4 1,1

Prometdio 535£3,0 49,2230 43202  1,120,1

Chicharrones

Crecharrones 1 10,2 EA 27 Lu s

Chicharmones 2 B.1 54 28 o7

Promedso 8.2+1.5 B,9x1.6 28401 07400

Mani

tostado

Mani | 168 Il 15,2 38

Mo 2 16,2 02 159 40

Promedio 163201 0706 15,6205 3902

En el T00% deTos productos examinados, se encontrd
un cumplimiento parcial de la normativa del etiquetado
general de alimentos preenvasados (Codex Alimentarius,
1987). La informacion que no se incluyé en la mayoria de
los casos fue el nimero de codigo vy la direccion del
fabricante. Ademas, se encontrd que el 57% de los
productos cumpie con la norma vigente (Costa Rica, 1997),
para el etiquetado nutricional en cuanto a la cantidad de
los nutrientes que se declaran en la etiqueta. Se encontrd
que los bocadillos extruidos, los vegetales fritos y el mani
cumplieron en el 60, 71 y 50% de los casos, con |a
informacion nutricional requerida. Los chicharrones no
presentaron etiquetado nutricional en su empagque.

En general los resultados obtenidos revelan que los
"snacks” analizados contienen valores elevados de grasa,
calorias y carbohidratos lo que representa un riesgo para
la salud de la poblacién, en especial para los nifios y
adolescentes que como se menciono anteriormente,
presentan un alto consumo de los mismos. Por lo tanto
se debe promover un consumao menor de estos alimentos.
Por otra parte, se debe estimular el uso por el consumidor

del efiquetado nutricional; asi como la correcta
elaboracion de la etiqueta por parte del fabricante.
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COMPOSICION DE ALIMENTOS EN COSTA RICA: UN DIAGNOSTICO
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ABSTRACT

FOOD COMPOSITION IN
COSTA RICA: A DIAGNOSIS

A diagnosis of the national institutions involved in the
production and utilization of food compaosition data was done.
The purpose was o identify the food products analyzed,
the analytical methods used and the application of the food
composition tables in Costa Rica. Data were obtained using
B0 structured questionnaires distributed to 46 national
institutions, with a 67% return rate. Results showed that
62% of the informants analyze the composition of foods,
and 38% can be considerad as users of the information.
Groups of food more frequently analyzed were: cereals
(13%), milk products (12%) and fats and oils (11%).
Proximal {(47%) and physicochemical analysis (19%) were
the most frequently laboratory procedures used.
Micronutrient analyses were performed only in 5% of the
laboratories, AOAC analytical methods were most commonly
employed, Food compaosition tables were used by 75 % of
informants for the following purposes: to compare chemical
analyses results (20%), to prepare nutritional labels (15%),
to formulate and modify food products (14%) and for
nutrition promotion and education (12%). Lack of
information on local foods and the low number of nutrients
evaluated were identified as the main limitations of the food
composition tables. The need for developing and updating
food composition tables that include local products is
emphasized.

‘= irettuto Costaricense de Irvestigeeidn y Enseflanza en Nitrickn y Sabod [TMCIENSA)
" Cenbre haional de Cenicia y Tetnologia de Alimented (CTTA)
% insbauto Teencligicn de Costa Ruca, (CEQUIATEC)
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RESUMEN

Se efectud un diagndstico en las instituciones nacionales
que generan y utilizan los datos sobre la composicion
quimica de los alimentos con el propdsito de identificar los
alimentos analizados, los métodos analiticos, los usos v las
limitaciones de las tablas de composicion de alimentos.
Para la recoleccidn de los datos se enviaron 60 formularios
estructurados, los cuales se distribuyeron a informantes
de 46 instituciones, obteniéndose un 67% de respuesta.
Se encontro que el 62% de los informantes efectiuan analisis
en composicion quimica de alimentos y el 38% restante
son usuarios de esa informacidn. Los grupos de alimentos
mas comunmente analizados fueron: cereales (13%),
lactens (12%) y grasas y aceites (11%). Los analisis que
se ejecutan con mayor frecuencia en los alimentos son el
proximal (47%6) y el fisico-quimico (19%); y el andlisis de
micronutrientes es &l menos frecuente {5%). Los métodos
analiticos mas utilizados son los del ACAC. El 75% utilizan
las tablas de composicién de alimentos y lo hacen
principaimente para comparar los resultados de los analisis
quimicos (20%), elaborar el etiquetado nutricional { 15%),
formular y modificar productos alimenticios (14%) y realizar
la promocidn y educacion nutricional (12%). La carencia
de informadion sobre dertos alimentos, asi como el escaso
numero de nutrientes reportados, son las principales
limitaciones sefialadas de las tablas de composicion de
alimentos por parte de los usuarios, Se evidencia la
necesidad de desarrollar una tabla de composicion de
alimentos actualizada, que incluya alimentos producidos y
consumidos en el ambito nacional.




m

INTRODUCCION

Los datos de la composicién quimica de alimentos que
actualmente existen son criticos para importantes
actividades de una gran variedad de individuos y grupos,
incluyendo aquellos que realizan investigacion
epidemioldgica en patrones de enfermedades, formulacidn
e implementacidn de las regulaciones estatales, evaluacion
de la salud de los individuos y las poblaciones e intercambio
de alimentos a nivel nacional e internacional (Rand, et al,
1987). La necesidad de disponer de datos actualizados y
confiables sobre la composicion de alimentos que se
producen y consumen en el pais es un hecho reconocido
por los profesionales que trabajan en estas areas (Cotier,
1997; Olivares, 1997; Elias, 1987).

Las tablas de composicidn de alimentos de mayor uso
en la region fueron elaboradas durante los afios sesenta ¥
desde entonces han ocurrido importantes cambios y
avances en la produccién agricola, almacenamiento v
procesamiento de alimentos, y disponibilidad de nuevos
productos en el mercado (Rand, 1987; Dardano, 1987). EI
surgimiento de nuevos métodos de andlisis, mas precisos
¥ sensibles, han puesto en evidencia algunas limitaciones
de los valores reportados en las tablas de composicion de
alimentos que dificultan su aplicabilidad e interpretacidn.
Ademas, el desamrollo de nuevos conocimientos cientificos
y tecnoldgicos en materia de nutricion, asi como las
modificaciones que han ocurrido en el patrdn de consumo
y &l perfil de morbi-mortalidad en la poblacién, donde las
enfermedades cronicas no transmisibles se han convertido
en la primer causa de muerte de la poblacion (Morice, 1998),
hacen necesaria una actualizacién de las tablas disponibles,

Ante esta necesidad, el Capitulo “Costa Rica-
LATINFOODS” decidio llevar a cabo el presente estudio

exploratorio en las instituciones que generan vy utilizan
datos sobre la composicién quimica de alimentos, a fin
de identificar los alimentos analizados, los métodos
analiticos empleados, asi como las limitaciones de las
tablas de composicidn de alimentos que utilizan.

MATERIALES Y METODOS

Muestra

Para esta investigacion se identificaron, a juicio
de los miembros de la Subcomision de Generadores de
Datos del Capitulo "Costa Rica-LATINFOODS", las
instituciones del sector publico y privado que generan
y/o utilizan informacién en composicién quimica de
alimentos. Se contabilizaron 46 instituciones, 21 piblicas
(46%) y 25 privadas (54%). En cada tipo de institucién
se identifico uno o varios informantes a los que se les
remitié un formulario, 35 informantes en el sector
publico y 25 en el privado.

Recoleccidn y analisis de los datos

La recoleccion de datos se realizé en el periodo
comprendido entre abril y julio de 1998. Se empled un
formulario pre-codificado, para ser llenado por los
informantes en el que se identifico la institucion, su
formacion académica, los analisis quimicos de alimentos
que ejecutan, los metodos de referencia que utilizan,
los tipos de alimentos analizados, las tablas de
composicion de alimentos que utilizan, asi como los
usos y limitaciones de éstas. Para el andlisis de la
informacion se utilizé el programa Epi-Info6, versién
6.01.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De los 60 formularics se obtuvo un porcentaje de
respuesta de 67% (23 informantes de instituciones plblicas
y 17 de privadas). Este resultado es similar al 63,2%
reportatio en un estudio realizado por Dardano (1987). Con
respecto a los informantes de instituciones que no
respondieron (33%), se encontrd que el 60% laboran en
instituciones publicas y el 40% en privadas,

La formacidn académica de las personas que integraron
la muestra en estudio se expone en el Cuadro 1. Se observa
fue pertenecen a una amplia diversidad de disciplinas,
donde predominan los tecndlogos de alimentos (38%),
nutricionistas (25%) y quimicos (20%). La formacidn
académica estd vinculada con el tipo de institucién en que
labora. Los tecndlogos de alimentos y los quimicos, por ser
generadones de datos en composicidn quimica de alimentos,
estan ubicados tanto en instituciones pablicas como
privadas, aunque los primeros laboran principalmente en
instituciones privadas (53%). Los nutricionistas y los
salubristas se ubican principalmente en el sector piiblico;
dada las caractensticas de su profesion son usuarios de la
informacion, la que aplican, principalmente, en la
planificacion dé politicas e intervenciones alimentarias y
nutricionales (Araya,1997).

El 62 % de los informantes ejecutan algin tipo de
analisis quimico (Figura 1), siendo estos realizados
mayormente por los que laboran en el sector privado (15
de 25). Lo anterior puede atribuirse a que estos laboratorios
estan abocados al control de calidad de productos
alimenticios y materias primas de la propia empresa, asi
como a la venta de este servicio a la industria alimentaria
(Lois, 1999), El 38% de las personas que componen la
muestra no ejecuta analisis quimicos y de éstas, el 13 %
labaran en el sector plblico.
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Cuadro 1. Distribucion de los informantes (n) de
acuerdo con su formacion académica segun tipo de

institucion
Formadion Plblica  Privada Total
académica n % n % n %
Tecndlogo Alimentos & 26 9 :53 15 380
Nutriconista 10 43 1 0 180 250
Quiméco 4 17 4 24 8 20,0
Salubrists 2 8 0 g 280
Bidkogo j e P LR Lot
Ing. Industrial e L
Téonco Alimentos 0 1] 1 & 1 2,5
Admenistrador o 1 & L. 25
Microbidiogo 7 o Ve e bl A
ToEl de informantes 23 100 17 100 40 100,0
Bl
%
= ﬁ‘nl‘ll
v '
e
Vi v S 60 % Privada
{Wﬁﬁhllﬂ

L]
Wh
el

13% Privada
7 % Publica

Figura 1. Distribucion de los informantes segiin si
realizan o no analisis quimicos.

En el Cuadro 2 se presentan los analisis quimicos
realizados en ambos tipos de institucion., Como se puede
observar en este cuadro, el conjunto de pruebas incluidas
en el analisis proximal son los que se realizan con mas
frecuencia por los informantes que laboran tanto en



instituciones plblicas como privadas. Esto es debido a que
las determinaciones de humedad, extracto etéreo, proteina,
cenizas, carbohidratos totales, calorias y fibra cruda
constituyen los analisis basicos para caracterizar un
alimento. Dentro del analisis proximal la humedad es la
que mas se analiza, siendo la dnica prueba que realizan
los 25 informantes.

El apartado denominado “otros carbohidratos” en el
Cuadro 2 (que incluye almidones y aziicares) y la fibra
dietética, son analizados principalmente por laboratorios
del sector pablico (6 de 8 y 3 de 4 respectivamente).

Los analisis fisico-quimicos (pH y °Brix) ocupan el
segundo lugar en frecuencia (22 y 15 respectivamente), y
los que laboran en el sector privado los determinan con
mayor frecuencia (13 y 9), ya que las determinaciones de
pH y ®Brix son parte del control de calidad en la industria
alimentaria, Otros tipos de andlisis, como el perfil de dcidos
grasos, se analizan en menorcantidad. Cabe mencionar
que los acidos organicos y la acidez son determinados
principalmente en el sector privado como resultado del
control de calidad de la empresa o del servicio a la industria
alimentaria,

En relacién con los micronutrientes se encontrd que se
analizan muy pocas veces, solamente 10 informanates (5
de instituciones piblicas y 5 de pprivadas) reportaron los
minerales, 4 las vitaminas (2 de instituciones plblicas y 2
de privadas), y solo un informante del sector piblico realiza
el analisis de aminodcidos. Esto demuestra Ia necesidad
de contar con laboratorios especializados y personal
capacitado para realizar este tipo de analisis debido a la
creciente utilizacion de estos datos en la comercializacion
de los alimentos, y a su relevancia en los programas de
intervencidn en nutricidn y salud. Por ejemplo, en la

elaboracidn del contenido nutricional de los alimentos
preenvasados existen, a nivel nacional, serias limitaciones
cuando se pretende dedlarar en la etiqueta el contenido de
vitaminas, debiéndose enviar las muestras para su andlisis
al extranjero o calcularla mediante tablas elaboradas en
paises desarrollados (Araya, 1997; Cotier, 1997).

En el grupo denominado “otros” (Cuadro 2), se reunié
una diversidad de andlisis como aldehidos, perdxidos,
alcohol, indice de yodo y cloruro de sodio, que se realizan
en un numero reducido de laboratorios.

Cuadro 2. Analisis realizados por los informantes!
segin tipo de institucién

N® de informantes que reportaron

1 el analisis
Analisis Fublica Privada Total
Humedad * 10 15 25
Ceniza @ 7 16
Extracto etéreo " 7 (3] 13
Proteina 7 G 13
Carbohidratos Totales '™ b 5 11
Calorias ® 5 2 T
Fibra cruda 7 3 2 5
pH 9 13 22
ﬂB:rjx SFO .s. g 15
Acido grasas y ésteres 6 5 11
Minerales 5 5 10

« Otros carbohidratos & 2 ]
Nitritos 3 5 ]
Otros 4 3 7
AC. organicos y acidez 2 4 &
Fibra dietética 3 1 4
Contaminantes 2 2 4
Vitaminas 2 z 4
Estergles 2 1 3
Amingacidos 1 1] 1
* 10 de publicas, 15 de privadas
* Proximal
" Fislcoquimice
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Enla Figura 2 se muestra que los cereales, los licteos y
las grasas y los aceites (26, 24 y 23%, respectivamente) son
ks grupos de alimentos que seanalizan con mayor frecuenda,
Los grupos de alimentos analizados difieren segiin el tipo de
sector. En el sector pliblico se analizan con mayor frecuencia
alimentos como: cereales, frutas, verduras, cames, sustitutos
de proteina y leguminosas, Por & contranio, en & sector privado
se analizan con mayor frecuencia los lacteos, las grasas y
aceites, las mezdlas (combinacidn de varias materias primas),
los condimentos y los azlicares y confites, ello como parte del
control de calidad de la propia empresa o de los servicios
prestados a la industria. En el sector piblico, en su mayoria,
hos alimentos que se analizan son producto de a investigacion.

Figura 2. Distribucidn de analisis realizados por grupo
de alimentos segin tipo de institucion.

Los metodos de referencia que se utilizan para ejecutar
los analisis quimicos en el 73% de los casos son
principalmente los del ADAC (Association of Official
Agricultural Chemists), donde el 80% de éstos comesponde
a los laboratorios del sector plblico y el 67% al sector
privado. Lo anterior reviste importanda ya que estos
constituyen métodos de referenda reconocidos y aceptados
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intemadionalmente. Otros métodos utilizados por laboratorios
e ambos sectores son los de la ACCS (American Oil Chemist
Sodiety) (8%), la FAO (4%) y otros (15%).

Con respecto a la utilizacion de las tablas de composicion
de alimentos (TCA), se encontrd que el 75% de los
informantes las utilizan . En el Cuadro 3 se observa que las
tablas elaboradas por el INCAP (Instituto de Nutricion de
Centro Ameérica y Panama) (Menchd et al, 1996 ; Woot
el al, 1961) son las mas utilizadas (21 y 20%
respectivamente), valor similar al reportado por Dardano
(1987). Con menor frecuendia (18%), se utiliza la tabla
elaborada por el INISA (Instituto Nadional de Investigacion
en Salud) (Murillo & Ulate, 1984). Las tablas de Estados
Unidos y las europeas se utilizan con poca frecuencia, ademés
de otras de paises como Colombia, Venezuela, México y
Chile. Es importante destacar que las TCA que se utilizan
con mayor frecuencia (INCAP e INISA) carecen de
informacidn actualizada. Ademas, la del INISA es una
recopilacion de los datos contenidos en la del INCAP y, por lo
tanto, no refleja la realidad nadional.

Cuadro 3. Tablas de Composicion de Alimentos
utilizadas por los informantes segin tipo de
institucid

[Tabla de  Numero de veces reportadas
camposicidn ()"

de alimentos Fiiblica Privada Total
= — ] —— il nEll n=30
INCAP, commpodition 16 2 3 {21} 2 21}
sdenentes 15 (2 # {14} 19 {1n}
INISA 14 (19 5 (17 19 (un}
EUA, Ll (LR 5 (17} i {2y
Curcpeas 10 (£ )] ] [$1] 13 12y
Ctra 12 [18) [ (2 18 (18}
Tetal de veces 5 (100) | I {200 | 104 (120}
reportadas e

“Poieriapen 1egenin o 0 O WO qUE LS Ep0e WS Cllngane,.
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En el Cuadro 4 se muestra que los principales usos que
los informantes dan a las TCA, son para comparar datos
de la composicién de alimentos (20%), elaborar el
etiquetado nutricional (15%), formular yfo modificar
alimentos ( 14%) y para promover y educar sobre aspectos
de nutricion { 11%). Los valores mas bajos reportados son
los que estan ligados a la planificacion de politicas
alimentarias, con una frecuencia de un 3%, identificidose
la confeccidn de la canasta basica y la elaboracidn de
politicas de planificacion y nutricién con un 2%, siendo estos
usos funcidn del sector publico. En cuanto al uso de las
TCA en relacion con la formacién académica de los
Informantes (Cuadro 5), se puede observar que los
nutricionistas y los salubristas son los Gnicos que las utilizan
para el analisis de consumo de alimentos, para la
elaboracidn de politicas de planificacién y nutricidn, y para
la promocion de la salud y la docencia (31, 10 y 17%
respectivamente). Este grupo de profesionales es el
responsable, a nivel estatal, de desarrollar, disefiar y aplicar
intervenciones alimentarias y nutricionales destinadas a
mejorar el suministro de nutrientes en la dieta de la
poblacidn y contribuir a disminuir la incidendia y prevalencia
de las enfermedades relacionadas con la nutricion (Araya,
1997; Qlivares, 1997).

Por otra parte, el uso que los informantes que laboran
en el sector privado dan a las TCA es como documento de
referencia para comparar la composicién de alimentos
(33%), en la elaboracion del etiquetado nutricional (30%)
¥ en menor grado (17%), para formular o modificar
productos alimenticios que son importantes en la industra
alimentaria, Este comportamiento esta relacionado con la
formacidn académica de los tecndlogos de alimernitos y los
quimicos que principalmente, estdn abocados a esas
actividades (Cuadro 5).

Cuadro 4: Nimero de informantes en instituciones
plblicas y privadas que utilizan las Tablas de Composicidn
de Alimentos para cada categoria de uso

Categoria de uso | Wimero da [nformantes
i IR | [,
Pablica Privads Total

F= be L L+ SN W || S Y
Comparar |a compasicén | 1+ (16) 10 (33 4 (20}
de alimentos
Farmulacidn 12 (1) 5 an 17 {L14)
Etiguetada marigicnal 2 an | 9 (=0 13 (15)
Pramacdn y edutacion 11 (11} 2 " 13 (11}
nutrigona
Cansurma de simentos 1w an | o )] 10 (8)
Planes de alimentacidn W an | o (i} 10 (8}
Irmsestigatian B (2 2 (M 10 {8}
Estimar tamaio muestra fi {n 2 {7) | B |
Canasta bisica 3 {3) o 4] 3 [}
Politicas, planificacdn 3 (3 i) [{43] 3 3
Defencia Fd (& o o 2 {2}
Totalde vacesquese | BB (100) |30 (100} |18 (100)
Feportan las categorias | ' :

POrCERLage con (eSpecto 1012l oe veces que 5a | r@'i'm"'ilﬁé'-ﬁhegm_T

Con respecto a las limitaciones de las TCA
senaladas por los informantes (Cuadro 6) no se
encontraron diferencias marcadas entre los dos
sectores estudiados. Las limitaciones identificadas en
orden de frecuencia son: alimentos no incluidos
{22%), nutrientes no incluidos (21%), falta de datos
sobre composicion quimica de los alimentos cocidos
(19%), problemas de nomenclatura de los alimentos
(19%) y falta de informacién de la composicién
quimica de las materias primas. Este {ltimo, es un
factor limitante principalmente en el sector privado,
debido a que es necesario contar con este tipo de
informacidn para la formulacicn de nuevos alimentos ¥
para la elaboracion del etiquetado nutricional. Cabe
mencionar que algunas de éstas limitaciones han sido
reportadas en otros paises latinoamericanos (Dardano,
1987; Closa ef af, 1987; Araya, 1997). Lo anterior
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demuestra la creciente necesidad de contar con tablas de
composicidn quimica de alimentos nacionales, con datos
actualizados y confiables de los alimentos que la poblacidn
de Costa Rica consume,

Cuadro 6. Limitaciones de las Tablas de Composicidn
de Alimentos que mencionan los informantes segiin
tipo de institucion

ili Informantes bortan fa limitacic
Cuadro 5. Informantes que utilizan las Tablas de e e S i
Composicion de Alimentos por categoria de uso limitadién | Pabiica Privada Toal |
segin formacion académica n=18 n=g n=27
| categorias | N*dointormantes que reportaron la e T [ S R A i)
| do uso categoria (%) Nutisertes no 16 {23) 5 {7 E1] (21}
mthadod
Mutncmomia | Tecndingo Ouimies abubrELa =" Fazan datns de 13 [2sh (1 {20) 5 [15)
el i it nel o #imenios cocidos
lameniisbera 14 (200 5 {17} 1] (190
f oolsa
Comparar la E (38 (@ @z pelz =0 e ko d 2 _on 3 o ¥
Composician de | mabesias primas
alimentos | Ctras : {3 0 oy : 2
| Tetal de veces Fir] {100) k] (1oa) e fwng
Formulacion 6 :mi- 6 @2 oz (81 (2 bopictemss izt 1
| ! porcenta de veces menconan [z b
Etiquetada 5 nop8 s @1 @o @ odeahir e Hes oS
|nutricional |
{Profmocian y (10 gy e o1 @2 gs 1 2m
| ecfucaciin
Inutricional I z
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