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Apéndice 1

Centros regionales de datos de la Red internacional
de datos sobre alimentos (INFOODS)

Para mds informacién puede consultar
el sitio web:

http:/fwww.fao.orglinfoodslindex_es.stm

INFOODS

(Internacional)

Coordinadora: Barbara Burlingame
Organizacién de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién (FAO)

AFROFOODS

Centros subregionales:

SOAFOODS
(Botswana, Djibouti, Lesotho, Malawi,
Mauricio, Namibia, Sudifrica,
Swazilandia, Zambia, Zimbabwe)

ECAFOODS
(Eritrea, Etiopfa, Kenya, Madagascar,
Republica Unida de Tanzania, Somalia,
Suddn, Uganda)

WAFOODS
(Benin, Burkina Faso, Cote d’Ivoire,
Gambia, Ghana, Liberia, Mali, Niger,
Nigeria, Senegal, Sierra Leona, Togo)

CAFOODS
(Burundi, Camerdn, Chad, Congo,
Gabén, Republica Centroafricana,
Republica Democritica del Congo,
Rwanda, Seychelles)

LUSOFOODS
(Angola, Mozambique y otros atin por
establecer)

NAFOODS
(Argelia, Jamahiriya Arabe Libia,
Marruecos, Mauritania, Ttinez)

ASEANFOODS
(Brunei Darussalam, Camboya,
Filipinas, Indonesia, Malasia, Myanmar,
Republica Democrética Popular Lao,

Singapur, Tailandia, Viet Nam)

CARICOMFOODS
(Anguila, Antigua y Barbuda, Bahamas,
Barbados, Belice, Bermudas, Dominica,
Granada, Guyana, Islas Caimdn,
Islas Turcas y Caicos, Islas Virgenes
Britdnicas, Jamaica, Montserrat,
Saint Kitts y Nevis, San Vicente y
las Granadinas, Santa Lucia, Suriname,

Trinidad y Tabago)

CARKFOODS
(Afganistdn, Azerbaiydn, Kazajstdn,
Kirguistdn, Tayikistdn, Turkmenistdn,

Uzbekistdn)

EUROFOODS
(Alemania, Austria, Bélgica, Croacia,
Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia,
Espana, Finlandia, Francia, Grecia,
Hungria, Irlanda, Islandia, Israel, Italia,
Luxemburgo, Noruega, Paises Bajos,
Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Suecia, Suiza, Turquia)
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Centros subregionales:

CEECFOODS
(Bulgaria, Croacia, Eslovaquia,
Eslovenia, Hungria, Lituania, Polonia,

Republica Checa, Rumania)

LATINFOODS
Centros subregionales:
CAPFOODS
(Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Panamd)
MEXCARIBEFOODS
(Cuba, México, Republica Dominicana)
SAMFOODS
(Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, Paraguay, Per,
Republica Bolivariana de Venezuela,
Uruguay)

MEFOODS y GULFOODS
(Chipre, Egipto, Jordania, Libano,
Palestina, Republica Arabe Siria y los
Estados Arabes del Golfo)

NEASIAFOODS (antes MASIAFOODS)
(China, Japén, Mongolia, Provincia
China de Taiwédn, Regién administrativa
especial de Hong Kong [China],

Regién administrativa especial de
Macao [China], Republica Popular
Democritica de Corea)

NORAMFOODS
(Canad4, Estados Unidos de América,
México)

OCEANIAFOODS (24 paises

y territorios)
(Australia, Comunidad del Pacifico,
Estados Federados de Micronesia, Fiji,
Guam, Islas Cook, Islas Marianas

septentrionales, Islas Marshall, Islas
Pitcairn, Islas Salomén, Islas Wallis y
Futura, Kiribati, Nauru, Niue, Nueva
Zelandia, Palau, Papua Nueva Guinea,
Polinesia Francesa, Samoa, Samoa
Americana, Tokelau, Tonga, Tuvalu,

Vanuatu)

SAARCFOODS
(Bangladesh, Bhutdn, India, Maldivas,
Nepal, Pakistdn, Sri Lanka)
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Apéndice 2
Calculo del tamano del muestreo

En el Capitulo 5 se planteé la cuestién del célculo del tamafio del muestreo necesario para
estimar la media del conjunto del alimento con un nivel razonable de confianza.

El tamafno éptimo del muestreo se basa oficialmente en el cdlculo de la siguiente ecua-
cién (Proctor y Meullenet, 1998):

r= XK
SD/Vn

donde

x = media del muestreo

u = media del conjunto

DE = desviacién estindar de la media del muestreo
7 = tamafio del muestreo

La ecuacién se puede reorganizar como sigue:
Tamano del muestreo > (z,, , )2 DE?/(exactitud x media)?

Para aplicar esta ecuacién hay que conocer algunos pardmetros que solamente estardn
disponibles si el analista tiene alguna informacién preliminar acerca del alimento. Lo ideal
serfa obtenerla de estudios analiticos piloto para determinar la media y la desviacién estindar,
de datos de la bibliografia o, si no se dispone de tales datos, de conjeturas intuitivas.

Los valores de o definen los limites de confianza necesarios. Si se requiere un intervalo
de confianza del 95 por ciento, o es igual al 5 por ciento, es decir, 0,05. El grado de libertad
(¢/) se define como 7 — 1. Asi pues, para un tamafio de muestreo de 10, g/=10-1=9.

El valor de #se toma de las tablas estadisticas estdindar (tabla de la # de Student), utili-
zando el valor necesario de o y una estimacién conjetural del tamafno del muestreo.

La exactitud es la proximidad necesaria del valor estimado al valor verdadero (desco-
nocido). Una media del muestreo dentro del 10 por ciento de la media del conjunto
representaria una exactitud de 0,1. En otras palabras, el intervalo de confianza necesario
esx+0,1x.

Ejemplos de valores de #:
Para un tamafio del muestreo de 10, o = 0,05, g/=9, t = 2,262. Asi pues, t2=5,1166.
Para un tamafio del muestreo de 20, o = 0,05, g/= 19, t = 2,093. Asi pues, t2 = 4,3806.
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Cuadro A2.1 Célculo del numero de muestras
Parametro Humedad Grasas Colesterol

(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Tamanfo real del muestreo 24 24 24
Media real 49,9 13,4 16
Desviacién estandar (DE) real 8,5 3,9 6,7
DE2 72,25 15,21 44,89
t (=005 2,069 2,069 2,069
t2 4,2808 4,2808 4,2808
t2 x DE2 309,285 65,11 192,165
Exactitud fijada en 0,1 (0,05) 0,1 (0,05) 0,1 (0,05)
Exactitud x media 4,99 (2,495) 1,34 (0,67) 1,6 (0,8)
(Exactitud x media)? 24,9 (6,225) 1,7956 (0,4489) 2,56 (0,64)
Tamafno del muestreo necesario 309,285/24,9 =13 65,11/1,7956 = 37 192,165/2,56 = 76
para una exactitud = 0,1
Tamano del muestreo necesario 309,285/6,225 =50 65,11/0,4489 =146  192,165/0,64 = 301
para una exactitud = 0,05

Ejemplos de tamafios de muestreos calculados a partir de valores de la bibliografia:
En los ejemplos que siguen se utilizan los datos notificados por Greenfield, Makinson y Wills
(1984) para la humedad, las grasas y el colesterol en 24 muestras de papas fritas de venta al
por menor. Estos datos ilustran el hecho de que para los distintos nutrientes se necesitan
diversos tamafios de muestreo para conseguir el mismo nivel de confianza, debido a que mues-
tran una varianza diferente.

En el Cuadro A2.1 se resumen los datos y los célculos correspondientes.

Esto demuestra que, para una exactitud de 0,1, serfan insuficientes 10 muestras (tamafio del
muestreo utilizado habitualmente) para conseguir una media con la confianza necesaria en cual-
quiera de los tres casos. Para la humedad serfa suficiente un tamano del muestreo de alrededor
de 13, para las grasas de 37, mientras que para el colesterol, que mostré la mayor variabilidad,
se necesitarfa un tamafno del muestreo de 76. Esto se puede explicar por el hecho de que algunas
de esas papas se habian frito en aceites vegetales que pricticamente no tenfan colesterol.

Si el célculo se realiza con objeto de conseguir limites de confianza para una exactitud
de 0,05, se necesitaria un tamafio del muestreo de 50 para el agua, de 146 para las grasas y
de mds de 300 para el colesterol.

Los ejemplos ponen de manifiesto que el tamafio del muestreo para los nutrientes que
muestran una variabilidad mayor serd superior al de los nutrientes con menor variabilidad.
En la préctica, la mayoria de los creadores de protocolos de muestreo tienen que hacer apre-
ciaciones intuitivas para calcular el tamafio del muestreo que se ha de realizar.
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Apéndice 3
Métodos de preparacion de los alimentos
para el analisis

La documentacién de la preparacién de las muestras es tan importante como otros aspectos
de los protocolos de andlisis. Hay que tener cuidado para separar cuidadosamente las porciones
comestibles de las que no lo son (residuos, desperdicios) y registrar la descripcién y el peso
de todas las partes. La preparacién de la muestra es también el momento apropiado para regis-
trar las medidas comunes o los tamafios de las porciones, con su descripcién (por ejemplo,
loncha), las dimensiones lineales y el peso. Por tltimo, si es posible medir el volumen (por
ejemplo, en todos los liquidos, polvos y sustancias granulares) se debe medir y registrar la
densidad del alimento.

Alimentos homogéneos
o Sélidos:
- Friables: desmenuzar y mezclar.
- Viscosos: congelar y triturar a baja temperatura.
- Higroscdpicos. tomar porciones con rapidez en recipientes tarados que se puedan cerrar
herméticamente para pesarlas.
o Emulsiones. Se toman por peso mejor que por volumen; calentar y mezclar.
o Liquidos con sélidos en suspensién. Homogeneizar o tomar la muestra mientras se mezclan
suavemente.

Reduccion mediante cuarteo
Si las piezas grandes son simétricas, su tamafo se puede reducir mediante esta técnica. El
principio es que la cuarta parte debe ser representativa del todo. Cualquier alimento simé-
trico se debe cortar en cuatro partes y tomar un cuarto de cada lote para su tratamiento con
fines de andlisis. Los alimentos ovales o alargados (por ejemplo, papas o pepinos) se deben
cortar en ocho partes y tomar dos octavos para formar un cuarto, debido a que cada extremo
puede representar partes diferentes de la planta (por ejemplo, tallo y flor).

o Alimentos en piezas grandes. Los alimentos consistentes en porciones bastante grandes
separadas, pero semejantes, como las barras de pan o las piezas de carne, se deben cuartear
y tomar muestras para su tratamiento y posterior andlisis.

o Lotes de alimentos en piezas pequefias (harina, arroz, legumbres, frutos pequefnos, mezclas
de unidades cortadas). Estos alimentos se cuartean de la manera siguiente: se forma con
el conjunto un montdén uniforme sobre una superficie inerte limpia y se revuelve varias
veces con una espatula de polietileno o de vidrio. Se allana el montén y luego se divide en
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cuatro segmentos iguales. Se toman dos segmentos opuestos y se desechan los otros dos.
Los segmentos que quedan se mezclan y se reducen de nuevo de la misma manera.

o Alimentos segmentados (el articulo comprado estd formado por varias unidades individuales).
Al tomar muestras de paquetes de galletas, cartones de huevos, lotes de panecillos, etc., se
suele tomar una pieza de cada cuatro para formar una muestra compuesta. Para el pan en
rebanadas, conviene tomar una rebanada de cada cuatro y la de un extremo, que se deben
desmenuzar cuidadosamente antes de realizar una nueva reduccién. En principio se debe
mantener la misma proporcién corteza-miga que en el pan original (véase infra).

Preparacion de muestras analiticas de tipos de alimentos particulares
o Cereales:

- Harinas y granos. Las unidades se mezclan cuidadosamente con una espétula de polietileno
o de vidrio sobre una superficie inerte limpia y seca. La masa combinada se puede dividir
en cuatro partes (véase supra). Las muestras analiticas grandes para el andlisis inorgdnico
(calcinacién o digestiéon hiimeda) se deben tomar en este momento. Luego puede ser
necesario reducir los granos de tamafo grande (por ejemplo, de maiz) en una trituradora
de martillos o de bolas. No deberfa ser necesaria ninguna reduccién de las harinas finas.

- Pan sin cortar. Las piezas enteras se cuartean y se toma un cuarto de cada una; se pesa,
se parte en rebanadas, se seca a temperatura ambiente y se pesa de nuevo. Los cuartos
secados al aire se machacan en un mortero y luego se mezclan bien con una espdtula en
un cuenco.

- Tortas, pastas, pasteles, cereales cocinados, piidines a base de cereales. Las piezas grandes
se deben dividir en cuatro partes. Hay que picar los cuartos o las piezas pequenas y
mezclar todo cuidadosamente con una espdtula en un cuenco. Para el andlisis inorgdnico
se debe tomar una porcién analitica grande y el resto se homogeneiza por medios mecinicos.
Si hay que analizar la vitamina C (en pasteles de frutas, por ejemplo) se ha de poner una
porcién analitica no homogeneizada en dcido metafosférico en unos segundos, pero la
mezcla restante se puede homogeneizar cuidadosamente. Las piezas resistentes a la
homogeneizacién se pueden congelar y machacar con un mazo dentro de una bolsa de
polietileno (Osborne y Voogt, 1978).

- Bizcochos. Se toma una pieza de cada cuatro del paquete o lote, se machacan en un
mortero y se mezclan; luego se ha de tomar una porcién analitica grande para el andlisis
inorgédnico. Si hay nueces y/o frutos secos puede ser necesaria una trituradora para una
reduccién ulterior.

- Cereales para el desayuno. Normalmente se dividen en cuatro partes y se machacan en
un mortero; luego se pueden tomar porciones analiticas para el andlisis inorgdnico. Para
los cereales con alto contenido de grasas y de azdcar puede ser necesario congelarlos y
machacarlos en una bolsa de polietileno.

o Carnes y pescados (crudos, cocinados y elaborados). En algunas carnes es mds practico
analizar la grasa y el muasculo por separado y combinar los resultados para obtener los
valores finales. La porcién comestible de cada unidad se pica un poco con un cuchillo
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afilado (el pescado se desmenuza con un tenedor) y se mezcla cuidadosamente con una

espdtula en un cuenco. Se retira una porcién, se congela y se machaca en una bolsa de

polietileno para utilizarla en los andlisis inorganicos. El resto de la muestra analitica se pica

y se mezcla cuidadosamente de nuevo; se toman porciones para nuevos andlisis. Hay que

tener cuidado para evitar la separacién de la grasa durante la mezcla.

o Hortalizas:

- Legumbres secas. Se pueden tratar como los granos, tomando una porcién analitica grande
para el andlisis inorgdnico antes de triturarlas. Los tegumentos sueltos de las semillas
deben mezclarse cuidadosamente en la masa de la muestra del alimento.

- Hortalizas de hoja e inflorescencias de hortalizas. Las hortalizas de hoja de tamafo
pequefio, como las coles de Bruselas, se mezclan en un cuenco, se pican un poco y se
vuelven a mezclar brevemente. Hay que tomar una porcién grande para el andlisis
inorgdnico y poner otra porcién en dcido metafosférico para el andlisis de la vitamina
C. Las hortalizas grandes de hojas apretadas (por ejemplo, las coles, las lechugas «icebergy)
se deben cuartear. Todas las hortalizas de hoja de tamafo grande tienen que picarse un
poco y mezclarse de manera muy rdpida. A continuacién hay que tomar porciones
analiticas para los andlisis de la vitamina C, la vitamina A, los carotenos, la vitamina E
y los nutrientes inorgdnicos; el resto se pica més fino. Con frecuencia resulta dificil reducir
los tallos y puede ser necesario picarlos por separado y reincorporarlos a la muestra del
alimento.

- Raices y tubérculos. Las piezas grandes se cuartean; los cuartos se trituran en una picadora
mecédnica durante unos 20 segundos y se mezclan con rapidez. Luego se pueden separar
porciones para todos los andlisis.

- Otras. Algunas hortalizas, como los pepinos y los tomates, deben tratarse como frutos.

o Frutos. Los frutos grandes (por ejemplo, las pifas o las sandias) y los de tamafio mediano

(por ejemplo, las manzanas) se deben cuartear. Los frutos pequenos (por ejemplo, las

cerezas) se deben cuartear siguiendo el método utilizado para los alimentos en particulas.

Los cuartos se pican ligeramente, se combinan y se toman porciones analiticas no

homogeneizadas para el anilisis inmediato de la vitamina C y el inorgdnico. La mezcla

restante se puede homogeneizar para obtener una muestra analitica destinada a otros andlisis.

Los bananos no maduros, y posiblemente algunos otros frutos, no se deben someter a una

homogeneizacién mecdnica enérgica, porque el almidén se puede degradar a azticares. Los

frutos secos pueden ser dificiles de homogeneizar por medios mecdnicos y puede ser necesario
picarlos manualmente.
o Leche y productos lécteos:

- Leche liquida y evaporada. El contenido de las unidades debe juntarse y removerse
suavemente en un recipiente de vidrio o de polietileno tapado.

- Leche en polvo. Se debe tratar como harina.

- Queso. El tratamiento dependerd de su textura. Las unidades de queso friable se pueden
desmenuzar y mezclar; el queso de pasta blanda debe aplastarse y mezclarse; los quesos
de pasta dura o eldstica deben rallarse con un rallador de polietileno.
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- Yogur, nata (crema), helado, leche condensada, queso de pasta muy blanda. Las unidades
deben mezclarse en un cuenco con una espdtula. Cuando contengan frutas y/o nueces
deben homogeneizarse mecdnicamente después de tomar una porcién analitica grande
para el andlisis inorgdnico.

- Mantequilla. Véanse las grasas infra.

o Huevos:

- Frescos. Los huevos frescos sin cdscara se baten enérgicamente con un tenedor; después
de tomar porciones analiticas para los andlisis inorgdnicos, el resto se homogeneiza por
medios mecdnicos.

- Deshidratados. Los huevos deshidratados se deben tratar como harina.

o Grasas y aceites:

- Aceites. Las unidades se deben calentar ligeramente en caso necesario y luego se agitan
a 30 °C.

- Grasas. Las unidades de mantequilla, margarina, manteca de cerdo o pringue se deben
ablandar sobre un bafio de agua caliente y luego se mezclan con cuidado. Las unidades
de sebo se pueden desmenuzar y mezclar con un tenedor. Al homogeneizar las emulsiones
para untar de bajo contenido de grasa hay que tener cuidado para impedir la descomposicién
de la emulsién grasa/agua.

o Nueces. Los lotes de nueces deben triturarse por separado en un mortero y luego mezclarse
cuidadosamente en un cuenco. Hay que tomar una porcién analitica para los anélisis
inorgdnicos y la mezcla restante se debe homogeneizar por medios mecdnicos para los
demds andlisis.

o Auzicares, jarabes y productos de confiteria:

- Aziicares. Los azticares refinados se deben tratar como harina.

- Jarabes. Los jarabes se han de tomar por peso y no por volumen. Los jarabes viscosos se
deben calentar y mezclar bien con cuidado.

- Productos de confiteria. Las muestras de productos de confiteria deben congelarse y
machacarse sobre una superficie muy fria o mezclarse en nitrégeno liquido, que luego
se deja evaporar en una cdmara frigorifica. Cualquier mezcla de las unidades machacadas
se debe hacer también en una habitacién refrigerada.

o Salsas:

- Salsas viscosas. Las unidades deben calentarse suavemente y mezclarse bien.

- Salsas fluidas. Deben agitarse juntas.

- Salsas bifisicas (por ejemplo, aderezos para ensaladas). Estos productos deben homogeneizarse
y mezclarse bien. Hay que tomar porciones de prueba para los andlisis inorgdnicos y
luego homogeneizar de nuevo la mezcla para los andlisis ulteriores.

o Bebidas. Las bebidas carbénicas se pueden desgasificar mediante la aplicacién de presién
reducida o vertiéndolas de un vaso a otro. Hay que medir el peso especifico pesando el
volumen medido; las unidades se deben mezclar agitdndolas.

o Alimentos y platos mixtos preparados. Es la forma en que se consumen la mayor parte
de los alimentos. Las muestras se homogeneizan brevemente, se mezclan con cuidado y se
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homogeneizan de nuevo. Cabe suponer que la homogeneizacién en el laboratorio no
introducird ninguna contaminacién superior a la que se produce durante la preparacién
doméstica o comercial de los alimentos. Hay que tener cuidado para mezclar las piezas
individuales de musculo, grasa, hortalizas, etc., que puedan encontrarse en los alimentos
compuestos preparados. Las porciones para el andlisis de la vitamina C se tomardn a ser
posible del producto homogeneizado y mezclado, antes de homogeneizarlo de nuevo. Si
los alimentos preparados estdn calientes, es fundamental actuar con rapidez para impedir
la pérdida de humedad. Con las comidas o dietas completas se puede actuar de la misma
manera.

Algunas necesidades de equipo practico para la manipulacién
y preparacidén de las muestras analiticas y de laboratorio
o De tipo general:
Bandejas (para transportar los alimentos)
Cuencos (de 0,5 1 a 4 | de capacidad)
Espdtulas
Tablas de picar (polietileno, madera)
Cuchillos de cocina, afilacuchillos
Abrelatas
Cucharas (diversos tamafios)
Tamices, coladores de pldstico
Termémetro de horno, termémetro de carne
Termoselladora eléctrica (para bolsas de congelados)
Lédminas grandes de pldéstico resistente (para cubrir superficies de trabajo, para mezclar
alimentos en particulas)
Utensilios de cocina
o Homogeneizadores
- Equipo doméstico normal:
Batidora-picadora doméstica de alimentos (puede estar equipada con cuchillas de titanio
u otras especiales)
Molinillo de café
Batidora-mezcladora de alimentos
Batidora de brazo (homogeneizador manual)
Picadora (manual, eléctrica)
Ralladores, especialmente con bordes cortantes no metalicos
- Equipo de laboratorio:
Homogeneizador Sorval Omnimix
Homogeneizador Turrax
Mezcladora Waring
Homogeneizador Ato-Mix
Mortero automadtico
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Trituradora de cuchillos

Trituradora de bolas

Trituradora de martillos

Batidora-mezcladora Robot Coupe (disponible en tamafios apropiados para los alimentos)
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Apéndice 4
Ejemplos de procedimientos para la preparacion
de muestras analiticas

Hortalizas de raiz

Procedimiento de recoleccién de muestras del alimento: Se compraron varios lotes de alre-
dedor de 1 kg cada uno en las ciudades que eran los principales centros de distribucién del
pais. En la ciudad, los lugares de compra se eligieron al azar en funcién del volumen de ventas
de los diversos tipos de distribuidores (supermercado, verdulero, puesto en la finca, etc.).

Procedimiento de laboratorio:
1. Se picaron rdpidamente cuartos opuestos en una batidora-picadora doméstica de alimentos
y se mezclaron inmediatamente en un cuenco con una espdtula de plastico
a) 2 x 20 g se introdujeron en 4cido metafosférico para el andlisis inmediato de la vita-
mina C
b) 2 x 5 g se introdujeron en etanol caliente al 80 por ciento v/v para el andlisis de los
azucares, el almidén y la fibra dietética
¢) 2 x 10/20 g (una porcién mayor para el alimento con un contenido muy bajo de folato)
se introdujeron en ascorbato tamponado al 1 por ciento p/v para el andlisis del folato
d) se tomaron porciones més grandes para calcinarlas y analizar los componentes inorgd-
nicos durante un perfodo de varias semanas
e) se liofilizaron muestras analiticas y se conservaron para analizar los aminodcidos
f) el material restante se mezcld, se picé, se congeld, se conservé a =20 °Cy se analizaron
en ¢l las vitaminas B restantes en un plazo de dos semanas.
2. Los cuartos restantes se picaron, se homogeneizaron y se mezclaron cuidadosamente
a) 2 x 10 g se tomaron para el andlisis de la humedad durante una noche
b) el resto se congeld, se conservé a —20 °C y se analizaron en ¢él el nitrégeno total, el
fosforo, el cloruro, el azufre, las grasas y los carotenoides.

Carne

Ejemplo: Se compraron 20 cortes de carne en 10 regiones, dos en cada una; las compras se
distribuyeron entre carniceros y supermercados a razén de 7:3, con una distribucién uniforme
en todas las regiones. Un corte de cada regidn se conservé para analizarlo crudo y el otro se
analizé asado.

Cruda
Cada corte se pesé y se midid, incluido el ancho de la grasa superficial, luego se dividi6 en
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una porcién comestible (grasa y musculo) y otra no comestible (hueso y cartilago) y se pesaron
por separado.
1. Las 10 muestras de musculo se trocearon un poco y se mezclaron cuidadosamente en un
cuenco
a) 100 g se separaron, se congelaron y se machacaron; la muestra machacada se agité para
mezclarla mejor
i) 2x 20 g se tomaron para su calcinacién y el andlisis de los componentes inorganicos
ii) el resto se conservé a—20 °C en una bolsa de polietileno termosellada con un espacio
superior minimo para los andlisis de comprobacién
b) la mezcla fresca restante se picd y se mezcld cuidadosamente
i) 2 x 10 gse tomaron para el andlisis de la humedad
ii) 2 x 50 g se calentaron en una solucién alcohdlica de KOH y se congelaron para el
andlisis del retinol
iif) 2 x 50 g se tomaron inmediatamente para el andlisis de la tiamina
iv) se estabilizaron muestras analiticas con un antioxidante y se conservaron a =30 °C
para el andlisis de los dcidos grasos
v) se congelaron muestras analiticas para el andlisis de otras vitaminas B (realizado en
un plazo de dos semanas), las grasas, el nitrégeno total, otros minerales y las vita-
minas Dy E
vi) el colesterol y otros esteroles se conservaron a—30 °C en un recipiente cerrado hermé-
ticamente en atmosfera de nitrégeno.
2. Las 10 muestras de grasa se sometieron a un tratamiento andlogo.

Cocinada
Los cortes se pesaron antes y después de asarlos, luego se trataron de la misma manera que
los crudos, analizando por separado la parte magra y la grasa (Paul y Southgate, 1977).



Apéndices 245

Apéndice 5
Calculo de los acidos grasos en 100 g de alimentos y
en 100 g de acidos grasos totales

Cuando se calculan los dcidos grasos que contiene un peso determinado de un alimento, hay
que tener en cuenta el hecho de que las grasas totales de un producto alimenticio comprenden
los triglicéridos (una proporcién de los cuales es glicerol, es decir, un dcido no graso), los
fosfolipidos y los componentes no saponificables como los esteroles.

En los alimentos cuyo contenido total de grasas estd formado pricticamente en su tota-
lidad por triglicéridos, es conveniente introducir un factor de correccién basado en la longitud
media de la cadena de los dcidos grasos presentes. Los factores para los alimentos que contienen
cantidades apreciables de fosfolipidos y materia no saponificable dependen de la clase de
producto alimenticio. En el Cuadro A5.1 se dan valores propuestos para estos factores.

Cuadro A5.1 Factores de conversion aplicables a las grasas totales para obtener
los valores de los acidos grasos totales en las grasas

Alimento Factor Alimento Factor
Trigo, cebada y centeno’ Carne de bovino®

grano entero 0,72 magra 0,916

harina 0,67 grasa 0,953

salvado 0,82 Cordero, tomado
Avena entera’ 0,04 como carne de bovino
Arroz elaborado’ 0,85 Carne de porcino®
Leche y productos lacteos 0,945 magra 0,910
Huevos? 0,83 grasa 0,953
Grasas y aceites, todos excepto Aves de corral 0,945
los de coco 0,956 Sesos? 0,561
Aceite de coco 0,942 Corazoén? 0,789
Hortalizas y frutas 0,80 Rifiones* 0,747
Aguacates 0,956 Higado* 0,741
Nueces 0,956 Pescado®

azul 0,90

Fuentes: blanco 0,70
"'Weihrauch, Kinsella y Watt, 1976.
2 Posati, Kinsella y Watt, 1975. 4 Anderson, 1976.

3 Anderson, Kinsella y Watt, 1975. 5 Exler, Kinsella y Watt, 1975.
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Estos factores se utilizan como se hace en los siguientes ejemplos:

Si 100 g de leche de cabra contienen 4,5 g de grasa,
entonces
4,5 x 0,945 = 4,25 g de 4cidos grasos totales en 100 g de leche de cabra

Cuando se dispone de datos sobre cada uno de los 4cidos grasos, los valores se pueden
convertir de g/100 g de alimento a g/100 g de 4cidos grasos totales. Por ejemplo, si 100 g de
leche de cabra contienen 1,15 g de 4cido palmitico, para calcular dicho 4cido en g/100 g de
dcidos grasos totales se aplica la siguiente ecuacidn:

100/4,25 x 1,15 = 27 g/100 g de 4cidos grasos totales

Cuando se dispone de datos sobre los dcidos grasos por 100 g de dcidos grasos totales y
sobre los 4cidos grasos totales, se pueden convertir a g/100 g de alimento. Por ejemplo, si
sabemos que la concentracién de dcido palmitico en la leche de cabra es de 27 g/100 g de
dcidos grasos totales y el valor de los dcidos grasos totales es de 4,25 g/100 g de alimento, se
aplica la siguiente ecuacién para calcular el 4cido palmitico en g/100 g de alimento:

4,25 x 27/100 = 1,15 g/100 g de alimento

Fuente: Paul y Southgate, 1978



Apéndices 247

Apéndice 6
Calculo de la composicion de los platos preparados
a partir de recetas

El método de célculo es el siguiente. Se utiliza el peso de los ingredientes crudos para calcular
las cantidades totales de nutrientes del plato. En esta etapa se aplica un factor de correccién
para las pérdidas debidas a los ingredientes que quedan en los utensilios y en los recipientes
utilizados en la preparacién. Luego se determina el peso del plato crudo utilizando una béscula
con una precisién aproximada de 1 g (si el peso total de los ingredientes es superior a 500 g
se puede utilizar una béscula menos exacta). Luego se cocina el plato y se pesa de nuevo. (No
suele ser necesario introducir una pequefa correccién para compensar la diferencia entre el
peso del plato caliente y a temperatura ambiente). Se considera que la diferencia de peso
corresponde al agua, y la composicién del plato cocinado se calcula de la manera siguiente.
Los nutrientes totales del plato calculados en los ingredientes crudos se dividen por el peso
del plato cocinado y el resultado se multiplica por 100. El contenido de agua de los ingre-
dientes crudos menos la pérdida de peso durante la coccién dividido por el peso del plato
cocinado da el contenido de agua de éste, si se necesita. A continuacién se expone el proce-
dimiento detallado del cdlculo del contenido de nutrientes de un alimento con ingredientes
multiples.
1. Seleccionar o idear una receta apropiada.
2. Anotar el peso y los datos del contenido de nutrientes de cada ingrediente.
3. Corregir los niveles de nutrientes de los ingredientes para el peso de las porciones comes-
tibles, cuando proceda.
4. Corregir los ingredientes para los efectos de la coccién:
o0 bien
- sise dispone de datos de los ingredientes cocinados, utilizar los factores de rendimiento
para realizar un ajuste del peso crudo al peso cocinado;
o0 bien
- si no se dispone de datos de los ingredientes cocinados, utilizar los correspondientes a
los ingredientes sin cocinar y aplicar factores de rendimiento para realizar un ajuste
correspondiente a los cambios de peso y los factores de retencién para las pérdidas o
ganancias de nutrientes durante la coccién.
5. Sumar los pesos de los ingredientes para obtener el peso de la receta.
6. Sumar los valores de los nutrientes de los ingredientes para obtener el valor de los nutrientes
de la receta.
7. Ajustar el peso de la receta y los niveles de nutrientes para reflejar los cambios en el conte-
nido de grasa/agua cuando se cocina la mezcla completa; realizar cualquier posible ajuste
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adicional por los desperdicios; aplicar factores de retencién para la receta completa, si se
tienen.
8. Determinar la cantidad de alimento preparado obtenido con la receta.
9. Determinar los valores finales por peso (por ejemplo, por 100 g), por volumen (por ejemplo,
por taza) o por porcidn servida, segin se desee.
Fuente: Rand er al., 1991.
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Criterios para el, 72, 194
Error de, 70, 89, 90, 97
Etapas del, 81, 89
Objetivos del, 69
Operacién de, 71
Plan de, 29, 48, 52, 79, 205
Procedimientos de, 6, 12, 13, 54
Programa de, 29
Protocolo de, 3, 40, 73, 79, 82, 89
Muestreo aleatorio (Ver Método de
muestreo)
Muestreo de conveniencia ( Ver Método de
muestreo)
Muestreo estratificado (Ver Método de
muestreo)
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Muestreo selectivo ( Ver Método de
muestreo)
Niacina, 59, 86, 152, 181, 200, 216
Anilisis, 92, 150
NIR reflectancia en el infrarrojo cercano,
108,110,111, 112,115, 118,119,
120, 228
Nitrato, 58, 138, 139
Nitrito, 58, 138, 139
Nitrégeno (Ver también Componente
nitrogenado, Nitrégeno no proteico), 7,
30, 57, 59, 61, 86, 92, 102, 110,
111,112,113, 179, 183, 199, 240
Nitrégeno no proteico (NNP) (Ver
también Nitrégeno), 59, 110, 201
Nitrosamina, 67
Nueces y semillas, 38, 39, 41
Nutriente, 8, 9, 10, 14, 15-16, 19, 27, 37,
51-67, 86, 91, 93, 212, 218, 226

Objetivos del muestreo ( Ver Muestreo)

Oligosacirido, 57, 62, 63, 64, 86, 123,
126, 127, 131

Operacién de muestreo ( Ver Muestreo)

Oxalato, 53

Pauta de consumo de alimentos, 39, 40
Pescado, 38, 41, 46, 76, 103, 110, 113,
117,122, 186, 238, 245

Pico, 127, 174, 175

Piridoxal, 153

Piridoxina, 153

Plan de muestreo ( Ver Muestreo)

Platos preparados a partir de recetas, 247

Plomo, 166

Polifenol, 66

Poliol, 57, 62, 63, 64, 126, 127, 131, 161

Polisacérido, 57, 64, 65, 123, 127
Andlisis de, 128

no amildceo (PNA), 62, 92, 101, 123,
130
no celulésico, 62, 65
Porcién comestible, 46, 179, 182, 207
Potasio, 13, 20, 58, 92, 135
Precisién, 95, 97, 99, 103, 197, 247
Preparacién de los alimentos para el
analisis, 237-242
Preparacién de muestras analiticas, 238, 243
Presentacién de los datos, 61, 179-187
Procedimientos de muestreo ( Ver
Muestreo)
Producto carnico elaborado, 41
Programa de bases de datos de
composicién de alimentos ( Ver
también Base de datos), 14, 28, 54, 189
Programa de garantia de calidad (Ver
también Calidad), 168, 170, 178, 198,
202, 223, 225, 228
Programa de muestreo ( Ver Muestreo)
Proteinas, 57, 58, 112, 160, 184, 199
Anilisis, 96, 110, 115
Forma de expresién, 181
Protocolo de muestreo ( Ver Muestreo)
Proximal
Andlisis proximal, 109, 184
Componente proximal, 66, 185, 201
Sistema proximal, 107, 111, 112
Prueba de recuperacién (Ver también
Recuperacién), 101

Radioinmunoensayo, 140, 145, 151, 155
Recuperacién (Ver también Estudios de
recuperacién, Prueba de recuperacién),

101, 140, 177, 201

Reglamentacién alimentaria, 10, 94, 160,
223

Réplica, 81, 103, 134

Replicacién, 105, 147, 166

Residuo, 66, 130, 133, 135, 185, 237
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Resonancia magnética nuclear (RMN),
108, 111
Retinoide, 58, 101, 140, 141

Riboflavina (vitamina B,), 20, 59, 86, 149,

153
Anilisis, 92, 150
Forma de expresién, 181
Estructura, 149, 150

Salsa, 38, 42, 240

Salud publica, 19, 37, 52, 58, 80

Saponina, 66

Seleccién de alimentos, 15, 35-49

Seleccién de nutrientes, 51-67

Selenio, 58, 92, 137

Sensibilidad, 94, 98, 99, 140

Sistema de datos (Ver también Base de
datos), 5, 59

Sistema de gestién de una base de datos
(Ver Base de datos)

Sistema proximal ( Ver Proximal)

Sodio, 58, 92, 135

Solanina, 67

Sorbitol, 64

Subgrupos de alimentos, 42

Sulfato, 58, 112, 139

Sustancia péctica, 62, 65

Tandoori (Ver Método de coccién)
Tanino, 67, 158
Técnica de elaboracién, 20, 47
Teobromina, 67
Teofilina, 67
Tiamina (vitamina B)), 58, 86, 214, 244
Anilisis, 92, 150
Estructura, 148, 149
Forma de expresién, 181
Tocoferol, 58, 145, 146, 181
Tocotrienol, 58, 145, 146

Traza (Ver también Valor traza), 97, 98,
127, 134, 180, 181, 185

Triacilglicerol, 57, 60, 92, 93, 101, 118,
119, 121, 184, 201

Triglicérido, 121, 184, 201, 245

Triptéfano, 59, 114, 115, 116, 152, 200

Unidad, 70, 179, 181, 194
Universidad de las Naciones Unidas

(UNU) 2, 14, 23, 221

Valor [de los datos]
analitico, 7, 43, 55, 69, 169, 176, 179,
180, 183, 198
atribuido, 7, 180
ausente, 179, 213
calculado, 9, 180, 184
cero, 180, 213
supuesto, 9
traza, 180
Variabilidad, 71, 76
Vitimero, 58, 59, 66, 139, 145, 151, 185
Vitamina ( Ver también Vitamina
liposoluble y Vitaminas individuales),
58, 66, 139, 185
Andlisis, 92, 140
Forma de expresién, 181
Vitamina liposuble, 139, 140, 210
Vitamina A (Ver también Carotenoide,
Retinoide, Vitamina), 58, 141, 199
Anilisis, 92, 140
Forma de expresién, 181
Vitamina B (Ver también Riboflavina,
Tiamina, Vitamina), 59, 148, 153, 155
Anilisis, 92, 148, 151
Forma de expresién, 181
Vitamina C (Ver también Vitamina), 58,
147
Anilisis, 92, 147, 150
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Forma de expresién, 181
Vitamina D (Ver también Vitamina), 144,
158
Anilisis, 92, 140, 144
Forma de expresién, 181
Vitamina E (Ver también Vitamina), 58,
145
Anilisis, 92, 140, 145
Forma de expresién, 181
Vitamina K (Ver también Vitamina), 58,
145
Anilisis, 92, 140, 145
Forma de expresién, 181

Xilano, 65

Yodo, 58, 137, 138
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Los datos de composicién de los alimentos
son esenciales para diversos fines en nume-
rosas esferas de actividad. El establecimiento
de una red mundial de bases de datos de compo-
sicién de alimentos compatibles es una tarea
importante que requiere un enfoque sistemd-
tico tanto para la obtencién como para la compi-
lacién de datos de buena calidad. Los Datos
de composicion de alimentos se prepararon
como un conjunto de directrices que sirvieran
de ayuda a los particulares y las organizaciones
que se ocupaban del andlisis de los alimentos,
la compilacién de datos, su difusién y su utili-
zacién. Su objetivo primordial es mostrar la
manera de obtener datos de buena calidad que
satisfagan las necesidades de los multiples usua-
rios de las bases de datos de composicién de
alimentos. Las presentes directrices se basan
en la experiencia adquirida en los paises que
tienen en marcha programas de composicién
de alimentos desde hace muchos afos.

En conjunto, la estructura de estas direc-
trices sigue las etapas de un programa ideal
para la creacién de una base de datos amplia
de composicién de alimentos: seleccién de
alimentos y sus componentes para el andlisis,
muestreo de alimentos, métodos analiticos,
compilacién y documentacién de datos, apli-
caciones de los datos y mantenimiento de la
calidad en todos los pasos. Este libro propor-
ciona una guia inestimable para los profesio-
nales de la investigacién sobre salud y agricul-
tura, la formulacién de politicas, la reglamentacién
y la inocuidad de los alimentos, la obtencién
de nuevos productos alimenticios, la prictica
clinica, la epidemiologia y otros muchos sectores
de actividad para los que los datos de compo-
sicién de alimentos constituyen un recurso
fundamental.




