Negocio Agroalimentario y Cooperativo

G Fichas de
| Transferencia

Q) cajamar

CAJA RURAL

Numero: 005 Fecha: Septiembre 2014 || Lideres en el Negocio Agroalimentario

PARAMETROS DE CALIDAD INTERNA
DE HORTALIZAS Y FRUTAS EN LA
INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Calidad proviene del latin qualitas que significa atributo, propiedad o naturaleza basica de un
objeto, en la actualidad se asocia a grado de excelencia, superioridad o idoneidad para un uso
particular, en definitiva se puede decir que un producto tiene calidad cuando supera o cumple
unos valores normalizados establecidos que han sido valorados objetiva o subjetivamente.

Por esta razén al clasificar los atributos de calidad en esta ficha nos centraremos en caracteres
internos que se refieren a las sensaciones percibidas por el consumidor como el dulzor, sabor,
aroma, etc., los cuales son mas dificiles de valorar. Estos parametros definirian una calidad
interna, aunque existen factores bidticos y abibticos que hacen variar las mismas y exige el
conocimiento de dicha variacion mediante el estudio y la realizacién de ensayos de los mismos.

Esta es la razon principal que nos mueve a publicar la segunda ficha de transferencia dedicada a
parametros de calidad interna, cuyo fin es que sirva para normalizar la medida y cuantificacion de
dichas variables.

PARAMETROS QUE DETERMINAN LA CALIDAD INTERNA:

°BRIX O CONTENIDO TOTAL DE SOLIDOS SOLUBLES

La escala Brix se utiliza en el sector de alimentos, para medir la cantidad aproximada de azucares
en zumos de fruta, vino o liquidos procesados dentro de la industria agroalimentaria ya que en
realidad lo que se determina es el contenido de solidos solubles totales, dentro de esta y
centrandonos en la industria agricola, los técnicos siempre hacen referencia al contenido de
azucares y se utiliza para hacer un seguimiento in situ en la evolucion de la maduracion de frutos
y su momento 6ptimo de recoleccion.

La determinacion se realiza por medio de un refractometro, aparato que sirve para cuantificar el
fendmeno fisico de refraccion, que consiste en el cambio de medios con distinto indice de
propagacioén en funcién del cambio de direccion que sufre un rayo de luz al pasar oblicuamente de
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un medio a otro con distinto indice de propagaciéon (Fig. 1), y se fundamenta en la medida del
angulo critico que produce el fendmeno de reflexién total. La cantidad de desviacion depende de
la interaccién del rayo incidente y de las densidades relativas de los dos medios: cuanto mayor es
el angulo del rayo y la diferencia de densidades, mayor es la refraccién, todos los refractémetros
tienen compensacion automatica de temperatura, para que dicho factor no interfiera en la
variacion que la misma provoca en la medida.

Figura 1: Fendmeno fisico de refraccion y reflexion y relaciones fisicas entre los indices de
propagacion de medios angulos de incidencia y refraccién, velocidades y longitudes de onda

Haz incidente

Haz reflejade

D
™

J

/s,

Haz refractado

n_send, v, A,

n, sen@ v, A4

Este fendmeno de refraccién puede cuantificarnos el contenido en sélidos solubles y es quizés a
nivel de monitorizacion y seguimiento de frutos en cultivos el indice de calidad que mas se utiliza.

Dentro de los sélidos solubles, los componentes mas abundantes son los azlcares y los acidos
organicos y dentro del fruto existe una diferencia de concentracion en funcién de la parte del
mismo por ejemplo en un fruto de tomate existe mayor cantidad de azlcares en el exocarpio y
mayor acidez en la parte interna del fruto, en la sandia pasa lo mismo, existe un gradiente desde
el exterior hacia dentro, en el contenido de °Brix (Fig. 2), de esto se puede deducir que para definir
un valor representativo del fruto es necesario obtener un zumo procedente de un licuado del
mismo y posteriormente someterlo a una filtracién (Img. 1), para obtener el zumo sobre el cual
medir con refractometro, posteriormente aprovechar dicho zumo para la determinacion de los
otros parametros de calidad interna, especialmente pH y acidez valorable.
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Figura 2: Gradiente en el contenido de °Brix en sandia. Si queremos medir in situ es
recomendable hacerlo por la parte central del fruto, zona sombreada naranja. Si la
determinacion es en laboratorio se recomienda licuar una muestra que abarque dicho gradiente
para tener una medida representativa de todo el fruto

Imagen 1: Filtracién de licuados de frutos sobre el cual se realizan las determinaciones de
pardmetros de calidad interna, °Brix , pH y acidez valorable
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La concentracion en solidos solubles se expresa en °Brix que originalmente es una medida de
densidad (1 grado Brix es la densidad de una disolucion de sacarosa al 1 % peso y a esta le
corresponde un indice de refraccion, de esta manera se establece la correspondencia entre
porcentaje de solidos solubles y grados Brix).

Imagen 2: Refractémetro digital modelo Atago Pal 1. Este modelo es portatil, de bolsillo y de
bajo coste

El refractdmetro que se usa en la determinacion de grados Brix puede ser de tipo digital (Img. 2).
Es de uso sencillo en el que se realiza el blanco colocando unas gotas de agua destilada en la
lente y pulsando el botbn “zero”, se limpia con un papel, se ahade unas gotas del zumo que
queremos determinar y pulsamos el boton “start”. El refractbmetro digital nos dara la medida
directamente en la pantalla.

También son muy utilizados los refractometros manuales (Img. 3), la Optica es precisa y la
determinacion se realiza echando unas gotas del zumo de la hortaliza si es muestra licuada en
laboratorio o fruto si la determinacion se realiza in situ.
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Imagen 3: Refractdmetro manual. Este modelo es portatil y de bajo coste. Detalle de la medida
en la interfase clara y oscura que se forma

"FIP-Refraktiometer" por Uwe Gille ®

iefer" por Fernando G. (FGM) @

Para medir con el refractbmetro manual, limpiar y secar cuidadosamente la tapa y el prisma antes
de comenzar la medicién. Ponga 1 - 2 gotas de la muestra en el prisma, al cerrar la tapa, y se
reparte homogéneamente entre la tapa y el prisma. Puede utilizar una pipeta para poner la prueba
sobre el prisma principal. Evite que se formen burbujas de aire, ya que esto podria tener un efecto
negativo en el resultado de medicion. Moviendo ligeramente la tapa conseguira repartir mas
homogéneamente el fluido de prueba. Sostenga el refractometro bajo la luz solar, podra ver la
escala a través del ocular. El valor se podra leer entre el limite claro / oscuro. Girando el ocular
podra ajustar / precisar la escala. Limpiar y secar cuidadosamente el prisma y la tapa después de
cada medicion para evitar que queden restos que pudieran afectar a futuras mediciones. Para ver
la interfase de forma clara y leer en la escala procurar orientar a la luz de forma correcta, en
condiciones de poca luminosidad la interfase no se vera de forma clara al estar el fenébmeno de la
reflexién total minimizado por falta de haces luminosos.

En la grafica 1, presentamos valores de referencia obtenidos de nuestros ensayos teniendo en
cuenta una matriz muestral de al menos 100 datos por cultivar. En el mismo se representa el
rango de valores, la mediana y la distribucién de los percentiles al 25 y 75 %, para hacernos una
idea de la homogeneidad en la matriz muestral de cada cultivar, y para entender esto, diremos
gue cuanto mayor sea la caja representada mayor dispersion de datos en los diferentes ensayos
historicos del mismo cultivar y la raya central oscura representa la mediana de manera que si la
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caja es mas ancha por la parte inferior la mayoria de muestras se acumulan en el percentil del 25
% y si lo es por la superior en el percentil del 75 %.

Grafica 1: Valores de referencia de °Brix en pimento california amarillo, verde, rojo, naranja,
berenjena, tomate larga vida, cherry, melon y sandia

18

10 i e i i e i e i i

14 - : 10.43-13.56 |

° BRIX

ey MUHLUES

8 4+—— B (T — N - — — T — — — — — — —]

4 o IR %~ R R i ______________
4.03-6.31

2.08-3.08

T T T T
También quisiéramos destacar los valores de referencia de tomate raf que serian (8,33 - 8,69), el
motivo de no ponerlos es el tamafio muestral tan pequefio que tenemos por ahora.
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En la gréfica 2 vemos los valores de especialidades de pimientos, estos aparecen aparte porque
son valores de tamafio muestral menor, ya que han sido realizados para un ensayo concreto.
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Gréfica 2: Valores de referencia de °Brix en especialidades de pimientos

14 -+
11,6 12,8

12 11,0

9,8 9,9 97 410,0
10 - 9,1 ’ 9,5
8,2

W 2 BRIX

o

%)
o
[
o

10 -AB- 3917

2 Brix
o N H (o)} (0]
1 1 1 1
10-AB-3886 MINI BLOCKI
E 9524 MINICONICO
LOZORNO CALIFORNIA
CALIMERO PIM CHERRY
CELTA PADRON DULCE
SPOETNIK MINICALIFORNIA
VALROYO CONICO ROJO
MINICONI. NARANJA E 9531
TWEETY PIMIENTO CHERRY
10-AB-3885 MINIBLOKCY
E 9526 MINICONICO
PETIT MARSELLAIS
(9]
TEQUILACALIFORNIA S o0
BROWNIE CALIFORNIA I
(9]
LOZORNO CALIFOR MENTA -
SWEET 46 SWEET GREEN

NARANJA AMARILLOS _ VERDES

En la gréfica 3 aparecen valores de referencia de °Brix de otro ensayo en pimientos snack, en el
gue quizas lo destacable sea el hecho de ver que dicho parametro también se puede ver afectado
por las condiciones de conservacion. Para cada cultivar aparecen los valores de °Brix en el dia 0
(momento de recoleccion), a los 7 dias de conservarse en camara a 9 °C y 90 % de humedad
relativa y a los 14 dias que corresponden a los siguientes 7 dias de sacarlo de camara y
conservarlos a temperatura ambiente simulando el lineal comercial.
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Grafica 3: Evolucién °Brix en calidad en tres periodos dia 0 (momento de recoleccion) a 7 dias
en camara a 9 °C y 90 % HR y hasta 14 dias a temperatura ambiente simulando lineal
comercial
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En cuanto a valores de referencia en °Brix en frutas hemos trabajado con nispero que oscila entre
7,2 y 11,35, uva (14 - 16). Y luego en bibliografia en valores promedio tenemos lechuga (4),
mango (12).

ACIDEZ ACTIVA- pH

Quizas se pueda considerar la medida potenciométrica mas importante utilizada en la industria
agroalimentaria y sirve para cuantificar la concentracion de HsO", existente en el zumo obtenido
del licuado del fruto, que se puede considerar la acidez activa. Esto se puede relacionar con el
contenido de 4cidos presentes, la capacidad de proliferacibn microbiana en conservacion (valores
bajos permitirdn una vida de anaquel mas amplia) puesto que actuard a nivel fisiolégico en el fruto
como barrera fisioldgica natural frente a la accidon microbiana.

Para su determinacion se utiliza el electrodo selectivo de vidrio mas utilizado que es el de la
determinacion de pH. Un electrodo de pH debe calibrarse antes de ser utilizado y debe volverse a
calibrar cada dos horas en caso de uso continuo. Para su calibracion normalmente existe la
posibilidad de utilizar dos patrones aunque disponemos de tres (4, 7 y 9), teniendo en cuenta que
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calibraremos el electrodo para que comprenda los valores del pH de la solucién problema,
normalmente todos tienen compensacion automatica de temperatura.

Imagen 4: pH-metro de laboratorio

En la gréfica 4, presentamos valores de referencia obtenidos de nuestros ensayos histoéricos,
teniendo en cuenta una matriz muestral de al menos 100 datos por cultivar, la razén de esto es
simple los valores de estos parametros se ven afectados por diversos factores especialmente el
manejo agronémico y las condiciones climaticas, luego si queremos valor representativo de un
determinado cultivar habra que caracterizarlo en diferentes condiciones para poder obtener un
valor de referencia. El siguiente paso para la definicion perfecta del valor de referencia, es estudiar
la estadistica de la mezcla de varias matrices grupales de estas caracteristicas.

Con respecto a la evolucion del parametro a lo largo del ciclo de cultivo, se puede concluir en los
diferentes ensayos llevados a cabo que no presenta variaciones importantes que generen
diferencias significativas entre muestreos a lo largo del ciclo de cultivo.

Con respecto a valores promedio de otras frutas y hortalizas tenemos: calabaza (5), naranja (4),
uva (4), nispero (3,25), fresa (3,5), zanahoria (5,5). Pero evidentemente necesitan de una
caracterizacion con mayor profundidad, para establecer el rango de variabilidad correspondiente.
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Grafica 4: Valores de referencia de pH en pimento california amarillo, verde, rojo, naranja,
berenjena, tomate larga vida, cherry, melon y sandia
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ACIDEZ VALORABLE TOTAL

Determina la concentracion total de acidos contenidos en un alimento, hortaliza o fruto. Se
determina mediante una volumetria acido-base (determina los acidos solubles como citrico,
madlico, lactico, oxalacético, succinico, glicérico, fosférico, clorhidrico, fumarico, galactourdnico,
glicérico, tartérico, etc). Los acidos influyen en el sabor de los alimentos (aspereza), el color, la
estabilidad microbiana y en la calidad de conservacion, y se determina por medio de una
volumetria &cido-base usando como base NaOH 0,1 N y fenolftaleina como indicador. La
valoraciéon acido-base consiste en la determinacién de la concentraciéon de un acido o una base,
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mediante la adicion de un volumen exactamente medido de base o de acido de concentracion
conocida (agente valorante). El punto de equivalencia de una valoracion se define teéricamente
como el punto en el cual la cantidad de valorante agregado es estequiométricamente equivalente
a la sustancia objeto de la determinacion. En este punto de equivalencia, el niumero de
equivalentes de la sustancia a valorar sera igual al numero de equivalentes de sustancia
valorante:

En el punto de equivalencia, se cumple:
Vyase * Npase = N° de equivalentes de base
Vicido * Niciao = N° de equivalentes de acido
VBase * Npase = Vacido * Nacido

En el punto de equivalencia se produce un cambio brusco del pH. Por ello, este punto puede
detectarse utilizando un pH-metro o mediante el empleo del indicador adecuado.

El procedimiento se realiza afladiendo una cantidad conocida de zumo (10 mL) medidos
exactamente con micropipeta a 50 mL de agua destilada medidos aproximadamente con probeta y
unas gotas de fenolftaleina.

Esta disolucion se valora con NaOH 0,1 N que se enrasa en la bureta y se deja caer gota a gota
hasta viraje del indicador (de transparente a rosa) y se anota el volumen gastado.

Imagen 5: titrador semi automatico para Imagen 6: detalle de la valoracion acido-base
valoracion de acidez de la acidez
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Figura 3: Diagrama esquematico para realizar una volumetria acido-base para la determinacion
de la acidez valorable en zumos de frutas y hortalizas

10 mL de zumo Valorar con NaOH 0,1 M
Licuado y filtrado Viraje persiste 30 s
50 mL H:0 destilada

3 gotas indicador

Una consideracion importante es que a la hora de expresar el resultado se suelen utilizar tres
acidos caracteristicos dependiendo de su mayor contenido en las diferentes frutas y hortalizas,
estos son acido citrico, malico y tartarico.

Ac. Citrico(CgHgO7) M = 192,124% COOH — CH, — COH(COOH) — CH, — COOH

Ac.Malico(C4HzO05) M = 134,0874 g/mol  COOH — CH, — CHOH — COOH
Ac.Tartarico(C4,H¢Og) M = 150,087 g/mol  COOH — CHOH — CHOH — COOH

El procedimiento de célculo es el indicado a continuacion dependiendo del acido utilizado. Los
datos se pueden presentar en g acido/L zumo o en %:

eq 1L 192,124 g
g.Ac.Citrico O-lf * Viitutacion (ML) * 1000mL ¥~ 3 eq

L 1L
10mL zumo * To00mL

= Vtitutacien * 0,64

eq 1L 134,087 g
g.Ac. Malico 0-1T * Viitutacion (ML) * 1000mL * 2 eq
L = 1L = Viitutacion * 0,67

10mL zumo * To00mE

, ‘ 12
A
.. ==
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eq 1L 150,087 g
g.Ac.Tartérico 917 * Verwtacion(ML) * To50mE * — 2 eq
L = 1L = Vtitutacion * 0,75

10mL zumo * To00mE

e 1L 192,124

_q i3 Vtitulacién (mL) i3 & i

L 1000mL 3 €4 100=V « 0.064
— Vtitulacion ’

0.1

% Ac. Citrico =
10 mL zymo

e 1L 134,087
0.1 Tq * Viitutacion (ML) * 1000mL * 7 éiq
* 100 = Viiruiacion * 0,067

% Ac. Malico =
10 mL 7m0

e 1L 150,087
0.1 Lq * Veitutacion (L) * 1000mL ™ 7 egq
* 100 = Viiryiacion * 0,075

% Ac.Tartarico =
10 mL 7ymo

En la siguiente tabla (1) se presentan las formulas simplificadas siempre que el volumen de zumo
sea de 10 mL, y los acidos mayoritarios para expresar la medida en diferentes frutas y hortalizas

caracteristicas.

Tabla 1: Formulas de calculo en acidez valorable en g L™ y %, y clasificacion de frutas y
hortalizas para cuantificar su valor en funcién del &cido mayoritario

% Acido g Acido L*

Citrico Vii * 0,064 Vit * 0,64 Tomate, pimiento, citricos, fresa, arandano, judia, etc.

Manzana, melocotén, pera, zanahoria, ciruela, patata,

Malico Vit * 0,067 Vit * 0,67 . .
guisante, albaricoque, etc.
Tartarico Vit * 0,075 Vit * 0,75 Uva, aguacate, etc.
-
P 13
T n—
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En el siguiente grafico (Graf. 5) presentamos valores de referencia obtenidos de nuestros ensayos
teniendo en cuenta una matriz muestral de al menos 100 datos por cultivar.

Gréfica 5: Rango de valores de referencia en acidez en % Ac. Citrico, para cultivares de
pimiento, tomate, melon y sandia
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En otros cultivos una referencia aproximada puede ser (todos los valores expresados en %):
nispero (0,8 — 1,8), papaya (0,2), fresa (0,7).

Otra consideracién importante y a tener en cuenta es la evolucion de dicho parametro durante el
ciclo de cultivo y en poscosecha. En la grafica 6 a) vemos que el valor decrece a medida que
avanza el ciclo de cultivo (tomate cherry con diferentes sistemas de descuelgue) pero en la grafica
6 b) que es el caso de especialidades de minipimientos el valor aumenta a medida que aumenta el
periodo de conservacion.

,‘ _ . 14
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Grafica 6 a) Evolucion de acidez (g A. Citrico) en tomate cherry en diferentes sistemas de
descuelgue
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Grafica 6 b) Evolucion de acidez de especialidades de minipimentos en poscosecha estandar a
7 dias en camara y hasta dia 14 a temperatura ambiente
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CONTENIDO DE HUMEDAD O SOLIDOS TOTALES (MATERIA SECA)

La determinacion del contenido de humedad en la industria agroalimentaria es un factor
importante en la calidad de frutas y hortalizas ya sean frescas y quizas cobre mayor importancia al
hablar de las mismas pero procesadas e influye decisivamente en la conservacion y en el
deterioro de los frutos. La determinacion de contenido en materia seca es también muy importante
a la hora de calcular los demas sustituyentes de frutas y hortalizas sobre materia seca, que es una
base uniforme y menos variable que el peso fresco. Todas las frutas y hortalizas contienen agua
como componente mayoritario que oscila entre un 60 % y 96 %. Los métodos mas utilizados son
los métodos de secado, se calcula el porcentaje en agua por la perdida en peso debida a su
eliminacion por calentamiento bajo condiciones normalizadas. Aunque estos métodos dan buenos
resultados que pueden interpretarse sobre bases de comparacion, es preciso tener presente que
a) algunas veces es dificil eliminar por secado toda la humedad presente; b) a cierta temperatura
el alimento es susceptible de descomponerse, con lo que se volatilizan otras sustancias ademas
de agua, y c) también pueden perderse otras materias volatiles aparte de agua. (Kirk et al, 1996)

La determinacién de secado en estufa se basa en la pérdida de peso de la muestra por
evaporacion del agua del fruto a una determinada temperatura hasta peso constante.

El principio operacional del método de determinacién de humedad utilizando estufa y balanza
analitica, incluye la preparacién de la muestra, pesar la muestra fresca, a continuacién secarla en
estufa y finalmente pesar la muestra seca.

Es importante tener en cuenta una serie de consideraciones, y es que el secado de frutos
normalmente se realiza a 70 °C, es mejor una estufa de aire forzado para favorecer la
evaporacion en la superficie de fruto.

A continuacion se presenta una tabla de referencia de valores promedio en el contenido de
humedad de hortalizas tipicas y por ende del contenido en materia seca (100 - % humedad). Los
valores corresponden a calabacin, pepino, pimiento california rojo, pimiento italiano rojo, verde,
brécoli, berenjena, tomate cherry, larga vida y raf.

Tabla 2: Masa de agua por cada 100 gramos de fruto en tomate
cherry, larga vida y raf

HORTALIZA % AGUA

CALABACIN 89,00 + 2,10

PEPINO 95,93 + 0,18
PIMIENTO CALIFORNIA ROJO 89,22 + 1,20
PIMIENTO ITALIANO ROJO 89,30 + 1,34
PIMIENTO ITALIANO VERDE 91,51 + 0,75

16
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Tabla 2: Masa de agua por cada 100 gramos de fruto en tomate
cherry, larga vida y raf

HORTALIZA % AGUA

BROCOLI 94,40 + 1,75
BERENJENA 92,50 + 0,78
TOMATE CHERRY 94,14 + 0,14
TOMATE LARGA VIDA 93,28 + 0,82
TOMATE RAF 90,18 + 1,40

Luego de forma general tenemos que del 70 al 80 % (haba, patata, etc.) Del 80 al 85 % humedad
(uva, higo, manzana, etc.) y del 85 al 96 % (remolacha, nabo, lechuga, etc.).

JUGOSIDAD

Este parametro nos informa acerca del contenido de zumo que tiene un determinado fruto.
Expresa el valor en tanto por ciento del cociente entre la masa de zumo obtenida tras el proceso
de licuado y la masa total de fruto para preparar el mismo.

Grafica 7: Valores promedio de jugosidad en caja 1(tomate), caja 2 (pimiento), caja 3 (melon),
caja 4 (sandia) y caja 5 (pepino)
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Es un pardametro indirecto determinado a partir de la cuantificacién del contenido total de sélidos
solubles y la acidez valorable. Pero su importancia es grande ya que puede ser un indicativo
bastante preciso para determinar la calidad organoléptica de frutos, es decir, conociendo su valor
podemos estimar el sabor de un determinado fruto o como nos alejamos del mismo. También
puede ser muy interesante en la evolucidén postcosecha de la calidad de frutos.

Expresa la relacién entre el contenido de sélidos totales solubles (°Brix) y la acidez, la forma de

expresarlo la podemos ver en tabla 3.

Tabla 3: Expresion del IM, teniendo en cuenta la forma de expresar la acidez en %y g L™

IM= Proporcién Azucar / Acido

°Brix / % Acido

IM= Proporcion Azcar / Acido

(°Brix - 10)/(g Acido - L)

Aungue en bibliografia este indice también aparece expresado como (meq NaOH - 100 mL™)/
[°Brix, para su interpretacion hay que ser conscientes de como se ha realizado la proporcién para
comparar datos, lo que si es cierto es que todas las relaciones deben estar corregidas por
constantes para que el valor de comparacion siempre sea el mismo.
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