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La investigacién para encontrar un edulcorante ideal que sustituya a la sa-
carosa tiene ya mis de un siglo, dicho edulcorante ha sido buscado por di-
ferentes razones, una de ellas wuy importante es la disbetes. (21)
Se ha reportado que en décadas recientes ol use de edulcorantes ha dado
probablemente mayor control en los niveles de glucosa en sangre y en orina
en pacientes con diabetes que todas las dietas juntas han tenido(45), lo
cual ha provocade que el desarrollo comercial de 105 edulcorantes se vea
aln mis acrecentado para dichos usos.
Una de las posibilidades en relacifn &l uso de un edulcorante para diabéti-
cos que ayude a normalizar el contenido de glucosa en sangre y en orina es
el llamade "Edulcorante nutritivo sin glucosa", éste puede ser la fructosa y
los 1lamados alcoholes dulces, como ¢s el sovbitol y el xylitol (9).
-

El xylitol en estudios previos se menciond la posibilidad de que tuviese
efectos nocivos (3$), Entonces fructosa y sorbitel son sugeridos como los
mejores sustitutos de sacarosa en dietas para diabéticos.
El sabor dulce que tienen algunos alimentos ya sean naturales, procesados,
de confiteria, etc., se han asociade cominmente con una sensacién agradable
e inigualable por 1o que es evidente que dichos alimentos tengan una gran
demanda entre el pdblico en general, por esta razén, y aunada a la limitan-
te que tienen las personas que padecen diabetes de consumir.dichos alimen-
tos, en el presente estudic se buscard un sustituto de sacarosa que no ele-
ve los niveles movmales de glucosa en sangre y en orina de personas con dia
betes, y que ademés cumpla con ciertos.requisitgs Como son:

3) soluble, para facilidad ée adicidn y evitar

problemas de cristalizacién en el productoe
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terminado.

Y
"

“b) Estable, que no sufra tran#fonnaciones de ningin

tipo por les tratamientos térmi;;s implicitos en
el proceso de elaboracién de un producto fruticola
procesado.

¢) Que no exista ninguna restriccidn legal para ser
adicionadn a alimentos destinados a consumo humano.

d) Que no exista diferencia sensorial alguna entre un
producto elaborade con sucarcsa y otro idéntico ela-
borado con el eduicorante sustituto.

e} Que haya cierta facilidad de conseguir dicho edulco-

rante en México.

Por otra parte, se ha reportado gue existe el 2% de diabéticos en la pobla-
cidn adulta y el 1% en la poblacidn infantil (menores de 18 afios) ademés,

se dice que por cada diab&tice conocido existen dos no conocidos en la Rept-
.blica Mexicana (12}. Cabe sefialar que la tasa de mortalidad en México por Di¢
betes Mellitus, es de un 18.7 por cada 100,000 habitantes de todas las eda-
des (cuadro No. 1), ubicada en el lugar nimero 15 en orden decreciente, en-
tre diferentes paises: es decir, que 14 naciones que proporcionan datos a 1=
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) tiene tasas mayores que las nuestras.
El fendmeno se torna muy particular cuando se analizan las tasas por grupos
de edad de los adultos. (cuadro No. 1) Nétese cdmo después. de los 25 aﬁgs,
en todos 1los grupos de edad, México ocupa ¢l primero o el segundo lugar mmn-.

dial, alternado con Mauritania, otre deplorable preponderancia mumndial.(30)



CUADRO No. 1
MORTALIDAD* POR DIABETES MELLITUS EN ADULTGS DE PAISES OON TASAS ELEVADAS

b5t D A D E S B
PAILS 15224 25a34 35244 45a54 55a64 65a 74 75 y mis .
Luxemburgo {1978} . 1.9 0.0 4.2 40.3 176.3 378.0
Grecia (1978} 3.6 1.8 7.1 40.2 151.0 301.2
Mauritania (1978 1 1.5 20.8 60.4 171.1 314,90 352.9
Alemania Fed {1978) 0.4 0.6 2.4 7.2 27.5 103.9 2441
Italia (1876} 2 g.5 2.0 7.2 33.2 100.8 .231.3
Argentinae (1977 4 2.0 3.3 13.5 50.0 123.6 245.3
Suiza {1978} 8.2 G 1.5 5.9 16.9 67.1 214.0
Espafia {1970} Q.2 0.8 1.8 7.0 32.4 ‘ 103.4 213.8
México (1978) 0.9(3)  2.6(1) 10.4(2) 41.9{2) 115.5(2) 260.4(2)  338.4{1)
Austria (1978} 0.3 0.5 2.6 6.1 16.6 69.3 144.8

*Tasa por 106,000 habitantes.

FUENTE: World Health Statistics Annual, OMS, Geneva 1980. .
Para México:Defunciones, Direccibn General de Estadistica, Secretaria de Programacién y Pre-
supuesto (SPP).
Consejo Nacional para la Poblacién. {CONAPO)

Elaborado por la Asesoria en Demografia M8dica de la Jefatura de Servicios de Planificacién Familiar.
(IMSS) . -

¢)
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Por estos datos v por las razones antes mencionadas, se considera que la
elaboracién de productos para dishéticos en este caso de productos frutico-
las procesados podrian tener ume demanda aceptable, ya que en México se ca-

rece de dichos productos.

e



OBJETIVOS

Se plantea como objetivo general de este estudio:

-+ Usar el sorbitel como edulcorante natural y
nutritivo cn productos dulces que puedan ser

consumidos por personas con diabetes.

Siendo los objetivos especificos:

t

aboracibn de productos fruticolas procesados,

usande como edulcorante al sorbitol,

- Encontrar ia concentracién de sorbitol,
que sustituva a la sacarosa en productos fruti-
colas procesados.

- Considerar los cambios fisicoquimicos y sensoria-
les que traevia come consecuencia la adicién de
sorbitol en el producto.

- Analizar econdmicamente la probabilidad de acep-

tacién de los productos fruticelas procesades

~ para diabéticos.

(5
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CENERALIDADES R

DIABETES.

La diabetes es-un trastorno metabdlico resultante de la falta de insulina,
una hormona claborada por las células beta de los islotes de Langerhans en
el pancreas. No estd perfectamente claro si esta falta es una carencia ab
soluta per se o si la {alta es al nivel de disponibilidad en la sangre.
Recientemente se han ideado ensayos para medir el nivel de la actividad de
insulina en la sangre (i.i..A.) que han demostrado que los niveles de este
tipo de actividad en la diabetes incipiente llegan a ser dos o tres veces
mayor ‘que los niveles de insuline normal. Los investigadores han postulado
que la insulina esté presente, pero en combinacién con una proteina, (pro-
insulina) de modo gue no es activa, 1 grado de esta falta de insulina es
muy variable entre los diabéticos. Existe pués, un espectro de diabetes,
desde los casos graves a los moderados asintomiticos.

Se ha visto que la diabetes es una enfermedad hereditaria. Suele definir-
se en términos de los sintomas clinicos producidos como resultado de 1a fal
ta de insulina, los cuales aparecen a medida que se desarrolla la diabetes.
Los trastornos iniciales incluyen una sed mayor, poliuria y hambre, acom-
pafiados por la pérdida de peso en el nifio u obesidad como un factor predis
ponente en el caso del adulto. Ademis, los andlisis clinicos, revelan glu
cosuria (azlicar en 1a orina), hiperglucemia {(alto nivel de azlcar sanguinec
y pruebas de tolevancia a glucosa anormales. Figura No, 1. |
Con el sobrecarge de glucosa, el arlcar en la sangre alcanza un nivel més

alto y tarda mds tiempo en volver a la normalidad. A medida que la enferme

4
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avanza, se presentan otros sintomas, tales como visién confusa, irritacién

cuténea o infecciones.

Si no es controlada, sobreviene un desequilibrio electrolitico que acarrea
4

acidosis (cetosis), pérdida de fuerzas y finalmente coma. (35 )
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FIGURA No. 1
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CURVAS TIPICAS DE TOLERANCIA A LA GLUCOSA EN UN INDIVIDUO NORMAL,
DIABETICO LEVE Y DIABETICO GRAVE,

LA PRUEBA A LA TOLERANCIA DE LA GLUCOSA 3E REALIZA DE LA SIGUIENTE MANERA:
SE ADMINISTRA AI, PACIENTE UMA DO31S ORAL DE PRUEBA DE 1,0g. POR KG. DE PESO
CORPORAL, Y 'SE ANALIZA SU WIVEL DE GLUCOSA SANGUINER DURANTE UNAS POCAS
HORAS SIGUIENTEZ. A VECES LA DOSIS DE PRUEBA SE ADMINISTRA POR VIA ENDOVENO
SA.

FUENTE: ALBERT L. LEHMNINGER. BTOQUIMICA.
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El azlcar de la sangre proviene de la grasa, proteina y carbohidratos de,
la dieta y del glucGgeno hepatico. (Figura No. 2)
Las cifras en la figura No. 27 corresponden a un periodo de 24 horas,len
condiciones basales, suponiendo una produccién total de energia de 2400Kcal.
Obsérvese el fuerte drenaje de proteinas wmusculares para la gluconeogéne-
sis, y la utilizacibn de triacilglicéridos corporales como fuente de ener-
gia para todos los Organos, excepto el cerchro vy los eritrocitos, que;re~
quieren glucosa. Una pran parte de la glucosa producida a expensas de la
proteina muscular se pierde por la orina. (21).
BEstas fuentes mantienen un suministro constante de glucosa a la sangre.
En nivel normal de azlcar sanguinco es de 70 a 120mg/100ml; para evitar un
ascenso continuo por encima de los 120mg. son necesarios diversas rutas
para el consumo de glucosa:
1.~ Conversifn er glucdgeno para ser almacenada en el higado.
2.- Comversifn en grasa v almacenaje en tejido adiposo.
3.- Conversidn a glucdHzeno wmuscular.
Aunque no esté perfectamente aclarado el papel que desempefia la insulina.ed
estos mecanismos de control, se cree que act@a de varias maneras:
1.- Facilita el transporte de glucosa a travésvde la
membrana celular.
2.- Acrecienta la conversifn de glucosa en glucbgeno y su
alimacenamiento en el higado.
3.- Bstimula la conversibn de glucosa en grasa.
4.- Influye scbre 1a oxidacidn de la glucosa por la principal
véa glicolitica favoreciendo la necesaria reaccién de

a

fosforilacién inicial,



FIGURA No. 2

FUENTE DE COMBUSTIBLES ENDOGENOS Y CUADRO DE SU DISTRIBUCION Y CONSIMO EN LA DIABETES GRAVE NO TRATADA.

& 0,
CEREBRO
~F*
nr»//////’/;’w S T ¥ oez w R0
MUSCULO GLUCOGENG L e GLUCOSA
PROTEINA  |oweB AMINOACIDOS smmmmmrrmmmeiy "““““f{f 280g.
150g- BsLuconzo-
36g. },,
BJCEVESIS g GR, GB, ETC.
GLICERIHA mervomminmsi Ve lde p ,\g -
‘?5 20(_;. 36(3'_ - .‘—-."P
H v i
o2 e LACTATO + PIRUVATO
TEJIDO : 520
ADIPDSO f . A
TRIAGIL- / o,
N . e o, g™ Z
- 50g. g CETONAS ;
oS, ACTDO GRASQ "2} 553 ~— CORAZOM,
200g. 200g. . 5 “\\”nx‘ RIfON,
MUSCULO )
- 3 >0g. ETC. ' §

*REPRESENTA LA FORMACION DE ENERGIA.

- 'FUENTE: METABOLISM AND ITS DISORDER, Academic Press
Int. New York 1968.

r

\x\\\\kkacxbos GRASOS LIBRES

150g.

Faa ¥

ORINA

!4
GLUCOSA
100g.

w
CUERPOS CETONICOS
. 25g.

*
CO2 + H20

01)



Eosed

(11
La aceleracién de la gluconeopénesis a partir de aminofcidos y la inhibicién
de la sintesis de Acidos grasos a,nartir de glucosa indican que.e} metabolis
mo del organismo diabético estd afinado para mantener la mayor concentracién
de glucosa en sangre, a pesar de gue su nivel sanguineo pueda exceder en
mucho el umbral renal para la glucosa. La pérdida constante de glucosa por
la orina de los diabéticos, una gran parte de la cual se forma a expensas
de los amiodcidos ingeridos, o de la proteina corporal, explica la permanen
te sensacién de hambre y ia pérdida de peso de los diabéticos graves. (21)
El glucagon es otra hommona secretada por el pincreas en las adyacentes cé-
lulas alfa de los islotes de Langerhans. Esta nueva hormona ha recibido el
nombre de glucagon a causa de su efecto estinulante sobre la gluconeogéne-
sis, conversidn del glucdgeno en glucosa.
Tiene una accidn opuesta a la insulina v es utilizada en ocasiones para el
control de la diabetes inestable. Actda de contrapeso para el exceso de
insulina, ésto es, como tratamiento para el schok insulinico o reacciones
de hipoglucémias. ,
En la diabetes incontrolada la glucosa no puede ser oxidada apropiadamente
por la principal via glucolftica en la célula para suministrar energia y en
consecuencia se almacena en sangre causando hiperglucemia.
Sin la glucosa celular, queda reducida la formacidn de grasa y su degradaj
cibn aumenta, dando lugar a la formacién v acumulacién de un exceso de cuer
pos ceténicos determinante de la cetosis diabética.
La presencia de uno de estos cuerpos ceténicos la acetona en la orina indi-
ca la aparicién de 1a cetosis. Como se menciond anteriormente la proteina
celular también es utilizada ocasionando pérdida de peso y excrecién de ni-

trégeno en la orina. . .



Existen tres objetivos bisicos en el cuidado de un paciente diabético:

L. NUTRICION OPTMA
E1 rcquerimientoréégicérdéi bé&ieﬁtemeé7uﬁéuﬁutfi&iéﬁjgaééﬁé§5'péré el cre-
cimiento y desarrollo, as{ céme el mantenimiento de un peso ideal.
Por si acaso, 1o pfudehté es conservar ¢l peso que corfesponda a la altura,
evitando cualquier grado de sobrepeso.

2.~ ANULACION DE 1OS STNTOMAS.
Hay que hacer un esfuerzo por mantener 4l paciente relativamente libre de
rsintomas tales como glucosuris e hiperg]ucemia.{

3.~ EVITAR COMPLICACIONES.
Ocurren complicaciones en los tejidos, como el ojo (retinopatia), el tejido

nervioso (neuropatia) v en el renal (nefropatia), en la diabetes incontrola-

[ #23

da. Por censiguiente, hay que esforzarse en un control mas cuidadoso para
evitar estas complicaciones. La frecuencia de las lesiones coronarias es
unas cuatro veces mavor en los diabéticos que en la poblacidén en general y
en la enfermedad vascular periférica es unas cuarenta veces mayor. Se cree
que estas manifestaciones crénicas pueden ser reducidas o retardadas con bue
na atencién y control,

El principio fundamental de la dieta para un paciente diabético puede ser es
tablecido sencillamente hasindose en las necesidades nutricionales normales
del individuo. Su dieta viene expresada en témminos de su requerimiento to-
tal en calorias y la proporcién de estas calorias en los carbohidratos, pro-
teinas y grasas.

Las especificaciones de calorias estin basadas en el peso ideal con asignacio
nes para la actividad fisica o esfuerzo adicional, tal como el crecimiento.
Si el paciente es chaso, como lo son muchos nacientes diabéticos, seflalaria
una reduccidn suficiente en calarias para iograr una pérdida gradual de peso.

Si el paciente es un adolescente delgado de crecimiento rdpido, o
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un trabajador alto y delgado que desarrolle mucha energfa, las calorias que
necesitaria serfan mucho méds altas.

Cabe establecer la regla empirica de que la protefna en gramos equivale al
5% aproximadamente del nlmero total de calorias. Los requerimientos de pro
teina para un grupo de hombres en estado normal regulan la cantidad indica-
da para el paciente individual. Para el adulto se recomienda 65g. de pro-
teina como promedio, que para el diabético puede llegar hasta 80g.

El carbohidrato debe ser ¢l adecuado para 1la necesidad, pero no excesivo.
La tasa es de 100 a 250g. Como regla general de carbohidrato en gramos es
igual al 10% del nimero de caleorias. Conviene avitar el uso, habitual de azﬁ
car pura o rvefinada, pudiendo utilizar un sustitute que aporte ¢l mismo na-
mero de calmriés.

Por lo que sc refiere a 1a grasa, la palabra ¢lave pa2ra su uso es modera-
cibn. Algunos médicos aconsejan substituir las aceites vegetales por algu-
na de las grasas animales cn la dieta con el fin de aumentar la proporcién
de los 4cidos grasos no saturvados. Esta indicacién general se basa en la
relacién que guardan las grasas saturadas v la enfermedad coronaria y en el
mayor riesge de tal enfermedad en la diabetes.

Una regla empirica para el cidlcule de la prescripcién final es hacer un a-
juste en las calorias vy proteinas de acuerdo con los requerimientos indivi-
duales ya conocidos. Entonces, una vez que han sido reducidas las calorias
proteinicas del total de calorias, las restantes se reparten mitad y mitad
aproximadamente entre la grasa y el carbohidrato.

Un aspecto importante es la distribucién de la dieta total a lo largo.del
dia, puesto que ¢l balance es ¢l concepto clave pzra el control de la dia-

betes, esta distribucién dependerd del tipo de control utilizado - insulina,
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agente“ﬁipoglicémjco bucal, o Ta sola dieta.
INSULINA. R
El horario de las comidad diarias debe estar balanceado con el tipo de insu
lina empleado, su pauta de absorcién y su actividad mixima.
Insulina de corta accidn.- Cristalina, semilenta.
Las insulinas de corta accidén cubren un periodo de tiempo de 4 horas, y en
consecuencia para una sola comida después de su empleo. FEstas insulinas
son utilizadas generalmente en situaciones donde estén indicados perfodos
de control a corto plazo, tales como en cirugia, durante el trabajo de par-
to y alumbramiento, o en casos de enfermadad.
Insulina de media-gccidn.- NPH (protamina neutra Hagedorn), lenta,duradera.
La NPH es la preparvacidn insulinica wis ampliasmente utilizada. Las insuli-
nas de accién intermedia suelen administrarse por la mafiana media hora an-
tes del almerzo, alcanzan su mdxima actividad en 8 a 10 horas (hacia la
media tavde), y perduran de 20 a 24 horas. Ls conveniente distribuir las
comidas en wna proporcibn de 1/3, 2/5 v 3/5, con algin aditamento a media
tarde y a 1a hora de acostarse. El piscolabis de la mafizna sbélo es necesario
para el nifio, rara vez para el adulto.
MEDICAMENTOS HIPOGLUCEMICOS POR VIA ORAL.
Las indicaciones generales para el uso de estos medicamentos incluyen:

1) tipo de disbetes de comienzo en la madurez

2} sin antecedentes de cetocis o coma

3) que la diabetes tenga una antigliedad inferior a 10 afios
Con todas estas medicaciones orales también es importante hacer una distri-
bucién uniforme de ia dicts. Se supone ademds, que operan a base de estimu-

lar las células productoras de insulina en el péncreas cuya funcibn estd
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restringida. Asi, hey una actividad de insulina que progresa como resulta-
do de su empleo y distribucibn del alimento para el equilibrio de esta acti

vidad.

DIETA SOLA,

Afn cuando la diabetes no reguiera mas que un control dietético, todavia es

hedesario considerar la distribucién durante el dia y un balance consisten-
'

te en las comidas. Puesto que hay una tolerancia limitada para la glucosa,

es preciso evitar en fodo momento cualquier vecargo. Se consigue un mejor

control total balanceando las comidas en el transcurso del dia, (35).
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TEORTA DE LA DULZURA

i

Ea teoria estd basada en las propiedades de las moléculas ''dulces' de formar
puentes de hidrdgeno con Atomos electronegativos A y B, wmo de los cuales
estd unido a un hidrégeno A-H. EIntonces el sitic receptor tiene una estruc-
ra similar a la del compuesto dulce en donde A-H es el donador del protén y
B es el aceptor, esta interaccibn es la Causante del efecto dulce.

La distancia entre A-H vy B debe ser poco menor a R ya que sino es asi, se
pueden fommar puentes de hidrbgeno intermoleculares (Figura No. 3)

Entonces, existe una interferencia y el compuesto dulce no puede interaccio-
nar con el sitio receptor (15).

FIGURA No. 3

ESTEREQISOMERIA DE LOS COMPULSTOS DULCES

COMPUESTO DULCE INTERFERENCIA
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La intensidad de la dulzura de los azlcares puede variaf debido a muchas cau-
sas, como la temperstura, la concentracién y la presencia de ctros compuestos.
Cuando los azGcares se disuelven en agua, existen reacciones de mutarrotacién
que producen una mezcla de tautdmeros con diferente dulzura.

No sblo se requieve de hidroxilos para que los azlcares sean dulces, sino que
también influye la estereocquimica de dichos hidroxilos, como en el caso de la
A -D glucosa que es dulce mientras que su epimerd{ la £ - D manosa es amarga.
Otro factor que influye en el poder edulcorante de las moléculas es el grado
de hidrofobicidad que tengan, lo que se debe a que la membrana receptora tie
ne cardcter lipidico, por io gue una cierta hidrofobia en el agente estimu-
lante aumenta la interaccién. Este hecho se considerd para modificar la teo-
ria anterior al incluir un tercer factor 1lamado hidréfobo ¥ , que se supo-
ne existe como parte de la molécula estimulante, localizada a 3.5 Z de A-H y
a 5.5 A de B. (Figura No. 47 Esta distribucién forma un tridngulo entre
AH, B y , que es el verdadero responsabie del sabor dulce de las molécu-
las. (19 ).

Para la formacién de este tridngulo, se requiere de una bien definida estruc
tura conformacional del aztcar y, por lv tanto, los enantibmeros D y L deben
tener diferente poder edulcorante, Algunos edulcorantes artificiales, como
la sacarina, son de 240 a 350 veces mas dulces que la sacarosa, lo cual, se
relaciona con la hidrofobia de su molécula y la rigidez que tiene su estruc-
tura AH-B. Ademds la sacarina no sufre reacciones de tautomerismo al disol-
verse en agua, por lo que no cambia la intensidad de su dulzura. (Figura

No.4 )
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FIGURA No. 4 o

LOCALIZACION DEL GRUPO HIDROFOBO CON RESPEXCTO A LOS GRUPOS AH y B.

SACARINA

tiee

FUENTE: QUIMICA DE {0S ALIMENTOS.
SALVADOR BADUI DERGAL.
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EDULCORANTES

N e

Considerando la elevada importancia de estos ingredientes en los alimentos,
a continuacién se anota un breve listado de los diferentes tipos de edul-
corantes disponibles, y datos que son relevantes para decidir el tipo de
los mismos que debe utilizarse en una fornulacién.
Obligadamente se debe comenzar por hablar de la sacarosa, carbohidrato ob-
tenido principalmente de la remolacha y la cafia de azficar. Bn México se
utiliza la obtenida de la cafia de azlcar.
SACARDSA
Puede ser utilizada en la industria alimentaria partiendo de las siguientes
presentaciones:

AZUCAR CRISTALINA (pusde ser refinada en diferentes grados)

AZUCAR PULVERIZADA

MELAZAS

PILONCILIO
Los dos Gltimos, se utilizan para productos en los que no importa o es desea
ble el sabor tipico que imparten estos productos, por las impurezas conteni-
das.
As{ mismo, conviene mencionar la miel de maple, de uso casi mulo en México,
y cuya produccién mundial ha descendido considerablemente; su composicidn
de azlcares es basicamente sézarosa. (10).
GLUCOSA
Se ha utilizado como eduicorante partiendo de dos presentaciones:

GLUCDSA EM POLVO Y GLUCOSA EN JARABE (jarabe de almi-
dén de mafz).,

Este Giltimo, en realided. estd comstituido por GLUCOSA, MALTOSA Y DEXTRINAS
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AZUCAR TNVERT IO

Producto elaborads a pertir de la hidrolisis de sacarosa obteniendo un ja-

rabe constituf®o por fructosa v glucosa. T
FRUCTOSA

Edulcorante nuy utilizado para alimentos dictéticos, en México su uso no
se ha extendido. (10).

MIEL DE ABEJA

Edulcorante natural con sabor caracteristico que en algunos pafses se ha
- incorporado a muamercsos alimentes manufacturados.

Su composici6n de azucares es bisicamente fructosa y glucosa. En México
su uso en la en la Industria Alimentaria es veducido.

POLIOLES

De este grupco son:

SORBITOL, MANITOL, MALTITOL, XILITOL.

Bstos edulcorantes son ampliamente vtilizados para la elaboracién de ali-
mentos dietéticos. De estos sélo el MALTITOL no se encuentra en la natu-
raleza.

Cabe mencionar, la razén de que estos odulcorantes sean utilizados en la
msnufactura de alimentos dirigidos a diabéticos, es que al ser introduci-
dos al organismc son transformados a ffuctosa, la cual requiere menores ni
veles de insulina para ser transportadas al Interior de la célula, lo cual,
es muy indicado para evitav‘los aumentos repentinos de insu!l-sns provocados
’por la ingestifn de glucosa y sacarosa.

Bs importante sefialar que el XILITOL tiene la propiedad de impartir una sen
sacibn de frescura en el paladar por su reaccidn endotérmica al disolverse_
en la saliva.

*E

Por ser el SORDITOL el edulcorante utilizado en el presente estudio, mls
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adelante se proporcionaré informacién detallada acerca de su uso y metabolis

mno,

JARABES CON ALTO CONTENIDO DE FRUCTOSA

Este es un producto cuyo uso aumenta constantemente en otros paises, en los
cuales se utiliza en diversos alimentos.

Consiste en jarabes de maiz, sometido a la accidén de una enzima glucosaiso-
merasa, que convierte la glucosa en fructosa.

El jarabe de este tipo disponible en fstades Unidos de Nortemmérica, puede
contener 42%, S55% vy 90% de fructosa.

Se ha detectado que este tipo de edulcorante tiene un efecto sinergistico al
combinarlo con.sacarina, es decir gue combinando cantidades comparables (en
cuanto a poder edulcorante) de sacarosa y jarabe de alto contenido de fruc-
tosa, por separado, con igual cantidad de sacdarina se obtuvo un mayor poder
edulcorante con la combinacién del jarabe-sacarina.

Todos los edulcorantes mencionados constituyen un grups de los llamados edul

corantes nutritives, pues proporcionan calorias al ser ingeridos.

SACARINA

Otro edulcorante cuyo uso es muy extendido, es un edulcorante artificial,
frecuentemente usado pars dietas especiales, ya que no proporciona calorias.
Industrialmente se ha aplicado a todo tipo de alimentos que requiere ser
edulcorado.

En los Estados Unidos de Norteamérica la F.D.A. ha dado un plazo para retirar
este producto de diversos alimentos. (10)

ASPAKIAME

Actualmente la F.D.A. dif su aprobacifn para que este edulcorante sea utili-
zado para alimentos destinado a consumo humano, es un dipéptido sintetizédo

& partir de dos aminclcidos. Comercialmente conocido como CANDORELL.

Searle § Co., ya lo habla desarrvilado y a partir de 1974 efectud estudios
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para apoyar la aprobacidn de dicho edulcorante como aditivo seguro. (Gras).
Este producto puede ser utii}zado en bebidas insténtaneas, gelatinas, pudi-
nes, chicles v como pastilla edulcorante.

KATEMFE

s un derivado del material macilagenose que rodea la semilla de un fruto
africano, es 1600 veces mis dulce que la sacarosa., Es producido por la
compafiia Ingresa TATE AMD LYLE LTD. Aln no tiene la aprobacién de 1a F.D.A.
para utilizarse en los Estados Unidos de Novteamérica.

FILODULCINA

Producto extrafdo de las hojas secas de hydrange Macrophylla Seringevar
Thumbergii que es una planta utilizada en el Oriente para elaborar un té
ceremonial.

STEVLOSIDE

Extraido de la verba dulce del Paraguay, Stevia rebaudina, En esta planta
ademds se han encontrado otros edulcorantes llamados: Rebaudoside A,
Rebaudoside B y Steviolbioside.

FRUTA 10 HAN (Momordica (rosevnori)

Fruta seca que contiene un glucdsido triterpenoide con 5 - 6 unidades de glu
" cosa. Es 400 veces mas dulce que la sacarosa.
MONELINA

Proteina extraida de un fruto africanc, es 2,500 veces mis dulce que la sa-

carosa, muy inestable al calor y pH bajo.

on
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El, SORBITOL Y SU APLIGACION - I

De todos los alditoles & alcoholes de azlicar conocidos el SORBITOL es el
compuesto comercial con mayores probabilidades de uso por sus extraordina-
rias caracteristicas, pues toma y acrecenta las ventajas de los productos

a los que fisicamente o quimicamente se parece; de un monosacirido, su sa-
bor dulce refrescante, de un polialcohol de bajo de peso molecular, su hi-
groscopicidad, de un disacdrido, su baja o rula toxicidad, etc., reuniendo
ventajosamente en un solo compuesto muchas propiedades deseables y adecua-
das a las mas diversas industrias.

Conocido es que el etilenglicol y la glicerina, alcoholes secundarios y ter-
ciario respectivamente, juegan un papel muy importante desde hace tiempo
debido a sus propiedades higroscépicas. En productos cuya calidad depende
de la suavidad y plasticidad, es indispensable um estabilizador de humedad
que evite la evaporacién de agua y con ¢lla el endurecimiento del producto.
Debido a su similitud existentz entre las estructuras del etilenglicol y
glicerina con el SORBITOL (Figura No, 5), éste posee estas mismas caracte-
risticas.

Aunque desde hace muchos afios se conocen las excelentes propiedades del
SORBITOL, la dificultad de extraerlo de las plantas y frutas en los cuales
esti contenido naturalmente (Cuadro No. 2) v el poco volumen que se obtenia,
hacian de &1 un producto de boca consideracién para poder ser empleado in-
dustrialmente.

Desde que en 1937 se cmpezd a fubricar SORBITOL en escala industrial, su em
pleo en las mis diversas industrias, desde la alimenticia y farmacéutica
hasta la petrolera, ha ido en creciente aumento.

Ly i
Al comienzo, se utiliz la electrélisis de la glucosa fomo procedimierto
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FIGURA No. § | | B .
iy
SIMILITUD DEL SORBITOL CON OTROS ALCOHOLES
CH, -OH CH, - OH ~ CH, - OH
CH, - OH H-C- OH  H-C- OH
ETTLENGLICOL H - C - H | CH, - OH
H-C-0H GLICERINA
g-C-oH
CH, - OH
SORBITOL
o
Byl



CUADRO No. 2

PRODUCTOS QUE CONTIENEN SORBITOL. mg/ ]()()i;,wé 1.0Cm1.

P R O D U C T

UVAS SUDAFRICANAS

PERAS (PYRUS COMMUNIS L.}

DURAZNO (PRUNUS PERSICA STOKES)

(25

S CGRBITOIL

........

......

BETABEL (BETA VULGARLS L.) . .

CASTARA COMESTIBLE (CASTANEA VESCA). . . . . . ..

HARINA DE MAIZ

PASAS SECAS (PRUNUS DOMESTICAL). .

CEREZA EN CONSERVA
MORAS EN CONSERVA
JALEA DE CEREZA ROJA
JALEA DE MORAS

BAYA DEL SAUCO JALEA
JALEA DE MEMBRILLO
JALEA DE GROSELLA
JALEA DE CIRUELA
VINO DE MANZANA
VINO ROJO

VINO BLANCO

JUGD DE PERA

JUCO DE UVA

JUGO DE MANZANA

JUGD DEL BAYA DEL SAUCO

JUGO DE ESPINO
SACAROSA INVERTIDA

......

-----------

........

-------

-----------

ooooo

------

........

oooooo

........

uuuuuuuu

......

------

mg/100g. 6 100ml.
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para obtener SORBITOL en forma industrial y mds recientcmente, se obtiene

por hidrogenacién de la dextrosa usando un catalizador de Téauccién.
Claro, desde los primeros afios de su fabricacidn hasta la fecha sc han he-
cho innumerables mejoras en el proceso tendientes a incrementar la calidad
del producto y a disminuir su precio.

La dextrosa de 99.5% de purcza y emn solucibn al 50% se introduce en un reac
tor. Se agrega el catalizador de niquel y se aplica una presién de hidrége
no de aproximadamente 1000 psi. Obteniendo el SORBITOL se procede a sepa-
rarle el catalizador por filtracidn y posteriormente se deioniza en un sis-

tema triple, catidnico-anidnico mixto y se concentra.

La reaccibn es la siguiente:

CHO CH, - OH
 H-C-od H-C - OH
) -C - H HY - C - H
H-C-o0f ———>» H-C - OH
1~ C - OH H - C - OH
CH,- OH CH, - OH
| 2
GLUCCSA SORBITOL

ap
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Se presenta el SORBITOL como cristales higroscopicns incoloros de sabor dul-
ce muy facilmente soluble en agua, alcohol calienfe, soluble en alcohol
frio, muy diffcilmente soluble en acetona y cloroformo v practicamente inso-
luble en éter de petrblec. Para usos industriales generalmente se utiliza
la solucidn de SORBITOL al 70% de SORBITOL en agua.
El SORBITOL es indispensable en las industrias de panificacién'y dulceras
para conservar frescos vy suaves los productos. En productos cremosos (meren
gues), favorece la formacién de espuma mientras que en el mazapén, debido a
sus‘propiedadeg como estabilizador de humedad impide que éste se seque,
El Sorbitol imparte a todos los productos comestibles en que es agregado un
sabor dulce y fresco y deja un agradable ssbor remanente, factor indispensa-
ble para la calidad de un buen dulce. la glicerina y el propilenglicol de-
jan un sabor desagradable. No es sclamente inodoro sino que no absorbe nin-
gin olor.
E1 SORBITOL es el alimento en los alimentos. Tiene el mismo valor calérico
que los az@icares. Debido a su baja viscosidad se mezcla facilmente, con €1
no hay ningOn problema de volatilidad y tiene gran cstabilidad a la tempera-
tura. Una ventaja grande sobre otros polialcohcles inferiores es que no ac-
téa como antiespumante, por lo gue puede usarse sin ningln perjuicio en la
calidad y apariencia de los malvaviscos, merengues, etc.
E1 SORBITOL puede ser utilizado ventajosemente como antioxidante de aceites
y grasas. (47). Incrementa la abscrcidn de vitaminas y otros nutrientes,
en preparaciones farmacéuticas. (13).
Otro uso de mucha importancia del sorbitol es como edulcorante en productos

alimenticios destinados 2 personas que padecen diabetss, (13).

El Sorbitol es abserbide en el yeyuno por difusidn pasiva y ademéis no nece-
- , _ X
S

ita insulina para ser transportado al interior de la célula. (11).
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El sorbitol es difundido al interior de la célula mucho mis lento que la

=)

glucosa, Tazén por la cual el sorbitol no eleva el contenido de glucosa

normal en sangre en personas con diabetes. (g, 37).

E1l sorbitol es transformado a {ructosa en el higado, por una reaccidn enzi-
mitica, siendo la responsable una enzima no especifica, la alditol deshidro

genasa. (L.-iditol: NAD oxidoreductas; 1.1.1.14) ( § ).

La reaccién es la siguiente:

SORBITOL ~ + NAD'su= FRUCTOSA + NADH + H

Por todas las razones v cualidades antes mencionadas se eligié al SORBITOL
en este estudio, como un sustituto de sacarosa, para ser adicionado a prodﬁg

tos fruticolas procesades destinados a personas con diabetes.

gt
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ANALISIS SENSORIAL ' ’ ‘

Y

La evaluaci6n sensorial es uma discipline cientifica que se aplica para evo
car, medir, andlizar e interpretar rescciones a aquellas caracteristicas de
10s alimentos y materiales tal como son percibidos por los sentidos de la
vista, el olfato, el gusto, el tacto v el ofdo. (IFT, SED, 1975). (17,38).
La importancia‘ de la evaluacidn sensorial se deriva del hecho de que no exis
te un gparato capaz de medir el grado de aceptabilidad de um preducto, es
decir, un aparatQ que refleje las actitudes de un consumidor hacia un alimen
1o en particular,

El proceso de evaluacién sensorial permite adguirir un punto de vista del

producto, hasado en datos analizados estadisticemente. (26)

GRUPOS DE CAPTACION
Las caracteristicas sensoriales de los alimentos son de naturaleza compleja
y estén constitufdas por una serie de atributos especificos, que a su vez,
son el resultado de las sensaciones experimentadas por el hombre al entrar
en contacto con el alimento por medio de los sentidos. Atendiendo al senti
do por el que se capten, se pueden reunir en tres grupos:
1.~ Factores de aspecto, captados por el sentido de
la vista, como son el color, ia forms, el tamafio, etc.
2.~ Factores de sabor y aroma, captados los primeros por
las papilas. pustativas de la lengus y paredes inter-
nas de la boca y los segundos por el epitelic olfati-
vo de la nariz.
3.~ Pactures de texturs, captados por el sentido del tacto

con les dedos v especialmente con la boca. (14).
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SELECCION DE PANELISTAS O JUECES.

Para que el resultado obtenido sea representativo y verdadero respecto a
la muestra o muestras, el anélisis debe ser practicado no por una persona,
sino por wn grupo de personas que forman el “Panel Sensorial",'Panel de Ca-
tadores' o "Equipo de Degustacidn’. El nfmero de jueces o catadores que lo
integran y su sensibilidad y grade de adiestramiento depende del tipo de
pruebas que tenga que realizar; puede estar formado por 5-8 personas adies-
tradas y de gran sensibilidad o de varios centenares de consumidores, no
adiestrados, elegidos al azar.
Las pruebas mis fracuentes usadas pava seleccionar penelistas son:
1.~ Pruebas de diferencia para "de'terminar la habilidad
de detectar variaciones especificas caracteristicas
de un producto,
2.- Pruebas de umbral parr detevminar la agudeza de los
gustos bisicos en agua u otros disolventes.
3.- Pruebas descriptivas y cen escalas para determinar
ia hsbilidad de reproducir juicios cualitativos,
Los panelistas deben estar familizarizados con el producto y deben saber en
que comsiste su buema calidad. Las sesiones preliminares ayudarén a escla-
recer el significado de los téminos descriptives. Para tener un uso real
de los témninos es conveniente hacer referencia a est‘énﬂares objetivos espe
cificos. (2, 14, 26,205,
MUESTRAS Y G4 PREPARACION
Los miembros del panel se ven generalmente influenciados por todas las carac
teristicas del material de prusba, en cemsecuencia, las muestras de pmiba

deben ser proparadas y servidas tan uniformemente como sea posible,
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CLAVES

Las muestras doben tener claves de manera tal, que los jueces mo puedan dis-
tinguirlas por la clave o no se vean afectadas por un prejuicio a la clave.
Un conjunto de tres digites se debe asignar a ceda muestra de msnera que los
panelistas recibirén muestras con claves diferordes,

NMERO DE MUESTRAS

Para determinar el nimero de nmuestras a presentar en una sesién de pruebas,

se considera lo sipuiente:

- La naturaieza del producto a sor exsmiosdo

~ La intensidad v complsiidad de la propiedad sensorial
que va a 81T jurgado.

-~ La experiencis dal penslista

La cantided Je mercancis y tiempo disponible (20)
CLASTFICACION
Las prucbas sensoriales se pueden clasificar en tres grupos segin la infanma~
¢ibn que proporcionai:

1.~ Preferencia-Aceptacién

2.~ Biscriminatories

3.~ Descriptivas
Las pruebas de preferencia- aceptacidn se utilizan para conocer la opinién
del congumidor, las de preferencia tiensn por objete devermingr que mestrd,
de un grupo de dos o ftres, es la que gusta mls: 1as de aceptacién indican si
un producto seriu aceptade por wng mayoria de consumidores,

) . .

entre dos o mis muestras; no indican la megnitud ni el sentido de la diférqg

cia, $6lo si exjste, 7
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¥
Las pruebas descriptivas sirven para evaluar un producto segln sus caracte-
risticas especificas e indican el tipo o magnitud de las diferencias entre

las muestras (14). (Cuadro No. 3) (14, 17, 38).

A

A



CUADRO No. 3
ALGUNAS ESPECTIFICACIONES PARA EL ANALISIS SENSORTIAL

FORMA DE RELIZACION DE LA TAMAROQ DEL BNEL
TIPO DE PANEL FUNCION PRUEBA PRUEBA RECOMENDADO
Preferencia - Evaluar lz opinién Escala hedbnica Clasificacién individual | 80-120 no adiestrados
aceptacién del consumidor de las muestras por su gra

do de aceptacidn.

10 adiestrados u

Discriminative | Determinar diferen- Diferencias Detectar diferencias en- |5 -
cias que existen tre muestras 8 - 25 no adiest;ados
entre muestras Grado de diferen ! Clasificacifn segim el 5 - 10 adiestiados u
cia 4 escalas " | grado de diferencias entre | 8 - 25 no adiestrades
diferenciales las muestras y un estdndar.

ee)
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PRUEBA DE ORDENACION (

La evalhacién sensorial de un parfmetro se lleva a cabo, normalmente, utili-
zando pruebas de ordenacién. (Ranking). (20).

En donde un grupo de muestras (las cuales pueden contener un control o es-
téndar) son presentadas simultineamente y al juez se le pregunta para jerar-
quizarlos en ¢l orden de la intensidad de una caracteristica especifica.

El método es rédpido de ficil realizacién y permite evaluar varias muestras
simultaneamente (el nGmero méximo suele ser de 20). Su principal inconve-
niente es que no especifica la magnitud o grado de diferencia entre dos
muestras consecutivas.

Los resultados de la prueba de rango, pueden comprobarse para diferencias
significativas usando tablas preparadas por Kramer v colaboradores.

El método de ordenamiento es muy sensitive vy deberd usarse cuando las dife-
rencias sean pequenas. (20, 26, 14, 2).

PRUEBAS PARA EL CONSUMIDOR

Los estudios del consumidor estdn completamente separados de los paneles de

laboratorio, los cuales no intentan predecir la reaccién del consumidor.
Idealmente una prueba para el consumider cubriria una gran muestra de pobla-
cién para la cual, el producto va encaminado e involucraria un censo de mues
treo y una Area geografica localizada.

Estas pruebas indicardn cusl muestra serd consumida por la mayoria de la gen
te y ayudarin a seleccionar el mejor producto entre varias alternativas para
un determinado nimero.

ESCALAS HEDONICAS

La palabra "hedénico", es una derivacién del griego y se relaciona al estado

y grados de placer. Ahora la palabra 'Hedénico" se est4 usando para todo

tipo de escalas afirmativas (gusta o disgusta), una escala muy conocida
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es la de 9 puntos; a cada valor de la escalé corresponde una expresién gra
matical que indica el grado de gusto o disgusto de cada probador, por el
producto.

Los resultados del test se estudian aplicando andlisis de varianza.

(20, 26, 4613,
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TRATAMIENTOS TERMICOS.

»
e
>

Sin duda alguna, el calor como agente de esterilizacibn es el més eficaz;
seguro y econfmico, en consecuencia es el que se utiliza con ms frecuencia,
para la conservacién de un alimento.

Las diversas eépecies de microorganismos responsables de la descomposicién
de los alimentos pueden crecer en una amplia escala de temperaturas; por
ejemplo, los organismos psicréfilos, meséfilos y termbfilos.

Cada unc de estos tipos particulares tiene una temperatura Optima, minima y
maxima de crecimiento. Las tenperaturas supsriorés a la mbxima ejercen efec
to LETAL, mientras que las inferiores a la minima se consideran determinan-
tes de un efecto ESTATI(O. (32).

PASTEURTZACION.

La pasteurizacidn es el tratamiento témmico que destruye parte de los micro-
organismos presentes en un alimento, en consecuencia la pasteurizacién debe-
r4 aplicarse a alimentos qus se manejardn y almacenarém bajo condiciones que
minimicen el crecimiento microbiano.

En muchos casos, el objetivo primario de la pasteurizacifm es el destruir
microorganismos patdgenos (como es el caso de la léche); en otros, la pas-
teurizacién sirve primariamente para destruir microorganismos vegetativos
presentes, causantes de deterioro (que es el caso de la cerveza). Dentro
de los métodos de conservacién que se emplean de manera conjunta con la
pasteurizacién, se incluyen 14 refrigeracién, la adicién de aditivos qufmi-
cos, el empleo de empaques adecuados y fermentacionss con inicroorganisms
deseables. (como en el caso del Yogurt).

La relacién tiempo-temperatura que se utilice en la pasteurizacién depende-
ré:de la termorresistencia del microorganismo para el cual se disefi 'l pro-

P

ceso y la sensibilidad del producto al calor. La pérdida de componentes mutri
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cionales se debe, en estos casos, principalmenre a degradacién térmica. (24).
En el caso del jugo de naranja, y dado que su acidez esta comprendida den-
tro de los 1fmites de un pHidéfijﬁ;Lﬁéfé obtener una pasteurizacién adecua
da, séio es necesario caleﬂtafla‘a,ﬁna temperatura de 92°C durante 50-60 se
gundos.
la pasteurizacién puede efectuarse en forma continua o en lotes utilizando
cualquier tipo de intercambiador de calor.
El jugo de maranja puede conservarse en latas cubiertas, aunque resulta mis
cconbmico el empleo de envases de vidrio. Desde luego su manejo debe ser
mis cuidadoso al ser almacenado en dichos envases.
ESTERIL1ZACION
Por definicién, esterilizacién implica la mierte de todo microorganismo vig
ble, este es uno de los procesos mis efectivos para la conservacién de ali-
mentos. ' | |
En la industria alimentaria, el término generalmente aplicado es de 'este-
rilizacién comercial”, el cual significa que todos los microorganismos patd
genos y generadores de toxinas son muertos, al igual que todo tipo de mi-
croorganismo que de estar presente, provocaria la descomposicién del alimen
to bajo condiciones normales de manejo y almacenamiento,

Los alimentos "comercialmente estériles” pueden contener un pequefio nimero
de esporas termorresistentes, que normalmente no proliferarin en el alimen-
to a las condiciones en que éste se conserva; la estabilidad en este senti-
do no es garantizable, va que de encontrarse estas y proliferaran, inevita-
blemeﬁte traerian consecuencias de descomposicidn en el alimento.

La esterilizacién tiene efectos severos sobre los componentes termoldbiles
del alimento, de manera especial sobre las vitaminas, en esta técnica el ni-

t

¢
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vel de degradaci6tn de factores nutricionales y sensoriales dependeri direc-
tamente de la relacién ticmpo-temperatura empleados, asf como la velocidad
de transferencia de calor hacia el producto.(24,44)

Las ténicﬁs de esterilizacién ripida, a alta temperatura corto tiempo, fue-
ron desarrolladas con el fin primordial de mejorar la aceptacién de muchos
alimentos termosensibles, cuya calidad resulta seriamente afectada al este-
rilizarlos seglin las técnicas convencionales; este inconveniente queda eli-
minado en el caso de productos flufdos para los que se han desarrollado con
éxito procedimientos de esterilizacidn répida.

Su principio, de base involucra un procese integral de calentamiento enfria
miento répidos por circulacién del producto a través de dispositivos apropia
dos de intercambio térmico, asi como del acondicionamiento final del produc
to estéril y frio en envases, bajo condiciones de estricta asepsia.

Para comprender con claridad los procesos térmicos que se hace necesario co

nocer en primera instancia los mecanismos de transferencia de calor.

MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

La transferencia de calor involucra un mecanismo molecular en el cual, la
energia cinética de una molécula aumenta el absorber energia calorifica, 1le
véndose a cabo la transferencia cuando las moléculas de mayor energia cinéti
ca y por tanto, movimiento rdpido,chocan con las de menor energia cinética y
lento movimiento, con lo cual las priineras pierden energia cinética y las se
gundas la adquieren,

Son tres los mecanismos bisicos para la transferencia de calor:

a) conduccidn, b) conveccidn y ¢) radiacibén

a} CONDUCCION

<r
Ocurre cuando la energia calorifica de una molécula o dtomo es transferida
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a una molécula o Atomo adyacente sin provocar un cambio considerable en su
posicibén relativa, por lo que se presenta principalmente en productos s61i-
dos.
La Ley basica que gobierna la transferencia de calor por conduccién es la
ley de Fourier. Esta ley establece que la velocidad de transferencia de ca-
lor a través de un material uniforme, es directamente proporcional al 4rea

" de transferencia y al gradiente de temperaturas del material, e inversamen-

te proporcional al espesor del mismo; siendo representada por la ecuacilii:

do/dt = -k A dt/d1

en donde:
dQ/dt = velocidad de transferencia
k = constante de proporcionalidad, es la conductividad
témica; propiedad fZsica de cada material que depen
de de la temperatura.
dT/dl = gradiente de temperaturas por unidad de espesor.
A = superficie de transferencia

A comparacién de la transferencia de calor por conveccién, la conduccién re-

sulta mucho mis lenta.

b) CONVECCION
En el calentamiento por conveccibn, las moléculas estén libres para moverse;
esto d4 por resultado una mezcla de porciones calientes y frias en el mismo

material. Este hecho limita la conveccién a sistemas fluidos ya sea liqui-

‘dos 0 gaseosos.

¥

La conveccién puede ser libre o forzada: en la conveccién libre el movimien- =
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to no va en contra del gradiente de densidad, en la forzada el movimiento

de los fluidos se debe a la aplicacién de movimiento por una fuente.exter-
na (bomba, agitador, ventilador). Resulta evidente que en la conveccibn
forzada la transferencia de calor es mayor.

La expresibén para la transferencia de calor por conveccibén es la correspon

diente a la ley de enfriamiento de Newton, la cual se establece como:

dQ/dt = h A OHT

en donde:

dQ/dt = velocidad de transferencia

h = constante de proporcionalidad, es el coeficiente de
transferencia de calor por conveccién; depende de
las propiedades del fluido, de la naturaleza de la
superficie y de la velocidad de flujo a través de
la superficie de transferencia.

A = superficie de transferencia

O T = gradiente de temperaturas

En la mayoria de los tratamientos témmicos aplicados a los alimentos la apli
cacién de calor es indirecta esto es, el calentamiento ocurre de un flufdo
caliente (medio de calentamiento) hacia la pared de intercambio, y hacia un

flufdo frio (alimento).

LY
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.C) RADIACION

-,
.

+ g
=<h

-Difiere de la conduccién v de la conveccibn en que no requiere de un medio

para transportar ¢l calor de la fuente de calentamiento al medio que lo re-
cibe. |

Las radiaciones electromagnéticas utilizadas como fuente de energia'viajan
a la velocidad de la luz, encontrindose caracterizadas por una longitud de
onda y una frecuencia dada expreséndose en la forma de:

¢c = AN f

en donde:
¢ = velocidad de 1a luz
A= longitud de onda

f = frecuencia

La longitud de onda que corresponde a la regién infrarroja del especfro
(0.8-400 tm) ‘tiene la peculiaridad de que sus radiaciones son répidamente
absorbidas y convertidas en energia calorffica; debido a su bajo poder de
penetracién, se emplean preferentemente para calentamiento superficial.

La ecuacibén de Stefan-Boltzman explica la transferencia de calor por radia-
cibfn bajo la forma de:

4
A T -7 )

i}

q

én donde:

11

energia radiada

>
d

4rea superficial

1

emisividad (relacién de la energia emitida por un cuerpo

sobre la emisibn de un cuerpo ideal -cuerpo negro- a una misma

LA

temperatura) .

]

absortividad (fraccién de energia absorbida por un cuerpo en

3
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comparacién con la energfa absorbida por el

CueTpo negro).
’I‘1 y Tz = temperaturas .absolutas de los alrededores.

MECANISMOS DE INACTIVACION MICRGRIANA POR CALOR -

En los alimentos se aplican en general los mecanismos de transferencia, dado que
las formas vegetativas de las células bacterianas se inactivan a temperaturas 1i
geramente arriba de su méxima temperatura de crecimiento; las esporas en cambio,
sobreviven a temperaturas micho mis elevadas.
BEsta diferencia en la termorresistencia puede deberse a que las esporas ccntienen
una gran cantidad de 4cido dipicolinico y calcio, éstos forman un complejo que se
localiza en las membranas externas de la espora. Dicho complejo no existe en las
células vegetativas (32).
El calor hfimedo resulta ms efectivo para la inactivacién de esporas que el calor
seco; esta diferencia esti relacionada con el mecanismo de inactivaciﬁn que se
promueve en cada caso: la aplicacién de calor hGmedo provoca desnaturalizacién’
proteica, mientras que el calor seco promueve reacciones de oxidacién y estas re-
quieren de un mayor suministro de energia.
Los factores que influyen en la termorresistencia bacteriana son:
- Resistencia inherente: diferentes microorganismos exhiben
diferentes iermorresistencias, lo mismo que diferenmtes ce-
pas de una misma especie.
- Influencias ambientales durante el crecimiento y formacifn
de esporas: se incluyen en este punto factores tales como
temperatura, ambiente iénico, presencia de lfpidos y fase
de crecimiento,
- Influencias ambientales activas durante el tiempo de calen-
tamiento: pH, ambienteriénico, actividad de agua, compoéi-
cibn del alimento y del medio en qué‘se encuentra.

Dentro de los factores mencionados, el pH del alimento es de gran importan-

5
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cia, ya que la termoresistencia de un microorganismo estd intimamente liga-
da con este.
Desde el punto de vista procesamiento térmico, los alimentos se pueden cla

sificar en tres categorias dependiendo de su pH;

1.- Alimentos de acidez baja y media (pH mayor de 4.5)
2.~ Alimentos 4cidos (pH comprendido entre 4.0 y 4.5)

3.~ Alimentos de alta acidez (pH menor de 4.0)
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MICROORGANISMDS ASOCIANOS CON LA DESCOMPOSICION DE ALIMENTOS ENLATADOS ACIDOS.

Una gran variedad de microorganismos Acidos tolerantes pueden sobrevivir al
proceso de enlatado. Su sobrevivencia, generalmente depende de una contami-
nacibén excesiva antes del proceso y/o dar al producto un proceso térmico le-
ve para preservar textura (principalmente en productos de fruta).
Tratamientos impropios de tiempo-temperatura, también'puedén ser responsables.

Byssochlamys fulva, es un Moho termorresistente que cree en frutas enlata-

das y embotelladas (jugos, bebidas de frutas, concentrados, pudines, frutas
en almibar y rellenos para pies).

Se ha observado que el dafio se produce en frutas que han sido dafadas o lava
das, no asi cuando se encuentran enteras.

B, fulva, causa desintegracién en las frutas y destruye las pectinas, estos
dafios son causados por la produccién de enzimas pectinoliticas, que obvia-
mente van acompafiadas del crecimiento del moho.

B. fulva, es peculiarmente importante por sobrevivir a tratamientos térmicos
severos (30min a 85°C y 10 min a 87.7°C) (5), sus ascosporas muestran una
resistencia no usual a efectos letales para la mayoria de los mohos, como
son:

a) Baja presién de oxigeno. Pueden crecer en atmésferas a baja presibn de

oxigeno, tan baja como 0.27% de 0, a una velocidad de flujo de 10 1ts/h,

de aqui su capacidad para crecer en latas o botellas de productos de frutas
procesadas.
No obstante, no son capaces de crecer bajo condiciones anaerbbicas estric-

tas. (42, 43).

“h
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b) Sustancias quimjcas. Se hue reportade que 1000ppm de selucién de cloro,

)
S

ne es suficiente fungicida para ser efectivo en procediﬁicwios de sanidad
normales. : | . o . '

También se ha visto que son resistentes a inmersiones en formaldehido al
10% por 10 minutos, en Lvsol al 10% por 30 minutos v on cloruro mercirico
al 0.5% por 36 minutos. (41,40).

¢) Alcohol absoluto. Las ascospmrasgsobreviven cn a]céhn} absoluto por
30 semanas.

d) Temperaturas bajas. Son capaces de crecer a temperaturas tan bajas co-
mo 1.7°C. ‘ K

Bl Byssochlanys sp produce una varviedad de micotoxinas v otros productos me

tabdlicos, atgunos Jde los cuales son sdlo ligeramente téxicos, otros son de
baja a intermediz toxicidad como 1a Byssotoxina A, y algunos de relativamen
te alta toxicidad §0m0 es el caso del &cido Bvssoclémico v la patulina.

Las micotoxinas son metabolitoes fungalés secundarios biolégicaﬁemte activos
que poseen estreciuras moleculares complejas;&ﬁne causan cambios patogéni-
cos o anormalidades fisioldgicas en el hombre y a los animales de sangre ca
liente. Son especiaimente inportantes on.re las toxiias commes por las
siguientes causas:

a) los hongos productoves de toxinas, son ampliamente distribuides y npueden
contaminar a los alimentoes.

b) Las micotoxinas pueden peiaistir en los alimentos afectados aln después

de la erradicaciim fungal.

~—

En un estudio realizado por Rice & Beuchat, observaron que incrementando

la concentracidn de sacarosa de 1% a 5% en un medio liguide definide, la
produccién de ascoporas se increments también graduslmente.

3 : . > g M .- A;.".. v e ) 1 - é‘. » -
Lo anterior significa que la concentracifn de axdcar en el producto proce
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i ] T S S A S ST U S : P
sado también PAeas B odtinr o Lo velocidad de cracimionto Y 4} nimero de

ascosporas producidas. .

Apaventemente ol mohe usa primarimente wzicores como fuente de energia pa-
ra su crecimiento,

Cabe senalar, que al sustituir & la sacarcsa en dichos productos por un
edulcorante {sorbitol), el wual no es metabolizable por B, fulva, podria
evitar o retardar ] crecimiente del moho on comparacidn con los mismos pro
ductos elaborados con sacarosa,

3
H

Fntonces el estudio del tratamiente témmice que se les daria a los productos

fruticolas procesados se hicieron en base al Byssochlamys fulva, por todas
: §

las razones antes mencionadas,
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CALCULO DEL T FEMPO. DE_TRATAMIENTO 1FRATCO

Loz metddos térmicos juégan un papel lmportante en la conservacidn de ali-
mentos. Diversas técnicas han sido implementadas para destruir microorganis
mos o enzimas que puedan causar problemas de salud (toxicidad) en el constmi-
dor o bien puedan destruir al producto durante su almacenamiento. Al mismo
tiempo, se desea que el alimento retenga sus propiedades nurricionales y
organolépticas. {29,36).

Un proceso témnico es aquel que comprende va sea la transferencia de calor
del medio hacia el alimento como su enfriamiento. (6, 33, 48).

Al hablar de productos enlatados, se.piensa‘generalmente aue la nenetracibn
de calor sea tal, que esterilice al alimento; es deciv, que sean muertos to-
dos 10s microorganismos O SuS esporas. Précticanwnte es casi imposible lo-
grar que un producte sea estéril, va que siompre existe la posibilidad de
que una de ellos sobreviva. Poy otro 1ado,lsi se deseara garantizar la com-
pleta destruccién de formas viables, &l tratamiento térmico serfa tal, que
destruiria al alimento. Debido a ésto, se ha introducido el concepto de
"Esterilizacidn Comercial''s contirmente usada rara inactivar o inhibir micro-
organismos (o sus esporas), evitando que crezcan, eliminando ]as posibilida-
des de dafio al alimento o problemas de salud bajo las condiciones normales
de almacenado. Es decir que los prodﬁcﬁos alimenticios no estén, en el sen-
tido estricto de la palabra, "totalmente estériles". (25) Aln cuando no se
pueda hablar de esterilizacién parcial.

En el trataniento térmico es deseable la inactivacién de enzimas que puedan
perjudicar al producto enlatado (22). La mayoria de este tipo de alimentos
han sido envasados en condiciones anaerobias, tradicionalmente en recipientes
de vidrio y hojalata (7). Recientemente se han introducido al mercado bol-

sas de plastico (27) o de ahminio laminado
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Para calcular ¢l tiempo de proceso témico en latas, es necesario basarse

en el punto mis lento de calentamiento (punto frio). (44).

INTERPRETACTON DE DATOS

En este tipo de problema es necesario poseer informacidn de ia penetracidn
de calor en 21 alimento enlatado y dé la resistencia de los microorganismos
al calor, siendo la partc;critica del procesce la habilidad de noder reunir
y combinar csta infonnacién.péra obtener un tiempo adecuado para la destruc-

cidn de microorganismos o sus esporas. (18).

CURVAS DE PENETRACION DE CALOR

Esta parte requicre del uso de termopares, los cuales estdn construfdos de
cables de cobre-constantano dclrtipélﬂﬁckiund” (6). la variacién de tempe-
ratura durante ¢l calentado y enfriadé'déi:bqte es medida, registrada y pro-
cesada. (1). - |

Con 1los datos del historial térmico se calculan los valores letales de acuer
do a la ecuacidén de Hava Kawa (1973) y que es definida de la siguiente forma:

(16, 23).

VI = - (T - Te)

Y
L)

™~

8

de donde VL valor letal
Tr = temperatura de veferencia

Te = temperatura expevimental

3
it

nfmero de grados centigrados requeridos para que una curva

de muerte témica pase un ciclo logaritmico.
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Una ver calculados los valores letales, se grafica VL vs. tiempo y enton-
ces se calcula el drca bajo la curva y dicha 4rea €s el valor F requerido,
que estd definido como el nimero de minutos necesarios para destruir una

poblacién determinada de microorganismos o esporas.
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MATERTALES
La materia prime utiliZada fue: 40 pifias v 144 na;anjas, por ser los frutos
que se obtienen con facilidad en toda época del afio. Las cantidades son
las necesarias para poder realizar los anélisis sensorial y fisicoquimico,
Dichos frutos fueron adquiridos en la Central de Abastos, procurando que tan
to las pifias como 1as naranjas tuvieran un estado Sptimo de madurez y homo-
geneidad en lo que respecta al tamafio, ademis cue estuvieran sanas y sin
golpes, ya que esto Gltimo podria causar problemas microbiolégicos.
- Sorbitol 6kg,
- AzGcar Skg,
- Latas:
Para procesar las pifias se utilizaron latas del No. 2} (401 X 411), con ca-
pacidad de B00g., con barniz ‘epdxico’ que soporta alimentos con pH bajo.

Para procesar las naranjas se utilizaron latas del No. 2, también con bar-

niz "epbxico™.y con capacidad de 550ml.

APARATOS

Balanza granataria marca 'Mettler”,
Balanza analitica marca "'Sauter',
Engargoladora marca 'Master Sealer',
Extractorde jugo manual sin marca,
Autoclave ;narca '"™.A.C.",

Potencibmetro marca 'Corning'
Refractémetro de campo marca ''Zeiss opton'

Material de Vidrio de luboratorio



£l presente estudio se realizd de acuerdo al siguiente diagrama:

INFORMACTON - BIBLTIOGRAFTCA

CONOCER LA CANTIDAD DI SORBITOL QUE SE ADICIO
NARA A LOS PRODUCTOS BN SHBSTTITUCTON DE LA
SACAROSA.

EXPERTMINTOS DE CURVAS DE PENETRACION PARA o
NOCER EL TIEMPO DEESTERILIZACION"A 92°C.

ELABORACION DE LOS PRODUCTOS

|

ANALISTS SENSORIAL ANALTSIS FISICOQUIMICO

RE S D L TADOS

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

ESTUDTO ECONOMICO

CONCLUSTONTES

(52
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INFORMACION BIBLIOGRAFICA

Este primer paso s¢ realizé en Ia Biblioteca de la Comisién: Nacional de Fru
ticultura, Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Quimica y
en el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnoldgicas.

La informacién aquf recabada sirvid de base para el presente estudio y de
apoyo para la parte experimental del mismo.

La revisi6én se hizo principalmente en las revistas: Food Technology y Jour-
nal of Food Science. De la siguiente forma: de 1968 a Abril de 1983.

También para temas especificos se utilizaron otres libros y revistas que se

mencionan en la parte de bhibliografia.

CANTIDAD DE SORBITOL

L.a cantidad de sorbitol que fue adicionada a los productos en substituciﬁn
de la sacarosa se basé en el conocimiento bibliogréfico acerca de la dulzura
del sorbitol (poder edulcorante) la cual es del 60% considerando como un

%
100% 1a dulzura de la sacarosa. (37)
También se tomd en cuenta el porcentaje de sacavosa que viene adicionada en
los productos comerciales idénticos a los gue se elaborarfan en el presente
estudio.

La cantidad adicionada y los cAlculos que se hicieron para realizar dicha

adicibén se muestran en la parte de resultados.
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EXPERIMENTOS DE CURVAS DE PENETRACION PARA CONOCER EL "TIEMPO DE ESTERILI-

A
»

ZACION™ A 92°C. Lt .

L5

Dichos experimentos se realizaron para "esterilizar' las latas de pifia en
almibar y pifia en jarabe de sorbitol, va que el jugo de naranja se pasteuri-
z6.

Se realizaron dos pruebas con una lata de pifia en almibar y otra con una la-
ta de pifia en jarabe de sorbitol, con el objeto de conocer si la adicibn

de sorbitol influye en el mecanismo de transferencia de calor de dichos pro
ductos. Los célculos para determinar el tiempo de esterilizacién a 92°C se

hicieron tomando en cuenta al Moho Byssochlamys Fulva, ya que se ha reporta-

do que su presencia es muy comim en estos productos. (41).

la forma de determinar dicho tiempo de esterilizacidn se realizd de acuerdo
a los principios tefricos expuesto en la parte de generalidades.
Los resultados de estos experimentos asi como los cllculos se muestran en

la parte de resultados.

Conociendo dicho tiempo se procedié a elaborar los productos.

v



(55

Lo

ELABORACION DE 1OS PRODUCTOS

Se procesaron 40 pifias, 25 en jarabe de sorbitol y 15 en almibar (jarabe de

sacarosa), en latas de 800g de capacidad, también se procesaron 144 naranjas
en latas de 550ml. de capacidad, considerando 6 naranjas por lata, entonces

se obtuvieron 24 latas de las cuales 14 se les adiciond sorbitol y 10 se les
adiciond sacarosa.

Ademés, se compraron productos comerciales, es decir pifia en almibar enlata

da "comercial™ y jugo de naranja con 5% de sacarosa 'comercial'.

Con el objeto de identificar las latas, se les codificd de la siguiente

manera:

F1 Pifia en Almibar Fl Jugo de naranja 5% de sacarosa
F2 Pifia en jarabe de sorbitol F2 Jugo de néranja 7% de sorbitol
F3 Pifia en almibar "comercial" F3 Jugo de naranja ‘comercial

El objetivo de tener tres '"formulaciones' fue el de poder conocer experimen-
talmente si existia diferencia sensorial o fisicoquimica, entre un producto
elaborado con sacarosa y otro elaborado con sorbitol y ademis comparar dichos

productos con su similar comercial.

En la figura No. 6 se muestra la forma en que se procesaron las pifias y en -

la figura No. 7 se muestra como se¢ procesaron las naranjas.
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DIAGRAMA DE ELABORACION DE PIRA EN AIMIBAR Y EN JARARE DE SORBITOL ENLATA
DAS. . -
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DIAGRAMA DE ELABORACION DE JUGO DE NARANJA ENLATADO
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ANALISIS SENSORIAL ¢

El anilisis sensorial se realizé de acuerdo al siguiente diagrama:

SELECCION DE JUECES

ENTRENAMIENTO DE JUECES

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA]

PRUEBA CON PERSONAS PRUEBA CON CONSUMIDORES
DIABETICAS NORMALES

RESULTADOS

1

CONCLUSIONES
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SELECCION ‘¢ JUECES

Ll

Para este primer paso del an4lisis sensorial, se ¢ligidé a un grupo de 10 per
sonas, las cuales va habfan participado en este tipo de anilisis en forma
intensiva, por lo cual se consideravon como los jueces mas adecuados para
realizar dicho andlisis, Esta selecciér se realizé de acuerdo al plantea-
miento que se muestra en la figura No. 8.

El cuestionario empleado fue para p~ueba triangular, el cual se expone en el
anexo No. 1. Se aceptarian a aquellos jueces que como minimo acertaran al
92% de las pruebas a las que fueron sometidos. -
Es importante senalar que las pruebas para 1a seleccién de jueces, entrena-
miento de jueces y prueba sensorial definitiva se realizaban: una a las

L1AM. y otra a las 4PM y asf sucesivamente hasta terminar las pruebas corres

pondientes.

ENTRENAMIENTO DE JUECES

Se realizd con los jueces va seleccionados, que fueron las 10 personas ini-

cialmente integradas. Dicho entrenamiento se realizd {nicamente para la de

teccidn del sabor dulce.

Este entrenamiento se hizo de acuerdo al planteamiento de la Figura No. 9

y €l cuestionario empleado fue para prueba de ordenacién, el cual se muestra
i

en el anexo No. 1.

Finalizando el entrenamiento de jueces se les consideraba aptos para reali-

zar las pruebas sensoriales definitivas ya con los productos elaborados.
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SELECCION DE JUECES

- i
Para este primer paso del andlisis sensorial, se eligié a un grupo de 10 per
sonas, las cuales va habian participado en este tipo de andlisis en forma
intensiva, por lo cual se consideraron como los jueces mas adecuados para
realizar dicho anflisis., Esta selecciér se realizé de acuerdo al plantea-
miento que se muestra en la figura No. 8.

El cuestionario empleado fue para prueba triangular, el cual se expone en el
anexo No. 1. Se aceptarian a aquellos jueces que como minimo acertaran al

92% de las pruebds a las que fueron sometidos.

Es importante senalar que 1a§ pruehas para la seleccidén de jueces, entrena-
miento de jueces v prueba sensorial definitiva se realizaban: una a las
11AM. y otra a las 4PM vy as{ sucesivamente hasta terminar las pruebas corres

pondientes.

ENTRENAMIENTO DE JUECES

Se realizd con los jueces va seleccionados, que fueron las 10 personas ini-
cialmente integradas. Dicho entrenamiento se realizd Gnicamente para la de
teccién del sabor dulce.

Este entrenamiento se hizo de acuerdo al plantcamiento de la Figura No. 9

y ¢l cuestionario empleado fue para prucba de ordenacibén, el cual se muestra
en el anexo No. 1, \

Finalizando el entrenamiento de jueces se les consideraba aptos para reali-

zar las pruebacesensoriales definitivas ya con los productos elaborados.
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FIGURA No. 8

SELECCION DE JUECES

METODO:  PRUEBA  TRIANGUL.AR

SE LES PRESENTARON A 10S JUECES 3 MUESTRAS CODIFICADAS, DE 25ml CADA UNA
CON SOLUCTON DE SACAROSA R\‘ AGUA, SE REALIZARON 4 PRUEBAS, POR TRIPLICADO
DE LA SIGUIENTE FORMA:

CONCENTRACION g SACAROSA  100ml

PRUEBA No. MUESTRA No. 1~ MUESTRA No. 2  MUESTRA No. 3
1 35 35 25
2 5 | 25 15
3 15 1 10
4 S | 5 2.5
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FIGURA No. §

ENTRENAMIENTO DE  JUECES PARA DETECCION

DEL. SABOR  DULCE

METODO: ORDENACION

SE LES PRESENTARON A LOS JUECES YA SELECCIONADOS 4 MUESTRAS DE 25ml. CADA
UNA CON DIFERENTE CONCENTRACION DE SACAROSA EN AGUA, PIDIENDOLES QUE LAS
ORDENARAN DE ACUERDO A SU INTENSIDAD. REALIZANIX 3 PRUEBAS POR TRIPLICADO
DE LA SIGUIENTE FORMA:

CONCENTRACION g SACAR0OSA/100ml.

PRUEBA No. 1 MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
No.1 No.1l No.3 No.4
1 20 15 10 5
2 15 10 5 1

3 10 7.5 5 2.5
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PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA

gon]

Debido a la importancia que tienec esta prueba, antes de realizarse se les
comunicd a cada uno de los jueces por separado, cual era el objetivo primor
dial de esta prueba, es decir, se les pidid a los jueces que tuvieran espe-
cial atencién en el sabor dulce de cada uno de los productos que se les
presentara. Debido a que el método para esta prueba fue el andlisis de di-
ferencia '"Prueba triangular", también se les pidid a los jueces su comenta-
rio acerca de la diferencia, si detectaban cual era la muestra diferente.
Bsta prueba se realizd para los dos productos en sus tres ''formulaciones™
la forma en que se realizaron dichas pruebas se muestran en la Figura No.10

para pifia y en la figura No. 11 para jugo de naranja.

El cuestionario empleado para dichas pruebas fue para prueba triangular y

se muestra en el anexc No. 1.

PRUEBA CON CONSUMIDORES NORMALES

Para este tipo de pruebas se utilizd una escala Hedbénica, para determinar el
nivel de agrado. Se les presentaron muestras de pifia y jugo de naranja en
sus tres''formulaciones'. Bsta prueba se aplicbé a 80 personas, cuyas edades
fructuaban entre 20 y 40 afios. Los resultados se analizaron estadisticamen-
te por el método de andlisis de varianza.

El cuestionario empleado para dicha prueba se muestra en el anexo No. 1.



FIGURA No. 10.

PRUEBA SENSORTAL DEFINITIVA
METODO: PRUEBA TRTIANGULAR

SE LES PRESENTARON A LOS JUECES 3 MUESTRAS CODIFICADAS

REALIZANDO LAS SICUIENTES COMBINACIONES POR TRIPLICADO:

A A B B
' >
B A
. &
' B B C C
C & B

>
i

PINA EN ALMIBAR
PIRA EN JARABE DE SORBITOL

(=~}
n

[p]
L]

PINA EN ALMIBAR COMERCIAL
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FIGURA No. 11

" PRUEBA SENSORIAL DEFINTTIVA

METODO: PRUEBA TRIANGULAR

SE LES PRESENTARON A 1.0S JUECES 3 MUESTRAS CODIFICADAS
REALTZANDO LAS SIGUIENTES COMBINACIONES POR TRIPLICADO,

A A B B
4
B A
A 4
B B ¢C C
C ¢ B

A= JUGO DE NARANJA 5% DE SACAROSA
B= JUGO DE NARANJA 7% DE SORBITOL
C= JUGD DE NARANJA COMERCTIAL
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PRUEBA CON PERSONAS DIABETICAS

Para esta prueba se elabord un cuestionario especial, el cual se muestra en
el anexo No. 1, donde estas personas indicaron su nivel de agrédo por medio
de una escala heddnica de los productos elaborados con sorbitol, es decir
de la pifia en jarabe de sorbitol y del jugo con 7% de sorbitol.

Debido a la dificultad de entrevistar a personas con diabetes sélo se reali-
zaron 10 pruebas, cantidad pequefia pero significativa para el presente estu

dio.
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ANALISIS FISICOQUIMICO

Con el fin de conocer si durante ¢l almacenamiento existfa una diferencia
fisicoquimica entre los productos elaborados con sacarosa y los elaborados

con sorbitol se evaluaron los siguientes parimetros:

-% acidez total titulable

- pH
- % reductores totales

- grados Brix

- contenido de Vitamina C -

Las evaluaciones se realizaron por espacio de 12 semanas para las pifias en-

latadas y durante 8 semanas para los jugos de naranja enlatados.

También se evaluaron los mismos pavémetros y de la misma forma, para produc-
tos comerciales similares con el fin de compararlos con los productos elabo-

rados en el presente estudio.
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% DE ACIDEZ TOTAL TTTULABLE

Se determind de acuerdo con el método recomendado por el AOAC.

Se titula una muestra (ya sea de pifia o‘de.jugo de naranja) diluida en agua
destilada, con una solucién valorada de NaOH (,1N, hasta llegar a un pH de
8.3 que es donde se alcanza la neutralizacién de todos los carboxilos libres
presentes. Se empleo fenoftaleina como indicador, va que tiene un pH de vire

entre un pH de 8.0 y 8.3. Se reportd como § de acidez total titulable.

pH

Se determind directamente en las muestias con un potencidmetro, calibrado

con una solucién amortiguadora de pH 4. \

% DE REDUCTORES TOTALES

La determinacién de azlcares reductores totales, se realizé de acuerdo al mé
todo volumétrico AOAC Lane-Eynon.

Esta determinacidn se basa en la reduccién del cobre de la solucién Fehling
por el azficar reductor a oxido cuproso insoluble.

El contenido de azlcares reductores totales se calcula determinando el volu-
men de la solucién de azficar de concentracién desconocida requerida para re-
ducir completamente el volumen conocido de la solucién de Fehling. Previa
inversibén de la muestra.

Es importante sefialar que aparte del objetivo de realizar esta prueba, ante-
riormente expuesto, se planted de esta forma, la demostracién de que el Sor-
bitol permanece como tal, es decir, que no sufre transformaciones en el pro-

ceso implicito en la elaboracién de los productos. ’
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GRADOS BRIX

™
’

Para determinar el contenido de s6lidos solubles en los productos se reali-
z6 una medicidn directa en un refractémetro de campo Zeis Opton.

Se reportb como Grados Brix.

CONTENIDO DE VITAMINA C

La determinacién de vitamina C (Ac. L. ascdrbico) se determin6 por el méto-
do de Titulacién visual con 2.6 Diclorofenolindofenol. El colorante 2.6
Diclorofenolindofenol es azul en solucién alcalina y rojo en solucibn &ci-
da, el colorante se reduce por el 4cido ascédrbico a una forma incolora. La
reacci6n es cuantitativa v practicamente especifica nara el 4cido ascérbico

en solucién en un intervalo de pH de 10-3.5. (34).

La reaccibén se muestra en la figura No.12
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LA CANTIDAD DE SORBITOL. ADICIONADA FUE LA SICUIENTE:

PARA PINA ENLATADA:

25g. de sacarosa equivalen a 35g. de Sorbitol en dulzura, entonces para una
lata de 800g. de capacidad se adicionaron 112g. de Sorbitol, debido a-que

el Sorbitol se vende comercialmente al 70% en agua, adicionando entonces

160mi.

PARA JUGO DE NARANJA ENLATADO:
5g. de sacarosa equivalen a 7g. de Sorbitol en dulzura, entonces para una
lata de 550ml. de capacidad se adicionaron 38.5g¢ de Sorbitol que es igual

a 55ml. de solucién de Sorbitol al 70% en agua.
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RESULTADOS DE 105 EXPERIMENTOS DE CURVAS DE PENETRACION DE CALOR.

Se realizaron dos experimentos de penetracidén de calor, como se habia men-
cionado con anterioridad, sin embargo, se muestran los resultados de un
solo experimento, lo anterior se debe a que resultaban idénticos los dos

experimentos.

Del 4rea bajo la curva que se determind resulté una F92°C= 3 min.



CUADRO

No. 4

VALORES OBTENIDOS PARA TRATAMIENTO TERMICO (73
TIEMPO (MIN)  TEMP. °C V.L TTEMPO (MIN) TEMP, °C V.L
1 26.6 ahily 25 86.6 0.104
2 26.6 m-- 26 89.1 0.296
3 27.7 SRR 27 90.2 0.470
4 30 “--- 28 91.2 0.715
5 31.3 —--- 29 92.5 1.2
6 34 SRTE 30 84.7 0.047
7 36.2 EEE 31 70.2 -
8 39.4 e 32 61.8 ————
9 42.2 - 33 54.3 ——--
10 45.2 ---- 34 52.3 S
11 47.8 -enn 35 47.7 -
12 51.2 e 36 45.8 -
13 54,2 --ns 37 43,8 ———-
14 56.5 SEEE 38 42.9 ———-
15 60.1 R 39 41.9 .
16 63.8 “mes 40 41 ———-
17 67.0 SRR 41 41 ———-
18 71.4 “en- 42 40.3 ———-
19 76.0 43 39.1
20 78.6 e 44 37.7 .-
21 81.4 0.0118 45 36.8 ——--
22 83.0 0.029 46 35.1 —-n-
23 84.3 0.0398 47 32 -
24 84.7 0.047 -- -- ———-
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CURVA DE TRATAMIENTO TERMICO
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RESULTADOS DEL ANALISIS FISICOQUIMICO




TABLA No. 1
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VARIACION DEL pH CON RESPECTO AL TTEMPO DE AIMACENAMIENTO PARA PIRA EN

ALMIBAR.

SEMANA No.
1
2

10
11

F1 pifa en almibar
F2 pifia en jarabe de sorbitol

F3 pifia en almibar comercial

F1

.0

~3

(28
L ¥x
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GRAFICA No. 1

VARIACION DEL pH CON RESPECTD AL TTEMPO PARA PINA EN AIMIBAR

pH A SACAROSA
a |
Mwm
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(SEM)
pi 4 SORBITOL
4
-\-wn-u—-
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4 P
3
2
1 4
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TABLA No. 2

VARIACION DE LA ACIDEZ TOTAL TITULABLE CON RESPECTO AL TIEMPO DE AIMACENA-
MIENTO PARA PINA EN AIMIBAR.

SEMANA No. | R F2 F3
1 08 0.8 0.75.
2 0.8 0.8 0.75
3 0.8 0.8 0.75
4 0.75 ‘ 0;8 0.75
5 0.75 ogs 0.75
6 075 0.8 0,75
7 0.75 0.8 0.75
8 0.75 0.8 0.75
9 0.75 0.75 0.7
10 . o075 075 07
11 | 075 0.75 0.7

2 0.75 0.75 0.7
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GRAFICA No, 2

VARIACION DE LA ACIBEZ TOTAL TITUTABLE CON RESPECTO AL TIIMPO DE-ALMACENA-

MIENTO PARR PINA EN AIMIBAR. *
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(81

VARTACTON DF LA VITAMINA € CON RESPECTO AL TLEMPO DE AIMACENAMIENTO PARA

PINA EN AIMIBAR. {mg/100¢,.

SEMANA No.

F1 pifia en almibar
F2 pifia en jarabe de sorhitol
I3 pifia en almibar comerciai
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GRAFICA No. 3

VARTACION DE LA VITAMINA C CON RESPECTO AL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO PARA
PIRA EN AIMIBAR (mg/100¢).
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TABLA No. 4 (83

pod
&

VARTACION DE LOS GRADOS BRIX CON RESPECTO AL TIEMPO DE ALMACENA-
MIENTO DE PINA EN ALMIBAR.

SEMANA No. COFL - E2 . F3
1 16.8 19.5 16.5
2 16. 8 19.5 16.5
3 16.8 19.5 16.5
4 16. 8 19,5 16.5
5 16.8 19.5 16.5
6 16.8 19.5 16.5
7 16.8 19.5 16.5
8 16. 8 19.5 16,5
9 16.8 19.5 16,5
10 16.5 19.0 16.5
11 16.5 19.0 16.5
12 16.5 19.0 16.5

F1 Pifia en Almibar
F2 Pifla en Jarabe de Sorbitol
F3 Pifia en Almibar Comercial
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VARIACION DE LOS GRAROS BRIX CON RESPBGTO AL TIEMPO DE ALMACENA-
MIENTO_PARA PINA EN ALMIBAR: - «
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TABLA No. 5
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VARIACION DE [0S REDUCTORES TOTALES CON RESPECIO AL TIEMPO DE AIMACENA-
MIENTO DE PIRA EN AIMIBAR.

SEMANA No.

fo o) =3

oy

10

11

F1 Pifia en Almibar

F2 Pifia en Jarabe de Sorbitcl

F3 Pifia en Almibar
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B

VARTACION DE 10§ TGIKTORES TOTALES CON RESPECTO AL TTEMPO DE ALMACENAMIEN
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TABLA No. 6 ' ' o

-

YARTACION DEL pH CON RESPECTC AL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO PARA JUGO DE
NARANJA. ‘

SEMANA No. F1 F2 F3
1 3.7 3.7 3.5
2 3.7 3.6 3.5
3 3.7 3.6 3.5
4 3.7 3.6 3.5
5 3.7 3.6 3.5
6 3.6 3.6 3.4
7 3.6 3.6 3.4
8 3.6 3.6 3.4

F1 Jugo de Naranja 5% de Azlcar
F2 Jugo de Naranja 7% de Sorbitol

F3 Jugo de Naranja Comercial

s
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GRAFICA No. b
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VARIACTON DEL pH CON RESPECTO AL TIEMPO PARA JUGD DE NARANJA.
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TABLA No. 7

—————————— st 4.

VARTACION DE LA ACIDEZ TOTAL TITULAELL CON RESPECTG Al

MIENTO PARA JUGO DE NARANJA.

SEMANA No. F1
1 ~ 0,75
2 0.75
3 0.75
4 0,78
5 ‘ , | 0.78
6 | | n 0.7
7 0.7
8 0.7

F1 Jugo de Naranja 5% de Azficar
F2 Jugo de Naranja 7% de Sorbitol

F3 Jugo de Naranja Comercial

0.78
0.78
0.78
0;78
0.78

0

. TIEMPO DE ALMACENA-

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.7
0.7
- 0.7
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GRAFICA No., 7

VARIACION DF TA ACIDEZ TOTAL TTITULARLE CON RESPECTO AL TIEMPO DE ALMACENA-
MIENTO PARA JUGD DE NARANIA.
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TABLA No, 8

VARIACION DE 1A VITAMINA ¢ CON RESPECTC AL TTEMPO DY AIMACENAMIENTO PARA
JUGO DE RNARANJA.

SEMANA No. SR F2 F3
1 3 32 19
. .

2 32 32 19

3 32 32 19

4 52 32 19

5 32 32 18
30 32 18

7 30 32 18

8 30 32 18

F1 Jugo de Narania 5% de Azdcar
F2 Jugo de Naranja 7% de Sorbitol

F3 Jugo de Naranja Comercial

@
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GRAFICA No, ¢

W pud

vy
VARTIACION DE LA VITAMINA C CON RESPECTO AL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO PARA
JUGO DE NARANJA (mg/100m1).
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40 |
30 L W
20
10 4
v X A k %
2 4 & 8 TIEMPO (SEM)
. vitaMINA ¢ A SORBITOL
: 40 4
. 30 J hd
. 20 4
'_:,., 10 °
e
2 4 & 8 TIEMPO (SEM)
vitamisa ¢ b
“ 40 4 COMERCTAL
30 4
10
. L4

2 4 6 g «TIEMPO (SEM)




TABLA No. 9
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VARIACION DE LOS GRADOS BR1X CON RESPECTO AL TIEMPO DE ALMACENA-

MIENTO PARA JUGO DE NARANJA, .

LAY

SEMANA No.

o ~3 Ot S L e =

10,
10.

10,
‘1Q;
10.
10.
10,
10,

F1 Jugo de Naranja 5% de Azlcar

F2 Jugo de Naranja 7% de Sorbitol

F3 Jugo de Naranja Comercial

[NCTIE SO U U SEEE NGRS SR NS R SRR 0

0
‘0'
1240
12,0

F2

12.

-~

12.1

o

Loa

2.0

12.0
11.12
11.12

F3

10.
10 .
10.
10.
10.
10.
10.
10.
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VARTACION DE LOS GRADOS RRIX CON RESPECTQ AL TIEMPO DE ALMACENA-
MIENTO PARA JUGO DE NARANJA.

°Bx . SACAROSA
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10 |
54 6 8 TTEMPO {SEM)
°Bx T SORBITOL
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10 .
¥ v _‘9
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4] f /2
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TABLA No. 10 ..
VARIACION DE % DE REDUCTORES TOTALES CON RESPECTO AL TIEMPO DE AIMACENA-
MIENTO PARA JUGD DE NARANJA. v
SIMANA No. T T2 F3

1 11.0 6.8 11.6

2 o | 11.0 6.8 11.6

3 11 6.8 11.6

4 o 11.0 6.8 11.6

5 Lo 6.9 11.6

6 | 11,0 6.8 11.6

7 11.0 6.8 11.6

8 11.0 6.8 11.6

Fi Jugo de Narania 5% de Az(car
F2 Jugo de Naranja 7% de Sorbitol

F3 Jugo de Naranja Comercial
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GRAFICA No. 10
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VARTACION DE LOS REDUCTORES TOTALES CON RESPECTO Al TIEMPO DE AIMACENAMIEN
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-~ RESULTADOS DEL AMALISIS SENSORIAL




TABILA No.11

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA PARA PIRA

"RESULTADOS

No. JUEZ | COMBINACION ™ 3
ACERTO FALLO
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X -
8 X
9 X
10 X

A=Pifia en almibar

B=Pifla en Jarabe de Sorbit01
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TABLA No. 12

PRUEBA SENSORTAL DEFINITIVA PARA PIRA

RESULTADOS

COMBINACION ’ A

No. JUEZ ACERTO . FALIO
1 X
7 X
3 X
1 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X

10 X

A=Pifia en almibar

B=Pifia en jarabe de sorbitol
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TABLA No. 13

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA PARA PINA

RESULTADOS

No. Jugz |COMBINACION C
ACERTO FALLO

1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
9 X
10 X

~ B=Pifia en jarabe de sorbitol

a

Y

At

=Pifia en almibar "comercial"

(100
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~ TABLA No. 14

PRUEBA SENSORTAL DEFINITIVA PARA PINA

RESULTADOS

coivacioy & C
No. JUEZ
ACERTO FALLO
1 X
2 X .
3 x
4 X
S x
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X

B=Pifia en jarabe de sorbitol

C=Pifia en almibar "comercial®



TABLA No. 15 .

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA PARA JUGO DE NARANJA

RESULTADOS

COMBINACION
No, JUEZ
ACERTO FALLO
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
-9 X
- 10 X

=Jugo de Naranja 5% de Sacarvsa

B=Jugo de Naranja 7% de Sorbitol
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TABLA No. 16

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA PARA JUGO DE NARANJA

RESULTADOS

COMBINACION A
No.JUEZ  "heERTO | FALLO
1 x
2 X
3 X
4 X
g X
6 - X
7 X
8 x
9 X
10 X

A=Jugo de Naranja 5% de Sacarosa

B=Jugo de Naranja 7% de Sorbitol
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TABLA No. 17

PRUEBA SENSORTAL DEFINITIVA PARA JUGO DE NARANJA

RESULTADO

S

COMBINACION  ©
No. JUEZ
. ACERTO FALLO
1 X
2 X
3 X
4 X
5 " x
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X

B=Jugo de Naranja con 7% Sorbitol

C=Jugo de Naranja "comercial"
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" TABLA No.18

PRUEBA SENSORTAL DEFINITIVA PARA JUGO DE NARANJA

RESULTADOS

comprvacroy ¢ ©
No., JUEZ
ACERTO FALLO
1 X
2 X
3 X
4 X
5 ’ X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X

B=Jugo de Naranja con 7% Sorbitol

C=Jugo de Naranja 'comercial"

at
3
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CUADRO No. 5

L 3
ANALISIS DE VARIANZA PARA PINA EN

ALMIBAR PRUEBA SENSORIAL AL CONSUMIDOR

FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. C.
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
MUESTRAS 3 2 - 27,475 13.738 7.11
CONSUMIDORES

80 79 258.733 3.275 1.7
ERROR 158 505.192 1.932 - -
TOTAL _
AJUSTADO 239 591.4

F,.95,2,158=2.99( 20 )

SE RECHAZA SI HAY DIFERENCIAS ENTRE LAS MUESTRAS.

SUMA DE EFECTOS SOBRE LAS MUESTRAS Y(I.)

Y(1.)=531 YM(1.)=6.6375
Y(2.)=539 YM(2.)=6.7375
Y(3.)=478 YM(3.)=5.975

Q,.95,3,237=3.32
PARA EL METODO DE TUKEY DE COMPARACIONES MULTIPLES,
DMSH:.515936973

NOTA: -

1.- PIRA EN ALMIBAR

2.- PIRA EN JARABE DE SORBITOL
3.- PINA EN ALMIBAR COMERCIAL

(106
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CUADRO No. 6
ANALTSTS DE VARTANZA PARA JUGO

DE NARANJA PRULBA SENSORIAL AL CONSUMIDOR

(107

FUENTES DE ~ GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. C. F. T,
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS ot
MUESTRAS 3 2 216.633 108.317 68.2 2.99
CONSUMIDORES

80 79 236.162 2.989 1.88
ERROR 158 250.7 1.587 - -
TOTAL .
AJUSTADO 235 703.496

F,.95,2,158=2.99 ( 20)

SE RECHAZA ST HAY DIFERENCIAS ENTRE MUESTRAS.

SUMA DE EFECTOS SOBRE MUESTRAS Y(I.)

Y(1,)=545 YM(1.)=6.8125
Y(2.3=535 YM(2.)=6.6875

Y(3.)=379 YM(3.)=4.7375

Q,.95,3,237=3.32
PARA EL METODO DE TUKEY DE COMPARACTONES MULTIPLES,
DMSH: . 467607592

NOTA:
1.- JUGO DE NARANJA 5% AZUCAR

2.~ JUGO DE NARANJA 7% SORBITOL
3.- JUGD DE NARANJA COMERCIAL.



TABLA No, 19

PRUEBA CON PERSONAS DIABETICAS
RESULTADOS.
CALIFICAGION ASIGNADA
PERSONA No. oTRA BN JARABE DE | JUGO DE NARANJA
SORBITOL, 7% DE SORBITOL
1 8 7
2 8 7
3 8 7
4 3 8
5 8 7
6 5 5
7 7 7
8 7 7
9 8 8
10 8 7
5 = NI GUSIA NI DISGUSTA

-3
i

GUSTA MODERADAMENTE

8 = GUSTA MUCHO
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DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
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El tiempo de esterilizacidn (3min. a 92°C), empleado para las latas de pifia,

se considera que fue el correcto, basindose en gue ninguna lata sufrié des-
omposicidn, ésto se.puede corroborar por los parfmetros fisicoquimicos, (en
especial el pH y la acidez)_que no variaron significativamente, lo mismo, se
puede observar con respecto al tratamiento térmico (92°C/min) para las la-

tas de jugo de naranja.

Los resultados obtenidos en el andlisis sensorial se analizan tomando en

cuenta el cuadro No, 7

PARA PINA ENLATADA:

En los resultados de la combinacién tabla No.11

a un 100% de confiabilidad no existe diferencia significativa entre las

muestras, debido a que ningln juez detectd la muestra diferente.

B

En los resultados de la combinagién tabla No.12

A
a un 99.9% de confiabilidad no existe diferencia significativa entre las

muestras, debido a que un solo juez detectd la muestra diferente.

B B .
En los resultados de la combinacidn tabla No.13
C

a un 99.9% de confiabilidad no existe diferencia significativa entre las
muestras, debido a que un solo juez detectd la muestra diferente.

C C
En los resultados de la combinacifn tabla No.14

B /

a un 99.0% de confiabilidad no existe diferencia significativa entre las
muestras, debido a que dos jueces detectaron la muestra diferente.
De los datos arriba mostrados se desprende que la calidad sensorial de los

productos elaborados en base a sorbitol, no presentan diferencia significa-

tiva en lo que a sabor dulcc se refiere con vespecto a los productos elabo-

Py I



| - - au
rados en base a sacarosa y 1os producgps comerciales.
Al mismo tiempo, (datos gque no se citan en resultados) los jueces externa-
ron opiniones con respecto a los productos elaborados en base a sorbitol,
y la conclusitn generalizada fue que incluso éstos se preferian globalmente

mas que aquellos procesados comercialmente con sacarosa.
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PARA JUGO DE NARANJA ENLATADO:
A A

En los resultados de la combinacién tabla No. 15
B ,

a un 99.9% de confiabilidad no existe diferencia significativa entre las

muestras, debido a que un solo juez detectd la muestra diferente.

B B
Fn los resultados de la combinacién tabla No.16
A

a un 99.9% de confiabilidad no existe diferencia significativa entre las

muestras, debido a que un solo juez detectd la muestra diferente.

B B
En los resultados de la combinacidn tabla No.17
C
a un 100% de confiabilidad s existe diferencia significativa entre las

muestras, debido a que todos los jueces detectaron la muestra diferente.
‘ C C

En los resultados de la combinacidn tabla No,18

' B
a un 99.9% de confiabilidad si existe diferencia significativa entre las
muestras, debido a que un solo juez detectd la muestra diferente.
Los resultados de las dos Gltimas combinaciones puntualizan que hay diferen
cia significativa entre las muestras evaluadas. Pero de acuerdo a las opi-
niones externadas por los jueces, laidiferencia global no era con respecto
al sabor dulce sino a un resabio amargo en agquellas nuestras de origen co-
mercial, lo cual se sugiere pueda ser ocasionado tanto por la técnica de
extraccién del jugo en el proceso (quizd el paso o molido con aceites de
céscaras de naranja, las cuales contienen las vesiculas con aceites esencia
les amargos) o debide al contenedor (tipo de barniz y posibles interaccio-

nes cort ¢l metal) asi como al tipo de fruta utilizada.



CUADRO No. 7. i i

PRUEBA. SENSORIAL DEFINITIVA

PRUEBA TRIANGULAR, ANALISIS DE DIFERENCIA

No. DE JUECES

No. DE RESPUESTAS CORRECTAS NECESARTAS
PARA ESTABLECER UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

59 15 0.1%
10 7 8 9
11 7 8 9
12 8 9 10
FUENTE:

LARMONT, E.METHODS FOR SENSORY EVALUATTON OF FOOD .CANADA

DEPARTMENT OF AGRICULTURE 1977.

- <t

A0
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PRUEBA CON CONSUMIDORLES NO DIABETICOS

i fore] .

® « LB

El anilisis corvrespondiente a esta prueba se realizd por el métodONAé ané-
1isis de varianza, |

PARA PINA:

Como se observa en el cuadro No. 9, los resuitados obtenidos son:
Diferencia significativa al 5% de confiabilidad entre las muestras evalua~’
das ya que F.C. > F.T.

La suma de efectos sobre las muestras sugiere que la pifia en jarabe de sor-
bitol gustd mas (6.73) sepuida de la »ifia en almibar (6.63) y por (ltimo

la pifia en almibar comerciai. (5.97)

También se realizd la prueba de comparaciones miltiples por el método de
Tukey con el fin de conocer que muestras eran las diferentes respecto una
de otra. Se obtuﬁo una Diferencia Media Significativa Honesta (DMSH) igual
a 0.51. Efectuando las diferencias entre medias de las nuestras, se vé que
entre pifia en jarabe de sorbitel y pina en almibar no existe diferencia sig
nificativa en un nivel de o = 5% y sélo la pifia en almibar comercial di

fiere significativamente de las demis.

PARA JUGD DE NARANJA:

En el cuadro No. 6 se observa segln los resultados obtenidos que hay una

diferencia significativa al 5% de confiabilidad entre las muestras inclui-

das, ya que F.C. > F.T, |

La suma de efectcs sobre las muestras vevela que, el jugo de naranja con 5%
de sacarosa (6.81) gustd mis, sepuido del jugo de naranja con 7% de sorbi-

tol (6.68) vy por Gltimo el jugo de naranja comercial (4.73).

Para el método de Tukey de comparaciones mdltiples, se tiene una DMSH igual

a 0.46 realizendo las difercncias entre medias de las muestras, se puede -
= . > b

asegurar que no existe diferencia significativa con un nivel e& igual a 5%
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entre el jugo de naranja elaborado con sorbitol y el jugo de naranja ‘elabo-

. . . & . N
rado con sacarosa, el jugo de naranja comercial una vez realizadas las dife
»
rencias correspondientes se observa que difiere bastante. FEsto Gltimo se

corrobora con el analisis sensorial realizado con jueces entrenados.

PRUEBA CON PERSONAS DIABETICAS

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla No.19 se observa que para
la pina en jarabe de sorbitol las personas con diabetes la califican de la
siguiente forma:

El 70% de estas personas les gusté mucho, el 20% les gustd moderadamente y
el 10% ni le gustd ni disgustd. Estas calificaciones fueron otorgadas segGn
la escala heddnica utilizada en el cuestionario especial para esta prueba el
cual se muestra en el anexo No, 1.

Se realizé la misma prueba para jugo de naranja con 7% de sorbitol, el resul
tado se muestra en la tabla No. 1Y De éstos se desprende que: al 20% le
gustb mucho, al 70% le gustdé moderadamente y al 10% ni le gustb ni le disgus
tb.

Estos resultados se consideran bastante buenos para los dos productos consi-
derando.que existe un rechazo generalizado por productos naturales procesa-
dos, sin embargo, por los resultados obtenidos se considera que los produc-
tos tienen una aceptacién buena entre este tipo de personas, lo cual es muy

importante para un posible desarrollo comercial de dichos productos.
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ANALISIS DE RESULTADGS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

pH

Tanto para la pifia como para el jugo de narania en sus tres formulaciones,
el pH es de suma importancia, ya que a estos productos los clasifica como

alimentos de Alta Acidez, importante en la microbiologia de los productos.
Observando los valores de la tabla v gréfica No. 1 vpara pifia v tabla y gré
fica No. 6 para jugo de naranja, se nota una disminucién pequeiia en el pH

para los dos productos, esto pudiera deberse a un cambio en la temperatura

de almacenamiento.

- % DE ACIDEZ TOTAL TITULABLE.

Se puede observar en la tabla y grafica No. 2 para pifia v tabla y grifica
No. 7 para jugo de naranja, que practicamente no hubo variacibén durante el
almacenamiento, lo que indica una nula contaminacién microbiana y una alta

estabilidad de los productos.

VARIACION DE LA VITAMINA C

En la tabla y grafica No. 8§, se muestra el contenido de vitamina C en el ju
go de naranja, para la Fl1 y F2, el contenido de vitamina C cumple con la
norma oficial (28) para jugo de naranja la cual indica que debe de tener
20mg/100m1. de jugo como minimo. F3 no alcanza el 1fmite fijado por dicha
norma.

Respecto a la variacién de la vitamina se nota que en F1 y F3 disminuye,
lo cual puede ser debido a la temperatura de almacenamiento. Para F2 el
contenido de vitamina ¢ permanecid constante debido probablemente a las
propiedades del sorbitol de antioxidante (47) que sirve para éyudar a la
aFéorcién de vitaminas v de algunos nutrientes en preparaciones farmacéuti

cas. (13).
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PARA PINA:

ran

Como se observa en ‘ta tabla y gréfica No. 3, el conte;ido de vitamina C en

las tres formulaciones es realmenée bajo, ésto se debe al tratamiento térmi-
' €O que tienen que recibir estos productos, razén por la cual la DGN no espe-
cifica o normaliza el contenido de vitamina C en estos productos. La peque

fla variaciacién puede deberse a cambios en las condiciones de almacenamiento.

- GRADOS BRIX

PARA PINA:

En la tabla y grafica No. 4, se observa un ligero cambio en los grados Brix,
se sugiere que dicho cambio se debe a que los sélidos solubles tienden a lle
gar a un equilibrio entre el s6lido y el 1iquido dentro de 13 lata.

PARA JUGO DE NARANJA:

En la tabla y préfica No. 9 se comprueba que el contenido de grados Brix per

manecidé constante durante todo el almacenamiento.

-% DE REDUCTORES TOTALES.

PARA PINA:

En la tabla y gréifica No. 5, se observa que el contenido de azficares reduc-
tores totales varia en pequefia proporcién. Se sugiere que dicha variacién

se debe a cambios de presién osmética de la fruta dentro de la lata.

PARA JUGO DE NARANJA:

En la tabla y grafica No. 10, se observa que el contenido de azficares reduc
tores totales permanecid constante durante todo el almacenamiento.

Debido a que el sorbitol es una molécula no reductora, el contenido de azG-
cares reductores totales es muy bajo en aquellos productos que éontienen

sorbitol comparados con productos elaborados con sacarosa.
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Con lo anterior se demuestru owe el Sorbitol’no sufre transformaciones de

ninguna especie cn el nroceso de elaboracion de dichos productos.
I
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WY

ESTUDIO ECONOMICO S "

Los datos que @ continuacidn se citan son precios de mayoreo, (nicamente
de la materia prima sin considerar gastos de equipo, instalaciones, perso-

nal, etc.

BASE DE CALCULO (1 lata)

PIFA

PINA $ 60.00 § 60.00
LATA § 15.50 LATA $ 15.50
SORBITOL § 33.50 ' SAGAROSA §*"§;g§
$109.00 $ 78.94
NARANJAS $ 20.85 NARANJAS $ 20.85
LATA $ 10.85 LATA $ 10.85
SORBITOL § 5.75 SACAROSA _giﬂg:gz‘

$ 32,77

= = =
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De acuerdo a los resultados obtenidos se pueden hacer las siguierites con-

clusiones:

1.- Los tiempos de tratamiento térmico a 92°C para

pifa enlagga”"i3" ,Qp@?éfjugorde naianja'
(Inin) s consideran los adecuados. -

2.- Durante él éimﬁtenamiéﬁto; los valores obtenidos

| de los anélisis.fisicoquimicos'son esencialmente
iguales en un producto elaborado en base a sorbitol
y otro elaborado en base a sacarosa.

3.~ Un grupo de 10 jueces de reconocida capacidad para
realizar andlisis deé diferencia y ademds entrenados
especificamente para este estudio, no encontraron di-
ferencia significativa entre un producto elaborado
con sorbitol y otro elaborado con sacarosa.

4,- En la prucba a consumidores normales, previo anilisis
estadfstico, se observa que los productos tienen bue
na aceptabilidad.

5.- En la prueba con personas diabéticas, se observa una
buena aceptabilidad para los productos elaborados en
base a sorbitol.

6.- El precio a pagar por los productos elaborados en ba-
se a sorbitol seria ligeramente mas alto que sus simi-
lares elaborados en base a sacarosa.

7.- Los productos f{rutfcolas procesados para diabéticos

pueden tener una demanda muy aceptable en el mercado.
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PRUEBA - TRIANGULAR

NOMBRE : . , FECHA :

PRODUCTO

INTRUCCIONES:

ESTA USTED RECIBIENDO TRES MUESTRAS PARA SU EVALUACION,
DOS DE LAS MUESTRAS SON IDENTICAS. SERNALE A MUESTRA DIFERENTE.

CLAVES DL LAS MUESTRAS IDENTICAS CLAVE MUESTRA DIFERENTE

SENALE EL GRADO DE DIFERENCIA ENTRE LAS MUESTRAS IDENTICAS Y LA MUESTRA
DIFERENTE. '

POCA ' MUCHA
MODERADA | EXTREMADA
\

FAVOR DE ANOTAR SUS COMENTARTOS ACERCA DE NA MUESTRA DI-FERENTE:
.




PRUEBA ~ DE  CLASIFICACICN

NOMBRE : FECHA

A\
INSTRUCCIONES:
'FAVOR DE CLASTFICAR ESTAS MUESTRAS DE ACUERDO A SU INTENSIDAD,

© (SABOR DULCE)

INTENSTIDAD ‘ C L AV E

PRIMERA R

SEGUNDA

TERCERA

CUARTA

GRACTAS

i



ESCALA HEDONICA

NOMBRE : FECHA:

PRODUCTO:

PRUEBE ESTAS MUESTRAS Y CALIFIQUE QUE TANTO LE GUSTAN O LE DESAGRA
DAN CADA UNA.

USANDO LA ESCALA APROPIADA, COLOQUE UNA CRUZ EN EL PUNTO DONDE ME-
JOR DESCRIBA SU GUSTO O DESAGRADO ACERCA DE LA MUESTRA,

LA EXPRESION HONESTA DE SU GUSTO PODRA AYUDARNOS.

GUSTA EXTREMADAMENTE

GUSTA MUCHO

GUSTA MODERADAMENTE

GUSTA LIGERAMENTE

NI GUSTA NI DISGUSTA

DISGUSTA LIGERAMENTE

DISGUSTA MODERADAMENTE

DISGUSTA MUCH)

DISGUSTA EXTREMADAMENTE

AGRADECIMOS SU COLABORACION PARA ESTA PRUEBA.



ANALIS  SENSORIAL

NOMBRE: FECHA:

ESTA USTED RECIBIENDO UNA MUESTRA DE:

QUE FUE ELABORADA ESPECIAIMENTE PARA
DIABETICOS CON UN EDULCORANTE NATURAL NO TOXICO.

DESEAMOS CONOCER SU NIVEL DE AGRADO MARQUE UNA CRUZ EN LA ESCALA
SIGUIENTE, TN EL PUNTO QUE MEJOR DESCRIBA SU PREFERENCIA.

-~ SU EXPRESION HONESTA NOS SERA DE MUCHA AYUDA.

ESCALA

GUSTA EXTREMADAMGNTE

GUSTA MUCHO

GUSTA MODERADAMENTE

GUSTA LIGERAMENTE L
NI GUSTA NI DISGUSTA

DISGUSTA LIGERAMENTE

DISGUSTA MODERADAMENTE

DISGUSTA MUCHO

DISGUSTA EXTREMADAMENTE

GRACTIAS.
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