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La investigaci6n para encontrar tul t~!ulcor~mtc! ideal que sus ti tuya a la sa· 

caresa tiene ya más de un sí.g1o, di.cho edulcorante ha sido buscado por di· 

ferentes razones, una de ellas muy :importante es la diabetes. (31) 

Se ha reportado que en décadas :rec:ientos 81 uso de edulcorantes ha dado 

probablemente mayor control r;n 1os niveles de glucosa en sangre y en orina 

en pacientes con d:i.abctes que todas las dietns juntas han tenido(45), lo 

cual. ha provocado que el desaJ'Tollo comercial de los edulcorantes se vea 

a(m más acree.entado para dicho::» usos. 

Una de las posibilidades en ·ceJ.ación al uso de un edlllcorante para diabéti-

cos que ayude a normal. iz.a.r el contr.mido de gJ.v.cosa en sangre y en orina es 

el llamado "Edulcorante nutritivo sin glucosa", éste puede ser la fruttosa y 

los llamados ~lcoholes dulces, corno es e1 sorb:i to1 y e1 xylitol (9). 

El xylitol en estudios previos se mencíonó la posibilidad de que tuviese 

efectos nocivos (39).Entonces fructosa y sorbitol son sugeridos como los 

niejores sustitutos de saca.rosa en dietas pa-r·a diabéticos. 

El sabor dulce que tienen algunos al üri<mtos ya .sean naturales, procesados, 

de confitería, etc. , se hrm asociado comúrnnente con una sensaci6n agradable 

e inigualable por lo que es evidente qtm dichos alimentc)s tengan una gran 

demanda entre el público en general, por esta raz6n, y aunada a la limitan" 

te que ti.enen las personas que padecen diabetes de consumir dichos alimen-

tos, en el pr~sente estudio se buscará un sustituto de sacarosa que no ele~ 

ve los niveles no1111üJes d~; glucosa en sangre y en orina de personas con día 

betes, y que además C'l:/fll.Pla con ciertos requis:itos como son~ 

a} soluble, para fa.ciJ idad de ad.ici6n y ev.itar 

problemas de crista1izaci6n en el producto 

. " 

!.-
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tenninado. 

.. 
""'--O) Estable, que no sufra trans fonnaciones de ningún 

tipo por los tratamientos té"rmicos implícitos en 

el proceso de elabornci6n de tm producto frutícola 

procesado. 

e) Que no exista ninguna restr:i.cci6n legal para ser 

adicionado ét alimentos destinados a constnno htunano. 

d) Que no exista difenmcia sensorial alguna entre tm 

producto elaborado con sacaxosa y otro idéntico ela-

horado con el cdulcornnte '..~ustituto. 

e) Que haya cierta fa.cilida.d de conseguir dicho edulco-

Tm1te en México. 

Por otra parte, se ha reportado que existe el 2~ de diabéticos en la pobla-

ci6n adulta y el 1% en la poblac:i.611 infnnt.il (menores de 18 años) además, 

se dice que por cada diabtticc conocido existen dos no conocidos en la Repú­

blica Mexicana (L~). Cabe señalar que la ta~;a de mortalidad en México por Di! 

betes Mellitus, es ele un 18.7 por cada 100,000 habitantes de todas las eda­

des (cuadro No. 1), ubicada en el lugar número 15 en 01·den decreciente, en-

t.re diferentes países; es decir, (]Ue 14 naciones que proporcionan datos a~~ 

Organización Mundial de la Salud (01'"1S) tiene tasas mayores que las nuestras. 

El fen6meno se tonm muy particul<.tT cuando se analizan las tasas por grupos 

de edad de los adultos. (cuadro No. 1) N6tese c6mo después.de los 25 afi<;>s, 

en todos los grupos de edad, México ocupa el prjnmro o el segundo lugar JIUl-· 

dial, alternado con Mauritania, otra deplorabJ.e preponderancia nn.mdial. (30) 

.. 



CUADRO No. 1 
M)RT.ALIDAD* POR DLl\BETES MELLITIJS EN ADULTOS DE PAISES OON TASAS ELtVADAS 

E D A D "C s ,_ 

P A 1 S 15 a 24 25 a 34 35 a 44 45 a 54 55 a 64 65 a 74 _?l_x:__más ,. ---- ---- ----

LtD<.emburgo (1978) 1.8 1.9 O.O 4.2 40.3 176.3 378.0 
,.... . 
vrecia (l978) 0.2 í). 6 1.8 7.1 40.2 151.0 301.2 

Mauri t.ailÍa (1978) l. 5 l. s 20.8 60.4 171.1 314.0 352.9 

Alcman.ia feé (1978) o t.4 0.6 2.4 7.2 27.S 103.9 244~1 

Italia (1976) 0.2 0.5 2.0 7.2 .,.- ? 
J:J.'"' 100.8 2.31.2 

Argentina (1977) (\ ~ 
u .... ~ 2.0 3.3 13.5 so.o 123.6 245.3 

:Jll1.Za (1978) 0.2 0.5 1.5 5.9 16.9 67.1 214.0 

Es pafia (1976) 0.2 0.8 1.8 7.0 3'2.4 103.4 213.8 

México (1978) o. 9(3) 2.6(1) 10.4(2) 41. 9(2) 115.5(2) 260.4(2) 398.4(1) 

At.tstria (1978) 0.3 0.6 2.6 6.1 16.6 69.3 144.8 

~'Tasa por 100 ,000 habitantes. 

1--lJEW,E: World Heal th Statistics A.nnual. OftiS, Geneva 1980. 

Para México:Defunciones, Dirección General de Estadística, Secretaría de Programaci6n y Pre­
supuesto (SPP). 

Consejo Nacional para la Poblaci6n. (CONAPO) 

Elaborado por la Asesoría en Demografía Médica de la Jefatura de Servicios de Planificaci6n Familiar. 
(IMSS). 

,...... 
:_,.¡ 



• 

(4 
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Por estos cbt.os y por las razones antes mencionadas~ se cons.iclera que 1a 

e] aboraci6n de productos pani dj abét i cos en este (·aso de productos hutíco­

las pToccs;.Klos podrían tener unn t!emanda aceptable, ya que ~m México se ca­

rece Je di cho5 p rnduc tos . 

.. 

'• 
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• 
OBJETIVOS 

Se plantea como objetivo gcneraí de est.e estudio: 

-·¡¡,~ar e.l soTbLtol como edulconmte natural y 

nutritivo en productos dulces que puedan ser 

conswnidos por peTsonas con dL1betes. 

Siendo los obj ctivos específicos: 

- 1~1aboraci6n·de productos frut'Íco1a.s procesados, 

usando como edulcorante al sorh:i tol. 

- Encontr:1r üi concentraci6n de sorbitol, 

que sustituya a la ~~ac.arosa en productos frutí-

colas procesados. 

Considerar 1os célmhio~, fisicoquímicos y sensoria-

les que tr:ler-Í.u como consecuencia la adici6n de 

sorh.i to 1 en e.l prnducto. 

- AnaLi. zar econ6micamente 1a probabilidad de acep-

tac1Ón de .los productos frudcolas procesados 

para dinb6tjcos. 
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G E N E R A L 1 D A D E S ·.;dio 

DIABETES. 

La diabetes es ··1m tras torno mctabó lico resultante de la falta ele insulina, 

una hormona elaborada por las células beta de los islotes de Langerhans en 

el páncreas. No está perfectamente claro si esta falta es tma carencia ab 

soluta per se o s) la falta es al nivel de disponibilidad en la sangre. 

Recientemente se han ideado ensayos para medir el nive1 de la actividad de 

insulina en la sangre (I. L.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 insuJ ina normal. Los investigadores han postulado 

que la insu1 ina está presente, pero en combinación con una proteína, (pro­

insulina) ele modo que no es activa. EJ grado <le esta falta de insulina es 

muy variable entre los diabéticos. Existe pués, un espectro de diabetes, 

desde los casos graves a Jos mode-rados asintomáticos. 

Se ha visto que la diabetes es una enfennedad hereditaria. Suele definir­

se en ténninos de los sí.ntomas el ínicos producidos como resultado de la fa1 
ta de insulina, lo:. cuales aparecen a medida que se desarrolla la diabetes. 

Los traston1os inicia] es inc 1 uyen tm.a sed mayoT, poliuria y hambre, acom-

pafiados por la pérdida de peso en e1 nifto u obesidad como un factor predi~ 

ponente en el caso del adulto. 1\demás, los análisis clínicos, revelan gl:!:!_ 

cosurin (azÚc<lr en 1<1 orina), h:i.pergluccmia (alto nivel de azúcar sanguínec 

y pruebas de tolerancia a glucosa anonna1 es. Figura No. 1. 

Con el sobrecargo de glucosa, <:l azúcar en la sangre alcanza un nivel más 

"'' al to y tarda más tiempo en volver a la nonnal:~id3d. P. medida que la enfe1111ec 

• 
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avanza, se presentan otros síntomas, tales como visi6n confusa, irritaci6n 
~ 

cutánea o infecciones. 

Si no es controlada, sobreviene un desequilibrio electrolí.tico que acarrea ,, 

acidosis (cetosis), pérdida de fuerzas y finallnente coma. (35 ) 
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LA PRUEBA A LA TOJ..ERJ\NCIA DE Li\ GLUCOSA SE REAl,IZA DE LA SIGUIENTE MANERA: 
SE l',,DMINISTRi\ A.T, I•AC:TEN'rE UN1'< DOSIS OI<AL DE PRUEBA DE 1. Og. POR KG. DE PESO 
CORPORAL, Y SE i\NALtZA SU NIVEI, DE GVJCOSA Si\NGUINEA DURANTE UNAS POCAS 
HORAS SIG\JIEN'l'ES. A VECES LA DOSIS DE PHUEBA SE ADMINISTRA POR VI'A ENDOVENO 
SA. 

FUENTE: ,1\LBEF<'l' L. LEHNlNGER. BIOQUTMICA. 
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El azúcar de la sangre proviene de la grasa, PTote:ína y caTbohidratos c.lEt 

la dieta y del g.iuc6geno hepático. (Figurn No. 2) 

Las cifras en la figura No. ,2 corresponden '1 un período de 24 horas, en 

condiciones basal es> suponiendo una ¡woducc.i 6n total de energía de 2400Kcal. 

Obsérvese e] fuerte drowjc de proteínas 1m.1sculnres para la gluconeogéne-

sis, y la util izaci6n de triaci1glicéridos corporales como fuente de ener-

gía para todos Jos 6rganós, excepto e} cerebro y los eritrocitos, que re-

quieren glucosa. Una gran parte de la glucosa producida a expensas de la 

proteína muscular se pierde por 1 a OT.ina. ( 2.l) . 

Estas fuentes mantienen un suministro constante de gJ.ucosa a la sangre. 

En nivel normal de azúcar snnguínco es de· 70 a 120mg/100ml; para evitar un 

ascenso continuo por enc1nia de los 120mg. son necesorios diversas 1utas 

para el consumo de glucosa: 

l.·· Conversión er: glucógeno para se1· almacenada en el hígado. 

2.~ ConvcTsi6n e:n grasa y almacenaje en tejido adiposo. 

3. - Conversión a gJuc6geno muscular. 

Aunque no está pc1·fectamente aclarado el papd que desempeña la insulina en 

estos mecanismos de control, se cree que actúa de varias maneras: 

1.- Facilita el transporte de glucosa a través de la 

membrana celular. 

2.- Acrecienta la conversión de glucosa en gluc6geno y su 

almacenamiento en el hígado. 

3. ·· Estimulé1 la conversi6n de glucosa en grasa. 

4. ·· Influye sobre ]a oxidnci6n el.e la glucosa por la principal 

v.~.a glicoIÍ.t:íca favoreciendo 1a necesaria reacci6n de 

fosforilación in.icial . . ,. .·.· , 



FIGURA No. 2 
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La aceleración de ·1a gluconeo,.cénesis a par~ir de Hminoácidos y la inhibici6n 

de la síntesis de ~cidos grasos a.,nartir ele glucosa indican que eJ metaboli~ 

mo del organismo diabético está afinado para mantener la mayor concentraci6n 

de glucosa en sangre, 3 pesar de que su nivel sanguíneo pueda exceder en 

mucho el umbral rnnal para 1u glucosa. La pérdida constante de glucosa por 

la orina de los diabéticos, una gnm parte de la cual se fonna a expensas 

de los amioácidos ingeridos, o de la proteína c01·poral, explica la pennanen 
' -

te sensaci6n ele hambre y la pérdida de peso de los diabéticos graves. (21) 

El glucagon es otra honnona secretada por el páncreas en las adyacentes cé-

lulas alfa de los islotes de Lange·rkms. Esta nueva honnona ha recibido el 

nombre de glucagon a causa de su efecto estimulante sobre la gluconeogéne-

sis, conversi6n del glucógeno en glucosa. 

Tiene una acci6n opuesta a la insulina y es ut i lí zada en ocasiones para el 

control de la diabetes inestable. Actúa de contrapeso para el exceso de 

insulina, ésto es, como tratamiento para el schok insulínico o reacciones 

de hipoglucémias. / 

En la diabetes incontrolada la glucosa no puede ser oxidada apropiadamente 

por la principal vía glucolítica en la célula para suministrar energía y en 

consecuencia se almacena en sangre causando hiperglucemia. 

Sin la glucosa celular, queda reducida la formac16n de grasa y su degrada­

ci6n atunenta, dando lugnr a la formación y acumulaci6n de un exceso de cuer 

pos cet6nicos deternli.nant.e de la cetos is d fa bética. 

La presencia de uno de estos cuerpos cet6ni.cos la acetona en la orina indi­

ca la aparici6n de 1a cetosis. Como se mencion6 anter.ionnente la proteína 

celular también es util1zél<la ocasionando pérdida de peso y excreci6n de ni-

tr6geno en la orin;:i. «.: 

• 
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Existen tres objct i vos b(Ásicos en el cu idaclo de un paciente diabético: 

l. . >MrR re roN OPT H:~\ 
-

E1 rcqueriffiiento bás:ico de 1 paciente es una nutrición adecuada para el ere-

cimiento y desarrollo) así como el manteni1úento de un peso ideal. 

Por si acaso, lo prudente es conserJ¡:¡r el 11eso que corresponda a lél altura, 

evitando cualquier grado de sobrepeso. 

2. ·· ANlJlJ\CION DI~ LOS Sli'·íl'OW\S. 

Hay que hacer un esfuerzo por mantener al paciente relativamente libre de 

síntomas tales como glucosurüi e hiperglucemia. 

3. - EVITN~ COMPLICACIONES. 

Ocurren comp1 ic:Kiones en l.os tejidos~ como e1 ojo (retinopatía), el tejido 

nervioso (neurnpat.í::1) y en el renal (nefropatfo), en la diabetes incontrola-

da. Por cons:i ~uicntc, huy que esforzarse en un controJ, más cuidadoso para 

evitar estas complicaciones. La frecuencia de las lesiones coronarias es 

unas cuatro v·xes mayor en 1os diabéticos que en la poblaci6n en general y 

en la enfern1cd.1cl vascular ncri.férica es unas cuéirenta veces mavor. Se cree ' , 

que estas man i festaci.ones crónicas pueden ser reducidns o retardadas con bue 

na atend6n y contrDl. 

El principio fundamental e.le :la dieta para un paciente di.abétko puede ser e~ 

tablecido sencillamente basfJndose en las neccsülades nutricionales normales 

del indivjd.uo. Su dieta viene expresada en té-rminos de su requerimiento to-

tal en calorías y la proporción de estas calorías en los carbohiclratos, oro-

teínas y grasas. 

Las especificaciones de calorías están basadas en el peso .ideal con asignad~ 

nes para 1a acti.vjdad Física o esfuerzo adicional, tal corno e] crecimiento. 

Si el pacientt~ es obeso, como lo son muchos mcientes di a béticos, señalaría 

una reducción suficfontc en calorías par;t .lograr tma pérdida gradual de peso. 

Si e1 paciente es un ado1.csccmte de1g~tdo Lle Cl·ecimiento rápido, o 
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un trabajador alto y delgado c¡ue desarrol.le mucha energía, las calorías que 

. l ,, ' ~ l necesitar.ta sen:rn mucno mas a tas. 

Cabe establece1· 1a regla cmp:Í rica de que la proteína en gramos equivale al 

5% aproximadrunente del n{m10ro total de calorías. Los requerimientos de pr~ 

teína para un grupo de hombres en estado nonnal regulan lri cantidad indica-

da para el paciente individua.1. Para el adulto se recomienda 6Sg. de pro­

teína como promedio, que paTa el d.iabét.ico puede llegar hasta Süg. 

El carbohidrato debe ser e1 adecuado para la necesidad, pero no excesivo. 

La tasa es de 100 a ZSOg. Como rcgJ a general de carbohidrato en gramos es 

igual al 10% clel número de calorías. Conviéne evitaT el uso, habitual de azQ 

car pura o refinada, pudiendo utilizar un sustituto que aporte el mismo nú-

mero de calorías. 

Por lo que se refiere a ln grasa, fa palabra cJave para su uso es modera-

ci6n. Algunos médicos aconsejan substituiT los aceites vegetales por algu­

na de las grasas animales en la dieta con el fin de aumentar la proporci6n 

de los ác.'.idos grnsos no saturados. Esta ind:ic.sción general se basa en la 

re1 aci6n que guardan las grasas saturndas y Ja enforn1edad coronaria y en el 

mayor riesgo de tal enfennedad en ln d1 abetes. 

Una regla empfr:ica para el cálculo ele la ¡wescripci6n final es hacer un a-

juste en las calorías y prnteínas de acuerdo con los requerimientos indivi­

duales ya conocidos. Entonces, tma vez que han sido reducidas las calorías 

proteínicas de] total de calorías, 1é!s restantes ~.;e reparten mitad y mitad 

aproximadamente entre la grasa y el carbohidrato. 

Un aspecto importante es 1H di.stribuci6n de ln dieta totai a lo largc..,.del 

día, puesto que" el b<:ü8.nce es el concepto clave para e1 control de la dia-. 

betes, esta distribuci6n dependerá del tipo de control utilizado - insulina, 
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agente hipogJ icérn.ico bucal, o 1 a sola dieta. 

INSULINA. 

El horario de 1as cornidad diarias debe estar balanceado con el tipo de insu 

lina empleado. su ,¡.xmtn de absorci6n y su actividad mfrxima. 

Insulina de corta acc:i6n ... Cristalina, semilentn. 

Las insulinas de corta acci6n cubren un per'.Lodo de tiempo de 4 horas, y en 

consecuencia para Ui1a sola comida después de su empleo. Estas insulinas 

son utilizadas generalmente en situaciones donde están indicados períodos 

de control a corto pJazo, tales como en cirugía, durante el trabajo de par-

to y altnnbramiento, o en casos de enferrnadad. 

Insulina de media-acción. - NPH (protunina neutra Hagt..><lom), lenta,duradera. 

La NPH es la pYeparación insuHnica rnfis ampliamente utilizada. Las insuli-

nas de acción intermedia sue.l c~n administrarse por 1a mañana media hora an-

tes del almuerzo 1 a1 c:mza11 ~~u máxima actividad en 8 a JO horas (hacia la 

media tarde) 1 y perduran de 20 a 21l horas. Es conveniente distribuir las 

comidas en tma propm·ci6n de 1/3~ 2/5 y :)/5, con aJgún aditamento a media 

tarde y a la hora de acostarse. EJ. piscolabis de la mañana s61o es necesario 

para el niño 1 Tara vez para el adu]to. 

MEDIC..AMENIDS HIPOGLUCEMICOS POR VlA ORAL. 

Las indicaciones generales para el uso <le estos medicamentos incluyen: 

1) tipo de diabetes de comienzo en la madurez 

2) sin antecedentes de cetocis o coma 

3) que la diabetes tenga una antigüedad inferior a 10 años 

Con todas estas medicaciones orales también es importante hacer una distri-

buci6n uniforme de :i a cliota. Se supone además, que ºPf!Grnn a base de estinru­
~~ ~ 

lar las células productoras de instüina c:n el páncreas cuya funci6n está 
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restringida. Así, h<?.y una actividad de insulina* que progresa como resulta-
• 

do de su empleo y distribuci6n del alimento para el equilibrio de esta acti 

vidad. 

DIETA SOlJ\. 

Aún cuando la diabetes no requ:ien1 más que un e.entro 1 dietético, todavía es 

necesario considerar 1 a. distri.bud6n durante e1 día y un. balance consisten-

te en las comidas. Puesto que h11y una to) eranci a limitada para la glucosa, 

es preciso ev:itar en todo momento cualquier recargo. Se consigue tm mejor 

control total balanceando las comidas en e 1 transcurso del día. (35). 

i 

1 

.. 
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TEORIA DE LA DULZURA 

ea. teor.ía está basada en las propiedades rle las moléculas "dulces" de fonnar 

puentes de hiclr6geno con :hornos eJ ectronegativos A y B, tmo de los cuales 

está unido a un hidr6geno A-H. Entonces el sitio receptor tiene tma estruc-

ra similar a 1.a de1 compuesto dulce en donde A-H es el donador del prot6n y 

B es el aceptor, esta interacci6n es la c;.iusunte del efecto dulce. 

La distancia entre A··l-1 y B debe ser poco menor a 3A ya que sino es así) se 

pueden fonnar puentes de hidr6geno intemoleculares (Figura No. 3) 

Entonces, existe una interferencia y c1 compuesto dulce no puede interaccio-

nar con el sitio receptor (lS). 

FIGURA No. 3 

ESTEREOISOMEFUA DE LOS COMPUES'l'OS DULCES 

COMPUEST·o DULCE 

J 
• 1 

1 f..t 
I 

i)-A 

SITIO RECEPTOR 

INTERFERENCIA 
o 

3.G.~ 

M 

' B--~~~-----~--A 
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La intensidad de la dulzura de los azúcares ¡:uede variar debido a muchas cau-

sas, como la temperatura, la concentración y la p:resencia de otros compuestos. 

Cuando los azúcares se disue1vcm en ::igrn1) existen reacciones de mutarrotaci6n 

que producen Lma mezcla de t1mtórne:ros con di fe Tente dulzura. 

No sólo se requiere de hidroxilos para que los azúco.res sean dulces, sino que 

también influye 1 a cstereoqu:ímica de dichos hidroxiJ os, como en el caso de la 

/J -D glucosa que es dulce mientras que su epírncro4, la fa - D manosa es amarga. 

Otro factor que influye en el poder edu1corante de las moléculas es el grado 

de hidrofobicidad que tengan 1 lo que se debe n que la membrana receptora ti~ 

ne carácter Epíclico, por lo que una cierta hidrofobia en el agente estimu-

lante atunenta la interacci6n. Este hecho .se consideró para modificar la teo­

ría anterior al incluir un tercer factor 1 la:mad.o hidr6fobo ~.. , que se supo-
o 

ne existe como parte de la mo1écula estimulante, localizada a 3.5 A de A-H y 
o 

a 5. 5 A de B. (Figura No. ,4 "i Est;1 distribuci6n fonna tm triángulo entre 

AH, By , que es el verdade-ro responsable del sabor dulce de las molécu-

las. e 19 ) . 

Para la fonuaci6n de este triángulo, se rcx¡uiere de tma bien definida estruc 

tura confo11nacíonal del az6car y, por lo tanto, los enanti6meros D y L deben 

tener diferente poder edulcorante. Al.gtmos edulcorantes artificiales, como 

la sacarina, son de 240 a 3SO veces más dulces que la sacarosa, lo cual, se 

relaciona con la hidrofobia de su molécula y l_a rigidez que tiene su estruc-

tura AH-B. Además la sacar:i.na 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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FIQ.JAA No. 4 

LOCALIZACION DEL GRUPO HIDROFOBO CON RESP!lX:'J.'O A LOS GRUPOS AH y B. 

SACARINA 

.. 
,. 

FUEN1'E: QUIMICA DE 'LoS ALIMENTOS. 

SALVAD:JR BADUI DERGAL. 
. ;. 
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Considerando la elevada importancia de estos ingredientes en los alimentos, 

a continuaci6n 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 cm una fonnulaci6n. 

Obligadamente se debe cornemur por hablar de la sacarosa, carbohidrato ob­

tenido principalmente de la :r0molacha y J.c¡ cafia de azúcar. En México se 

utiliza la obtenida de la caña di~ a1.úcaT. 

SACAROSA 

Puede ser utilizada en la industria alilnentaria partiendo de las siguientes 

presentaciones: 

AZUCAR CRISfJ\.LINA (puede ser refinada en diferentes grados) 

AZUCAR PUT.,VERIZADA 

MELA LAS 

PilDNCILI.D 

Los dos Úl tilnl:'1s ~ se utilizan para productos en los que no :importa o es dese! 

ble el sabor típico que imparten estos productos, por las impurezas conteni .. 

das. 

Así mismo, conviene mencionax la miel de maple, de uso casi nulo en ~xico, 

y cuya producci6n mundial ha descendido cons:l.de1-ablemer1te; su composici6n 

de azúcares es básicamente sacarosa. (1 O) . 

GLUCOSA 

Se ha utilizado como edulcnrante partiendo de dos -presentaciones: 

GUJOJSA EN POLVO y GLUCOSA EN JARABE (jarabe de almiu 
d6n de maíz).. 

Estt: Úl~imo, en reuLl<lfl~t· est{¡ constituido por GLUCOSA, MALTOSA Y DEXTRINAS ~-: 
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Producto elaborado a p;:.rtir de la hidro lisis de s:lcarosa obteniendo un ja~ 

rabe con.si ituí,.;o f1or fructosa y glucosa. 

FROCIDSA 

Edulcorante muy utilizado para alimentos dietéticos, en México su uso no 

se ha extendido. (10). 

MIEL DE ABEJA 

Edukorante natura1 con sabor característic.o que en algunos países se ha 

incorporado a numerosos alimentos mmmfactu:rados. 

Su composición de azucares es básicamente Íll.lctosa y glucosa. En México 

su uso en la en la Industria Alimentaria es reducido. 

POLIO LES 

De este grupo son: 

SORBiTOL, Mt.\i\/ITOL, MALTITOL, XILITOL. 

Estos edulco;::antes son mITplianv-.mte utilizados para la. elaboraci6n de ali· 

mentas dietéticos. De estos só1o el MAJ..TITOL no se encuentra en la natu-

raleza. 

Cabe mencionar, la raz6n de que estos edulcorantes sean utilizados en la 

manufactura de alimentos dirigidos a diabéticos, es que al ser introduci-

dos al organismo son transfonnados a :frui.::tosa; la. cual requiere menores n,! 

veles de insulina para ser travisportadas al :interi.o:r de la c~lula, lo cual, 

es muy indicado para evitHT los aUi11entos repentinos de insu'{ ·.;;w_ provocados 

por la ingesti6n de glucosa y s><:K.a:rnsa. 

Es .;mn<11··ta·nt1" ""'1í''t-1Ja1·· -···¡,. _., "T1· ·r··¡.-)L • ..s ... uay- - '"'""' .. ::.. .. . L.p .. .._JI (-;!J. ¡..,_ d. ~ \ tiene la propiedad de impartir una se!! 

saci6n de frescura e:n e1 paJa(krr por su reacci6n endotérmica al disolverse 

en la saliva. 
4u;, 

Por ser e1 SORIHTOL el eduJco:cante utilizado en rü presente estudio~ más 
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adeléinte se pro1x;rcionará ínfo11m.1c:i.6n detallada acerca de su uso y metaboli~ 

mo. 

JARABES CON ALTO com1~Nrno DE FRUCTOSA 

Este es un producto cuyo uso atnnent.:1 constantemente en otros países, en los 

cuales se uti.1 iza en diver~>os alimentos. 

Consiste en jarabes de maíz, sometido a la acci6n de una enzima glucosaiso-

merasa., que convierte la glucosa en fni.ctosa. 

El jarabe de este tipo disponible en Estados Unidos de Norteamérica, puede 

contener 42~;, 55% v 90~~ de fiu,_:tosa. 

Se ha detectado que este tipo de edulcorante tiene un efecto sinergístico al 

combinarlo con sacarina, es rlecir que combipando cantidades coorparables (en 

cuanto a poder edulcorante) de sacarosa y jarabe de alto contenido de fruc .. 

tosa, por separado, can igual cantidad de sacarina se obtuvo tm mayor poder 

edulcorante con la combinac:i.6n del jarabe-sacarina. 

Todos los edulcorantes mencionados c.>msti tuyen un grupo de los llamados edul 

corantes nutritivos, pues proporcionan calorías al ser ingeridos. 

SACARINA 

Otro edulcorante cuyo uso es muy extendido, es un edulcorante artificial, 

frecuentemente usado para dietas especiales, ya que· no p:r<.1porciona calorías. 

Industrialmente se ha aplicado a todo tipo de alimentos que requiere ser 

edulcorado. 

En los Estad.os Unidos de Norteamérica la F.D.A. ha dado un plazo J'ara retirar 

este producto de di versos alimentos. ( l O) 

ASPAATAME 

Actualmente la F.D.A. di6 su aprobaci6n para que este edulcorante sea utili~ 

zado para alimentos destinado a consumo humano, es un dipéptido sintetizado 
' 

a partir de. dos aminoácidos. Comercialmente conocido como CANOORELL. 

Searle & Co,, ya lo había desan'oJlado y a partir de 1974 efectu6 estudios 
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para apoyar la aprobaci6n de dicho eduJcorantc corno aditivo seguro. (Gras). 

Este producto puecle ser utilizado en bebidas instánt.aneas, gelatinas, pudi~ 

nes, chicles y como past:i lLi edu1corm1tc, 

KATEMFE 

Es un derivado del mater:i al mue i J agenoso que rodea 1 a semilla de un fruto 

africano, es 1600 veces más dulce que la sacarosa. Es producido por la 

compañía Ingresa TATE AND LYLE LTD. A(m no tiene la aprobaci6n de la F.D.A. 

para utilizarse en los Estados Unidos de Norteamérica. 

FILODULCINA 

Producto extraído de las hojas secas de hydrange Macrophylla Seringevar 

Thtunbergii que es tma planta ut iJ .izada en el Oriente para elaborar lll1 té 

ceremonial. 

STEVLOSIDE 

Extraído de la yerba dulce del Paraguay, Stevia rebaudina. En esta planta 

además se han encontrado otros edulcorantes llamados: F:ebaudoside A, 

Rebaudoside B y Steviolhioside. 

FRUTA LO HAN (Monordica Crosevnori) 

Fruta seca que cont i.ene Lm g luc6s ido tr He71)enoide con 5 - 6 unidades de gl!! 

cosa. Es 400 veces más dulce qm· la sacarosa. 

MJNELINA 

Proteína extra.J.da de un fruto africano, es 2 ,500 veces más dulce que la sa-

carosa, muy inestable al calor y pH bajo. 
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El SORBITOL Y SU APLICACION 

De todos los alclJ toles 6 alcoholes de azúcar conocidos el SORBITOL es el 

compuesto comercial con mayores probabilidades de uso por sus extraordina-

rias caracter:í sticas, pues toma y acrecenta las ventajas de los productos 

a los que físicamente o qu"Írnicarncnte se parece; de illl monosacárido, su sa -

bor dulce refrescante, ele tm polialcohol de bajo de peso molecular, su hi-

groscopicidad, de un disacárido, su baja o nula toxicidad, etc., retmiendo 

ventajosamente en un solo compuesto muchas propiedades deseables y adecua­

das a las más diversas industrias. 

Conocido es que el etilenglicol y la glicerina, alcoholes secundarios y ter-

ciari.o respectivamente, juegan un papel muy importante desde hace tiempo 

debido a sus propiedades higrosc6picas. En productos cuya calidad depende 

de la suavidad y plasticidad, es indispensable tm estabilizador de humedad 

que evite 1R evaporaci6n de agua y coi1 ella el endurecimiento del producto. 

Debido a su similitud existente::· entTe Jas estn1cturas del etilenglicol y 

glicerina con el SORBITOL (Figura No. 5) , éste posee estas mismas caracte-

rísticas. 

Aimque desde hace muchos años se conocen las excelentes propiedades del 

SORBITOL, la dificultad de extraerlo de las plantas y :(rutas en los cuales 

está contenido naturalmente (Cuadro No. 2) y el poco volumen que se obtenía, 

hacían de éJ un producto de poca consideraci6n para poder ser empleado in-

dustrialmente. 

Desde que en 1937 se empezó a fabricar SORBITOL en escala industrial, su~ 

pleo en las müs diversas industrias> desde la al ünenticia y fannacéutica 

hasta la petro] era, ha ido en crecum.te aumento. 

Al comienzo~ ~~e utihz6 la efoctr61isis de Jn glucósa •i:.omo procedimier..to 
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FI Glll<A No . 5 .. ..,. 

• 
SI.MTLJ11m DEI. SORBI'I\)L CON OTROS ALCOHOLES 

CH - OH CrL, - OH CH? - OH 

1 2 
i., 

.1 ~ ! 
C.Hz - OH H - C ·· OH H - C - OH 

1 

1 l 
ETILENCL lCOL HO - C - H CH2 - OH 

1 
H - C - OH GLICERINA 

1 

.. 

H - C - OH 

l 
Oí - OH 2 

SORBTTOL 

.. ~ 

.. 
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CUADHO No . 2 

PRODUCTOS Olíl:: CO\TrIEN1:N SORBITOL. mg /100g. 6 1.0Cml. 
-·---·-·--·-·-·--\_---·----------------·-·-··----··------···-·-·-----·-···· 

" 

P R O D U C T O SGRBITOL 

lNAS SUDAFRICANAS 

PERAS (PYRUS ccmJN T s L..) 

DURAZNO (PRlfl\¡'lJS PERSlCA STOKES) 

BETABEL (BETA VULGARIS L.) . . . 

CASTAAA COMESTIBLE (CAS'Ti\NEA VE.SCA). 

HARINA DE MAiZ 

PASAS SECAS (PRUNUS T:O.\füSTICAL). 

CEREZA EN CONSEHVA 

lvORAS EN CONSERVA 

JALEA DE CEREZA ROJA 

JALEA DE tvüR/\S 

BAYA DEL SAUCO JALEA 

JALEA DE MEMBRILLO 

JALEA DE GROSELLA 

JALEA DE CIRUELA 

VINO DE MANZANA 

VINO ROJO 

VINO BLA'llíCO 

Juro DE PERA 

.JUCT) DE UVA 

JUGO DE MANZANA 

JUC,O DEL BAYA DEL SJ\UCO 

JUGO DE ESPINJ 

SACAROSA INVEHTIDA 

.. 
960.0 

77 .o 

ll.O 

2.0 

2,420.0 

645.0 

965 .o 
1,100.0 

900.0 

27.0 

125.0 

27.0 

108.0 

220.0 

14.5 

8.0 

394.0 

4.5 

203.0 

133.0 

655.0 

159'. o 

... 
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para obtener E-!,ORJHTOL 0n fonna industr.ial y m{is recicntümente, se obtiene 

por hidrogenaci6n de la dextrosa usando un c;üaJ i zaclor de reducción. 

Claro, desde 1os primerns años de su fabricaci6n hastG la .fecha se han he-

cho innumerables mejoras en el proceso tcnd:ientes a incrementar la calidad 

del producto y a disminuir su precio. 

La dextrosa de 99. Si ele pureza y en solución al 50?;, se introduce en tm reac 

tor. Se agrega e.l catalizador de níquel y se aplica lma presi6n de hidr6g_:: 

no de aproxinwdrnnente' 1000 psi. Obteniendo c1 SORBITOL se procede a sepa-

rarle el catalizador por filtraci6n y posterionnente se deioniza en tm sis-

tema triple, catiónico-ani6nico mixto y se concentrn. 

La reacción es la siguiente: 

00 CH2 - OH 

H - e - OH H - e -· OH 
!-'.') - e - H I-D - e - f-l 

H - e - OH H - e - OH 
H - e - OI-l H - e - OH 

CH,, - OH CH
2 

- OH 
¿, 

GLUCOSA S.IRBITOL ----· 
______ .. 

'i,. 
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Se present:i el SORBJTOL como cri.staJ..~s higrosc6pic!::s incoloros de sabor dul­

ce muy fáciJmente so1uble en agua, alcohol cal:iente, so.lubJc en alcohol 

1 frío, muy diffci lmente soluble en acetona y cloroformo y práct:icmnente inso­

luble en éter de petr6leo. Par;1 usos industriales generalmente se utiliza 

1 a so1uci6n de ;)(JHBJTOL a1 70% de SORBITOL en agua. 

El SORBITOL es indispensable en las industrias de panificaci6n1 y dulceras 

para conservar frescos y sü;:ives los productos. En productos cremosos (mere~ 

gues), favorece Ja fonnación de esprnnn mientras que en el mazapán, debido a 

sus propiedades como estabilizador de humedad irnp.úle que éste se seque. 

El Sorbitol imparte a todos 1os productos corncstibles en que es agregado un 

sabor dulce y fresco y deja un agradable s<Jbor remanente, factor indispensa-

ble para la calidad de un buen dulce. La glice1·ina y el propilenglicol de-

jan un sabor dc~;ag-radc:ible. No es solamente inodoro s:ino que no absorbe nin-

gún olor. 

El SORBITOL es el al ünento en los alimentos. Tiene el mismo valor cal6rico 

que los az(icares. Debido a su baja viscosidad se mezcla fáciJmente, con él 

no hay ningún problema de volatjlidad y tiene grnn estábilidad a la tempera-

tura. Una ventaja grande sobre otros poJialcohcJes inferiores es que no ac-

túa como ant.i.esprnnante, por 10 que puede uséirse sin ning(m perjuicio en la 

calidad y apariencia de los m<:llvaviscos, mc:rengues 1 etc. 

El SORBITOL puede ser ut i 1 ¡ z¡:ido venta :i osmnentc como antioxidante de aceites 

y grasas. ( 4 7). Incrementa 1 a absorc:i 6n ck v:i tamJ.nas y otros nutrientes, 

. + ;> • "l7· en preparaciones .. annaceut.Le<:s. t .>). 

Otro uso de much1:i .importancia del ~,orbito) es como edulcorante en productos 

al · t·' _. - ·1 , ... 1· = .... ·1 ,,. " "'". -- -- ·, · -, ., · • ·1 · •· ·i_. ·· b"t,··s (13) . 1men 1C105 (C.:. . .l.11d((J .. ' ,;t p-.:·l SOJ\d~:· l¡Ut pdtteC<;:n \. Jcl -.: ~. • • 

El Sorbitol es nbs1.:n!l;idn en c1 yeyuno por cii fusión pasiva y adem~s no nece- •~ 
·----·-·-· ..... ~-.,,., ____ , ____ ·~ -- ··------.-·--.. -·•M---···---·-· __ .... ·~-- .. ~ .. ---·--,·-----~ .. _. __ ............. _ ... _ .. __ _ .... 
sita insulina para ser transportado :11 .ínterior de 1n célula. (11). 

·---------··------·--···-··-----·--·-···-·-···-·-· .. ·----·---··-···---·------·----
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El sorbitol es difundido al inter.inr de la céiula mucho mf.Ís lento que la 
·-----------·····-·· -·· ··-·----·- ··-···· ··--·--··- ----··-·-·-··---------------·-----·-·--------

glucosa, razón por Ja cu~i1 el snrb5to1 no elev~1 e1 contenido de glucosa 

normal en sangre en pcr•::c•n<'.S ..:en diabetes. (9"'.<.7). 

El sorbi to l es transfo nnado a fructosa en e 1 hígado, por una reacción enzi-

mática, siendo la n~sponsabJe unn enzima no esuedfica, la alditol deshidro . -
genasa. (L-iditol: NAD ox:idoreductas; 1.J.1.14) ( 8 ) . 

La reacci6n es la siguiente: 

SORBITOL + NAD+ '- FRUCTOSA + NADH + H+ --;-

Por todas las razones y cualidades antes mencionadas se eligi6 al SORBITOL 

en este estudio, como un sus t.i tu to de sacé.trosa, para ser adicionado a produs_ 

tos frutíco1as pTocesados destinados a personas con diabetes. 
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ANALISIS SENSORlAL 

La evaluaci6n sensorial es l.mn disciplina ci<:mtífica que se aplica para eY2. 

cnr, medir, analizar e interpretar reacciones a aquellas características de 

los alimentos y materiales tal como son percibidos por los sentidos de la 

vista, el olfato, el gusto, el tac.to y el oído. (U1', SED, 1975). (17 ,38). 

La im¡x.1rtancia de la evaluad.6n sensorial se de1·iva del hecho de que no exi! 

te un aparato capaz de medir el grado de aceptabilidad de un producto, es 

decir~ un_.ap~rll"OO que refleje las actitudes de un consumidor hacia un ali.men 
. -

to en particular. 

El proceso de evaluación sensorial p-enni te adquirir un punto de vista del 

producto, basado en datos analizados estadísticamente. (26) 

GFlJPOS DE CAPTACION 

Las características sensoriales de los alimentos son de naturaleza caapleja 

y est'1l constitufdas por una serie de atributos específicos, que a su vez, 

son el resulta.do de las sensaciones experimentadas por el ll<Jllbre al entrar 

en contacto con el alimento por medio de los sentidos. Atendiendo al sent,! 

do por el que se captan, se pueden reunir en tres grupos: 

1. - Factores de aspecto~ Gaptados por el sentido de 

la vista, cuno son el color, 1a fom111. el tamatk>, etc. 

2. ~ Factores de sabor y arom::i, captados los primeros por 

las papilas.. gustativas de la lengua y parades inter .. 

nas de la boca y los segundos por el epitelio olfati-

vo de la nariz. 

3. ~ Factv"tes de tertu:r~l , captados por el sentido del tacto 

con los dedos y especialrr;1;.."Tlte con la boca. (14). 
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SELECCION DE PANELIST.AS O JUECES. 

Para que el resultado obtenido sea representativo y verdadero respecto a 

la muestra o muestras, el anli:U.sis debe ser practicado no por tma persona, 

sino por un gn.rpo de personas que foiman €';} "Panel Sensorial", "Panel de Ca­

tadores" o 11Equipo de Degustaci6n.11
• El nÓinero de jueces o catadores que lo 

integran y su sensibilidad y grado de adiestra111iento depende del tipo de 

prúebas que tenga que realizar; puede estar fonnado por 5-8 personas adies~ 

tr~ y de gran sensibilidad o de vnrios centenares de consumidorest no 

adiestra.dos, elegidos al azar. 

Las pruebas más frecuentes usadas para seleccionar pa.nelistas son: 

1 . ·· Pruebas de diferencia para. dE~texminar la habilidad 

de detectar variaciones es}X-~Í.ficas características 

de tm produ1:to. 

2 . - Pruebas de umbral paré'. detenninar la agudeza de los 

gustos básicos en agun u otros disolventes. 

3.- Pruebas descriptivas y can escalas pa:ra detenninar 

la habilidad de reproducir juicios ~:uali tativos. 

L-0s panelistas deben estar f amilizarizados con el producto y deben saber en 

que consiste su bum1a calidad. Las sesiúnes prelimina·res ayudarán a escla­

recer el significado de los ténninos descriptivos. Para tener un uso real 

de los térininos e!"J conveniente hacer referencia a. estándares objetivos esf!. 

cíficos. (2, 1.4, 26,2.0). 

t4JESTRAS Y SU PREPARACION 

Los mianbtos del panel se ven geneta.lrrrtente influenciados por todas las cara~ 

terísticas del material de prueba, en consecuencia, las muestras de p~a 
>;:. 

deben ser preparadas y servidas tan 1.m:i.fo1int;ml'.mte como sea posible. / 
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CLAVES 

Las muestras deben tener claves de manera tal, que los jueces no puedan 4is .. 

t:inguir1as po'í' li.1 e.lave o nt"J se vean afectadas por un prejuicio a la clave. 

Un conjunto de tres dígitüs se detH~ asigna~¡ a ci:-.dv. muestra de manera que los 

panelistas recibü¿fo mul~stra.s con claves chforentfü;, 

Para detenninar el mímero d.e muestras a p:res(mtar en una sesi6n de pruebas, 

se considera 1o sigui.e:ntot': 

- La natnrale?.a del producto a s~~r eJJ:~tmünado 

- La intensidad y comp1,:.oj:i.daJ <l0., la px-c:piedad sensorial 

- La ca:ntid-&í de mercanc:Í~'l y tümrpo disponible (20) 

CLAS!FICACION 

Las pruebas sensoriales se pueden. r.'..lti.sific.ar en tros g1upos segón la infonna .. 

ci6n que proporcformn: 

1. ~ P:refere:r.cia-.1'\ceptr:icíón 

2.~ Discr:imi:nato-rio..s 

:3. - Desc·ripti vas 

Las pruebas de ¡n·efore11v.:;:i.a- acentac'.i6n se utilizan para conoce1· la opinión 

del consumidor> li'iS de p:re:ferencir..;. tienen por objeto dete1n$a:r q¡.w JllUestra, 

de un grupo de dos o tres,, es 1.a que gusta más; las de aceptac:i.6n indican si 

~..1.. ti i' ' d un pruut.icto s~r:~a act:ptado püt una roayor1a de consumi f.)res. 

•e< 

entre d.os o más nru.¡_~f!ltn,<.s; no ino:b.crm la magnitud ni ;;ü sentido de la di:f~ 
cia, s61o si <:;:.r.:/ste. 
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Las pruebas descriptivas sirven para evaluar Lm producto según sus caracte~ 

rísticas específicas e indican el tipo o magn.itud ele las diferencias entre 

las nruestras (14). (Cuadro No. 3) ( 1 4 ' 1 7 ' 38) . 

"' 
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TIPO DE P.f\.NEL 

l ~~~~~~~~~~~~-;-.. 
! ' . 1 

1 i 
! p r • l · ! re:rere:ncia - ¡ 
i ,, i 
l aceptacion ! 
1 l • ¡ 
¡ ' 
¡ l 
1 i 

! o· . . . 11 ¡ 1scr1m1nativo . 

1 

1 

1 

~ 

CTJADRO No. 3 

ALGUNAS ESPECIFICACIONES PARA EL A1'1ALISIS SENSORIAL 

FOR.\fA DE RELIZACION DE LA T .:-\MA..i\D DEL Ji} J\i'EL 
1 ' 

F U N C I O N 1 P R U E B A l P R U E B A 1 RECQ11.1ENDAJX) 

-· ----~ ' 

Evaluar la opini6n 

del consumidor 

Detenni:nar diferen-

cias que existen 

entre muestras 

,-

E 1 h -l"' • 1 rl · f · · ·º • d" · ' 1 ,sea a euonica 1 t.. as1 .. 1cac1on 1n iviaua 

Diferencias 

1 de las muestras por su gr~ 
1 do de aceptaci6n. 
¡ 

! Detectar diferencias en-

tre muestras 

Grado de dif eren ! Clnsificaci6n según el 

cia ó escalas · 1 grado de diferencias entre 

diferenciales 1 las muestras y un estándar. 

80-120 no adiestrados 

5 - 10 adiestrados u 
~ 

8 - 25 no adiestrados 

5 - 10 adiest-4.1.·ados u 

8 - 25 no adiestrados 

,..... .... 
Vl 
~ 



PRUEBA DE ORDENACION 
(:S4 

La evaluaci6n sensorial de un parámetro se 11.eva a cabo, normalmente, utili­

zando pruebas de ordenaci6n. (Ranking). (20). 

En donde 1m grupo de muestras (las cuales pueden contener tm control o es­

tándar) son presentadas simultáneamente y al juez se le pregunta para jerar-

quizarlos en el orden ele J::J intensidad de w1a característica específica. 

El método es rápido de fácil real i zaci6n y pcrmi te evaluar varias muestras 

simultáneamente (ol número m{ü:imo sueJe ser ele 20). Su principal inconve-

niente es que no especifica la magnitud o gTa<lo de diferencia entre dos 

muestras consecutivas. 

Los resultados de la prueba de rango, pueden comprobarse para diferencias 

significativas usa:ndo tablas preparadas por Kramer y colaboradores. 

El método de ordenamiento es muy S(~ns:i.t:i vo y deberá usarse cuando las dife-

rencias sean pequeilas. (20, 26, 14, 2). 

PRUEBAS PARA. EL CONSUMU:OR 

Los estudios clei constmüdor están completamente separados de los paneles de 

laboratorio) los cuales no intentan predecir la reacci6n del consumidor. 

Idealmente una prueba para el consumidor cubriría una gran nuestra de pobla-

ci6n para Ia cual, el producto va encaminado e involucraría un censo de 111Ues 

treo y una área geogrñfica localizada. 

Estas pruebas ind:icarán cuDl muestra será consumida por la mayoría de la ge!! 

te y ayudarán a seleccionar el mejor producto ent-re varias.alternativas para 

tm detenninado número. 

ESCALAS HErDN I CAS 

La palabra 11hcd6nü:o" .1 es una dcrivaci6n del grjego y se relaciona al estado 

y grados clt.~ placeT. Ahora la palabra "Hed6nico" se está usando para todo 

\ tipo de escalas afi.nnativas (gusta o disgusta), una escala muy conocida 
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. , 
es la de 9 puntos; a cada valor de la escala corresponde una expresi6n gra 

matical que indica el grado ele gusto o disgusto <le cada probador, por el 

producto. 

Los resultados del test se estudian aplicando análisis de varianza . 

. , 
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TRATAMIENTOS TERMICDS • . 
Sin duda alguna, el calor como agente de esterilizaci6n es el ~s eficaz, 

seguro y econ6mico, en consecuencia es el que se utiliza con más frecuencia, 

para la conservaci6n de un alimento. 

Las diversas especies de microorganismos responsables de la d~scomposición 

de los alimentos pueden crecer en una amplia escala de temperaturas; por 

ejemplo, los organismos psic:r6filos, rnes6filos y tenn6filos. 

Cada uno de estos tipos particulares t:iene una temperatura 6ptima, mínima y 

máxima de crecimiento. Las temperaturas superiorés a la nihxima ejercen ef~ 

to LETAL, mientras que las inferiores a la mfnima se consideran detenninan-

tes de un efecto ESTATIOJ. (32). 

PASfEURIZACION. 

I..a pasteurizaci6.n es el tratamiento ténn:ico que destruye parte de los micro­

organisn10s presentes en un alimento, en consecuencia la pasteurízaci6n debe­

rá aplicarse ? alimentos que se manejarán y almacenarán bajo condiciones que 

minimicen el crecimiento microbiano. 

En muchos casos, el objetivo primario de la pusteurizaci6n es el destruir 

microorgan.ismos pat6gerios (como es el caso de la leche); en otros, la pas­

teurizaci6n sinre p:d.mariamente para destruir microorganismos vegetativos 

presentes, causantes de deterioro (que es el caso de la cerveza). Dentro 

de los r00todos de conservaci6n que se emplean de manera conjunta con la 

pasteurizaci6n, se incluyen la -cefrigen1ci6n~ la adici6n de aditivos quími­

cos, el empleo de empaques adecuados y fennentaciones con rnicroorganiSDr>s 

deseables. (como en el caso del Yogurt'). 

La relaci.6n tiempo-temperatura que se utilice en la pasteurizaci6n depende­

r& de la tenoorresistencia del microorganismo para el cual se disefi6 "el pro-
-1..:~:. .. 

ceso y la sensibilidad del producto al calor. La pérdida de cooiponentes rutri 
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cionales se debe, en estos casos, principalmente a degradación ténnica.(24). 

En el caso del jugo de naranja, y dado que su acidez está cq~:;;rcndida den­

tro de los l.Ímites de un pH de 4. O,cpara obt~ner una pasteuri zaci6n ad'ecu~ 

du, s6lo es necesario calentarla a una tempe·ratura de 92ºC durante 50-60 se 

glll1dOS. 

La pasteurización puede efectuarse en fonna continua o en lotes utilizando 

cualquier tipo de intercarnbiador de calor. 

El jugo de naranja puede conservarse en latas cubiertas, aunque resulta más 

econ6mico el empleo de envases de vidrio. Desde luego su manejo debe ser 

mfis cuidadoso a1 ser almacenado en Jichos envases. 

ESTERILl ZACION 

Por definic.i6n, esterilización implica 1<1 muerte de todo microorganismo vi~ 

ble, este es uno de los procesos más efectivos para la conservaci6n de ali~ 

mentes. 

En la industria alimentnria, el término generalmente aplicado es de "este~ 

ri1izaci6n comerda1", el cua 1 significa que todos los microorganismos pat2_ 

genos y generadores de toxinas son muertos, a.1 igual que todo tipo ele mi-

. d , 1 1 •• , d 1 l' croorgan1smo que ·e cst;;rr presente, provocan a a c.escompos1c1on e a imen 

to bajo condiciones nonnales de m~mejo y aimacenamiento. 

Los alimentos 11comerc:i.aJrnentc estéLi les" pueden contener un pequefio número 

de esporas te1·monesistentes, que normalmente no proliferarán en el alimen~ 

to a las condiciones en que éste se conserva: la estabilidad en este senti-

do no es ganmti :able, ya que de cncontnirse estas y proliferaran, inevita-

blementc traerían consecuencias de descomposición en el alimento. 

La esteriJ.izaci6n tiene efectos severos sobre los componentes tennolábiles 

del alimento, de manera especial sobre las vitaminas, en esta técnica el ni-

:.1 
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vel de degradaci6n de factores nutricionales y sensoriales dependerá direc-
• tamente de lJl relaci6n tiempo-· temperatura empleados, así como la velocidad 

de transferencia ele calor hac.ia e1 producto. (2~ ,'14) 

Las ténicas de csterilizaci6n rápida) a a1ta temperatura corto tiempo, fue­

ron desarrolladas con el fin primorclja.I de mejorar la aceptaci6n de muchos 

alimentos tennosensiblcs, cuya ca1.i.dad resulta seriamente afectada al este-

rilizarlos según las técnicas convencionales; este inconveniente queda eli­

minado en el caso de productos fJ u.ldos para los que se han desarrollado con 

éxito procedimientos de esterilhaci6n rápida. 

Su principio, de base involucra un proceso integral de calentamiento enfria 

miento rápidos por circulaci6n del producto a través de dispositivos apropi! 

dos de intercambio ténnico, así como del acondicionamiento final del produs_ 

to estéril y frío en envases, bajo condiciones de estricta asepsia. 

Para comprender con claridad los procesos ténnicos que se hace necesario e~ 

nacer en primera instancia .los mecanismos de transferencia de calor. 

MECANISMJS DE TRANSFERENCIA DE CALOR . -
La transferencia de calor invoJ.ucra un mecanismo molecular en el cual, la 

energía cinética de una molécula aurnenta el absorber energía calorÍfica, 11~ 

vándose a cabo la transfm·encin cuando las moléculas de mayor energía cinét_! 

ca y por tanto, movinüento ráp:ido,chocan con las de menor energía cinética y 

lento movimiento, con J.o cual 1as primeras pierden energía cinética y las s~ 

g¡mdas la adquieren. 

Son tres los mecanismos básicos para la transferencia de calor: 

a) conducci6n, b) convecci6n y e) radiaci6n 

a) CONDUCCION .. 
Ocurre cuando la ene·cgía calorífica de una molécula o átómo es transferida 
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a una molécula o átomo adyacente sin provocar un cambio considerable en su 

posici6n relativa, por lo que se presenta principalmente en productos s6li-

dos. 

La Ley básica que gobierna la transferencia de calor por conducci6n es la 

ley de Fourier. Esta ley establece que la velocidad de transferencia de ca­

lor a través de lD1 material lll1iforme, es directamente proporcional al ~rea 

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

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

dQ/dt = -k A dt/dl 

en donde: 

dQ/dt = velocidad de transferencia 

k = constante de proporcionalidad, es la conductividad 

ténnica; propiedad f~sica de cada material que deJ>e!!. 

de de la temperatura. 

dT/dl = gradiente de temperaturas por unidad de espesor. 

A = superficie de transferencia 

A comparaci6n de la transferencia de calor por convecci6n, la conducci6n re­

sulta mucho más lenta. 

b) CONVECCION 

En el calentamiento por convecci6n, las moléculas están libres para moverse; 

esto dá por resultado l.D1a mezcla de porciones calientes y frías en el miSllK) 

material. Este hecho limita la convecci6n a sistemas fluídos ya sea lÍqui­

·aos o gaseosos. 
,, 

La convecci6n puede ser libre o forzada: en la convecci6n libre el movimien-
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to no va en contra del gradiente de densidad, en la forzada el movimiento 

de los fluídos se debe a la aplicación de movimiento por una fuente exter· 

na (bomba, agitador, ventilador). Resulta evidente que en la convecci6n 

forzada la transferencia de calor es mayor. 

La expresi6n para la transferencia de calor por convecci6n es la correspm:l 

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

en donde: 

dQ/dt = h A /:>.'f 

dQ/dt = velocidad de transferencia 

h = constante de proporcionalidad, es el coeficiente de 

transferencia de calor por convecci6n; depende de 

las propiedades del fluído, de la naturaleza de la 

superficie y de la velocidad de flujo a trav's de 

la superficie de transferencia. 

A 0 superficie de transferencia 

/l T = gradiente de temperaturas 

En la mayoría de los tratamientos ténnicos aplicados a los alimentos la apl.! 

caci6n de calor es indirecta esto es, el calentamiento ocurre de un fluido 

caliente (medio de calentamiento) hacia la pared de intercambio, y hacia un 

fluído frío (alimento) . 

,, 
'" 
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Difiere de la conducci6n y de la convccci6n en que no requiere de tm medio 

para transportar el calor ele la fuente de calentamiento al medio que lo re-

cibe. 

Las radiaciones electromagnétic<Is utilizadas como fuente de energía viajan 

a la velocidad de la luz, encontrándose caraéterizadas por tm.a longitud de 

onda y una frecuencia dada expresándose en la fonna de: 

e "" ).. f 

en donde: 

e = velocidad do la luz 

l = longitud de onda 

f = frecuencia 

La longitud de onda que corresponde a la regi6n infran"Oja del espectro 

(O. 8-400 mn) ti.ene la peculia-ridad de que sus radiaciones son rápidamente 

absorbidas y convertidas en energía calorífica; debido a su bajo poder de 

penetraci6n, se emplean preferentemente parn calentamiento superficial. 

La ecuaci6n de Stefan-Boltzman explica la transferencia de calor por radia­

ci6n bajo la forma de: 
4 4 

q =A (T - T ) 
1 2 

en donde: 

q d energía radiada 

A ~ área superficial 

~ emisividad (relaci6n de la energía emitida por un cuerpo 

sobre la mnisi6n de un cuerpo ideal -cuerpo negro- a una mí• 

t~er~tura). 

= absortividad (fracci6n de energía absorbida por lD1 cuerpo en 
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compnrac:i.6n con la energfa absorbida por el 

cuerpo negro). 

temperaturas .. absolutas de . los al rededores. 

MECANIOOS DE INACTIVACION MICRMIANA POR CALOR 

En los alimentos se aplican en general los mecanismos de transferencia, dado que 

las fonnas vegetativas de las células bncterianas se inactivan a temperaturas 1! 

gerarnente arriba de su máxima temperatura de crecimiento; las esporas en cambio. 

sobreviven a temperaturas mucho más elevadas. 

Esta diferencia en la tennorresistencia puede deberse a que las eSJX>ras contienen 

una gran cantidad de ácido dipicolínico y calcio, éstos fonnan W1 c~lejo que se 

localiza en las membranas externas de la espora. Dicho complejo no existe en las 

c~lulas vegetativas (32). 

El calor húmedo resulta más efectivo para la inactivaci6n de esporas que el calor 

seco~ esta diferencia está relacionada con el mecanismo de inactivaci6n que se 

pr0111Jeve en cada caso: la aplicací6n de calor húmedo provoca desnaturalización· 

proteica, mientras que el calor seco promueve reacciones de oxidaci6n y estas re­

quieren de tm mayor stuninistro de energía. 

Los factores que influyen en la termorresistencia bacteriana son: 

- Resistencia inherente: diferentes microorgani51*>s exhiben 

diferentes te111X>rresistencias, lo miSTIX) que diferentes ce-

pas de una misw.a especie. 

- Influencias .ambientales durante el crecimiento y fonnaci6n 

de esporas: se incluyen en este punto factores tales cano 

temperatura, ambiente i6nico, presencia de lípidos y fase 

de crecimiento. 

- Influencias ambientales activas durante el tiempo de ~len­

tamiento: pH, ambiente i6nico, actividad de agua, coqx>si .. 
.;. 

ci6n del alimento y del medio en que se encuentra. ' 

Dentro de los factores mencionados~ el pH del alimento es de gran importan· 
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cia, ya que la te11nores.istencia de tm microorganismo está intimamente liga­

da con este. 

Desde el punto de vista procesamiento ténnico, los alimentos se pueden el! 

sifi.car en tres categorí.as dependiendo de su pH; 

1.- Alimentos de acidez baja y media (pH mayor de 4. 5) 

2. - Alimentos ácidos (pH comprendido entre 4.0 y 4.5) 

3. - Alimentos de al ta acidez (pH menor de 4. O) 

• 
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Una gran variedad de microorganismos ácidos tolerantes pueden sobrevivir al 

proceso ele enlatado. Su sobrevivencia, generalmente depende de tma contami­

naci6n excesiva antes del proceso y/o dar al producto un proceso térmico le-

ve para p-reservar textura (principalmente en productos de fn1ta). 

Tratamientos impropios de tiempo-temperatura, también ·pueden ser responsables. 

Byssochlamys ful va, e.s tm Moho tennorrcsistent.e que cre\e en frutas enlata­

das y emhotel 1 ndas (jugos, bebidas de frutas, concentrados, pudines, frutas 

en almíbar y rellenos para pies) . 

Se ha observadu que el daño se produce en frutas que han sido dañadas o lava 

das, no así cuando se encuentran ent.erns. 

B. fulva, causa desi.ntegraci6n en las :frutas y destruye las pectinas, estos 

daños son causados por la pToduc.ci6n de enzimas pectinolíticas, que obvia-

mente van acompañadas del crecimiento del moho. 

B. ful va, es peculiannente importante por sobrevivir a tratamientos térmicos 

severos (30min a 85°C y 10 mina 87.7ºC) (5), sus ascosporas muestran una 

resistencia no usual a efectos letales para la mayoría de los mohos, como 

son: 

a) Baja presi6n de oxígeno. Pueden c.recer en atrn6sferas a baja presi6n de 

oxígeno, tan baja como O. 27% de O.., a una velocidad de flujo ele 10 lts/h, . .. 
de aquí su capacidad para crecei- en latas o botellas de productos de frutas 

procesadas. 

No obstante, no son capaces de crecer bajo condiciones anaer6bicas estric-

tas. (42, 43). 
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b) Sustancias químicas. St' h;1 T~:-portado quo lOOOppm ele :;oJudón de cloro, 

no e:; suficiente fungkúld parn ser efectivo en procedimientos Je sanictcii.J 

ncmna1 es. 

También se hn visto que ~on resistentes a irn11er:,;:ione~ en fonnaldehído al 

10% por Hl mi.nutos, e:·r¡ Lysol al H~~. por ~~O minutos v c·n cloruro mercúrico 

al 0.5% por 36,minutos. (4J,4(l). 

e) Alcohol absoluto. Las 1.15cosponi.S sohreviven en a1coho1 absoluto por 

30 semcmas. 

d) Temneratur:.is baj<=is. Son capaces de crecer a tempernturns tan bajas co-

mo l.7°C. 

tah61icos, .'.llgunos Je los cua1es son sólo ligermncntc t6xicos, otros son de 

baja a intcrmedi a tox.icidad como 1 a Byssotoxina f\, y riJ¡zunos de relativameE_ 

te a1 ta tox:icidat: como os el caso del ácido ByssocHun:ico y la patulina. 

Las micotox·inas ~on rnet:-1bo1 it·.1s frn1gales sec1.md:rri.os b'1olócr.icrunente activos ~ b 

. ,, 
que poseen estructuras mo1fü.:ulares comrlejas, que causan cambios patogén:i-

coso anormalidade:-; f-isjológ::cas P!1 el hombre y ,1 ]os a~1irnales de sangre ca 

1 iente. Son especi aJmentc in.portantes .::'n. re las toxü1a!~ co.m1ne:; por las 

sigu:i entes cmJs:is: 

a) los hc•ngos productore~~ ele toxinas~ 5on amp1 üunentc distribuidos y pueden 

contaminar a lo:' 1limentc1s. 

b) Las micotnxinas pueden p:.::L> i.sür en lci'.~ <11 imentos <.rfectados a(m después 

En un estudio rc:ll 12.ado por l(.io2 I~ Beuchat ~ obs•.:rvarcm que incrementando 

la concentración de sncirosa Lle l ;, a Si, sn ur; rncd:i~) líquido definido~ la 

Producción de ;3:1coporas se ínc rement:·i t nr,ib 1 én !2r:.tdu0lmcnte. 
~"' 

"'' .¡.. . ·~ 

I 
' . r· l . .,. • ,. , l t "º antenor s1gn.1r1ca que . a concern.1·ac1on ne ;i_;:uc:ir en et prociuc o proce-
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1 ' . . ? 
S~l( o tamn1en p<JerJ;:· 

ascosporas producidas. 

l\.parentt'mcntc el rnohe usa pri:n;1riarnente :¡;::/1e;n·c~' corno fuente de energía pa-

ra su crecimiento. 

Cnbe scúala r, que d :'ust j tu j r :, la suc.:'lrcL>a en d :i.chos productos por un 

odutcorante (::=.orb.ítol), el 1.:lUl no e'.; met.;:Loli.zab.J(: por L~: __ ~l_l_l.Y..'~ .• podr:Ía 

evitar o retarda:' el crccinüem:c del moho ·:·n C01íl\Xtrnc.i6n con los mLmtos pr~ 

duetos el 3horados con sacaro:c,::i. 

Entonces e1 estudio de] t.r~1lamicnto t:érnrico que se les daría a los productos 

l::is razones antes menc.ionad<;.s. 

·:..·· 
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C1\LClfLO DEL T iEMPO DE TR.Yl'AMl '. >.TD !l:R\lIOJ 

Los met6dos t611ni.cos juegan un papel Lmportnnte en 1'1 consen'acjÓn de a:J i-
. . 

mentos. Diversas técnicas han sido implerncnt::idas para destru5r mic:roorgani..::_ 

mos o cn:imas que puedan causaT prohlemas ele sulud (tox:icidacn en el constuni-

clor o bien pueclm1 destruir al producto durante su :1lrnaccnamiento. Al mismo 

tiempo, se desc::i que e1 <il ·unentn rett:nga sus propiedades nurrjcionnles y 

organo1f.ptico.s. (29,'.16). 

Un proceso térmico es aquel que comprende ya sea la transferencia de calor 

del medio hac.úi el alimento como su cnfriam.iento. (6 1 3j, 48). 

Al hablar de productos cn1atados, se piensa generalmfmte que 1[1 nenetraci6n 

de calor sea tal, que esterilice al aliment'~); es decir, que si:·an rrn.2ertos to-

dos los microorg,an:i.smo!:' o sus esporas. PrácU camente es cas:i imposible lo-

grar que tm producto ::.;e~1 estéril, ya que siempre ex:iste 1':1 posibilidad de 

que una de e11os ~-obreviva. Por otro lado, ::;i se deseara garantirnr la com-

pleta destrucci6n de formas viab.les, e1 tratmniento tC:rn1ico sería tal, que 

destruiría al al.imento. Debido a ésto, se ha introducido e1 concepto de 

"Esterilizaci6n Comercial''; comúnmente usalfa par.::i inact ivar o ]nhibir micro-

organismos (o su:.;; csporns), evitrn1do que crezcan, eliminando las posibilida-

des de daño al al i.mcnto o prob:lemas ele salud bajo las condiciones normales 

de almacenado. Es decir que los productos a liment ic íos no están, en el sen-

ticlo estricto ele Ja palabra, "totalmente estérDcs", (25) Aún cuando no se 

pueda habJ ar ck e~~teri 1 L'..aci6n p<rrcial . 

En el tratamiento tfrnnico e;~ t1escablr la inactivación de enzimas que puedan 

perjudicar al producto enlatado (22). La mayod;1 de este tipo c1e alimentos 

han sido envasados cm crrnd i c:i one:1 rmaerobias, tr8.d i e i orn1 l.mente en recipientes 

de vidrio y hoj:-1ü1ta ('7). Recientemente se han introduc.ido a1 mercado bol-

sas de plástico (27) o de al.urn.ini.o laminado. 
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Para ca1cular e1 tiempo de prnc1~'so ténnü:o en Jaras, es necesario basarse 

en el punto más lento de cnlenuim1cnto (pl.lJ1tO frío). (44). 

T~TERPRETACTON DE DATOS 

En este tipo de prnblema es necesRrio poseer :infonnaci6n de ·~a penetraci6n 

de calor en el alimento enlatado y de la resistencia de ]o.s microorganismos 

a1 calor, siendo la parte crítica deJ p-roceso la habi'l idad de poder relmir 

y combinar esta información para obtener un t.icnr¡x1 adecuado para la c.lestn1c­

ci6n de microorgan i.srnos o sus espo1·as. ( 18) . 

CURVAS DE PENETRACION DE CALOR 

Esta parte rcquie re del uso de tennopares, los cuales estfu1 construídos de 

cables de cohre-ccinstantano del tipo 11Ecklund11 (6). La variaci6n de tempe-

ratura durante el calentad.o y enfriado del bote es medida, registrada y pTo-

cesada. (1) . 

Con los datos del historia1 ténnico se calcu1rrn los valores letales de acuer 

do 3 Ja ecuac.ión de Haya Kawa (1973) y que es t.le:finida de la siguiente fonna: 

(16' 23). 

VL 1 . - (Tr - Te) 
:: .t.. o --------

z 

de donde VL = valor 1 eta l 

Tr - temperatura de ref eren.cia 

Te -· temperatura ex'perünenta1 

z = n(nncro de ~;rados centígrados requeridos nara que una curva 

<l .I' • ' l •t 'ti . ·e muerte tenn1ca pase un c1c o . ogan n1co. 
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Una vez calculados los valores 1Na1es, se"' graüca VL vs. tiempo y enton-

ces se calcula el á.rea bajo .la ctrrva y dicha 6.reél es el valor F requerido, 

que está definido como el n(Imero ck minutos necesarios para destnlir tma 

poblaci6n determinada de microorganismos o esporas. 

I 

'1> 
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MATERIALES y METOOOS 
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MATERIALES 

La materi'a prima utili;;adn fue: 40 piñas y 1A4 naranjas, por ser los fnJtos 

que se obtienén con. facilidad en toda época Sel año. Las cantidades son 

las necesarias para poder realizar los análisis sensorial y fisicoquímico. 

Dichos frutos fueron adquiridos en Ja Central de Abastos, procurando que t~ 

to las piñas como las naranjas tuvieran un estado 6ptimo de madurez y hOJOO­

geneidad en lo que respecta al tamaño, además que estuvieran sanas y sin 

golpes, ya que esto Último podría causar problemas microbio16gicos. 

- Sorbitol 6kg, 

- Azúcar Skg, 

- Latas: 

Para procesar las pifias se utilizaron latas del No. 2~ (401 X 411), con ca­

pacidad de 800g., con barniz. 1tep6xico11 que soporta alimentos con pH bajo. 

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

niz "ep6xico". y con capacidad de SSOml. 

APARATOS 

Balanza granataria marca "Mettler", 

Balanza analítica marca "Sauter' 1 , 

Éngargoladora marca "Master Sealer'', 

Extractorde jugo manual sjn marca, 

Autoclave marca "M.A.C.", 

Potenci6metro marca 11Corning11 

Refract6metro de campo marca "Zeiss opton" 

Material de Vidrio de 1..tboratorio 
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METOf)JS 

El presente estudj o se rerd izó de :1cue rdo ::1 l s i,r,i.1i ente c1 i agrama: 

--~~--~~-.. ~--~·~--

CONOCER r .r'\ Ct'\i\:Tlll;\Jl DL: ~JRBlTOJ, QlJF SE ADICTO --
.\ARA i\ LOS PH()]ll!CTOS [,\ SI IBSTTTl ICTO?\ DE Lf\ 

SJ\CJ\HOSJ\. 
-

EXPER T~ff::\'TOS DE CURVJ\S DE PL\lFfRJ\ClO!\ PARA co -· 
NOCim LL TIEMPO DF' 't:STHH L 1 ZAC l ON' 'J\ 92ºC. . 

ELABOHACION DE LOS PRODUCTOS 

] 
ANALISTS SENSORIAL /\NALJSIS FISIC UIMICO 

--·-----
Y ANALJSIS DE RESULTADOS 

ESTUDIO ECONOMICO i--------i 

,. 
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INFORMACI ON B I BL IOCRAFI CA 

Este primer paso se real iz6 en '.l.·<1 Biblioteca <le la Comisi6n Nacional de Frn 

ticultura, Un:iversidad Nacional Aut6noma de México, Facultad de Química y 

en el Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnol6gica.s. 

La infonnaci6n aquí recabada sirvi6 de base para el presente estudio y de 

apoyo para la parte cx.perimerrtnl d0l mjsrno. 

La revisi6n se hizo principalmente en las revistas: Food Technology y Jour-

nal of Food Science.ne 1a sigui.ente fo11n[1: de 1968 a Abril <le 1983. 

También para temas espec.í.f.i_cos se ut.il iz.::iron otros libros y revistas que se 

mencionan en lc:i parte de hib'l iografía. 

CANfIDAD DE SORBITOL 

La cantidad de sorbí tol que fue adicionada a los nroductos en substi tuci6n 

de la sacarosa se bas6 en el conocinüC'nto bibliográfico acerca de la dulzura 

del sorbitol (poder edu.lcorante'J ID cu8l es del 60% considerando como un 
• 

100% la dulzura de la sarnrosa. C:~n 

También se tom6 en cuenta el porcentaje de sacarosa que viene adicionada en 

los productos comerciales idénticos <l los que se elaboTarían en e1 presente 

estudio. 

La cantidad adicionada y los cálculos que st~ hicieron para realizar dicha 

adici6n se muestran en la parte de resul t.ados. 

.,, 
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EXPERIMEN1'0S DE CURVAS DE PENETRACION PARA CONOCER EL "TIEMPO DE ESTERILI-

ZACION11 A 92ºC. 
J. .. 

Dichos experimentos se realizaron para "esterilizar" Jas Jatas de piña en 

almíbar y piña en jarabe de sorbitol) ya que el jugo de naranja se pasteuri-

z6. 

Se realizaron dos pruebas con w1a Jata de p:i ña en almíbar y otra con una la­

ta de piña en jarabe de sorbitol, con el objeto de conocer si la adici6n 

de sorbitol influye en eJ mecanismo de transferencia de calor de dichos pr~ 

duetos. Los cálculos para cletenninar el tiempo de ester ilizaci6n a 92°C se 

hicieron tomando en cuenta al Moho .!?rssochliln)YS Fulva, ya que se ha reporta­

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

La fonna ele detenninar dicho tiempo de esteri1ización se realiz6 de acuerdo 

a los princip.ios te6ricos expuesto en la parte de generalidades. 

"' Los resultados de estos e;q,erimentos así como los cálculos se muestran en 

la parte de resultados. 

Conociendo dicho tiempo se procedi6 a elaborar los productos. 

. . 
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.. 
ELABORACION DE LOS PRODUCTOS 

Se procesaron 40 piñas, 25 en jarabe de sorbitol y 15 en almíbar (jarabe de 

sacarosa), en latas de 800g ele capacidad, también se procesaron 144 naranjas 

en latas de SSOml. de capacidad, considerando 6 naranjas por lata, entonces 

se obtuvieron 24 latas de las cuales 14 se les adicion6 sorbitol y 10 se les 

adicion6 sacarosa. 

Además, se e.ampraron productos comercia les, es decir pifia en almíbar enlat! 

da "comerci.al11 y jugo de naranja con 5% de ·sacarosa "comercial". 

Con el objeto de identificar las latas, se les codific6 de la siguiente 

manera: 

Fl Piña en Almíbar 

FZ Piña en jarabe de sorbitol 

F3 Piña en almíbar 11comercial11 

Fl Jugo de naranja 5% de sacarosa 

F2 Jugo de naranja 7% de sorbitol 

F3 Jugo de naranja "comercial" 

El objetivo de tener tres ' 1fonnulaciones' 1 fue el de poder conocer experimen­

talmente si existía di forencia sensorial o fisicoquímica, entre tm producto 

elaborado con sacarosa y otro elaborado con sorbitol y además comparar dichos 

productos con su similar comercial. 

En la figura No. 6 se muestra la f01ma en que se procesaron las piñas y en · 

la figura No. 7 se muestra como se procesaron las naranjas. 

\ 
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DIAGRAMA DE ELABORACION DE Pilt'\ EN AHHBl\R Y E"J .JARABE DE SOIUH'IOL ENLATA 
~. . -

(r~·-~-v Ano 

CORTE DE EXTROOS 
SUPERIOR E INFERIOR 

REBANAD O 

EXfR~CCION DEL CORAZON 

CORTE DE RODAJA' 

L A V A D O 

PREPARACION ..----ti EBULLICION 3 rnin . .....,_ _ _, LLENAOO DE. LATAS 
DEL. JARABE 

AC-OTAOO (92ºC) 

E N G A R ~ O L A D O 

11ESTERILIZACION 11 (92ºC 3 min) 

E N F R I A M I E N T O 

ALMACENAMIENTO 
(temperatura ambiente) 
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DIAGRAMA DE ELAOORACICIN DE ,JUOO DE NARANJA ENLATACO 

\ 

L A V A D o 

CORTE EN MITADES 

EX-ffiACCION DEL JUOO 

[~~=o L A D o R 

P R E P A R A C I O N LLF,NAOO DE. 

D E L JARABE LAT A s 

TRAT.Ai\fIENTü TEílMICO (92°C/lmin) 

[. E>> <;- G ~ L A D O 1 

' E N F R I A M I E N T ol 
~ 

ALMACENAMIENTO 

(temperatura ambiente) 
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ANALISIS SENSORIAL 

El análisis sensorial se realiz6 de acuerdo al siguiente diagrama: 

~LECCION DE JUECES J 

ENTREN.AMIENTO DE JUECES J 

f PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA J 

PRUEBA CON PERSONAS PRUEBA CON CONstNIOORF..S ,_ __________ ..,_...._, ______ ..... 
DIABETICAS M.)RMALES 

fRESULTADOsf 

e o N e L u s I o N E s 

... 
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SELECCION ·ik .JllliCES 

Para este primer paso del análisis sensorial, se cli.gi6 a un grupo de 10 pe! 

sonas, las cua1 es ya habían participado en este tipo de análisis en forma 

intensiva, por lo cua1 se consideraron como los jueces más adecuados para 

realizar d.icho análisis. Esta se.leccióri se real.izó de acuerdo al plantea-

miento que se muestra en la figura !~o. 8. 

El cuestionario empleado fue para p"'lleba triangular, el cua1 se expone en el 

anexo No. J.. Se aceptar:Í.an a aquel los jueces que como mín.imo acertaran al 

92% de 1as pruebas a las que fueron sometidos. 

Es importante señalar que las pruebas para 1a selecci6n de jueces, entrena-

miento de jueces y prueba sensorial definitiva se realizaban: una a las 

llA.M. y otra a las 4PM y así sucesivamente hasta terminar las pruebas corres 

pondientes. 

ENTRENAMIENTO DE JlillCES 

Se realiz6 con los jueces ya seJeccionados, que fueron las 10 personas ini­

cialmente integradas. Dicho entrenamiento se realizó únicamente para la de 

tecci6n del sabor dulce. 

Este entrenamiento se hizo de <~cuerdo al planteamiento de la Figura No. 9 

y el cuestionario empleado fue par<i prueba de ord~maci6n, el cual se muestra 
\ 

en e 1 anexo No . l . 

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

z.,ar las pntebas sens1:.iriales definitivas ya con los proquctos elaborados. 

• 
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SELEl:CION DE .JUECES 

Para este primer paso del análisis sensorial, se cligi6 a tm gn1po de 10 pe.!:_ 

sonas, las cuales ya hnblan participado en este tipo de análisis en fonna 

intensiva, por lo cua1 se consideraron como los jueces más adecuados para 

realizar dicho aná1:isis. Esta se.lecciÓf' se rcal.i zó de acuerdo al plantea­

miento que se muestra en 1a figura No. 8. 

El cuestionario empleado fue para pnieba triangular, el cual se expone en el 

anexo No. l. Se aceptarían a aquellos jueces que como mínimo acertaran al 

92% de las prnebas a l<'ls que fueron sometidos. 

Es importante señalar que las pn1ebas pRra 1a se1ecci6n de jueces, entrena­

miento de jueces y prueba sensorial definitiva se realizaban: una a las 

llA.M. y otra a las 4PM r así suc.:csivrunente hasta terminar las pn1ebas corres 

pendientes. 

ENTRENAMIE'NfO DE JUECES 

Se reali z6 con los jueces ya seleccionados, que fue1·on las 10 personas ini­

cialmente integradas. Dicho entrenamiento se realizó únicamente para la de 

tecci6n del sabor dulce. 

Este entrenamiento se hizo de acuerdo ¡:¡} planteamiento de la Figura No. 9 

y él cuestionario emp1eado fue para prueba de o,rdonaci6n, e1 cual se muestra 

en el anexo No. 1. 

Finalizando el entrenamiento de jueces se les consideraba aptos para reali­

zar ias pn1eba~."'csensoriales definitivas ya con los productos elaborados. 
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SELECC10N DE JUECES 

METOIXJ :' PRUEBA TRIANGlJl,AR 

SE LES PRESENf ARON A LOS JUECES 3 MUESTRAS CODIFICADAS, DE 25ml CADA UNA 

aJN SOLUCTON DE SACAROSA EN AGUA, SE REALIZARON 4 PRUEBAS, I-OR TRIPLICA})'.) 

DE LA SIGUIENTE FORMA: 

PRUEBA No. 

1 

2 

3 

4 

.. -¡----CC-)N-CE-~N-TR_A_C-IO-N--g -SA_CAR_O-SA--1-0_0m_l----1 

- ---------·----------! 

MUESTRA No. 1 

35 

25 

15 

5 

MUESTRA No. 2 

35 

2 l" ·' 
15 

s 

MJESTRA No. 

/ 

25 

15 

10 

2.5 

• 
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FIGURA No. 9 ..... 

ENTRENAMTEl\l'fO DE JUl~o·~s P1\RA DETECCION 

DEL SABOR DULCE 

METOOO: ORDENACION 

SE LES PRESENrARON A LOS JUECES YA SELECCIONAOOS 4 MUESTRAS DE 2Sml. CADA 

UNA CON DIFERENTE CONCENlRl\CJON DE SACAROSA EN AGUA, PIDIENOOLES QUE LAS 

ORDENARAN DE AClJERI'O A SU INTENSIDAD. REALIZANI.D 3 PRUEBAS POR TRIPl.ICAOO 

DE LA SJ.GUIEl'ffE FORM!\: 

CONCENTRACION g SACAROSA/lOOml. 

---·--

PRUEBA No. 1 MUESTRA MUESTRA MUESTRA IDESTRA 
No.1 No.l 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 -----.. ~--.. 

Debido a la importancia que tiene esta pnieba. antes de realizarse se les 

comunic6 a cada uno de los jueces por separado, cual era el objetivo primo.!_ 

dial de esta prueba, es dcci r, se .les pidi6 a los jueces que tuvieran espe­

cial atenci6n en el sabor dulce de cada uno ele los productos que se les 

presentara. Debido a que el método para esta p1ueba fue el análisis de di-

ferencia "Prueba triangular", también se les piJi6 a los jueces su comenta-

rio acerca de :la diferencia, si detectabm1 cual era la muestra diferente. 

Esta prueba se reali.z6 para los dos productos en sus· tres "formulaciones" 

la fonna en que se realizaron dichas pruebas se muestran en la Figura No.10 

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

El cuestionario empleado para dichas pn.tebas fue para pn1eba triangular y 

se muestra en el anexo No . .l. 

PRUEBA CON coNsrnjII.pRES NgJtMALEs 

Para este tipo de pn1ebas se uti1 iz6 una escala Hed6nica, para detenninar el 

nivel de agrado. Se les presentaron muestras de piña y jugo de naranja en 

sus tres''fonnulaciones''. Esta pn.ieba se aplic6 a 80 pe1·sonas, cuyas edades 

fructuaban entre 20 y 40 años. Los resultados se analizaron estadísticamen-

te por el mGtodo de análisis de varianza. 

El cuestionaTio empleado para dicha prueba se muestra en el anexo No. l. 

.... '# 



FIGURA No. 10. 

PRUEBA SENSORIAL DEFINI~IVA 

METOOO: PRUEBA TRIANGULAR 

SE LES PRESENTARON A LOS JUECES 3 MlfüSTRAS CODIFICADAS 

REALIZANlXJ LAS SIGUIENI'ES COMBINACIONES POR TRIPLICAOO: 

A A 

B 

iB B 

e ~(----------~-·-·--

A= PTAA EN ALMIBAR 

B= PIAA EN JARABE DE SORBITOL 

C= PINA EN ALMIBAR COMERCIAL 

• 

B B 

A 

e e 

B 
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FIGURA No. 11 

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA 

METODJ: PRUEBA TRIANGULAR 

SE LES PRESENfARON A LOS ,JUECES 3 MUESTRAS CODIFICADAS 

REALIZANOO LAS SIGUIENTES COMBINACIONES POR 1RIPLIGAOO. 

A A 

B 

B B 

e •· 

Ar. JUGO DE NARANJA 5% DE SACAROSA 

B= JUm DE NARANJA n DE SORBITOL 

C= JUGJ DE NARANJA COMERCIAL 

B B 

··+ 
A 

e e 
....... 

B 

(M 
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-PRUEBA (X)N PERSONAS DIABETICAS 

Para esta prueba se elabor6 un cuestionario especial, el cual se nruestra en 

el anexo No. 1, donde estas personas indicaron su nivel de agrado por medio 

de una escala hecl6nica de 1os productos elaborados con sorbitol, es decir 

de la piña en jarabe de sorbitol y del jugo con 7% de sorbitol. 

Debido a la dificultad de entrevistar a personas con diabetes s6lo se reali­

zaron 10 pruebas, cantidad pequeña pero significntiva para el presente est~ 

dio. 

...... 

' 
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Con el fin ele conocer si durante e] almacenamiento existía tma diferencia 

fisicoqul.rnicn entre los productos el nborados con sacarosa y los elaborados 

con sorbitol se evaluaron los siguientes parfonetros: 

-% acidez total titulablc 

- pH 

- % rcductorc$ totales 

- grados Bri.x 

conten:ido de Vitamina C 

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

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

También se evaluaron Jos mismos parámetros y de la misma forma, para produc­

tos comerciales similares con el fin de compararlos con los productos elabo­

rados en el presente estudio. 

1. 
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% DE ACIDEZ TOTAL TlTlJLABLE .@ 

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

Se ti tul a una muestra (ya sea de piña o de jugo de naran-j a) di1uída en agua 

destilada, con una soluci6n valorada de NaOH 0.lN~ hasta llegar a un pH de 

8.3 que es donde se alcanza Ja neutra.lizaci6n de todos los carboxi1os libres 

presentes. Se empleo fenofta1eína como indicador, ya que tiene un pH de vire 

entre w1 pf-1 de 8.0 y 8.3. Se report6 como% de acidez total titulable. 

Se determinó di rectamente en 1 as muest"('as con un potenciómetro, calibrado 

con una soluci6n amortiguadora de pH 4. 

9á DE REDUCTORES TOTALES 

La determinación de azúcaJ'es reductores totales, se realizó de acuerdo al mé 

todo volumétrico AOAC L<ine-Eynon. 

Esta detenninación se basa en Ja reducci6n del cobre de la. soluci6n Fehling 

por el azúcar reductor a cÍxido cuproso insoluble. 

E1 contenido de azúcare5 reductores to ta 1 es se calcula detenninando el volu-

men de la solución de azúcar de concentraci6n desconocida requerida para re-

<lucir completamente el volumen conocido de :la soluci6n de Fehling. Previa 

inversi6n de la muestra. 

Es importante seña1aJ' que aparte del objetivo de realizar esta prueba, ante­

riomente expuesto, se plante6 de esta fonna, la demostración de que el Sor­

bitol pennanece como tal, es decir, que no sufre transfonnaciones en el nro-

ceso impl í.cito en la elaborad 6n de los productos. • 
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GRAIX)S BRIX ,, 

Para detenninar el contenido cie s6lidos solubles en los productos se reali­

z6 una medici6n di.recta en un refract.6metro de campo Zeis Optan. 

Se reportó como Grados Brix. 

CONTENHD DE VITAMINA C 

La detenninaci6n de vitamina C (Ac. L. asc6rbico) se cletermin6 por el méto­

do de Ti tu1aci6n visual con 2. 6 Diclorofenolindofenol. El colorante 2 .6 

Diclorofenol :i ndofenol es azul en sol uc i6n alca lim1 y ro jo en soluci6n áci -

da, el colorante se reduce por el ácido asc6rhico a una fo11na incolora. La 

reacci6n es cuantitativa y prácticronenh~ espedfica n<•ra el ácido asc6rbico 

en soluci6n en un intervalo de pH de 10-3.5. (34). 

La reacci6n se muestra en la figura No. 12 



FIGJRA No. 12 
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LA CANTIDAD DE SORBITOL ADICIONADA FUE LA SIGUIF.NTE: 

PARA PH1A ENLATADA: 

2Sg. 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~ó en agua, adicionando entonces 

160ml. 

PARA JUm DE NARANJA ENLATAOO: 

Sg. de sacarosa equivalen a 7g. de Sorbitol en dulzura, entonces para tma 

lata de SSOml. de capacidad se adicionaron 38.Sg de Sorbitol que es igual 

a SSml. de soluci6n de Sorbitol al 70% en agua . 

• 
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RESULTAOOS DE LOS EXVERIMTh'ITOS DE CURVAS DE PENEfRACION DE CALOR. 

Se realizaron dos experimentos de penetraci6n de calor, como se había men-

cionado con anterioridad, sin embargo, se muestran los resultados de lD1 

solo experimento, lo anterior se debe a que resultaban idénticos los dos 

experimentos. 

Del área bajo la curva que se detennin6 result6 una Fgzcc = 3 min • 



CUADJ<O No • 4 
VALORES OBTENICOS P/\kA THJ\TAMIENfO TEJ~:ICO 

(73 

·- -----
TIEMPO (MIN) TEMP. ºC V.L TIEMPO (MIN) T EMP. ºC V.L 

1 26.6 - -...... 25 86.6 0.104 -
2 26.6 - ...... - 26 89.1 0.296 

- -. 

3 27.7 ... -... - 27 90.2 0.470 

4 30 ... --- 28 91.2 o. 715 
- -·· 

5 31.3 -- -- 29 92.5 1.2 

6 34 ---- 30 84.7 0.047 

7 36.2 --- ... 31 70.2 
·-

8 39.4 -· -- 32 61.8 

9 42.2 ---- 3·· ) 54.3 

10 45.2 - --- 34 s ... ~ ¿ • .) 

-
11 47.8 ---- 35 47. 7 

-
12 51. 2 ---- 36 45.8 

. -
13 54.2 - - -- 37 43.8. 

14 56.5 - --- 38 42.9 
·-----~·----

15 60.1 ---- 39 41.9 

16 63.8 -- -- 40 41 
- --- -

17 67.0 - -.. - 41 41 
--· 

18 71. 4 - --- 42 40.3 
·-- -· 

19 76.0 ---- 43 39.1 
----- -· 

20 78.6 -- -.. 44 37.7 
---

21 81.4 0.0118 45 36.8 
__ N ________ .., _____ 

22 83.0 0.029 46 35.1 
---

23 84.3 0.0398 47 32 
1-•• -- ---------·---~·---·-.---·-

24 84.7 0.047 --
·-----~ 
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CUAJ)J{O No . 4 

VALORES OBTENIJX1S PJ\10\ TRJ\TAMil:l\"ro TD<i'i!ICO 
'(73 

.,.___ __ . ____ _ 
------ª 

TIEMPO (MIN) TEMP ºC V.L TIEMPO (MIN) Tb'\1P. ºC V.L 
·-· ---

1 26 .6 ·~ --- 25 86.6 0.104 
-

2 26 .6 - --- 26 89.1 0.296 

"7 -- -- 27 90.2 0.470 . ' 3 27 

4 30 - --- 28 91.2 º· 715 ·-
s 31 .3 - -- - 29 92.5 1.2 

6 3t ¡ ---- 30 84.7 0.047 

') - ... -- 31 70.2 -- --. " 7 36 

8 39 .4 ---- 32 61.8 -- --
,, -- -- 33 54.3 -- .... -.. /.. 9 42 

. 
10 4 5.2 ---- 34 52.3 --- ... 

---· 
11 47 .8 ... -- - 35 47.7 ----

.. -- -
12 5 l. 2 --- - 36 45.8 --- -

. 2 -- -- ~.., 43.8 -- --::i: 13 54 
-------

14 56 .5 -- -- 38 42.9 ·- --

15 6 0.1 ... - -- 39 41.9 -.. - -
i----------- - . 

16 6 3.8 -- .... - 40 41 ... ---
-· 

17 6 7. o - --- 41 41 ----
1---------------- -· 

18 7 l. 4 -- -- 42 40.3 ..... -· 
.. 

19 7 6.0 -- -- 43 39.1 ----
----- - --· 

20 í 8.6 - -- ... 44 37.7 ----
21 8 1.4 o. 0118 45 36.8 .. ---

·----------
3.0 .. 0.029 46 35 ;'1 --_ ... 22 8 

-. 
4.3 0.0398 47 32 -- _ .. ... 23 8 

··-. 

24 8 4.7 0.047 - - -- --- -
·---
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FICIJRA No. 14 
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RESULTAOOS DEL ANALISIS FISI@JIMim 
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TABLA No. l 

:. 

VARIACION DEL pH CON RESPECfO AL TTF..MPO DE ALMACENAMIENTO PARA PI~A EN 
Al.MISAR. 

SFNiAi\JA No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 . 
7 

8 

9 

10 

11 

12 

F.l pifia en almibar 

F2 piña en jarabe de sorb:itoJ 

F3 piña en almibar comercial 

Fl F2 F3 

3.7 3.7 3.5 

3.7 3.7 3.5 

3.7 3.7 3.5 

3.7 3.7 3.5 

3.7 3.7 3.5 

3.6 3.7 3.5 

3.6 3.7 3.5 

3.6 3.7 3.5 

3.6 3.7 3.5 

3.6 3.7 3.5 

3.7 3.6 3.4 

3.7 3.6 3~4 
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GRAFICA No. 1 

.l!l;. 

VARIACION D~!~ CON_JU~SPECTO AL TIEMPO PARA PiílA EN AI14IBAR 

pH SACAROSA 

4 

3 

2 

1 

2 4 6 a 10 12 TIEMPO 
(SEM) 

pH SORBITOL 

4 

3 

2 

1 

2 4 6 8 10 12 TIEMPO 
(SEM) 

pH 
COMERCIAL 

4 

i----------------------3 

2 

1 
,,.,. 

---o.-. ... ..,---·---.,.----·.,., ----~~ 
... 2 4 6 8 10 12 TIEMPO 

(SEM) 
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TABLA No. 2 

VARIACION DE LA ACIDEZ TOTAL TITIJLABLE CON RESPECTO AL TIEMPO DE AIMACENA­

MIENTO PARA Prf.íA EN AU·1TBAR. 

SEvtANA No. F1 F2 F3 

1 0.8 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 o. 75 0.8 0.75 

6 o. 75 0.8 0.75 

7 0.75 0.8 0.75 

8 0.75 0.8 0.75 

9 0.75 o. 75 0.7 

10 0.75 0.75 0.7 

11 0.75 0.75 0.7 

12 0.75 o. 75 0.7 



(80 

GRAFICA No. 2 

VARIACíON DE LA ACii)EZ TOTJ\I. TTTUTABLE CON RESPECTO AL TIFMPO DE ALMACENA-

MIENTO P~ PIÑA J~N ALMIBAH. • 
---------·--·----·-·-··----

%A'l'T SACAROSA 

1 

0.5 

2 4 6 8 10 12 TIEMPO (SEM) 

%ATT SORBITOL 
1 

0.5 

2 4 6 8 10 12 TIEMPO (SEM) 

%ATT COMERCIAL 
1 

0.5 

___ ,__,__...,..... 1.. • ' ~ 

2· 4 6 8 , 10 12 TIEMPO (SEM) 
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VARJ.AC10N m~ L:\ Vl'J 1'\Ml\A e C:Ot\ l~ESPECfO AL THMPO DE Al.MACET\iA1'1HXfO PARA 
PlÑA EN ALMlB!\R. (rng/<!00):(1. 

SEMA\lJ\ :-Jo. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Í2 

Fl piña en aJm)bar 
F2 pi fü~ en j aratw de sorbi to1 
F3 pií1a en alm:ibar comerci::i"l 

í:J 

6.5 

6.5 

6.5 

6.S 

6.S 

6.5 

6.5 

6.5 

6.3 

6.3 

6.3 

6.~ 

p .. F3 

6.5 5.8 

6.S S.8 

6.5 5.8 

6.5 5.8 

6.5 5.8 

6.5 S.8 

6.S 5.8 

6.5 5.6 

fi. 3 5.6 

6.3 5.6 

6 .. 3 5.6 

6.5 5.6 

:; 
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GRAFICA No. 3 

VARIACION DE LA VITAMINf\ e CON RESPECro AL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO PARA 

--------------

VITAMINA C SACAROSA 

8 

6 

4 

2 

2 4 6 8 10 12 TIEMPO (SEM) 

VITAMINA C SORBITOL 
8 

-· 6 

4 

.., ... 

...,. 
2 4 6 8 10 12 TIEMPO (SEM) 

VITAMINA C COMERCIAL 
8 

6 

4 

2 

2 6 8 10 12 TIEMPO (SEM) ... 

11> 



TABLA No. 4 (8 3 

.. -,. 
VARIACION DE LOS GRADOS BRIX CON RESPECTO AL TIEMPO DB ALMACENA-""" 
MIENTO DE PI~A EN ALMIBAR. 

' 

SEMANA No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

1 2 
'l 

F1 Pifta en Almibar 

F2 Pifia en Jarabe de Sorbito1 

F3 Pifia en Almibar Comercial 

F1 F2 F3 

16. 8 19. 5 16.5 

1 6 . 8 1 9 • 5 16. 5 

16. 8 19. 5 16. 5' 

16. 8 19.S 16.S 

16. 8 19. 5 16.S 

16. 8 19.S 16.5 

'16. 8 19.5 16.S 

16. 8 ·19. s 16.S 

16 • 8 'l9. 5 16.S 

·16. 5 19.0 16.S 
1 6 • 5 19. o 16.S 

16. s 19. o 16.5 

. ' 
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VARIACION DE LOS GRADOS BRJX CON RESPE(TO AL TIEMPO DE ALMACENA-
MIENTO PARA rr~A EN ALMIBAR: • 4 
--------·~·---·--.. -----·--·--·~····~·- ... ~-·-·---·----·--------·-----.--.. ---·----·----·-·-~--------,,. 

"' 
ºBx SACAROSA 

20 r . ' 

1-----------
1 o l 

l 

L~---~ 
~ 4 6 8 10 12 TIEMPO (SEM) 

ºBx SORBITOL 

ºBx 
t COMERCIAL 2 () ~ 
! 

1--·--... ·-·---·--·"· 
i 

1 o ~ 
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TABLA No. J 

VARIACION DE LOS REDUcmrrns TOTALES CON RESPECI'O AJ .• TUMPO DE ALMACENA­
MIENTO DE PIRA FJ'1 AIJvlJB1\R. 

S.EMANA No. Fl F2 F3 

1 33.3 5.8 29.2 

2 33.3 5.8 29.2 

3 33.3 5.8 29.2 

4 33.3 5.8 29.2 

5 33.3 5.8 29.2 

6 33.3 5.8 29.2 

·¡ 33.3 S.8 29.2 

8 33.'3 S.8 29.2 

9 33.3 5.8 29.2 

10 33.2 5.8 29.2 

l1 33.2 5.6 29.0 

12 33.2 5.6 29.0 

Fl Piña en /1lm1bar 

F2 pjfia en .Jarabe 1.h:. Sorb.i toJ 

F3 Piña <m AlmÍbar Comercial 
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GPAFICA No. S 

:1 

VA!UAc:ION DE !OS liH1lJCTORJ~S TOTALES CON RESPECTO AL TIEMPO DE AUlACENAiVIIEN 

TO PAH1\ Plf:I\ E\I ALM1 BAR. 

%RT 

%RT 

40 

33.4 

30 

20 j 

SACAROSA 

'º{~~·· 
4 G 8 10 12 TIEMPO (SEM) 

~i'J 

t SORBITOL 
40 i 

¡ 
JO "~ 

l 
20 ·1 

1 

10 j 
''1·--·----~-"''''"-.. ~----~ 
l.., .... .,,.,,.._"'1."""-"$"'"-<>-~"V"'-"""',...-~ 

2 4 6 8 JO 12 TIEMPO (SEM) 

~ 

40 ·1 0:)~.\ERCIAJ, 

~ 
t 

3 o ·¡~ .... --··~··-·~·_,-.. ..--~-·-·-...... _... 
20 .• l 

1 
1 o "'! 

AIA<VtA.~\1.·~ .. -1.-.:w_.,,---ir,.~""~~..u~~ 

.. L1 G· 8 1() u TIEMPO (SEM) 

\, 
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TABLA No. 6 .... 

v:ti..RIACION DEL pH CON RESPEGTO AL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO PA.AA ,mc-0 DE 
NARANJA. 

SEMANA No. FJ. F2 F3 

1 3.7 3.7 3.5 

') 3.7 3.6 3.S .. 
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 

Fl Jugo de Naranj~1 5% de A;~úcar 

FZ Jugo de Naranja 7~; de Sorbi tol 

F3 Jugo de Na-ranj <l Comercial 
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GRAI~ICA No. ti 

VARlACION DEL pH co~~ RESPECTO AL TIEMPO PARA J1JCX) DE NARANJA. 
----- ''~·11 .... -----·- -·--... --.... _ _,_, __ ,_..,._. __ ~ ~.---------------------

• 

pH SACAROSA 

(SEM) 

pH SORBITOL 

(SEM) 

pH COMERCIAL 
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TABLA No. 7 

• 

VARIACION Df: LA ACIDEZ TOTPJ~ TITlff .. ABLE CON RESPECTC1 AL TIEMPO DE AlMACENJ\-

MIENTO PARA JUC-0 DE NARANJA. 

SE.MANA No. Fl 

1 0.75 

2 0.75 

3 0.75 

4 0.78 

5 0.78 

6 0.7 

7 0.7 

8 0.7 

F~ Jugo de Naranja 5% de Azúcar 

FZ Jugo de Naranja 7% de Sorbitol 

F3 Jugo de Naranja Come-rci.al 

F2 F3 

0.78 0.75 

0.78 0.75 

0.78 0.75 

0.78 0.75 

0.78 o. 75 

0.7 o. 7 

0.7 0.7 

0.7 0.7 
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GRAFICA No. 7. 

VARIACION DE LA ACIDEZ TarAL r:rrm..A.BLE CON RESPECTO AL Tlh'ViPO DE Al.MACF.NA-

MIEtVl'O PARA JlJ()) DE i'.V\HANJA. 

iAT'r ~" \ 

" 11 
1. 

L ..... ,,,..,,,,.....:_... ....... _ 
~ '\,,.,,,.,,..,._,,.b 

SACAROSA 

0.5 j 

L~ 
2 4 6 B TIEMPO (SEM) 

%A'l'T . 
SORBITOL 

~-~~·-,.....,,.-~~ 
2 4 6 6 'l'IS!<IPO (SEM) 

%A'1"'l' ~ ,, 
1 ~ COMERCIAL 

l~¡.t:.oot:.~~~f.W>lll'tll.fY<>IJ?fJl..~:lt~ ~ª""' 
0.51 

1 
.L.9ttr"t#~)".ftmM"K.....,,aJtt*~l'CÁ\_~Ntfr.t~DUllC~ 

2 1:i 6 8 'I'IEMl?O (SEM) ·• 

' s..·~ 

~' :.' .. 

·' 
,¡• 
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TABLA No. 8 

VARIACI(íN DE IA VTfi\MJNA C CON RESPECTO AL TTEMl·\l DE /IJ.MACENAiViIENTO PARi\ 
JUGO DE t~ARAt\.JJA. 

SFMANA No. Fl 

1 32 

2 32 

3 32 

4 32 

~ 
... ') 
.:, " 

6 30 

7 30 

8 30 

.. ' '-..' 

Fl Jugo de Naranja 595 de Azúcar 

FZ Jugo de Naranja 7% de Sorbitol 

F3 Jugo de Naranja Comercial 

··-

F2 F3 

32 19 
' 

32 19 

32 19 

32 19 

32 18 

32 18 

32 18 

32 18 
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GRAFICA No. P 

VARIACION DE LA VITAMINA C CON RESPEGI'O AL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO PARA 

JUGO DE NARANJA (mg/lOOrnl)_. ------

VITAMINA C 

40 

30 

20 

10 

VITAMINA C 
40 

30 

" 20 

10 

VITAMINA C 
40 

30 

SACAROSA 

...._ __ ,_,..,.. ..,. . ., . .;, 
2 4 6 8 TIEMPO (SEM) 

~ SORBITOL 

L_ ........ ~ 
2 4 6 8 TIEMPO (SEM) 

COMERCIAL 

20 

10[~=··• 
,, 'l· 4 6 8 ..,'TIEMPO (SEM) 

•• 



TABLA No. 9 (9 3 

VARIACION DE LOS GRADOS BR1X CON RI:SPECTO AL TIEMPO DE l\LMACENA~ 
MIENTO PARA JUCO ·DE 'N/\RANJ.1\. ""' 

• • 

SEMANA No. F1 FZ F3 

1 10.2 12.0 1 o. 6 

2 10.2 12. o 10. 6 

3 ·¡o. 2 12.0 ., o. 6 

4 ·¡o. 2 12. o 1 o . 6 

5 1 o. 2 1 2 • () 10. 6 

6 1 o. 2 12.0 1 o . 6 

7 10.2 1 1 . 1 2 1 o. 6 

8 ·¡o. 2 11. 12 10. 6 

F1 .Jugo de Naranja 5% de Azücar 

FZ Jugo de Naranja 7% ele .So rb i tol 

F3 Jugo de Naranja Comer e i aJ 



GRAFICA No. 9 (94 

VART~\CION DE LOS GRADOS BRIX CON RESPECTO AL TIEMPO DE ALMACENA­
MIENTO PARA JUGO DE NARi\NJJ\. -···-··--------------·-····----.-··-·--------- --

ºBx SACAROSA 

20 

·----oi·----10 

2 4 6 8 TTEMPO (SEM) 

ºBx 
20 r SORBITOL 

/ 
1 o 

L.--,..---,,.-··-· -""'t'~ -wrorfl"'.!JI· 
2 4 6 8 TIEMPO (SEM) 

20 COMERCIAL 

TIEMPO (SEM) 
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TABLA No. 1 O 

VARIJ\CION DE i: DE REDUCTORES TOTALES CON RESPECTO AL TIEMPO DE ALMACENA­
MIENTO PAHA JLKD DE NARA1\J.JA. 

S!JvLl\N1\ No . Fl FZ F3 

1 n.o 6.8 11. 6 

2 11.0 6.8 11.6 

3 ll.O 6.8 11.6 

4 ll.O 6.8 11.6 

5 ll.O 6.8 11.6 

6 11.0 6.8 11.6 

'7 11.0 6.8 11.6 1 

8 11.0 6.8 11.6 

Fl JUgo de Narnnj a 5% de Azúcar 

FZ Jugo de Nanmj a 7"6 de Sorh.1 tol 

F3 .Jugo de Naranja Comercial 

, .. 

... 
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GRAFICA No. 1 O 

VARIACION DE !.üS REDUCTORES TOTAJJ~S CON RESPEGI'O AL TIF.MPO DE AlMACENAMIEN 

TO PARA .mcn DE N.t\RANJA. --------------·------·----·--··--·-··------------------ ·-------
!t.RT SACAROSA 

10 

..._...~-~.-....--~ 
2 4 6 8 TIEMPO (SEM) 

%RT SORBITOL 
20 

10 

t __ ... 
~--r---rr • 

2 4 6 8 TIEMPO (SEM) 

%RT COMERCIAL 
20 

10 

... -~~ 
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.. 

Rl~SULTAOOS DEL ANAI.ISIS SENSORIAL 

• 
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·• TABLA No.11 

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA PARA Pif'!A. 

·RESULTADOS 

No. JUEZ COOINACION A A 
B 

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=Piña en Jarabe de Sorbitol 

. ' 



.. 
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TABLA No. 12 , 

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA PARA PIFJA 

RESULTADOS 

B B. 
COMBINACION A 

No. JUEZ 
ACERTO FALLO 

·-
1 X 

2 X 
----

3 X 

4 X 

5 X 

6 X 
-

7 X 
.. -·-· 

8 X 

_:o ___ r _ ; X 

A=Piña en almíbar 

B=Pifia en jarabe de sorbitol 

.. 
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TABLA No. 13 

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA PARA PIÑA 

R E S U L T A D O S 

-
B B 

No. JUEZ COMBINJ\C ION e 
-· 

ACERTO '. FALLO 

1 X 

2 =i=--·-
----- X --

3 X 
·---·-

4 X 

5 X 
·-------

6 X 
t-----------

,__ _______ 
7 X 

-·-- ------
I ·· 8 X 

-------93 X . 

10 X 
- ----·---·--------·---

B=Piña en jarabe de sorbí tol 

c=Piña en almíbar ''comercial 11 

.. 



TABLA No. 14 

PRUEBA SE.t'-.JSORIAL DEFINITIVA PARA PIÑA 

RESULTADOS 

No. JUEZ 

l 

2 

3 

4 

s 

6 

7 

8 

9 

10 

B=Pifia en jarabe de sorbitol 

C=Piña en almíbar "comercialf' 

·~. ... 

COMBINACION 

·-
ACERTO 

', 

-

X 

X 

• 

e e 
B 

FALLO 

X 

X 

·, 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
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TABLA No. 15 

• 

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA PARA JUGO DE NARANJA 

RESULTADOS 

COMBINACION 
No. JUEZ 

ACERTO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 X 

A=Jugo de Naranja 5% de Sacarosa 

B=Jugo de Naranja 7% de Sorbitol 

A A 
B 

FALLO 

X ---
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X --
X 

(102 
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TABLA No. 16 

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA PARA JUGO DE NARANJA 

RESULTADOS 

-----------
COMBINACION 

B B 
A 

No .JUEZ ---Ñiitré)'] FALLO 

---;--r-·---- -----:--
---¡--·----+ 

2 ~ X 

-:-r~---~ X 

X 
-

s 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 SENSORIAL DEFINITIVA PARA JUGO DE NARANJA 

RESULTADOS 

B B 
COf';IBINACION 

No. JUEZ i------1----c----1 
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 11 

,, 
··~ 
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t-· 
TABLA No.18 ~--... 

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA PARA JUCD DE NARANJA 

RESULTADOS 

- e e r COMBINACION 
B 

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" 



CUADRO No. S 

• A~ALISIS DE VARIANZA PARA Pil'lA EN 
ALMIBAH PRUEBA SE!\JSOIUAL AL CONSUMIOOR 

FUENTES DE GRAOOS DE Sl.Jlvh\ DE CUADRAOOS 
VARIACION LIBERTAD CUP.DRAOOS MEDIOS 

---- ---·-- ----

MUESTRAS 3 2 27.475 13.738 

CONSUMIDORES 
80 79 258.733 3.275 

ERROR 158 305.192 1.932 

TOTAL 
AJUSTAD:) 239 591.4 

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

SE RECHAZA SI HAY DIFER1:"'NCIAS R~'TRE LAS MUESTRAS. 

SUMA DE EFECTOS SOBRE LAS MUl~STRAS Y(I.) 

Y(l. )=531 
y (2. )=539 
Y(3.)=478 

Q,.95,3,237=3.32 

YM(l.)=6.6375 
YM ( 2 • ) =6 • 7 3 7 5 
YM(3.)=S.975 

PARA EL METOOO DE TUKEY DE COMPARACIONES MULTIPLES, 
DMSH: .515936973 

NOTA: 
1. --PINA EN ALMIBAR 
2. - PINA EN J1\RABE DE SORBI'IOL 
3 . - PIÑA EN ALMII3AR COMERCIAL 

:1 
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., 

F. C. F. T. 

O(.w 5 /. 

7 .11 2.99 

l. 7 



.. CUADHO No. 6 

J-\NAUSIS DE VARIANZA PARA .JUGO 

DE NA!U\i'lJA PR1JLl3A SENSOHT/\L AL CONSUMIDOR 
·------------------------

FUENTES DE 
VARIACION 

GRADJS DE SUMA DI CUADRAIXJS 

MUESTRAS 3 

CONSUMIOORES 
80 

ERROR 

TOTAL 
AJUSTAOO 

LIBERTAD 
----

2 

79 

158 

239 

CUADHADOS 
-----

216.633 

236.162 

250.7 

703.496 

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

SE RECHAZA SI HAY DIFERENCIAS ENTRE MUESTRAS. 

SUMA DE EFECTOS SOBRE MUESTRAS Y ( I . ) 

y (l.) =545 
Y(Z.)=535 
Y(3.)=379 

Q,.95,3,237=3.32 

YM(l.) =6. 8125 
YM(2.)=6.6875 
YM(3.):::4. 7375 

MEDIOS 

108.317 

2.989 

1.587 

PARA EL METOOO DE TUl:G3Y DE COMPARACIONES Mtrr,TIPLES, 
DMSH:. 467607592 . 

NOTA: 

1.- .JUC'-IJ DE NAHANJA 5% AZUCAR 
2. - JUCD DE NARANJA 7% SORBITOL 
3. - JUCD DE NARi\NJA COMERCIAL. 

(107 

F. c. l~. T. 
oC.t.5 ~ --

68.2 2.99 

l. 88 

• 



TABLA No. 19 

PRUEBA CON PERSONAS DIABETICAS 

RESULTADOS· 

~---·------
C'.J\L I l~ I CAC ION ASIGNADA 

PERSONA No. 
~A EN .JAHABE DE .mm DE NARANJA 

SORBITOL 7% DE SORBITOL ·----·------·--. 
1 8 7 

·-"-·----·· 

2 8 7 
·-----

3 8 7 --
4 8 8 

5 8 7 

6 5 s -- ---· 
7 7 7 

·--··*-...... -
8 7 7 

8 ---- -----·-----9 ± s 
10 8 ---- -----------

5 = NI GUSTA N1 DISGUSTA 

7 = GUSTA MJDERADAMENTE 

8 = GUSTA MUCHJ 

7 
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DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS 
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El tiempo ele esteriliZCJción C~min. a 92''C), empleado pélr<1 las latas ele piña, 

se considera que fue el correcto, basándose en que ninguna lata sufri6 des-

~ . '6 ,. d 1 ] ,, f' . ,, . ( -:ompos1c1 n, esto se .... riue e corro mrar por .os parametros ·1s1coqu1rn1q>s, en 

especial el pl-1 y la acidcz)_que Ill) variaron significativamente, lo mismo, se 

puede observar ton respecto al tratamiento té1111ico (92ºC/min) para las la-

tas de jugo de naranja. 

tos resultados obtenidos en el análisis sensorial se analizan tomando en 

cuenta el cuadro No. 7 

PARA PHlA ENLATADA: 
A ·A 

En los resultados de Ja combinación tabla No.11 
B 

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

nruestras, debido a que ningún juez detectó la nruestra diferente. 

En los resultados de la combinaci6n B B · tabla No .12 
A 

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

muestras, debido a que un solo juez cletect6 la muestra diferente. 

B B 
En los resultados de la combinaci6n tabla No.13 

e 
a un 99.9% de confiab:ilidad no existe diferencia significativa entre las 

nruestras, debido a que tm so Jo juez detect6 Ja muestra diferente. 

e e 
En los resultados de la combinaci6n tabla No.1~ 

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 sorbítol, no presentan diferencia significa­

tiva en lo que a sabor du1co se refiere con respecto a los productos elabo-
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rados ~n basen. sacarosa y los productos comerciales. 

Al mismo tiempo, (datos que no se citan en resultados) los jueces exten1a­

ron opiniones con respecto a los productos elaborados en base a sorbitol, 

y la conclusi6n generalizada fue que incluso éstos se preferían globalmente 

más que aquellos procesados comercialmente con sacarosa . 
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PARA JUC-0 DE NARANJA ENLATAOO: 

/\ A 
En los resultados de la combjnaci6n tabla No. 15 

B 

a un 99. 99ó de confiabi1idé1d no existe diferencia significativa entre las 

muestras, debido a que un solo juez detect6 la muestra diferente. 

B B 
En los resultados de la combinaci6n tabla No .16 

A 

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

muestras, debido a que un solo juez detect6 la muestra diferente. 

B B 
En los resultados de la combinación tabla No.17 

e 

a un 100% de confiabilidad sí. existe diferencia significativa entre las 

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

e e 
En los resultados de la combinación tabla No.18 

B 

a tm 99. 9% de confiabilidad sí existe diferencia significativa entre las 

muestras, debido a que tm solo juez detect6 Ja muestra diferente. 

Los resÚltados de las dos Últimas combinaciones puntua1izan que hay difereQ_ 

cia significativa entre las muestras evnluadas. Pero de acuerdo a las opi­

niones exte111adas por los jueces, la¡ diferencia global no era con respecto 

al sabor dulce sino a un resabio amargo en aquellas muestras de origen co­

mercial, lo cual se sugiere pueda ser ocasionado tanto por la técnica de 

extracci6n del jugo en el proceso (qlli:!-íÍ el paso o molido con aceites cíe 

cáscaras el.e naranja, las cua10s contienen .las vesículas con aceites esenci~ 

les amargos) o debido aJ contenedor (tipo de banriz y posibles interaccio­

nes con el metal) así corno al tipo ele frnta utilizada. 



CUADHO No. 7 

PRUEBA SENSORIAL DEFINITIVA 

PRUEBA TRIANGULAR, ANALISIS DE DIFERENCIA 

No. DE JUECES 
No. DE RESPUESTAS COI<RECTAS NECESARIAS 
PARA ESTABLECER UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA. 

10 

11 

12 

-----------·----------------
5% 

7 

7 

8 

1% 

8 

8 

9 

0.1% 
·-·---------'"1 

9 

9 

10 
------------------·-------·---t 

RIENTE: LARMONT, E.METHODS FOR SENSORY EVALUATION OF FOOD .CAi\JADA 
DEPARTMENf OF AGRICULTURE 1977. 
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PRUEBA CON CO.'JSUMif:XWES 1\0 DlABETICOS 
-----------------~----·~------·--··-·· 

l• • 
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El análisis correspondiente: ::i esta prneba se realiz6 por el método de aná-

lisis de varianza. 

PARA PIÑA: 

Como se observa en el cuadro No. 5, los resultados obtenidos son: 

Diferencia significativa a1 5% de confiabilidad entre lns muestras evalua-

das ya que F.C. / I<T. 

La suma de efectos sobre las muestras sugiere que la piña en jarabe de sor-

bitol gust6 más (6. 73) segu:i da de Jc1 riifia en almíbar (6. 63) y por Últilno 

la piña en alrnÍbar comercial. (S. 97) 

También se realizó la prueba de comparaciones múltiples por el método de 

Tukey con el fin ele conocer que mue:-;tn1s eran Jas diferentes respecto una 

de otra. Se obtuvo w1a Difercncin Media S:ignificativa Honesta (DMSH) igual 

a O. 51. Efectuando las diferenc:i.os entre meciü1s de J.as nruestras, se vé que 

entre piña en jarabe de sorbitol y pif1J. en almíbar no existe diferencia si_g_ 

nificativa en un niveJ de oc. = 5% y s6lo Ja pifia en almíbar comercial di 

fiere significativamente de las demás. 

PARA J1JCD DE NARANJA : 

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

diferencia significativa al 5~; de confiab.ilidacl entre las muestras incluí-

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

La suma de efectos sobre las muestras revela que, el jugo ele naranja con 5!~ 

de sacarosa (6,81) gustó más, seguido del :jugo de naranja con 7% de sorbi-

tol (6.68) y por Óltbno el jugo de naranja comercial (4.73). 

Para el método ele Tukcy ch:~ comparacionl~S m6J. t :iples, so tiene una DMSH igual 

a 0.46 realizando las dife~cencias entre medias de Jas muestras, se puede ·· .. . .. 
asegurar que no exi:::.te d:iferencü1 significativa con un nivel o<. igual a 5% 
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entre el jugo de naranja elaborado con sorbi.tol y e1 jugo de naranja ·eiabo-
el> 

rado con sacarosa\·> el jugo de naranja comercial una vez realizadas las dife 
• rencias correspondientes se oh~e-rvn que clHiere bastante. Esto Último se 

corrobora con e1 análisis sensorial realizado con jueces entrenados. 

PRUEBA CON PERSONAS DIABETIC/\S 

De acuerdo a los resultado:; obtenidos en la tabla No .19 se observa que para 

la piña en jara be de sor1,yitol J as personas con diabetes la califican de la 

siguiente fo11na: 

El 70% de estas personas les gustó mucho, el 20% les gust6 moderadamente y 

el 10% ni le gust6 ni disgust6. Estas calificaciones fueron otorgadas según 

la escala hedónicn utilizada en el cuestionario especial para esta prueba el 

cual se muestra en el ai1c::xo No. J . 

Se re~liz6 la misma pn~eba para jugo de naranja con 7% de sorbi tol, el resul 

tado se muestra en la tabla No. 1~ De éstos se desprende que: al 20% le 

gust6 mucho, al 709ó le gust6 moderadamente y al 10% ni le gust6 ni le disgtl! 

t6. 
Estos resultados se consideran bastante buenos para los dos productos consi-

derando que existe w1 rechazo generalizado por productos naturales· procesa­

dos, sin embargo, por Jos resultados ol11:eniclos se considera que los produc 1 

tos tienen una aceptaci6ll buena entre este tipo de personas, lo cual es ruy 

importante para un posible desarro1lo comercial de dichos productos. 
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ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS PAHAt'v!ETlzOS FISICCX~llTMTCOS ---- :.,--··-·-------~----- ... ·-~-------·--·· ·--·-·--~---. 

pl-I 

Tanto para la piña como para el jugo ele naranja en sus tres formulaciones, 

el pH es de srnna importancia, ya que a estos productos los clasifica como 

aljJllento.s ele A.l ta Acidez, importante en la microbio] ogb ele los productos. 

Observando los valores de la tabla y gráfica No. 1 ·p~na piña y tabla y gr_! 

fica No. 6 para jugo ele naranja, se nota una disminud6n pequeña en el pH 

para los dos 1n·oductos, esto pudiera deberse a un c:w1b:i.o en Ja temperatura 

de almacenamiento. 

- % DE ACIDEZ 1DTAL TITULABLE. 

Se puede observar en la tabla y grklhca No. 2 par:.l piña y tabla y gráfica 

No. 7 para jugo de narnnja, que prácticamente no hubo variaci6n durante el 

almacenamiento, lo c¡ue indica tm.a nuJH contaminación microbiana y W1él al ta 

estabilidad de los productos. 

VARIACION DE LA VITAMINA C 

En la tabla y gráfica No. 8, se muestra el conteni.do ele vitamina C en ,el j~ 

go de naranja, pélra la Fl y FZ, el contenido de vitamina C cumple con la 

norma oficial (28) para jugo (1c naranja la cua1 indica que debe de tener 

20mg/100ml. de jugo como mínimo. F3 no alcanza el 1'.ímite fijado por dicha 

nonna. 

Respecto a la variación de la vitamina se nota que en Fl y F3 disminuye, 

lo cual puede ser debido a la temneratura de a1macenamiento. Par.a F2 el 

contenido de vitamina C pcnnancc16 constante clebi.do probablemente a las 

propiedades del sorbito1 de ant:iox'idrmtr.: (47) que sirve para ayudar a la 

ªf sorci6n de vi té.uní.nas y de algunos nutrientes en prc::parac.iones farmacéuti 

cas. (13). 
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PARA PIAA: 

Como se observa en 'Ja tahln y gráfica No. 3, el contenido de vitamina C en 

las tres fonnul aciones es realmente bajo, ésto se debe al tratamiento ténni-

coque tienen que recibir estos productos, raz6n por la cual la DGN no espe­

cifica o nonnaliza el contenido de vitamina C en estos productos. La pequ~ 

ña variaciaci6n puede deberse n cambios en las condiciones de almacenamiento. 

- GRAOOS BRIX 

PARA PINA: 

Fn la tabla y gráfica No. 4, se observa un ligero cambio en los grados Brix, 

se sugiere que dicho cambio se debe a que los s61idos solubles tienden a 11~ 

gar a.llll equilibrio entre el s61ido y el liquido dentro de la lata. 

PARA JUGO DE NARAN,JA: 

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

maneci6 constante durante todo el almacenamiento. 

- % DE REDUCTORES Tffi'ALES. 

PARA PIÑA: 

En la tabla y gráfica No. 5, se observa que el contenido de azúcares reduc~ 

tores totales varía en pequeña proporci6n. Se sugiere que dicha variaci6n 

se debe a cambios de presí6n osm6tic.a de la fruta dentro de la lata. 

PARA JUGO DE NARr'\NJA: 

En la tabla y gráfica No. 10, se observa que el contenido de azúcares reduc 

tores totales pennaneci6 constante durante todo el almacenamiento. 

Debido a que el sorbitoJ. es W1a molécula no reductora, el contenido de azú­

cares reductores totales es muy bajo en aquellos productos que contienen 

sorbitol comparados con productos eJ.aborados con saca-rosa. 
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Con lo ;:m.terior s..;' clcmues t. ra o~p c.l Sorhi to l ''no sufre tnmsfonnac:iones de 

ninguna especin en el proceso de e:t:-iboración de dichos pToductos. 

-
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ESTlJDIO ECONOMICO 

----···_:__"":.. 

Los dntos que a continuac.i6n se citan son precios de mayorco, Únicamente 

de la mater:ia rrrimn s.in considerar gastos de equipo, :instalaciones, perso-

nal, etc. 

BASE DE CALCULO (1 la!~l 

PIM 

LATA 

SORBITOL 

NARANJAS 

LATA 

SORBITOL 

$ 60.00 

$ 15.50 

1..2.l: 50 

$109.00 
- - -· -- .... - -

$ 20.85 

$ 10. 85 

$ 5.75 -----
$ 37.45 
= ::: = :: 

PIÑA $ 60.00 

LATA $ 15.50 

SACAROSA $ 3.44 

$ 78.94 
::: :.::. = = 

NARANJAS $ 20.85 

LATA $ 10.85 

SACAROSA $ 1.07 

$ 32.77 
- - - -- - - -

'.> 
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De acuerdo a los resultados obtenidos sepQedenhacer las siguientes con--..-

clusiones: 

1. - Los tiempos de tratamiento té1111ico. a 92°C para 

piña enlatada (3mi11) y para jugo de naranja 

(lmin) se con~icl.eran los adecuados. 

2. - Durante el almacenamiento, los valores obtenidos 

de los análisis fisicoquímicos 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 análisis de diferencia y además entrenados 

espedficamente para este estudio, no encontraron cli-

ferencia sign:if:í.catíva entTo un producto elaborado 

con sorbito1 y otro elaborado con sacarosa. 

4. - En la prueba a consumidores no11nales, previo análisis 

cstaclísUco, se obsenra que los productos tienen bue 

na aceptab:i 1 i.dad. 

S I~] l ]"'l't• b • - -:.n .a rmJe x:i con personas e 1aoe :leas, se o serva 1ma 

buena aceptabi1ich.1cl pnra los productos elaborados en 

base a sorbit.ol. 

6. - El precio a pagar por los productos elaborados en ba-

b · 1 I' ·1 · t ,. 1 t s s · m1· se a sor 1to sena .1geramen ·e nws a . :o que su. 1 -

lares elHborados en base a s:icaTosa. 

7. - Los productos f rut.Í col as procesados para diabéticos 

pueden tener una demanda muy ::iceptab1e en el mercado. 
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PRUEBA TRIANGULAR 

NOMBRE: FECHA: 

PRODUCTO: --------

INTRUCCIONES: 

ESTA USTED RECIBIENOO TRES MUESTRAS PJ\J<A SU EVALUACION. 
DOS DE LAS MUESTRAS SON IDE1\JTICAS. SEÑALE LA MUESTRA DIFERENTE. 

CLAVES DE LAS MLJESTHAS JDENTICAS CLAVE MUESTRA DIFERENTE 

SENA.LE EL GRAro DE DIFERENCIA ENTRE LAS MUESTRAS IDENTICAS Y LA MUESTRA 
DIFERENTE. 

POCA MUCHA 

~·üDERADA EXTRl::MADA ----

' FAVOR DE NJOTAR SUS COMENTARIOS ACERCA DE M MUESTRA DIFERFNTE: 

1 

------------------------

------------·---------------·-·------
•·"'' 

----------·--



PRUEBA DE CIASIFICACION 

.•. .. 

NOORE =--------··----···-------·~-- l'.ECHA: ____ _ 

\ 
INSTRUCCIONJJS: 

FAVOR DE CLASIFfCAR ESTAS MllES1Tu\S DE J\CUEROO A SU INTENSIDAD. 

(SABOH DULCr:) 

I N T E N S J D A D 

PRIMERA 

SEGUNDA 

TERCERA 

CUARTA 

C L A V E .. -

--------

GRACIAS 

.. ,. !t: 



-
ESCALA HF..JX)N I CA 

NOMBRE: FECHA: ·---- ----

PRODUCTO: 

PRUEBE ESTAS MUESTRAS \ CALIFIQUE QUE TAi\l'fO LE GUSTAN O LE DESAGRA 
DAN CADA UNA. -
USANOO LA ESCALA APROPIADA, COL~Ul: UNA CRUZ EN EL PUNTO DONDE ME­
JOR DESCRIBA SU GUSTO O DESAGRAlX) ACEHC1\ DE IJ\ MUESTRA. 

LA EXPRESION FUNESTA DE SU GUSTO PODRA AYUDARNOS. 

GUSTA EA.'TREMADAMENTE 

GUSTA MUCHO 

GUSTA MJDERADAMENTE 

GUSTA LIGERAMENTE 

NI GUSTA NI DISGUSTA 

DISGUSTA LIGERAt\1ENTE 

DISGUSTA t.VDERADAJvlliNTE 

DISGUSTA MUCI{) 

DISGUSTA EXTREMADAMENTE 

AGRADECB~OS SU COLABOR4CION PARA ESTA PRUEBA. 

• 



ANAI.I S SENSORIAL 

NOMBRE: FECHA: --- ------

ESTA USTED RECIBI F,NDO UNA MllliSTRA DE: 

QUE FlJE ELABORADA ESPECIAIMENTE PARA 
DIABETICOS CON UN EDULCORl\NTE NATURAL NO TOXICO. 

DESEAMJS CONOCER SU NIVEL DE AGRN)() MARQill~ UNA CRUZ EN LA ESCALA 
SIGUIENTE, f:N EL PUNTO QUE MEJOR DESCRIBA SU PREFERENCIA. 

SU EXPRESION HONESTA NOS SERA DE MUCHA AYUDA. 

ESCALA 

GUSTA EXTRf .. MADAMENTE 

GUSTA MUCHO 

GUSTA VDDEHADAMENTE 

GUSTA LI GER.At\iff.NTE 

NI GUSTA NI DISGUSTi\ 

DISGUSTA LIGERAMENTE 

DISGUSTA MJDERADAMENTE 

DISGUSTA MUCHO 

DISGUSTA EXTRI:MADAMENTE 

G R A C I A S. 
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