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Lo INTRODUCCION

Histdricamente, uno de los mayores problemas de los -
paises en vias de desarrollo es el egscaso o a veces nulo aprove
chamiento de sus recurses naturales, tal es el caso de MExico,-
pais que cuenta con un gran potencigl de éstos, pero que debido
a diversos factores ne han sido explotados en forma racional e-
integral. Esta problemitica ha tenido como consecuencia que al-
gunos de estos recursos, siendo susceptibles de un mayor benefi
cio, se canalicen en el mejor de los casos, para satisfacer la-
demanda del mercado Interno exclusivamente, o bien por falta de
recursos econdmicos o tecnolfgicos se exporten como materia pri
ma, teniéndose que importarlos posteriormente como pfoducto ter
minado generando ésto situaciones adversas para la economia del

pais.

Un caso no tipico pero gi evidente es el de 1log fru-
tos, recurso del que México pesee un importante potenciai debi-
do a la gran variedad que de éstos se cosechan en las diversas-
regiones del pais. En este caso nos referiremos especificamen-
te a la tuna (Opuntia sﬁﬁ.l, fruto tradicional en cuya tempora-
da forma parte al igual que otras, de la dieta del mexicano por

su relativo bajo costo y abundanczra.

Existen muchas yariedades de este fryto, pero estu--
dios recientes han demostrado que aiin no existe una clasjifica-

cidén taxondmica completa de todas y cada una de las que crecen



en el pails, y menos afin un estudio que con base en esta clasifi
cacién aporte informacidn sobre los principales constituyentes-

de este fruto en dichas variedades.

Como es bien sabido, la tuna se da en una amplia su--
perficie de nuestro territorio y tradicionalmente no ha requeri
do de un cultivo intensivo para su explotacidn dadas las carac-
teristicas de esta planta, por lo que su comercializacidn esté-
sujeta solamente a los aspectos de superficie sembrada y a los-

factores : meteorolégicos.

Las variedades mds conocidas y consumidas dadas sus -
propiedades organolépticas son la llamada "tuna blanca" y la -

"tuna cardona”, siendo la primera objeto de este estudio.

El tema de t€sis es parte del proyecto general: "La -
tuna: un potencial alimentario y energético; base para el desa-
rrollo agroindustrial de las zonas semidridas del pais"; cuyo -

alcance y objetivo es:

Elaborar y disefiar alternativas tecnoldgicas en la --
conservacidn y procesamiento de la tuna para contribuir al medo
raniento de su valor agregado y proporcionar un producto energé
tico (jarabe), accesible a la alimentacibr de la poblacién ru--

ral, asi como un insumo para la industria alimentaria.

El objetivo de este trabajo es efectuar algunas altsr



natiyvas de procesos de clarificgcién y valorar 1la yigbilidad -
econbmica que petrmita consjiderapr g este fpruto como un potencial
energético, dado a su contenido de azficares, (contenido que and
logamente podria equipararse al de la cafig de azficar). De los-
resultados obtenidos se éodré inferir y afin proponer el uso de-
éste como una via alterna para la obtencibn de azﬁcéres cuya -~
aplicacidn a nivel industrial podria ser amplia, ya que se sabe

son una mezcla de glucosa y fructosa.



II.- ANTECEDENTES

II.1,~ Nomenclatura vy clasificacibn de los azficares.-

El término carbohidrato se ha utilizado de manera muy vaga para
caracterizar un grupo muy general de productos naturales rela--
cionados con los azficares simples. Este nombre se empleo ini---
cialmente ya que este tipo de compuestos poseen férmulas molecu
lares que parecen ser "hidratos de carbono", esto es, Cn(HZO)n‘
aunque las' investigaciones estructurales subsecuentes demostra-
ron que esta definicién era errdnea, se mantuvo el uso de esta-

denominacién genérica.

En algunos carbohidratos sin embargo, esta proporcidn
no existe como tal, por ejemplo, en la desoxirribosa, C5H100q,—
y en la ramnosa, CH3.05H705, que es una metil pentosa. Algunas-
substancias orgénicas contienen carbono, hidrégeno y oxigeno, -
con la proporcidn 2:1 en los Gltimos, pero no son considerados-

como carbohidratos, por ejemplo, el &cido l8ctico, el inositol-

y el fcido acético.

Los carbohidratos constituyen un grupo importante de-
compuestos orgdnicos que se encuentran en la naturaleza y estén
profusamente distribufdos entre las plantas, cuyo proceso de fo
tosintesis requiere catalizarse por la clorofila y de energia -
en forma de luz, ya que a partir de compuestos sencillos como -
diéxido de carbono y agua se combinan para formar el azlcar ---

{ (#)-glucosa ) en &stas. Asi miles de moléculas de glucosa se
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combinan para formar moléculas mds grandes de celulosa, que es-
el principal material estructural de la planta, y tambié&n combi
narse, de manera diferente, para formar moléculas de almiddn,-
2l cual se almacena en las semillas para servir como alimento-

para una nueva planta en desarrollo.

En animales superiores, la nlucosa simple €S Un —--=-
constituyente esencial de la sangre y se presenta en forma poli
mérica como glucbdgeno {almiddén animal) en el higado y los ---

misculos.

Los carbohidratos se denominan también saclridos, son
aldehidos polihidroxilados, cetonas polihidroxiladas, o compues
tos que pueden hidrolizarse y dar lugar a ellos. Cuando un ---
carbohidrato no puede hidrolizarse a un compuesto més sencillo,
se llamard monosaclrido; en cambio, sl puede hidrolizarse y dar
dos moléculas de monosacirido se denomina disaclrido; si lo --
hace a tres moléculas, trisaclrido; y asi sucesivamente. El vo
cablo oligosacérido es un término general que se aplica a los -
polimeros del azficar que contienen hasta ocho unidades de gluco
sa, y polisacldridos son aquellos que tienen mds de ocho unida--

des.

Los azlicares cristalizables que se encuentran comun--
mente en productos alimenticios pertenecen a la clase de morno--
y disacdridos. Algunos de estos monosaclridos y sus derivados-

forman los mondmeros bdsicos de los que estdn formados los --



polimeros de carbohidratos tales como el almiddn, la pectina y-

la celulosa.

Como sucede cagi siempre en losc productos naturales -
los carbohidratos presentan una forma dpticamente activa, y sd-

lo se encuentra un enantidmero en la naturaleza.

Los monosacdridos se pueden clasificar a su vez, en -
funeién de la naturaleza del grupo carbonilo, aldehido o cetona
y con base en el niimero de carbonos de la cadena. En la natura

leza, los monosaciridos mis comunes son las pentosas y hexosas.

La siguiente tabla nos muestra algunos ejemplos de es

ta clasificacibn:

a,- Monosacéridos:
1.- Triosas
i.- Gliceraldehfdo
2.~ Tetrosas
i,- Eritrosa
ii.-~ Treosa
3.- Pentosas
i.~ Arabinosa
ii.~ Xilesa
iii.~ Ribosa
iv.~ Desoxirribosa

v.- Ramnosa



4.~ hexosas
i,- Dextrosa ( D-glucosa }
ii, ~ Levulesa ( D-fructesa )
iii.- Galactosa
iv.- Manosa
v.- Sorbosa

vi.- Gulosa

b.~ Disaclridos:
i.- Sacarosa

i.- Lactosa

1ii.~ Maltosa

¢.~ Trisacéridos:
i.~ Rafinosa

1i.- Melezitesa

d.- Polisacéridos:
1.~ Dextrinas
.~ Amilodextrinas
ii.~- Maltodextrinas
2.~ Almidones y Glucbgeno
.- Almiddn
ii,- Inulina
iii.~ Glucbgeno
3.~ Varios
i.- Gomas
ii.~ Pectinas

iii.~ Hemicelulosas



iv.- Celulosa

I1.2.- Estereoquimica y notacién configuracional de -

los azficares.- EL isomerismo es la existencia de dos o m&s com-
puestos que poseen la misma férmula molecular.- Los isdmeros, -
por tanto, se definen como aquellos compuestos que tienen Férmu
las idénticas; pero cuyé naturalezé o secuencia de enlace en --
sus Atomos o la disposicidn de los mismos difiere en el espacio.
En general, los isémeros poseen propiedades fisicas y quimicas-

distintas.

Existen también isdmeros conformacionales que son --
aquellos cuya estructura espacial puede interconvertirse, tal -

es la situacidén de los azficares, como se veri mds adelante,

Cuando dos objetos son imdgenes especulares uno del -
otro se dice que son quirales, no se pueden superponer, COmMO es
el caso de las manos. Cuando las imdgenes pueden coincidir en-

el espacio se denominan aquirales.

Ejemplos de compuestos quirales y aquirales son los -

siguientes:

i |

| |
H3C\\C’//H : H\\C///CH3 H\\ ///Cl 5 CL\\ ///H

e |

|

C C
H,C-H c/ \1 I/ CH, - CH H cl \c1 c1/ \CH
32 27" 3 :
|
2-yodo butano 1,i~-dicloro-=Tano
1
plano del plano del

espejo espejo



También se dice que un centro es quiral cuando todos-

sus sustituyentes son diferentes entre si.

Las im&genes especulares de dos compuestos se cono--

cen como enantidmeros.

Este tipo de isomerjismo se llama estereoisomerismo -
estos son compuestos que poseen la misma secuencla de enlaces -
covalentes y difieren en la disposicifn relativa de sus dtomos-

en el espacio.

Como sucede casi siempre en los productos naturales -
los carbohidratos se presentan en una forma &pticamente activa,
y s6lo se encuentra un enantifmero en la naturaleza.

i

El polihidroxialdehfdo mis simple es el compuesto ~ -
2,3-dihidroxipropanal, o gliceraldehfdo. Esta molécula al con-
tar con un centro asimétrico posee dos enantibmeros. A conti--

nuacibn se muestran éstos:

CHO . HO

H-C-OH HO~C-H
CH -0l CH,OH
D-{+)~gliceraldenfdo L~(-}~gliceraldenido

R-(+)-gliceraldehido 8-(~)-gliceraldehido
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El enantidmero del lade jzquierde (proyeccidn = ne-
Fischer) se digtingue del otra llamfindolo (+lngliceraldehido,-
lo cual significa "el enantibmero dextrorrotatorio del glice--
raldehido", cuya descriﬁczén especffica en cuanto a estereoqui-

mica absoluta seria R~(+)-gliceraldehido.

En el campo de los carbohidratos, se acestumbra utili
zar un sistema de notacién confjiguracional en el que este enan-
tibmero es .D-(+)-zliceraldehifdo. Segiin este sistema, todos los
D-azficares tienen la miema estereoquimica que el D-(+)-gliceral
dehfdo en el carbono asimétrico mis Aistantq del grupo carboni-
lo. Los azficares que manifiestan una estereoquimica opuesta en
el centro son miembros de la familia L, de donde, la glucosa na
tural es la D-(+)-glucosa, la fructosa es D-(-)}-fructosa y la -

treosa es L-(+)-treosa.

CHO fﬁzoﬂ . HQ
H~C-OH €=0 H-C~QH
OH-C~H HOwl—H HO~C-H
H-C-OH H~C~OH éHQOH
H-C~OH H-C~QH '
CH2wOH szOH
D-(+)eglucosa Dw(=~)-fructosa L-(+)-treasa

Cuando un compuesto tiene n centres asimétricos, le co
rresponden 2" isbmeros 8pticos pasybles, de donde hay 2 -aldo--

triosas, 4 aldotetrosas, 8 nldobentosas Yy 16 aldohexosas. La -
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" mitad de ellos serdn de la familia D y la otra mitad pertenece

rédn a la familia L.

£si en el caso de la aldohexosa, con 4 centros asimé

tricos, el nidmero de isdmeros es:

CHO
1 CH-OH
2 CH-0B ", n=u
3 éH—OH 2° = 16 isbmeros
4 CH-OH

cﬁz-OH

En este caso, para evitar los nombres demasiado elabo-
rados, cada isdémero tiene un nombre trivial, es decir, D-(+)- -

glucosa es 2R,3S,4R,5R,6-pentahidroxihexanal,

La familia completa de estas aldohexosas, (configura--

cibn D), es la sipulente:

CHO CHO CHO CHO
H OH HO=—g——H s — HO =—f——oH
H oK Yo OH  HO=—f——H HO e H
H OH Hed——0H Hemdane OH H g 0H
H OH Hom———0OH o OH H—4———0H
CH,,-OH CH ,~0H CH,,-OH CH,,-OH

D-(+)-aldosa  D-(+)-altrosa D-(+)-glucosa D-(+)-manosa
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HO CHO CHO CHO
H-i—~0H HO——t. H—L——Oﬁ HO~+—H
HegmOK Hf——0n HO~——H HU~——H

HO—k HO—H HO4—1i HO+—FE
HOT—H H{——0H HT—-—OH Hf——OH
CH,~OH CH ,-OF CH,0H Cti,-OH

D -(-)- gulosa D-(-)-idosa P-(+)-galactosa D-(+)-talosa

Los ocho restantes, (configuracidn L), corresponderia

a las im8genes especulares de las mismas.

En la ﬁroyeccién Fischer, un A&tomo asimétrico se re-
presenta mediante el éunto de interseccibn de las dos lineas de
una cruz. Las lineas horizontales que se extienden hacia la -
izquierda y la derecha de este punto, representan los enlaces -
que salen, por decfrlo asf, del plano del papel, Las dos - -
lineas verticales que se extienden hacia la parte superior e in
ferior representan los enlaces que se alejan perpendicularmente

del plano de éste. Ejemplo:

HO GHO
H on == HerC~wOl
\
CH ,~ O bt ,-on

D-(+)-gliceraldehido d-(+)-g1icera1dehfao
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Cuando una melécula cuenta con dos o mds dtomos asimé
tricos puede ser aquiral si tiene un plano de simetria. Este -

tipo de compuestos se identifican con’el prefijo meso.

HZOH

gﬁ-OH plano de

CH-0H " simetria
HZOH

eritritol

En la quimica de los carbohidratos sucede a menudo --
que un compuesto quiral sufre una reaccidn dando un producto me
0. Por ejemplo, analizando la reduccidén de la aldotetrosa - -
D-(-)-eritrosa por accién del borohidruro de sodio. E1 produc-
to es meso 1,2,3,4-butanotetrol (er{tritol). El mismo compues-

to podrfa obtenerse reduciendo la L-(+)-eritrosa.

fHO fHZOH CHO
H-C-OH  am, H—l’.‘-OH NaBH HO—:C-H
H-C-0H ® yt-on T pocom
UH2—OH lH -OH LHZ—OH
D-(-)-eritrosa eritritol L-(+)-eritrosa

Los azlicares existen también en forma ciclica, ya =-°

sea en anillos de cinco o seis miembros, como en la mayoria de
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los azlicares simples. Cuando esto ocurre el carbono del anti--

guo aldehido se hace asimétrico, ocasionando que se tengan dos-

formas ciclicas de la glucosa.
H

HO oH

Ho
H H OH

H
/3—D—g1ucosa o -D-glucosa

Se sabe que compuestos del tipo 4- y 5-hidroxialdehi

dos y cetonas existen principalmente en esta forma. Ejemplo:

=

AN

2
g

O (Yo (O
== ey
L

4-hidroxipropanal hemiacetal ecfclico

Haworth introdujo el uso de otra fbrmula de proyec- ~
cidn para simplificar los dibujos complicados que en ocasiones-
resultan. En una proyeccibn de Haworth, el anillo del azficar -
se escribe como hexdgono plano situande el oxigeno en el vérti-
ce superior derecho. Los sustituyentes se indican por medio de
rectas que at?aviezan cada vértice. Los grupos OH que se pro--
yectan a la . izquierda en el sistema de Fischer, lo hacen en sen

tido ascendente en la proyeccidn de Haworth. El OH del carbono
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anomérico se coloca en la partec superior del anémerO/g, y en la
inferior del anfmero o, y se acostumbra omitir los hidrdgeras-

enlazados al anillo.

CH,QH

/{.—-D—glucosa K -D-glucosa

La forma ciclica de seis miembros de un azficar se lla
ma piramosa, nombre que proviene del compuesto heterociclico -
simple que contiene un anillo de esta indole, el pirano. Por -
ende, la /5~D—glucosa es una forma de piranosa y se describe to -
talmente con el nombpe ﬁ—D—glucopiranosa. Cuando los azfcares
existen en la forma ciclica de cinco miembros, generalmente no-
es asi, se llaman furanosas, su nombre se deriva del heteroci--

clo furano.

La /3-D-glucosa pura pasee uyna rotacién Gptica - -
(K)D=+18.72 y el andmerc O((O()D': 1129. Estos dos andmeros se-
han aislado en estados cristalinos p.uros. Si cualquiera de es-
tos andmeros puros se disuelven en agua, la rotacidn Sptica de-
la solucidn cambia gradulamente hasta que llega a un valor cong
tante de +52.5°. Este fenfmenc se debe a la interconversidn de

dos anbmeros en solucidn y se conoce con el nombre de mutarrota
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cidén. En equilibrio, la solucién contiene 63.6% del andmero /G

que es mis estable, y 36.4% del andémero .

Los azlicares se clasifican quimicamente en dos grupos,
los azficares reductores y los azficares no reductores. Se aice-
que un azlicar es reductor cuando tiene su grupo hidroxilo del -
carbono libre, el cual se ve oxidado pof la accidn de solucio--

nes alcalinas de cobre, plata, mercurio y bismuto.

Los azficares monoméricos son, por tanto, azficares re-
ductores; mientras que, no todos los sac8ridos formados por dos
o més azlicares lo son, Esto Giltimo dependerd de la unibn entre

uno y otro(s) mondmero(s}.

La sacarosa es un disacfrido difundido en la naturale

za, el cual es un azficar no reductor,

Se describirdn a continuacién algunas de las caracte-
risticas mds Importantes de la glucosa y la fructosa y su cons-

titucidn como el disacirido sacarosa.

La dextrosa es un azlicar hexosa cuyo nombre de la cla
sificacibn es D-glucosa. Estd ampliamente distribuida presen--
tdndose no combinada en la sangre de animales y en los jugos de
plantas. La estructura quimica de la dextrosa es muy complela-
porque puede estar en forma de amileno (pirano), butilenc (fura

no), anillos oxidados de propileno y etileno los que pueden --
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"existir en configuracién of y ﬂ En soluciones recientemente-
preparadas de ®o-glucosa la forma & de un anillo predominante-

existe solo y el azficar exhibe una rotacidn especifica de +112v.

La glucosa es uno de los productos finales de la hi--
drélisis de algunos polisaciridos. El almidén, las dextrinas,-
la rafinosa, sacarosa, maltosa y lactosa estdn compuestos total
o parcialmente por residuos de dextrosa. Tambin puede obtener
se de un grupo de sustancilas llamadas glucé_sidos. La glucosa -
es una azficar reductorl' y por ellq puede identificarse por prue-

bas para aziicares reductores.

Inicialmente se consideraba que la forma 1.1355 estable-
de la Ko [-glucosa contenfa el &xido de propileno. EL traba
jo de haworth y sus colaboradores mostrb que la dextrosa mis e$
table contiene un 6xido de amileno o estructura piranosa y la -
glucosa menos estable contiene el Sxide de butileno, estructura
que al principio se describid como la dextrosa estable. - -
laworth denomind esas formas de dextrosa como & y ﬁ-glucoplr_a_
nosa y & y M-glucofuranocsa, indicando asi la relacidn entre -

estos azficares y los anillos pirano. y furano.

CHQOH H20H ’ iHZOH
R R 5N
S\ _Y/ NG5/, H g

e N §\“*§/H

H

ol -Dglucopiranosa ﬂ-D—glucopiranosa Glucofurancsa
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La levulosa es un azilcar ceto-hexosa cuyo nombre‘de -
clasificacidn es D-—'fructOSa. Este azflicar es levorrotatorio y -
tiene una rotacidn especifica de -92.4°. Se encontrd en muchos
jugos de planta, probablemente como un producto de hidrdlisis -
de sacarosa. Es el Qnico azficar cetosa presente en alimentos.-
En la terminologia Haworth sus formas son fructofuranosa y fruc

topiranosa respectivamente.

CH ,OH CH,OH CH,,OH
| 20H
HO =0
Ho=t—H o HO——H Ho—f—t |
H=4—0H | H~—F—oH ' © H—4—0H
H H OH . CH,0H H
CH O CH,OH HO - CH,OH
HO=—4—H

! t

/3-D-fructofuranosa D-fructosa He=f==—0H 0 (-D-fructofuranosa

(Levulosa) H-——d—0H

H; /j-—D-fPuctopiranosa
w’

H CHZOH

i g
Ho\*il /éH OH no\ / EH,0H

o{-D-fructopiranosa A—D'fructofuranosa
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La sacarosa se produce comerciaimente a partir de la ca

fia de azlcar y la remolacha.

Ci‘.

hg<gh § %8 2/ gH

2OH

d—glucopiranosa /G—fvuctofuranosa

II.3.- Principales reacciones de los monosacaridos.- -

De entre las mis importantes rcacciones quimigas- que presentan-

los monosacéridos se encuentran las siguientes:

a,- Formacibn de Eteres,
b.- Formacidén de acetales y cetales ciclicos.
¢.~ Esterificacién.
d.- Reduccidn: alditoles.
e.- Oxidacidn.
f.- Formacidén de osazonas.
.- Sintesis de Kiliani-Fischer.
n.- Degradacidn de Ruff.

1o Fovmaci 6n de glucoaldos.

A continuacidn se verdn, de las anteriormente enlista--
das, las reacciones de mayor interés para este estudio, asf co-

mo las mAs comunes en productos alimenticios.
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IT.3.1- Reduccidn: alditoles, Medignte la qplicacién
de diversos métodos; los menosacdrides se reducen a los polial
coholes correspondientes que constituyen una clase denominada -
alditoles. La reduccidn de la D-glucosa da D-glucitol (D-sorbi
toll, qué se encuentra asimismo en la naturaleza., Se puede ob:
tener el mismo compuesto reduciendo la L-glucosa. La reduccidn
ocurre quizd en la pequeﬁa cgntidad de la forma de cadena abier
ta que esté presente en equilibrio con la forma cfclica. A me-

dida que la forma de cadena ahierta se va sustrayendo con este-

método, el equilibrioc varfa continuamente hasta que se peduce -

todo el azlcar.

CHO cH ,OH H,OH

—— H—C—0H H—é——OH H—C—0H
HO~—C—H HO-%Z—-'H HO~mf —H
t—C—0H P2 H~—C—0H (H) H—C—OH

CH,0H CH,0H tHO
D-glucosa D~glucitol  L-guloesa

IX.3.2.~ Oxidacidn: &cidos alddnico y sac8rico.- Los
azficares se oxidan siguiendo diferentes métodos. En las aldo--
sas, el grupo mds susceptinle es el aldehido y, para fines de -
preparacibn, el sistema mas conveniente utiliza bromo en una s2
lucidn tamponada a un pH de 5 a 8. Los rendimientos son del =r

den del 5uU~70%. Con la gluccsa se ha alcanzado hasta el 95%.
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CHO COOH
— Hemg—OH
b BT on0 i
Lo 120 gm0
CH,,OH CH2oH

/B-D—glucosa ac. D-gluebnico

En vista de que son fcidos 4-hidroxialcanbicos, estos -
&cidos alcanbicos se lactanizan con extrema facilidad. La for-

ma mas estable de la lactona es um anillo de § miembros.

¢O0H CHZOH

H v OH CH-OH

HO ammagnmar b - 0

H = (QH HO
H = OH
_ OH
CHQOn
ac. D-gluabnico 'ac. D-glucdnico  ¥-lactona

La f&cil oxidacién de las aldosas proporciona una base
para establecer un método analitico que se ha utilizado amplia--
mente en la quimica de los azficares. Dos ejemplos de ellos son
la prueba de Fehling, que emplea i6n cfiprico como oxidante, y la
prueba de Tollens donde el oxidante es el 1én plata. En la - -
reaccidn de Fehling, la presencia de un grupo aldehido potenciai

. . . s . s .
se demuestra gracias a la formacidn de 6zido clprico en un preci
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pitado color rojo ladrillo. Ln la prueba de Toliens, el i1én plata se reduce

a plata met8lica que se deposita en forma de espejo al interior del tupo de-

ensayo.
[:0_
KO no*t culoh), ——ee H, + Cu04
oH H—C
H—C—0H .
' CHaUH

A—D— 2-desoxirribosa

2-Desoxirribulato
£
HewrComeOH

R Ho=C—H + Agd
HeC—QH
|
0 -D-glucosa H—f—-OH

CHQOH
Gluconato

8i el azflicar se encuentra en forma de glucdsido (éter con carbono-
anomérico producido por la disolucién de una aldosa en alcohol y &ecido mine
ral), entonces el carbono anomérico se protege en condiciones bdsicas y el -

azicar es estable en esas condiciones de oxidacidn leve.

» sin reaccidn

+ Ag

metil- ﬂ—&alopimnésido



Esta es una prueba tipica de un azlicar no reductor.

17.3,3.~ Formacién de osazonas.- Como los aldehidos, las aldosas --
reaccionan cen fenilhidrazina para formar fenilhidrazonas. Si se usa un -~
exceso de fenilhidrazina, la reaccién llega hasta la formacibn de osazonas, -
las cuales contienen residuws de fenithidrazina por moléecula; una tercera --

molécula del reactivo se convierte en anilina y amoniaco.

CHO ==NNHC GH 5

CH==OH ' C==NNHC6H5

HO ===~CH 3C.H HO=CH
L i I ' +CgHNH, + NH,
‘ e (H fH—OH

il‘H-—'OH CH—0H
CH, 01 LiZOH

D-glucosa Osazona

la formacidn de osazonas ro esti limitada a carbohidratos, es tipi-

co de -hidroxialdenidos y &-hidroxicetonas en general.

la remocifn de los grupos fenilhidrazina proparciona canpuestos di-

carbonilo conocidos como OSOnas.
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CH:NNI*iCsX*I5 CHO
C::t\lNHCGH5 C=0
HO~— CGHSCHO HO==CH + 2 CGHSCH NNCBH5
D ——
- OH Ht CH—0H
H=O0H . ‘H—0H Benzaldehido fenilhidrazona
CHQOH 20H
Osézona Osona

Fischer encontré que la formacibn de osazonas no solo era {itil en -
la identificacidn de carboiiidratos, sino ademis, y esto era mucho mis impor--
tante, en la determinaciétn de sus configuraciones. Por ejemplo, las dos aldo
hexosas diastereaméricas (+)-glucosa y (+)-manosa produce la misma osazona. -
1a formacién de osazonas destruye la configuracidn del carbono # 2 de una al-

dosa, pero no afecta 1a configuracién del resto de la molécula.

[03(0) HCs=NNHC SHS CHO
.-H—Q—OH C'-NNHCGHS HO= Gt
HO-{LH 3C_H NHIH, HO ofuer 1 3C.H.NHNH, H0~LH

65 2 . ‘ 65 2
He=4—OH qu—OH H—T—OH
He=4— OH H-+—0H H~=4=—-0H
CHQOH C‘H20H CHQOH
Glucosa Manosa

De lo anmterior se puede observar que la (+)-glucosa ¥ la (+)-nancsa

difieren s610 en la confizuracién del carbono # 2, en tanto que 1os carboros-
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# 3, 4y 5 tienen la misma configuracién. Un par de gldpsas digstepeambri-
cas que difieren sflo en la configuracifn del carbono # 2 se llaman epifnexos.

IT.3.4.~ Acidos.- Lo Acidos fuertemente concentrados descamponen
los azficares, proﬂum.endo sustanéias Hfnicas, EL efecto de los &cidos d€bi—
les depende del tamafio de l1a molécula del carbonidrato, el tipo y fuerza del-
Scido, y la temi:emm y duracafn del calentamiento de los disacfridos, la-
sacarosa se hidroliza muy ficilmente, la maltosa menos fAcilmente, y la lac—-
tosa s0lo Iigmnté.‘ El almiddn se hidroliza répidamente por Scidos mine--
rales diluidos.

JI.3.5.~ Enzimas.- lag enzimas tanmbién hidrolizan oligo~ y polisa
céridos. Debido a que el calar inactiva a astos; 1a reaccibn debe ocurrir -
a baja temeratura. La enzima iwertasa proveca 1a hitrblisis de la sacarosa,
la maltasa hidroliza a la maltoss, y 1§ lactasa a 1a lactosa.

. I7.3.6.~ Inversibn y azicar invertida,~ Frecuentemente la hidr6li
sis de la sacarosa se menciona ogmo inversifn. Si un haz de luz pasa a tra—
vez de una solucibn de sacarosa en un polax'ime.tm, la luz se degvia a 1a dere
cha, de tal manera que la sacarosa es dextrorrotatoria, Lla glucosa es tam- -
hién dextrorrotatoria, pa'o la fructosa es leyorrotatoria (desvfa la luz - -
hacia la izquierda). La fiructosa tiene un poder zo';atqripm&s tuerte que la~
glucosa, de manera tal que la mezcla resultante de la hidr6lisis de la sacaro
sa es levorrotatoria, la rotacifn se ha invertido, y la mezcla se denamina -

azficar invertida.

11.3.7.- Alcalis.-Los carbohidratas son xépidamente. atacados por
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4lealis. En ocasiones una sal ligeramente alcalina tal camo NaHCO,, o las -

sales alcalinas en agua regia, causan descamposicibn de ellas.

Un agente alcalino que actfie sobre la glucosa produce primeroc una-

formacién amarilla que se hace mis intensa hasta volverse café. Esta descam
posicidn se 1lama caramelizacién. Con una ligera caramelizacibfi el sabor -

cambia y puede ser no muy agradable, se hace mas fuerte y picante.

1I.3.8.~ Degradacifn témica.— Los carbohidratos se rampen rapida-
Lente por las tembemﬁms alcanzadas en ciertos procedimientos de prepara—
cibn, tal como la temperatura de superficie externa en el congelamiento, o
el calentamié\to de azficar ‘seco que lo carameliza. Algunos de los produc—
tos formados ,influyen en el color y/o sabor del alimento.

II.3.9.~ Absoreabn de humedad.~ Los azlicares son higroscépicos, es
decir, tienden a absorber humedad del medio ambiente. Esto puede ocasionar-

la formacifn de terrones de la masa entera. Los azlicares blancos se almace-
nan muy bien a humedades relativas abajo del 60% y a temperaturas infericres
de 38°C.

Los azficares que tienen el mayor poder absortibo de una atmSsfera —

saturada son las sustancias que contienen fructesajazlicar invertido, miel y

melazas.. .

I1.3.10.~ Solubilidad.~ la diferencia en la solubilidad de los —
azficares es uno de los factores que influencian su uso en los proauctos ali

renticios. Es obvio que un azlicar de baja solubilidad no puede usarse parz~



27

productos concentrados de azlicar camo geles , dulces y caramelos.

A temperatura ambiental la fructosa tiene la mayor solubilidad de -
Jos azflicares usados en alimentos, seguida por la sacarcsa, glucosa, maltosa y

lactosa en orden de solubilidad decreciente.

I1.3.11.~ Dulzura relativa.- La dulzura es una cualidad que se de-
tecta por el gusto (por' Jos sentidos). la dulzura mucho depende de la con——
centracién, dilucién de azlicares puros. Estudios realizados en 1947 indica--
Ton la influencia de la temperatura en la sensacifn de dulzura. la temperatu

ra Sptima para la deteccidén de esta se dice estd@ entre 30-35°C.

Cuando se cempara la dulzura relativa entre yaprias soluciones de -
azficares, se acostumbra utilizar a la sacarosa camo estandar. Los azlcares -
mis dulces que la sacarosa se califican m&s alto que ella y los menos dulces,

nés bajo que el estandar. Algunos valores tfpicos se enlistan en la siguien

te tabla:

TABLA DE DULZURA RELATIVA
Substancia Calificacién de dulzura
Sacarina 675
Dulecina ] 265
Ciclamato cdlcico 33.8
Fructosa 1.16
Sacarosa 1.0

Glicerol 0.84
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Substancia Calificacién de duizura
A& -Glucosa 0. B4
o~ B3-Glucosa (mezcla equimol) 0.79
Galactosa 0.67
D-Manosa 0.5
Maltosa 0.u47
lactosa 0.38

II.3.42.~ Humectancia.-~ Otra propiedad muy importante de los azlica
res es su capacidad de humectancia. Este fenfmeno se presenta principalmen-
te en carbohidratos de bajo f:eso molecular que tienden a absorber la humedad
de la atmdsfera, es -ﬁecir son higroscpicos cam consecuencia los productos-
que los contienen se yuelven pegajosos y gonosos.  Por esta mzdn, los azlica
. res como la glucosa, el sorbitol, etc., deben guardarse en recipientes cerra
dos para evitar su exposicién al aire himedo. Por otra parte, los carbo— -
iidratos de alto beso molecular, camo las gomas, absorben agua sin ningln
efecto higroscfpico, y son muy usados pava una mejor fijacién del agua en di

ferentes alimentos.

la facilidad de humectancia de los carbohidratos estd directamente
relacionada con su cardcter hidréfilo, debido a que forman puentes de hicrd-
geno con las moléculas de agua. los azficares utilizados en la manufactura-
* de alimentos poseen diferente capacidad de humectancia, que varia con cu 23
tructura quimica, ya que los anémeroé de un mismo azﬁcér, como el caso de la
lactosa y la maltosa, tienen distinto poder higroscGpico. Las mezclas ances

ricas de los azficares como la & y la@-lactosa, pueden formar puentes de -
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hidrégeno entre las dos maléculas, reduciendo de esta manera la capacidad de
humectancia de la mezcla, El fenfmeno de humectancia es indeseable en pro--
ductos deshidratados camo la leche en polvo, en granulados y en reconstitui-
bles, aunque en algunos alimentos es muy importante la presencia de agentes-

nunectantes para que se conserven con una cierta humedad constante.

II.4.- Fuentes comerciales de sacarogd.- las fuentes mis camercia-

les de sacarosa son la cafla de azficar y la remolacha. En el estado no refina
do difieren entre sf en .105 tipos de Impurezas (no~sa§amsa) que contienen,~
Sin embargo, los azficares que se venden en elm@ oon alrededor del - -
Y9,9% de sacarosa pura, y se pueden usar indistintamente o mezclfndose aun-

que sean producidos por cafia o Templacha.

Il.4.1.- Miel.- la miel es un jarabe natwral que varia en la compo
sicién y sabor de acuerdo con la fuente que se extrae el néctar, y con los -
procesos y/o almacenamjento. Los carbonidratos principales son glucosa y -
fructosa. Un anflisis tfpico indica un contenido de 34% de glucosa, 41% de
fructosa, 2.4% de sacarosa y 18.3% de agua. la miel es ligeramente &cida, y
su d