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i. INTRODUCCION



i+ INTRODUCCION

) El Fenbdmeno de la vida, como nosotros le conocemos, en

el reino vegetal y animal es solamente una parte de un ciclo
natural importante : una perpetua construccién y destruccibén.
El alimento del hombre, por ser principalmente de origen or-
ganice esti sujeto al mismo ciclo de crecimiento y destruc--
cidn, ¥ su conservacibn debe, por tanto, mirarse come un né-
todo de interrumpir su ciclo natural para que 1los agentas --
normales que provocan su descomposicidn sean inrapaces de a-

Jjecutar su trabajo destructivo,

En los filtimos aiflog, se ha observado un renovado interés
-por los alimantos conservados por reduccibr de la actividad a
cuosa (Aw) y adicibn, en algqunos casos, de clertos agentes an
timicrobianos especificos. Estos productes se han dado a 1lla-
mar alimentos de humedad intermedia {AHI} 1los cuales son esta
bles zin la necesidad de refrigeracién ¢ estarilizacitn,

La incorporacién de sustancias solubles para la estabili
zacién de alimentcs, ha sido practicada dasde tiempos remotos.
Algunos de los ejemplos clisicas son aquelles alimentos con--—
servados por adicibn de aztecar, los naturalmente ricos en a-
zficares sometidos a ura deshidratacién parcial o los parcial-

mente desecados lusgo de la adicidn de =al.

El interés actual en estos alimentos se debe a la necesi
dad de estudiar y comprendar los principios biolbgicos y Fisi
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coquimicos qué gﬁbieinan el mecanismo de reduccién de la acti
vidad del agua y la interaccién de ésta con otros factores en
‘1o relativo a la inhibicién del desarrollo de microorganismos
contaminantes. Este conocimiento es imprescindible para funda
mentar adecuadamente las practicas empiricas que muchas ve--—
ces gobiernan la elaboracibén de este tipo de alimentos.

.En el presente trabajo se exponen algunos aspectos tebri
cos que fundamentan la parte experimental asi como log resul-
-tados de las determinaciones que se llevaron a cabo como'pH,
humedad, Aw, azfcares reductores y acidez entre otras, pafa -
algunos ates existentes en el mercado tanto en forma a granel
sin marca como preductos Con marca proven;entes de mercados —
populares y tiendas de autoservicio, los cuales corresponden
a la mencionada categoria "humedad intermedia" por sus carac— -
teristicas, Se comparan ademis, los valores experimentales de
Aw con los calculados teoricamente a partir del cdnocimiento
de la actividad acuosa de soluciones de azficares.

Se llevaron a cabo también anilisis microbiolégicos pa-
ra cada una de las muestras con el Fin de tener un concepto
mas claro del efecto de conservaci®n en la inhibicién de mi-
croorganismos después de un determinado periodo de almacena-
miente.

Finalmente se prasentan 1os resultados de una pequefla g
_valuacién sensorial gue sézréalizb'a £in de poder interpre--
tar mejof-;os rgsulﬁados'de las determinacicnes efectuadas.
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ii. DOBJETIVO

OBJETIVO GENERAL.
Determinar e i&entificailalguhas‘éaracteriétic;sfdé los
- ates, médiante'éu“g;tudiqiy aplicécién qEAfédnicas analitci-—-

‘cas.

0BJETIVOS. ESPECIFICOS. -
a) Analizar FPisica, quimica y microbiolbgicamehte alguhbs a-
tes existentes en el mercado. T .
b} Identificar algunos productos que puedan eétar Eomq adul-
terantes. ' T LT e
¢} Evaluar sensorialmente las muestras.

d) Ajustar la formulacién a una ecuacién empirica.
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1.7, DEF‘INICION DE ATE o PASTA DE FRUTA
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DE A'ras ‘
B 2‘1.,mums ,

' 122 .AZUCAR X OTRO: E:nuz.coaam-zs

_.4. DBF‘ECTOS DE: LOS A‘I‘BS



1. GENEKALIDADES
1.1, DEPINICION DE ATE 0 PASTA DE FRUTA

El ate también conocido ecomo pasta de fruta(s), se defi
ne como el producte sé6lide no untable, obtenido por coccién y
concentracibn de juge y pulpa de una ¢ varias frutas, adiciona
do de edulcorantes y aditivos aprobados (1).

Los ates, son productos que pertenecen a los concentrados
de azicar. Los ates son una mezcla de pulpa de fruta ¥y azGoor
que se ha concentrado hasta tal punto que, al enfriarse, la ma
sa se vuelve sélida. Consecuentemente, la elabcracién de éstos
productos es iguwal a la de lag mermeladas. Sin embargo, siende
el producto s6lido, é&ste se envuelve en papel encerado & plis-
tico awnique también se enlatan al vacio {22).

1.2, HATERIAS PRIMAS NECESARIAS EN LA ELABORACION DE ATES

1.2.1. FRUTAS

Las frutas son especies vivas que siguen respirando des -
pués de la cosecha, es decir, absorben oxigenc y expelen bioxi
do de carbono. La respiracién va acompaflada de la transpiracidn
del agua contenida en las células.

~ Para obtener un producto con las caracteristicas deseadas,
eg importanta el estado de madurez de las frutas eh el gue pre-
sentan su nejor sabor, color y arocma, asi como gran riqueza de
azficares ¥ pectinas, 1o cual también dependera de la especie vy
variedad de la Fruta. Ademis el contenido de acid&z también as
de gran importancia, La cosecha de éstas,debe efectuarse en el
momento adecuado. Una recoleccidn en una época inadecuada favo
rece el desarrollo de anomalias que son perjudiciales para la e

laboracifbn y censervacién del procducto (11),
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La mayor parte de las Ffrutas contienen un promedioc de 85%
de agua, 3% de sustancias como glucosa, fructosa y sacarcsa, y
2% de protefnas. El resto del contenido sSlido consicte en ce-

lulosa, compuestos pécticos, sales ¥ vitaminas.

Las mejores mermeladas ¥ por tanto los mejores ates se og
tienen utilizando la Fruta Ffresca de madurez 6ptima, con 1o ~
cual se aprovechan al maximo sus cualidades. Sin embarge, en la
practica se emplea muy frecuentemente fruta conservada durante
largos pericdos, ya que con ello se puede espaciar la época de

trabajo a 1o largec de todo el afo.

En algqunos paises se elaboran conservas a partir de fruta
congelada o fruta deshidratada. Se ha encontrado que ni el sa-
bor ni el aroma se ven afectados por la congelacién y el produgc
to obtenide es tan bueno como el elaborado con Fruta fresca, pe
ro en el caso de utilizar Ffruta deshidratada, el producto obte-
nido es deficiente en color y sabor, por lo que su empleo es -
muy limitado (11, 22). :

Se pueden elaborar también proeductos a partir de Fruta o
pulpa de fruta conservada por el tratamiento térmico, los cua-
les son de mejor calidad que los cbtenidos a partir de los con
servados con bidxido de azufre, pero inferiores a los elabora
dos con Fruta congelada. las conservas elaboradas a partir de
Fruta o pulpa de fruta sulfitada son deficientes en sabor y aro
ma debido a las pérdidas que tienen lugar durante la ebullicién
de las pulpas para la desulfitacidon. Ademis, pequeilas cantidades
residuales de biéxido de azufre pueden dar lugar a Ffenfmenos de
cnnegrecimiento cuarde se utilizan envases de hojalata. Sin em-
bargo, éste procedimiento se utiliza con Frecuencia ya que el -
anhidrido sulfuroso, actfia eficazmente contra los microorganis-
mos y contra las oxidasas causantes del pardeamiento enzimitico;

protege, por su caracter antioxidante a la vitamina C, y presen



10.

ta, ademés la ventaja de poder eliminarse por ebullicién. HNo
obstante, tiene el inconveniente de decolicrar las Frutas rojas
por 1o gue en estos casos €s necesarioc utilizar colorantes en

la elaboracién de conservas (11).

Los métodos de conservacidn para Frutas y pulpas de fru-
tas mencionados anteriormente, son a grandes rasgos 10s prin-
cipales procedimientos de que se vale la industria para la con
servacién de Frutas con destino a la Pabricacién de conservas.

1.2+2, AZUCAR Y OTROS EDULCORANTES

El az(car también llamada sacarosa tiene gran importancia
en la gelificacién del dulce, y por otra parte, la concentra—--
cién Ffinal en este elemento debe ser tal que impida el desarro

1lo de mchos, sin que se produzca cristalizacidm.

La proporcidn de azicar varia con la Ffruta, su estadoc de
madurez, la acidez y el producto deseado, aunque por lo general
se agrega en-proporciones iguales a la fruta.

Durante la Fase de la coccién, la sacarecsa sufre un cambio
quimico, El aziicar de cafla es no reductor y cuando se hierve con
acido o se trata con aldgunas enrzimas, se convierte en dos artica-
res reductores, es decir, en partes iguales de glucosa y fructo-

sa, y se conoce entonces como azlcar invertido,

El azéicar invertido retarda o impide 1la cristalizacidn de -
la sacarosa en la mermelada, resultandc, nor 1o tanto, esencial

para la buena conservacidn del producto {28).

También se puede utilizar aslicar bajo la forma de Jarabe,
el mas utilizade es el de mai: (corn syrup) o bien azficares en

poelve {corn syrup solids) como gluccea en polve y otras fuen-
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tes de aziicares como la miel, mostos concentrados de uva, etc.

Por otro lado se ha probado el empleo de sorbitol como -
sustituto del azGcar en productos para diabétices.

Existen también productos ¢con bajo contenido en azlcar -
pero éstos no gelifican tan Firmemente y no se conservan mis -

- que por unas sSemanas a NO ser que los envases estén cerrados -

hermeticamente.

1.2.3. ADITIVOS Y PRESERVATIVOS

Los aditivos se affaden al producto para contribuir a 1la
textura, sabor ¥y al color del mismo. Los principales aditivos:
que se incorporan a las conservas de Frutas son colorantes ¥
saborizantes aunque muchas veces no es necesario su uso. E1 -
ob jeto cde adicionar colorantes, es recuperar la apariencila na
tural tanto como sea posible ya que pudo haberse perdido duran
te el tratamiento térmico o cuando se utiliza S0, como preser-
vativo, Los saborizantes generalmente no se emplean en este ti
po de productos pero en el caso de que se desee adicionarlos -

deberi hacerse casi al final del cocimiento.

Los preservativos se affaden a un alimento para prevenir
o retardar su deterioro. En las conservas preparadas a partir

de Ffrutas, se utilizan en general los siguientes preservativos:

- bibxido de azufre y sales de sulfitos
- &cido benzdico y sus sales
- acido asetrbico
Ademds de los preservativos mencionados anteriormente tam- |
bién se utilizan en 1a elaboracién de conservas de frutas, aci-

dulantes que ademis de actuar como agentes antimicrobianos de~
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bide a que reducen el pH,ayudan también a conseguir una ade-
cuzda gelificacibn para lo cual el pH final debe estar compren
dido entre ciertos limites, generalmente de 3 = 3.2. A merndo
este pH no se alcanza con la acidez natural de las Frutas, por
lo que es hecesario acidificar la materia prima empleada.

Los Acides que seneralmente se cmplean para rste objeto -
sor Scidos orgénicos constituyentes naturales de las frutas, -
tales come el citrico, tartarico y méiiroe, E1 Acide citrico es
el més utilizado por su agradable sabor. El1 Acido tartarico —-
tiene sabor fcido menos detectable y posee la ventaja de que,
utilizadeo en la misma cantidad que nl citrico, 48 valores de -

pH nucke més bajos sin excesivo sabor &cido (11).

1.2,4. PECTINA

Las frutas y sus extractcs obtienen sus caracteristicas -
de Forma de jalea de una sustancia llamada pectina. Se forma -
tna jalea cuando se alcanza una concentraciln adecuada de pec-
tina-azfcar-acidc.

lLos tejidos vegetales contienen pectina soluble :n agua,
Scido péctico insoluble, protopectina y un compuesto que contie

ne alguna sustancia péctica ¥ c=lulosa.

1.2,4.7. BUSTANCIAS PECTICAS

Las sustancias pécticas se encuentran rmuy difurdidas en la
naturaleza formardo parte de los tejidos de las plantas juntc
con los polisacéridos (almidén y c=inlesa), lignina y hemiceln
losa.

La estructura bzse de egtos compuestos as el Acideo poli--

galacturbnrico, siendo su unlided Fundamental el &cido anhidroga
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lacturénico. Los grupos carhboxilo de los §cidos poligalactu-
rénicos pueden estar esteriPicados en parte por.grupus mefoxi
lo y en parte neutralizados. las sustancias pécticas se c1a51
_fican en tres grupos : ’

a) Protopectinas
b) Acidos pectiniceos (pectina)
c) Acidos pécticos :

PROTOFECTINAS. i o
) La protepectira es il precurscr iﬁsoiﬁblé“de”ia péériné;
El eamblo pnede ser llevado a cabe por hidrbllsls enzimatica :
o. ac1da. La prctopecrlna es abundante ?n 1as frutas, hoaas v '

-raices PUJPOSES-

" Los progesos de madurez noxma] (j a veces los precesns -
patolbgicos) van acompefados de una transicién gradual de_las
protopactinas insolubles a pectinas solubles, con el ronsi~-
guiéhte decrecimierito en la rigidez de la pared de la célula,
de tal manera que las frutas sobremaduras, algunas veces no -
~contiener. practicamente pectinas. En presencia de azGoar y b~
cida, la protopectina ¢s incapaz de Pormar un gel.

ACIDOS PECTINICOS,
Los Acidos pectinicos son sustancias derivadas de los ju

gos Frmtales las cuales Formar soluciones coleidales en agua
Yy se derivah d= la protopectina durante =1 proceso de madu
racidn de la fruta mediante la accifn d2 los Acidos orgénicos
¥ los enzimas pécticos. Bajo rondiciores adecuadas, la pecti-
na o &cidos pactinicos Forman un gel (5, 9).

Dentro de este grupo se¢ encuentran las pectinas de alto
metoxilo, nombre con el que gc designa a los Acidos pectini-——
cos cor un porcentaje.de metoxilo superior al 7 %, solubles -
cn agua ?IQUE son capaces d- Fermar geles con azficar y Acido

en determinadas condicicnes.
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Cuando el contenido en metoxilo es inferior al 7%, las =
pectinas no Forman geles del tipo anterior, pero en presencia
de iones polivalentes como el calcio, Porman geles de otro.ti
po. Estas pectinas se denominan de bajo metoxilo.

La pectina es un coloide reversible. Puede ser disnelta
en agua, precipitada, secada ¥ recuperada ¥ redisuelta en agua
sin perder su capacidad de Fformar geles. '

ACIDOS FECTICOS.
La hidr6lisis de la pectina d& 4cido péctico. Hay varios

egtados intermedios en la transformacién ineluyendo el de aci

do pectinico., Las unidades de pectina son repbrtadas como &eci
do péctico. Son grupos carboxilicos esterificados por alcohol
matilico. Son por tanto, las sustancias pécticas compuestas -
de Acidos poliéalacturbnicos coloidales, Con sus grupos car--
boxilos libres, sin esterificar. Sus sales se denominan pecta
tos. Se producen durante la sobremaduracién de las frutas por
accibdn de los enzimas pécticos sobre los &cidos pectinicos (5,
12).

1.2.4.2. PROPIEDADES DE LAS PECTINAS.

La propiedad principal de las pectinas es su capacidad
para formar geles en presencia de azlcar y acido o con jones
polivalentes. Actualmente se admite que la capacidad de geli
ficacién de las pectinas, aumenta con la longitud de la cade
na de jcido poligalacturénico, ya que se ha comprobade que -
el poder de gelificacién de éstas, disminuye al aumentar el

poder reductor.

Las pectinas de alto contenido en metoxilo son solubles
en agua y una particularidad de é&stas es que son dificiles de
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disolver en soiuciones de agficar superiores al 25 %. La solu
bilidad de las'pe¢tinas de bajo contenido en metoxilo es pe-

quefia ¥ decrece en presencia de icones metflicos polivalentes.

Las'pectinas &n solucién acuosa pueden ser precipitadas
- por alcohol etilice o acetona, propiedad utilizada para deter

minar 1a;riquéza natural de pectina en jugos de frutas.

'Las pectinas tienen otra propierdad dnteresante que 25 la
degradééion que experimentan por agentes quimicos, fisicos y
bioquimicos. En medio &cido sufren desmetoxilaciédn y rotura -
de cadenz por hidrélisis del &cido poligalacrurfnico. Estas -
degradaciones cecurren tambifén per accidn del calor y en ma--
yor escala madiante la accidn rconjunta de 4cido y calor. Los
&lcalis destruyen la pectina alin en estado frio. El1 anhidrido
sulfuroso conserva las propiedades gelatinizantes de la pecti
na mejor que el benzoato de scdio ya que éste libera hidréxi-
do de sodio que destruye a la pectina. La degradacién enzimé&-
tica, mediante enzimas pécticos, tiemne lugar dvrante la sobre
maduracién de las frutas (12,28 ),

1e2.4.3., FORMACIOR [EL GEL

La elaboracién de merneladas, Jjaleas o atestsé basa Eun;
damentalmente en la coccién de la fruta, pulpa o Jugo de Erie
taq con azficar ¥ agua y en 108 casos gque se quuiera pecrznas.
acxdos o sales cilcicas, Durante el enfriamzento posterior a

wsta coguibdn tiene lugar la gellficacibn._-

En ur, substrato Scido de Fruta, 1a puctina es un cnloidﬂ'
cargado uenativamente, La adicitn de azﬁcar influencia el p-_
':1a peqtzna.

qaiJJbrio pectina-agua establecido y dESﬂsLablli
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Ella conglorera y establece una malla de fibras. Esta estyuc-
tura es Czpaz e soportar liquidos. La continuidad de la ma-—
lla formada per la pectina y la densidad Ze las Fibras forma-
das son establecidas por la cotcentracidn de pectina. A mayor
concentracién nés densas las fibras en la estructura. La rigi
dez de la malla es influenciada por la concertracidbn de azfi--
car ¥y la acidez. A mayor concentracldn de azticar, mencs agua
soportada por la estructura. La flexibilidacd de las fibras en
la estructura estd controlada por la acidez del substrato.Con
diciones muy Scidas resultan er una estructura flexible de -
gel, o destruyen la estructura por azccibdn de la hidrblisis de
la pectina., La baja acidez d& Fibras débiles incapzcas de so-
portar el liquide y el gel se rompe. La gelificacibn ccurre —
dentro de un estrecho intervalo de pH, Las condiciores épti--
mas de pH se ehcuentran cerca de 3.2, El1 intervalo &ptima ce
sb6lidous estd ligeramente arriba de 65 X. Bt posible tener for
macidn de gel a concentraciones de sb6lidos de 60 % aumentando
los niveles de pectina y &cido.

La cantidad de pectina requerida para formar ~l gel de—-
perde de la calidad de la pectina. Ordirariamerte, se necesi
ta ligeramente menos de 1 ¥ para formar una eétructura satiéf.
Pactoria (9). ’ ‘

A continuacién se presenta un diagrame en el que serpﬁe—
den apreciar las condiciones Optimas para la Pormacibn del -=
gei. “
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-[——u-*-—*—.nssxswsucra DEL GEL o

. Continuidad de’ .- Rigidez de 1la
la estructura [ - - .~tf~:estructura.;.—]ih”
Concentracifn - -.fAcidézj .
de pectina{¥%)} T T

0-5 -1 .0 1‘.’5‘ ., . "-‘
édptimo

{dependiendo’del ‘- . ..
tipo de paetin;) R

2.7 2.8 2.9 i3;6* 3.1:f3.a 3. 3 3. 4 3.5 3.6
BRIt i na gel.

gel duro

?éﬁfim¢? 7

1.2.4.40 - PECTINAS COMERCIALES
La’ pectina comercxal se encuentra en palvo ‘& en concentraa
des, En el comercio se suministran 3 tipos de pectinas :°

a) PECTINAS DE GELIFICACION LENTA.
Grado de esterificacidén 60-66X y temperatura de formac;bn

del gel de 45-60°C.
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b} PECTINAS DE GELIFICACION SEMI~RAPIDA. R .
Grado de esterificacién 66-70 % y bemperatura de Eorma~
cidn del gel de 55-75 ° C. :
c) PECTINAS DE GELIFICACION RAPIDA.
Grado de esterlflcac16n 70-76 x y temperatura de. forma-
. «ién del gel de 75-85 ¢ C. : )

A cada uno de los distintos t1pos de pectinas.:corres-“'
ponde un intervalo de pH para su me.:;or actuac:.bn,' que.suele -
oscilar entre 2.8 y 3.4 (12, 28) ' '

"1.3. PROCESO DE ELABORACION DElLOS'ATES

4, ESCALDADD. : e ‘
casos neceaarios, lasffrutas frescas muy consistentes se hier
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ven con un 20 % de: agua para consegulr 5u reblandecimiento a-

Fin de’ romper las paredes de' a célula del fruto Y. asi extraer

la. pect:na._;‘

=N DEquBsnnc,_sxTRachoN Y 'REFINACION DE LA.PULPA. Uhé’vez -
que se hizc e1 ablandamiento de la fruta, se transPorma en pu-
Té utlllzando una malla Qruesa,'a Ein de’ que el'; producto sea

un:.fome-

Esta pulpa puede utilizarse 1nmediatament ‘orpuede conser
varse con anhidrldo sulfuroso hasta e1 momento_oportuno. Tam—'
bién puede conservarse esterilizada, para 10 cual se envasa -

en caliente, se cierra ¥ se ESterzliza.

Sulfitaclén. R
Egte tratamiento puede efectuarseen tres Eormas § con 802
gaseoso, con soluclones acuosas del gas y cnn sales de1 anhi—
dride sulfuroso, . ,'k' : L
En el primer caso se 0pera por medio ‘de sulfitbmetros —
que regqulan y dosiPican exactamente la cantidad de gas que se';

agrega. B :
En el sulfitado por medio de soluclones acuosas, se uti—
lizan soluciones al 5 X._las que luego se agregan a Ia pulpa.'
Este mé&todo tiene el inconveniente de provocar una dilucién -
de la pulpa, 10 que exige después un mayor trabajo y gasto en
la elaboracitn del producto. "“ . ".' g T L

La utillzaci6n de’ SalES se hace preferentemente con e1 -
mntabisulflto de pota51o, que desprende la‘mitad de 5u peso -
en anhidrido sulfurogo. Puede agregarse e_ ihaciendo -
una solucidn “en dgua a la proporc:bn del 10 %.‘ :.i .

La cantidad de anhidrido sulfuroso que se debe'agregar -
es muy variable‘ Dscila entre 1OD y 300 gramos por cada 100 Eg

de pllpa.
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El anhidrido sulfurosc que se agrega a la pulpa suele
transformarse ¥ en parte se combina, dando &cido sulfarico.
Este proceso aunque lento, proveca una disminueién en el pg
der bactericida, por lo cmal la pulpa puede ser atacada por
los microorganismos después de cierto tiempo.

El uso del anhidrido sulfurcso presenta, pues, el pro—
blema de su posterior eliminacidn, con objeto de dejar en -
el producto la minima cantidad, la cual, por otra parte, —
tiene una tolerancia mixima en casi todas las‘rgglqmentqcig
nes alimenticias. . .

La eliminacibn del anhidriro sulfuroso esté en. Euncibnfjt
de varios factores, a saber : ’ =
1. Temperatura o
2. Duracién del cocimiento i
3. Mé&todo seguido en el cocimiento (presién ambiente acio)
4. Velocidad de rotacibdn del agitador

5. Relacién entre el peso de la sustancia y la uperfici eva:
porada L

Esterilizacidn. ]
Debido a los 1nconven1entes que presenta 1 'nhidrido sul
furoso, en algunos casos se esteriliza 1a bul‘ :
Para ello. se envasa el producto én calient Jen. recipien“
_sterilizan- ;

tes que se cierren hermeticamente y se

Es COnvenlente, sobre todo en la§ frutas ﬁuy écidasr,uti

lizar recipientes de lata. barnlzadosu péra evitar el: Etaquel—‘ha-

del metal, que comunica gustos desagradables al producto.

- La’ Eruta dispuesta a ser utillzada ‘B8 lleva a la 11nea_-
de. fabricacién, aﬂadiéndose agua si fuese necesario. La cantlt'
dad de agua debe ser 1a indispensable para £acilitar la diso-
lucisn del azﬁcar que se incorporari posteriormente. cantida—

- dades grandes nblxgardn a cocciones exces1vas, con 109 incon_
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venientes‘qﬁe:mas.adelantg se describirfn; debe ser siempre
ia mismé paréipo'variar_las condiciones de elaboracién ¥ no
afectar lq_calidéd. También es aconse jable afadir un 10 ¥ -~
de azacir para'evitar que la fruta se pegue a las paredes -
del :ecipiente'(s. 9).

6. ADICION DE PECTINA. La pectina se adiciona en polvo o en
~ solucibn. Cuando es en polvo tiene la ventaja de su simpli-
cidad ¥y el inconvenignte'de que puede quedar sin disolver -~
si 1a_bperﬁcibn.no se realiza correctamente. La adicibdn de
pectina en solucibn tiene la ventaja de asegurar su solubi-
lidad compler; ¥y, por tanto, de utilizar al maxime su poder
lde gelificacién. Las scluciones de pectinas deben preparar-
se el dia en gue vayan a usarse ya que de lo contrario pue-
den sufrir degradaciones por accibn de los enzimas pécticos

Cy Permentaciones.

7. ADICION DE AZUCARES. El azGcar se puede adicionar en for
ma sbéiida o como Jjarabe., Cuando se adiciona en forma sélida
puede prcducirse el requemado del azficar en la superficie =
del recipiente afectando el color del producto. El azficar -
-liquido puede ser jarabe de sacarosa o jarabe invertido.Los
Jjarabesg invertidos se utilizan en los métodos de obtencibn

de p;oductbs al vacio o en aquellos elaborados donde la fal
ta de acidez natural de la fruta pueda conducir a una inver

sidn insuficiente.

B, COCCION. Es la parte fundamental de 1a elaboracién. Debe ’
conservarse el color y sabor natural del producfo. Uné exce
siva coccién aumenta en grado extremo la in?eréién'del azb-
car, hay caramelizacién de los azficares con el gbhsiguiente'
oscurecimiento del producto, pérdida de arbma}:degfadacién
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de las pectinas y gasto initil de tiempu ¥y energia. Por otro
lado, una coceidn excesivamente corta pueds ser Causa de pcea
© nula inversién de la szcarosa y de lz incompleta absorcibr
‘del agzficar por la fruta, dando lugar, durante el almacenamien
to a Fenbrencs osmdticos que puwden destruir el gel y rebajar
la concentracién Firal de sé&lidos solubles.

La cocecién Finaliza cuando el producto alcanza la concen
tracidbn de s&lidos solubles deseada (5,132,16,28).

9. ADITIVOS. Alcanzado el Funto final de 1la coccidén y momentos
antes de envasar, s¢ adicicna el Acido ¥y colorantes o aromas,

en los casos e que sea necesario.

10, BHVASADRC Y ENFRIAMIENT(. E! llenado se hace en calientes e
liminando las burtujas de aire gue pudieran Fformarse., El1 cea-
rrado de las latas se hace con fnyeccién de wvapor, A Fir de
alcanzar mayor sequridad suele darse a los envases una pasteu
rizacibn répida y un enfriado posterior. Sin enbargo, esta -
pasteurizacién ec innecesaria si la temperatura de llenado ha
sido superioﬁ a B5°C, los boctes se han llenado con inyeccién
de vapor y el producto es de mis de 65°Brix.

Inmediatamente después de cerrado se procede al enfriamien
to hasta una temperatura de unos 35°C. Los envases frios deben
mantenerse en reposo al menos durante 24 horas antes de proce-
der al etiquetadec y zlmacenado, con el cbjeto de favorecer la
gelificacidn.

En caso de no utilizar envases de hojalata, el producto se
vierte en moldes untados con glicerina. Entre la mesa ¥y el mol-
de se debe poner papel parafinado y untado con glicerina.' la sgo
lidificacién también se llevari a cabo en 24 horas (12;13,21,28).
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11. ETIQUETALO. En el etiquetado deben aplicarse dispogicio-
nes especificas como son nombre del alimento, lista de ingre
dientes, contenido rneto, nonbre y direccibn de?! Ffabricante,
pals de origen e identificacidn del lote con una indicacién

explicita o en clave.

12. EMPAQUE ¥ ALMACENADQ. Una vez etiquetado el productc se
empaca en czjas de cartén y se almacena a tempsratura ambien
te hasta su venta (23,24).

1.4. DEFECTOS DE LOS ATES.

La elaboracitn de un producto, est§ sujeta a un namero
elevado de factores variables y por tanto esté expueéta a e~
rrores. AlGn en una produccién controlada muy minuciosamente,
algunas veces se producen defectos. Los factores que deben -
comprobarse enseguida son: contenide en s&lidos solubles, a-
cidez libre, valor de pH, porcentaje de inversibén, grado de
gelatinizacidn, color y sabor.

Aparte de la apreciacién del sabor y el color, que son,
en cierto modo, de naturaleza subjetiva, los néneros cbteni-
dos podrin, en muchos casos, dar valores que serviran de gﬁia
para averiguar las fallas en la elaboracibn.

Los defectos que pueden encontrarse en la elaboraczbn de
ates se describirin a cqntinyacibn;

1. Una ac;daz demasiado baJa es: la causante de 1a cristal:za-

cién de 1la sacarosa.t_u ; PR
2. Una excesiva acidez prOVCCa una exces;va invers;bn del azﬁ-

car, dando Iugar a ‘1a. granulacibn de 1a dextrosa..,:'
3. Una prolongada coccibn es caura ‘de. una inversibn excesiva.
4. Una invcr516n eacesiva debido a 1a permanencia dal produc
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to en las pallas- de cocczbn und vez alcanzado el tiempo neccsa-'
rio de coccibn, provoca la granulacién dé'1a dextrosa.

5. Una excesiva adicién de aztcar (13.22.28)._
SINERESTIS. \ : :
Causas:

1. acidez excesiva.

2. Concentracibn va c1ente de azﬁcar (ablldos 5olub1es) FCr -~
exceso de agua. T ' :

a, Deficiencia en pectina..,:

4. Excese de azdcar invertide. (28)

CARAMELTZACTION DE LOS‘AZUCﬂgEé.
Cousas? ' I

1. Una csecibn prolungada. :

2, Un enfriamierto lento en la misma paila de cocclbn (¢2).
CAMBIO DZ COLOR. '

Caunsas:

e Pulpa'deséulorida. El anhidrido sulfuroso usualmente enmas—
cara el verdadero coler de la puipa y la pérdida de color'solg
.mente ce pone de manifiesto después de la coceibn. :
"2, contaminacién con metales. Los Fosfatos .de magnesio ¥ éota—
sio, los oxalatos u otras sales insolubles de &s5tos metales, -
preducen enturbizmiento. El estaflo vy el hierro j sus sales, pue
den originar un aspecto lechoso A oscurecimiento. .

3. Coausas biclégicas. Los dafios mecanlcos o una madurez excesﬁ-
. va, causan el paxdeamiento de un gran nﬁmero de variedades de -
Pruta, '

ESTRUCTURA DERTL,
Causas:?

1. Desequilibrio en la composicitn de la mrezela.
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2. Degradacién de 1la pectina por una coccibn prolongada._f:-
3. Una acidez demasiado’ alta ronpe el sistem reticular del

gel causando 51nére51s.

4. Una acidez demasiado baja'pévjudica:lé'éépacidéd‘de“gela;-'
tinizacibr de la pectina 'y, Erecuentemente impide 1a forma—a
¢ibén del gel. ’ . v ! N

5. La fruta contiene reguia&ores én'forﬁg de.éaieé minéfales
naturales. BEstas sales retrasan'y, si se encuentran en ﬁro——
porciones elevadas, impiden por completo ia gelatirizacién.

S. La carencia general de pgctina'en la fruta o.pulpa derfrg
ta. ’ )
7. Un excesivo enfriamiento antes del envasado origina e1 fe

'nbmeno referldo Frecuentemente como “rotura del gel®.

QE&QEEQLLO DE HUNGDS Y LEVADURAS.

Causas:,

1. Humedad excesiva en el almacén donde se guarda el producto.
2, Uso de envases no herméticos o contaminados.r -
3. Bajo contenido en s6lidos solubles (1limite peligrosc 65 %).
4 salmdlficacibn incompleta, dando pcr rasultado una estructu
ra dé&bil, ) y oo )

5. Llenado de los envases a femperatura demasiado baja‘(aa,ga).
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2, ACTIVIL‘AD ACUDSA.

2.1, DEFINICIUN DE ACTIiVIDAD ACUOSA.

El-conten*du de humedad de los alimentos juega un papel
muy importante en su conservacidén ya que no soleo contribuye a
las propiedades reclbgicas y de textura sino que determina el
tipo de reacciones gquimicas que se pucden suscitar en el ali-
mento, -Eliminando parte de esa humedad por medio de la deshi
dratacién o concentracisn se blequean las reacciones enzimati
cas ¥ el desarrnllo de microorganismos (4, 22 ).

) El término "actividad acuosa" (Aw), determina el grado de
interaccidn del agua con los demis constituyentes de los ali--
mentos, ¥y es una medida indirecta del agua dispenilb:le para lle

var a cabo las diferentes reacciones a las e estin sujetos,
J

La actividad de agua esti definida como la relacién entre
la presién de vapor del alimento (P) ¢on la presién de vapor -
- del agua pura (Fo) a la misma temperatura

P
Aw = o

Aéimismn,*cuandu el agua dentro de un sistema esti en equilibrio
.con .gu vapor, 1z humedad relativa del- sistema (ER), expresada en

porcentaje, ‘B2 :e]ac1ona con la actzvicad acuosa

'3donde.

HR humpdad ‘relativa‘de: equilibrio del alimentc a la cuul ‘no se

gana “ni se pierde agua

‘La actlvxdad‘de agua o umedad rvlatiVu TR ralaciona ccn el

contenldo de ugua del a11m9nto a través de sus corrpspondientes

flsotnﬂmas de adsorrlbn j desorclbn (I:g. 2.1)
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En estas isotermas se muestra 1a relacibn entre la presibn”
de vapor del agua desarrollada por’ el material orgénico y su
‘contenido de humeddd en equ;librio (4).7

Una isoterna de screion de hunedad es la expresién de la -
rnlacibn Funcional existente cntre vl contenido de humedad de -
" un a2ijimento (expresado en gramos de agua por 100 gramos de.séli
dos sncos) ¥ la actividad acuosa del mismo alimento (8).

& continuacién se describen tres regiones o zonaS'para cla
sificar de una Fforma més cJara los diferentes rangos de activi-

dad acucsa.

Regifn "A" : Adsorcién de agua de una capa monomolecular.
Agua ligada © monocapa.
Valores de Aw ¢ 0.00 - 0.35

Regibn "B" : Adsorcién de capas adicionales de agua sobre la -
monocapa llamada multicapa © agua 1ntermedia.
Vzlores de Aw : 0.35 - 0.60

Regibn "C" : Ccndensacibn del agua dentro de 105 poros capila-
res del alimento, seguida por la disolucibdn del -
materizl soluble presente, también llamada agua -
libre o nbvil. .
vzlores e Aw : 0,60 & mayores (20),.
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La actividad acuesa va a determinar la és;aﬁiliéad'de los

2limentos en lo concerniente a2l crecimiento microbianc, reac--

cicres enzim&ticas, oscurecimiento no enzimitico 'y peroxidacién
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Actividad acuosa {Aw)

donde:

Itoterma de estabilidad
Autooxidacibn

Reacciones de oscurecimiente
Isoterma de sorcidén de humedad
Actividad enzimbtica
Rescciones hidroliticas

Hongos

Levaduras

Bacterias
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Para aunentar la vida de zanaquel de los alimentos y con -o
servar su valor nutritivo y prepiedades sensoriales, se contro

1a el valor de la actividad acuosa.

Para evitar cualquier tipo de deteriorc, en la industria ~

se reduce ¢l valor de Aw con el uso de aditivos qué ayudan ade-
més en algqunos casos a dar sabor como es el caso de los ates —
en los que se utiliza sacarosa que reduce el valor de ia acti—.
vidad acucsa ¥y al mismo tiempo es compatible sensorialmente con
las frutas. Al proceso de incorporacién de agentes osmﬁticos'cg
mo glicerol, azGcar © sal se le denomina "deshidratacitn osméti -

ca" (4, 25) .

2,2. ALIMENTOS DE HUMEDAD TNTERMEDIA

El término "humedad intermedia’. se ha aplicado a un grupo
heterogénec de alimentos comerciales que contienen 20-50 X de -

humedad ¥ que no requieren de refrigeracitn para su estabilidad.

Los alimentos de humedad intermedia {(AHI), se definen como
los alimentos lo suFicientemente plisticos para comerse sin la
necesidad de tenerleos que hidratar ¥ lo suficientemente bajos en
_su contenide de humedad para prevenir el crecimiento microbiano,
sin embargo, &stes alimentos pueden ser susceptibles al creci--
miento de mohos, degradaciones enzimiticas o a oscurecimientos
no enzimlticos a menos que se tengan las prevenciones adecuadas.
Normalmente caen en un intervalo de actividad acuosa entre 0.6
¥y 0.9 (30).

Los alimentos de humedad intermedia incluyen las frutas sg
cas, frutas cristalizadas, mermeladas, jaleas, miel, jarabes, a
tes, productos para hornear como es el caso del "Fruit cake" ¥y
"browries", carnes como salchichas, chorizo, longaniza, ete. ¥

alqunos tipns de pescado seco y salado entre otros.



32.

Estos alimentes ofrecen yrandes ventajas ccmo la de poder-
se consumir sin ninguna preparacifn. Desde el momento en que —-
son de bajo contenido de hunedad, pueden clasificarse como ali-
mentos concentrados, sin embargo, no presentan sensacifén de se-
quedad. Por ser alinentos plasticos pusden ser comprimidos para
un enpaque eficiente. E1 hecho de que sean alimentos de hunedad
intermedia evita el crecimiento de microorganismos por lo que -

san alimentos sanos.

Lo principal en la tecnologia de alimentos de humedad jin--
.termedia, es controlar la actividad acuosa mediante el uso de s
gentes asmbticos como el cloruro de sodio, la sacarosa, etC, ¥
lograr una estabilidad microbiana. Desde el punteo de vista téc-
nico, la actividad acuosa se ajusta por medio de 3 mecanismos -
generales que son : o o
1. Secado
2. Incorporacidn de aditives ‘
3, Una combinacién de secado y aditivos (33}
2.3, INFLUENCIA DE LA Av EN LAS REACCICNES QUIMICAS.

2.3.1. INTRODUCCICN R

Todos los alimentos, incluyendo los deshidratad05.rcontie—
. nen cierta cantidad de agua. En consecuencia, pera el tecnblogo -
es de suma importuncia conocer las propiedades fisicas y quimi-
cas del agua ya que muchas de las reaccicnes qﬁe suceden en los
alimentos, tanto pogitivas como negativas, estin relacionadas -
con la presgencia de este liquide. En l1a produccidn de alimertos
destidratados es necesario considerar la irfluencia del agua pa

ra obtener un prcducto con huena acepracibn.
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El agua es un factor determinante en la inhibicién o pro-
pagacibn de las diferentes reacciones quimicas que pueden au—
mentar o reducir el valeor nutritive y la calidad de los alimen

tos.

En la figura 2.2. se muestren las diferentes zonas en que
el agua puede distribuirse en los alimentos de acuerdo con su
‘isoterma de adsorcibn. 51 aqua de la zona “C", es agua libre -
que forma parte de las :oluciones que disuelven las sales, 1los
azficares y las sustancias de bajo peso molecular que contienen
los alimentos., Este tipo de agua es el primero en eliminarse -
durante todos los tratanientos térmices Jde deshidratacidn a -
los que se sujetan los alimentos. La zona “C", tiene una Aw —-—
practicamente como la del agua pura; es la miAs abundante en la
mayoria de los alimentos y esti disponible para las diferentes
reacciones quimicas y para el crecimiento de microorganismos.
La eliminacién de esta agua por calentamiento, reduce la Aw a
un valor de 0.8 aproximadamente que varia con cada tipo de ali

mento.

El agua de la zona “B", es mis dificil de eliminar que la
de la zona "C", obteniéndose aproximadamente valores de Aw de
0.25 cuando esto se alcanza. Las reacciones quimicas se re-
ducen considerablemente cuando los alimentos tienen una can-
tidad de agua que esth dentro de la zona “B" ¥y adembs se evita
el crecimiento microbiano. Los productos deshidratados pierden
ecte ripo de agua y alcanzan una mayor estabilidad con valores
de Aw mencres de 0.5, que corresponden a humedades de 3-8%. Fi
nalmente el agua de la zona "A" en algunos casos puede elimi--
narse parcialmente durante la deshidratacifn, pero nc se elimi
na durante el congelamiento de alimentos. Las reacciones de —-
oxidacién de lipides se efecthan mis Facilmente en esta zona.

El contenido de humedad de equilibrio de las vonas “A" y "B" au
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mer-ta a medida que la temperatura se reduce, 1¢ cual trae con-

sigo que las actividades de agua de dichas nonas decrezca,

A continuacidn =&lo se tratar&n algunas de las reacciones

que son de interés dentro del procesamiento de ates.

2,3.2., OSCURECIMIENTQ KO ENZIMNATICO

Este tipo de ascuremimiento, es un sorio problema en a11-
mantos de humedad intermedia ya gue su sabor, ‘colaor y textura
pueden ser modificados y ademfs se pilerde ia calidad uutrlcio-

nal.

Lz temperatura, el pH ¥ la actividad acuosa del alimento,
desempefilan un papel muy importante en el control de este tipo
de reacciores de tal forma que se pueden inkibir a temperatu-

ras bajas y pH scidos.

La Aw es un factor decisivo dentro del sistema para que
se efectfien &stas reacciones de deterioro, por 1o que &l con-
trol de ésta, es de gran impartancia para reducir sl oscureci
mionto no enzim&tico. En la industria éste valor se reduce -
can el uso de aditivos que ayudan a evitar losg dafios que su--—
fren los diferentes prodvctos durante su manipvlacibn, prcce-
samiento ¥ almacenamiento., Algqunos <de los selutes no volati--
" les que se utilizan coro sales, asflcares, glicerol, etc., nc
s6lo reducen la actividad acucsa sino que también zctftian como

saborizantes.

El envasado con gases irertes elimina el oxigerno que se
requiers para que procedan algunas reacciones d= sscurecimien
to. La adicidn de sulfitos inhibe las reacciones de oscureci-
misrto debido a que interaccionan ceon el grupo carbonilo de -~
los amficares reductores y del &cide ascoOHrbice minimizando su

positilidad de reaccionar subsecuentemente,
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El oscurecimiﬂnto sv'puede presentar a través de tres me-
canismos princnpa:es que son : :araﬁelizacibn. oxidacién del §
cicdo ascbrblcn b's rE1CC1bn de Ha1]1ard

2.3.2,1. CARAMELIZACI1ORN

_ También llamada pirdlisis, se presenta cuando los aziica--
res son calentados por encima de su temperatura de Fusién, en
la que 1leos moncsacaridos forman encles como paso inicizl de la
rezccidn. La deshidratacitn y mecanismos de fragmentacion dan
origen a los pigmentos oscuros. En el caso de que el azﬁéar
sea ur disacarido conmo la sacarosa, debe existir primerec una -
hidr6lisis gque produzeca 1lns correspondientes morosachridos, -
que se transforman posteriormente a la Forma endlica. El segun

do paso os una deshidratacibtn del enol para obtener derivados

bturanicos, log cuales i la vez se pveden polimerizar en un pa-_ 

so Final para Formar los pigmentos oscuros (4).

2.3.2.0%0. OXIDPACION PEL ACIDO ASCCRBICO

El acido ascbrbico es un compiesto wuy'inestable que Q-
oxida rapidamente en presencia de air@, transforméndose en- ac1
do dehidroascérbico, que a su vez puede pasar*a furfural con
liberacitn de cUz. Rl furfural formadc se’ pueda pclimer:var y
producir pigmentos osCuros.

Durante la oxidacién del &cido ascbxbico, que deende dji-
rectamente del pH y de la temperatura del sistema, hay pérdi.—
das e vitamina C ademis de 1os_p1gment0s indeseables.

La destruccoibn del dcido ascdrbico se estudlt en un siste
ma morlelo de glimento deshidratado y se encontrt lo siqulente:
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1) La estabilidad del &cido ascérbico es Funcibn de 1a activi
dal de agua y la temperatura.

2) La estabilidad del Acidc dehidroascérhico se reduce a tem—
peraturas y actividades de agua mayores de 20°C y 0.74 respec
tivamente,

3) En los sistemas de mulitivitaminas, el Acido ascoOrbico se —
destruye Facilmente cuande se almacena con oxigeno.

4) Las constantes de la velocidad de destruccibn del acido as
cbrbicn indicen que el oxigeno disuelto es el factor primario
en la estabilidad de cesta vitamina a pH neutro, en produvctos

deshidraztados y alimentos de humedad irntermedia,

Las reacciones de oxidacién de la vitamira C se pceleran
por el calor, los alcalis, la presencia de algunos metales co
mo el cobre ¥y el fierro y la accién de la luz. Es astable a -
pH A&cidos, ¥ eh auscncia de oxigenc resiste temperaturas de -
" csterilizacién.

2.3.2,3. REACCICN DE MAILLARD

5a 1]ev$ a cabo entre urn grupo aldehido o cetona, prove-
niente de los arGeares reduclores, ¥y grupos anino de aminofci
dos o proteinas. Este tipo d¢ resccibn de cscurecimiento +s -
el que sucede mis frecuentemernte cuando los alimentos se ca~--
lientan a temperaturas aJtas, o cuzndo se alnacenan por perio
dos muy largos y va acompzflado ademés por una reduccion d~ la
solubilidad de las proteinas, una baja en el valor nutritivo
y la preduccién de s:bores arargos. Bsta reateidn se lleva a -
cabo ¢n tres pusos sicnde en el fltimo la formacifn de pignen-

tos.

La reaccibn de Maillaxrd se favorece a pH ligeramerte aleca
linos. A medida que zumerta la temperatura se favorece la roag

cibn; ademds la actividad de .gka dascnpefies un papel nmuy impor
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tante on .estas rPacﬂlones._va que lcs a11mentos con bajos va-
loraes. scn méq propensos dl oscuzecﬁmiento (4.-30).1

: eqa reaCciones ncurxen prpcricamenle a cualqulpr valor
de actividad acuOHa. pern scn mas pronunciadas a Valores entrw
o4y06(2)

'2,4. INFLUENCIA DE 1A Aw EK-EL CRECIMIENTO DE MICROORGANISMUS

2.4.1, INTRODUCCIGH "

Lz estabilided microbiolégica de los alimentos de humedad
intermedia o, mejor diche, la estabilidad de los alimertos se
‘logra reduciendo la actividad del agua dando cono resultade uhna
interrupeibn er 21 proceso vital del crecimiento microbiano o
germinacitn de esporas. El efecto de la actividad del agua es—
ta influerciedo por otros factores como son la temperatura, nu
trientes ¥ wtros cocmponentes del medio como pH y suministre de
oxigeno., La minima actividad de agua necesaria parz el creci--
miento o germiracidtn de csporas esta determinada con todos los
Factores mencionados anteriormente. lLa mayoria de los micronr-
ganignos crecen a niveles altos de actividad acuosa, sin embar

go, algunos tipos crecen a 0.65 o mercs.

El poder de la uctividad acuosa para la conservacion de -
les alimentos y el compsrtamients de los micronrganismos que -
suiren une Qismiaucitn de la actividad del agua se hacen ndtar

con las giguientes consideraciocnes:

a) Todos les microorganismos pat&genos de los alzmenth son in

hibicdos a unz’ actlvidad ‘de aqua ae 0.R5. e .

b) La germinac:bn dF esporan bacter:anas incluyendu c1. botull-
num es 1rlerrunpid= a una activ;dad de’ agua rﬁlatxvampnte alta.
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c) La Formacibn de organismos no £spcrulados que crecen a u—
nz actividad acuosa mencr a 0.95 son susceptibles a la des--
.truccibn con temperaturas de pasteurizacitn,

d) Condiciones subbptimas origiran una inhibicién a niveles
altos de actividad acuosa. '

e) Muckos organismos gue crecen a niveles bajos de actividad
acuosa se multiplican muy lentamente o reguieren de'condicide
nas especiales para su Crecimientc, '

F) Los zntimicbtiros son generalmente fitiles para impedir el
desarrcllo de hengos y levaduras, que son los princirales car
suntes d-1 detericro de los alimentos que tienen una activiac

dad acuocsa de 0.85 o menor.

Para darncs una idea, las actividadeé de agua d= la car; ’
ne fresca, vegetales, frata y huevos casn fleatra gde ur, inter-
valo de 0.97-0;99. Lag Frutas secas con un contenido de Humé—
dad de 18-28 % tienen una actividad acubsa de 0.70-0.80 ¥ los
wegetales d-=shidratados con una humedad de 14-24 %X tieneh una
actividad acuosa de 0.70-0,.77. La miel con una humedad de 17 %
en peso tieone una actividad acucsa de 0.75. ' S

Independientemente del rango de Aw; el principal preoble-
ma referante al deteriore microbiano de alimentos pPreservados
por reduécibn.dg la actividad acuosa, proviene de una eleva--
'cibn_de'ésfe valcr'qausada por una exposicién indetida a at--
mbsferas_éuya humedad relativa es alta. En alimentos con uvna
AW menor a C.HG el prircipal problema es el desarrollc dz hen .
gos y levaduras ya que el dasarrolio de bacterias es improba-
Ble. Estos alimentos pueden contaminarse durante algqunz etepa
de su elaboracién ¥/o envasado, o en el caso de los envasados
en caliente como en el caso de las merneladzs o ates, la Con-
taminacifn puede ccurrir luego de ahierto el envasne duranie -
su periodo de consumo. Las cepas de korngos predominzntes cepz

ces de preducir toxinas son de Aspergillus ¥y Fenledllum,
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Alquros alimertos ccon ura actividad acunsz entre 0.40 y
0.5C ceme las mermeladas ¥ gur: recibieron un tratamiento tér
mico, son mas suaCeptibles al desarrollo de honges que al de
levaduras. Esto se debe o que algunas ¢sporas resistentes al
calor pieder sobrevivir y geminar, lo cuzl es Facilitedo —-
por el conocido hecko de que la resistencia té&rmica de los -
microorganismos suele aumentar al reducir lz actividad acuo-

5a del valor 6ptimo para su desarrollo,

2.4.2. PRINCIPALES CONSERVADORES UTINIZAROS PARA EL COXN
TROL DE MICRCORGANISMOS EN LOS ALTMENTOS i

Uno de los métodos mis utilizados desde hace tiempo pa-
ra la conservacibn de los alimentos es la adicifn de Acidos,
sales y az(icares, sin embargo, los conservadorves incluyen a-
ger.tes antimicrohiaros, antioxidantes, compuestos que retie-
nen 21 color y sabor, estabilizadorns de nutrientes, etc.

. Los conservadoras se utiljzan en alimentos para centrc-
lar rl crecimiento microbianc. Los m&s impertantes son el &—
cido benzbico, sérhico, acético, propitnico, los nitritos y
nitrates, los sulfitos, el didxido de azufre y los epdxides.
No obstante, a continuacién solo se tratarén en breve los mis

utilizades en la elzboracidn de conservas de frutas.

Acideo benzbico,
Es uno se los conservadores mas utilizados en la manufag

tura de aljméntOS. aungque también se encuenira en pequefias ——
cantidades en forma natural en la ciruela pasa, la canela y -
algunas Flores; en general, por ser nés soluble en agua que -
en Acide, se cmplea mas su sal sb6dica. La forma no disceciada

del Acido es la que tiene actividad antimicrebiana y por 1c -
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tanto @1 pH tiene un efecto decisivo en su efectividad; en el
cago del acido benzbdiro el pH &ptimo de actividad se sanouen--
tri @litre 2.5 ¥ 4.0 per lo que ps adecuadd para usarse en ali
mentos Acicdos. Es sctiveo principalmente contra levaduras y --

bacterias y en mencl grado contra hongus. El Acido benzéico
no es tdéxico cuande es utilizado con ur nivel riximo de 0,1 %

en peso,
Acidn sérbico,

El &cide sérbico ¥ sus sales de sodio y pctasio se usay
en concentracicnes menores de 0,3 % para inhiblr al creclmlen~:"

to de hengos y levaduras en productos ccmo JugOs dE'frutas y

merncladas.

La molécula sin disociar es més nfpotiVa que 1a dlSOCid—‘-
da, por lo qu= su intervalo de efectividad puede alcanzar has
ta un pH de 6.0 qu= es mayor ¢ue el que presenta ‘e fcido bpn'
z6ico. El &cido xérbiro no es téxico ya que es mntaboljzado -'

cemo cualquier otro arido graso.

‘Lz eFectividad de los eonservadores.depénde de: ﬁariOS'--
Factores irtrinsecos propies del alimentc, come scn su ccmpo—
sicibn, el pivel inicial de cortamiracién microbiana ¥ la For
Mmi en que se maneje el producto terminado (4,7,14,29 ).

2.5. EFECTOS DE LA Aw EN LAS PROP(EDADES DE TBXTURA DE LOS A—
LIKENTOS - :

Por textura s entienden todas aqueljaq cua]idades dﬁ los
a]imentos quo pudemos sentzr, va sea can los dedcs. el paladar :

o 105 dlpntes.
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La textura de lcs alirentos es un atributo naturasl, y co
rno los atributos de forne y color, la textura no . perrmahece -
constante, Los cumbios en ¢l contenido de aguz desempefian un
papel capital. Los alimentos naturales cambian al envejecer,
Lz textura de las frutas naturales se torna acucosa a medida -
que las paredes celulares se quebrantar ¥ las células pierden
agua, pero a riedida que la fruta pierde agua, se pone seca, du
ra y chiclosa. Esto es deseable en el caso d= las ciruelas Pa
cas o ckabacanos secos. E1 pan pierde agua al envejecer y es-
tu constituye un defecto de calidad. Lo contreric sucede en
el caso de las galletas saladas y dulces que tienen que ser -
protegidas contra la absorcidn de humedad que ablandaria la -
textura.

Aparte de los cambios de textura de los alimertos natura
les estdn los aspectos de textura de los alimentos prefabrica
dos. El almidén y numerosas gomas s0n espesantes, aumentan la
viscosidad. La proteina en solucién puede ser un espesante, -
pero si se calienta la solucibn, 1z proteina se ¢oagula. El
azlcar afecta la textura de modo diferente de acuerdo con su
concentracién, Diluida en soluciones d& cuerpo como en €l ca-
so de los refrescos y una textura que se siente en la boca.En
una solucidn concentradas aflade espesor y chiclosidad y en O--
tra mis concentrada aGn, se cristaliza y d& una textura gue--

bradiza como en los caramelos duros (26).

Muchos de los alimentos tienen una AW mayor a 0.80 an el
momento de su consumo. La razén de ésto es que la mayoria de
la gente prefiere los alimentos himedos y blandos para la mas-
ticacidn. Los adjetivos de hiimado, jugoso, blando y mastica——
ble, son descripciones de atributovs de textura deseables, mien

tras que duro, seco, correoso y desmorcnable describen . atri-—
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butos de textura indeseables.

Para obtencr teyturas deseables, por 1o gensral es nece
sarifn tener ar elevado contenide de hunedad en el alimento,
1o que implica tener ura Aw lo suficientemente clevada evi--
tando el crecimiento mjcrobiano. Cuandc se deghidrata un ali
mento hasta un nivel de Aw que no evita el crecimientc micre
biano, la textura por 1o general se vuelve dura, seca, correo

ta y desnoronahle,

Se ha hecho una clesificacibn de las caracteristicas de
los alimentcs en furcibn de la localizacidn de sus isotermas
de scrcién de humedad. Estas caracteristicas ircluyen los si
guientes términos de textura : ’

a) Regién 1 : secc, duro, quebradizo (bajo cortenido de htme
dad}. : _ . .

t) Regién 2 : scco, Firme, Flexible (kumeded intermedial.

c) Pegibn 3 ¢ himedo, blando, Flicido, hinchado.'pegajéso,_f
viscoso {eleyado contenido de humedad).

A continuacién se prescnta ura figura en dondg_se'puéde
apreciar la localizacién de las isotermas de scrcibn dé hume
dad. A

Fig. 2.3.
]
Regibn Regibn
1 i 2
Contenicdo i
de :
humedad . I
R
[s] 0.2 - 0.4 0.6
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Una gran parte d= lcs alimeritos proresados que son micro
biclogicamente estables, tienen propiedades indeseables de --
textura n de olra Forrma vuando tfenen una 1extuvza desenkble, -
son susceptihles al deterioro nicrobiano por el elevado conte

nido de humedad.

son contados los casos en que se ha podido lograr un e——
quilibrio entre el contenido de humedad parz rbtener una tex-—
tura descable y una Av que impida el crecimiento de micrecorga
nismos atn cor empaques Caros y sofisticados y pronesos térmi
coe ¢ con ayuda de conservadores.

El efecte de la Av en la textura de los alimentos es eg
pecifico para cada unc de =1los en particular ( 30).
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3. MATERIALES Y METODOS.

Muestras. ) o . .

Las muestras con las que se trabaj6 fuerqh'tahto'productos
con marca, asi como a granel sin marca, los Cuales ﬁrovinieron
de dos fuentes : . ' . . '
a) Tiendas de au;oservicio (ates con marca y a granel sin marca)
b) Mércados populares {ates a granel-sin marca)

El totzl de muestras que se utilizaron fueron 12. Se traba
jé con 3 marcas comerciales, cada una de membrillo y guayaba aa
ciendo un total de 6 muestras, ¥y el resto eran ates a granel --
sin marca de membrillo, guayaba y tejocote.

MUESTRAS . FRUTAS TOTAL DE MUESTRAS
A Guayaba 2
_ Membrillo
B ' Guayaba 2.
Membrillo
c . Guayaba 2
i _ Membrille
D Guayaba 3
) Membrille
Tejocote
E Guayaba -3
) ) Membrilloe
Tejocote

A,B,C (ates con marca de tiendas de autoservicio)

D (ates a granel sin marca de mercados populares)

E (ates a granel sin marca de tierndas de autoservicio)
-+

Todas las muestras se homogeneizaron convenientemente antes
de ser analizadas.
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+

Equipo y material.

0 .
El equipo y material utilizade para llevar a cabo la rea’
lizacién de la parte experimental de este proyecto Eueron 1os

sigquientes :

- Estufa de secado al vacio PRECISION

- Estufa de secado PRECISION

- Refractémetro ERMA, Tokyo, No. 16171

- Espectrofotémetro de Reflectancia Relativa AGTEDM, M-400-A
|- Bafio de agua GRANT Instruments o '
- Balanza Digital METTLER PC 8000 (cap. m&x. 8 Pg)

- Balanza Analitica SARTORIUS (cap. m&x. 200 g)

- Potencifmetro CORNING, 125 ' '

— Higr&metro ROTRONIC HYGROSXKOP DT

- Espectrofotfmetro FM Q II, CARL ZEISS . )

- Autoclave PRESSTO con manfmetro {20 " 1b)

- Incubadora THELCO, Precisgion Scientific .

- Horno de 200 @ C ' ’

~ Incubadora CRAFT

- Licuadora OSTERIZER
— Mecheros bunsen

-~ Parrillas eléctricas

~ Haterial de vidrio y porcelana .’

- Reactivos quimicos, =~

Ademhs, se ut1liz6 materia -par.
co,

a evaluacibn sensorial

VB.SDS para ag'ua, agua CO
e pan entre cada muestra.“

como platos y tenedores de: pla'
mo agente enJuagante y palitos_
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PARTE EXPLRIMELTAL.
Ila parte experimental se dividié en tres stapas :

A) Caracterizacién Fisica y gquimica
B) Arnflisis microbiol&gicos
C) Bvaluacién sensorial

3.1. CARACTERIZACION PISICA Y QUIMICA

3.1.1. IDENTIFICACION DE LOS FRODUCTOS

- Nombre local y/c regional : Ate o pasta de fruta(s)

-~ Origen : Producto vegetal, fruto

~ Agentes antimiergbisnos y otros aditivos : azfcay, &ci—

do citrico, pectina, conservadores, color artificial. -

- Breve descripciédn fi{sicx del producto y proceco : Pro--

ducte sé6lido no untable cbtenido por coccibébn y conCentracibn -

del juge y pulpa de una o varias fimtas, adicicnado de edulco-

rantes ¥ otros aditivos aprobados.

- condicicnes de comercizlizacién_: Los ates a granel sin

marca se comercializan en envolturas de plastico a temperatv-

ra ambiente sin rotulacibén. Los ates con marca A ¥ B se comer
cializan en latas cerradas al vacic can rotulacién {12 cm de -
altura X 10 cm de difmetro). La marca C, Se comercializa en en
voltura de plastico dentro de una caja de cartdn rectangular -
con rotulacién (18 cm X 13 cn y 23 cm de éltura) a temperatura

ambiente; vida Gtil sugerida de 6 meses.
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3.1.2. MEDICIOMES EFECTUADAS

Con el fir. de conocer la composicibn quimica de algunos
ates existentes en el mercado, tantc en forma - granel sin
marca, asi comc ates con marca, se procedid a efectuar algu-
nos an&lisis que mis adelante se describen brevemente. Cada
uno de los anflisis se hizo por duplicado durante custro pe-
riodos, cada uno de los cuales cdurd aproximadamente un mes,
con el objeto de ver la variacibn entre los resultadces. Los
ates se conservaron a temperaturz ambiente en envolturas de

plastico.

Kétodos.
pH {(3).

Se determiné segfin la té&cnica de la A.0.4.C.{1975) uti-
lizando un potencibdmetro con electrodo de widrio sabre una -~
solucidn al 20 ¥ peso/volumen del producto. Para la prepara-
cién de dicha sclucidn, se tomaron varias rebanadas de dife-
rentes partes de la muestra Y se hemogeneizaron perfectamen—
te. Se pesarorn 20 g de dicha muestra y se colocaron en un ma
triy volum&trico de 100 ml ¥ se disolvid en agua destilada.

21 potencidmatro se estandarizfd de acuerdo con las ins-
trucciones del aparato empleando dos soluciones reguladoras
con pH cercano al de la muestra problema a 20°C.

Una vez estandarizado e potencifmetro se procedid a to

mar la lectura del pH de cada una de las soluciones problema.

acidez (3).
La detorminacidn se efectud por titulacidn con solucidn

de hidréxido de sedio valorada, empleande fenoftaleina como

indicador.
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Se prepararon soluciones de cada una de las muestras al
10 %. S¢ tomaron varias rebanadas de diferentas partes dé la
muestra y se homogeneizb perfectamente. Se pesaron 5 g de di
cka muestra y se adicionaron 50 ml de agua destilada tituléan.
dose posteriormente con solucibn 0.1 H de hidroxzideo de sodio.
La solucién de sosa se afiadié hasta el vire del color que ——

permanecia estable,

Los cAlculos se hicieron teniendo en cuenta la normali-; L

dad v el volumen de la solucibn de hidrbx:do de sodin asi
como los gramos de puestra utilizada y el millequivalente —-—

del &4cido en cuestibdn que en este caso. £ué del cido cltrico;*,j

% acidez = (m) HaOH) (N NaOH) (meq acido) (100)
P.M.“ ) T
en donde: ' -_ , .
"ml HaOH = mililitros de la solucién de NaDH -ga tados:w,_

¥ HaOH = normalidad de 1la solucibn de NaOH
meq. icido = 0.06404
F.M. = pesc da la muestra en gramos’ -JJ

‘Azficares (6). ' R -
se determinaron por el método dé'Feﬁliﬁg, para lo cual -

ful necesaria la inversién de 475 mg de sacarosa para la valg
racién del reactivo,

Una vez valorado el reactivo de Fehling, se procedid a -
la determinacidén de reductores directos y totales. Para la de
fecacién de la muestra se utilizaron 10 g previamente homogee
neizados con 100 ml de agua destilada ¥ se continubd con el --
procedimiente del mé&todo empleado, en el cual al ser calenta-—
dos los azficares con la solueifn alealina de cobre {Fehling),

. . +
se reduce el ion chprico (cu*™®) a su estado cuproso (cu’), for
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mandose C::ido cuproso (Cuao) que d& un precipitado color rojo
ladrillo y que indica el Final de la reaccibn,

Bara la inversidn de los azlcares se utilizéd HC1l concen-—
trado y bafio de agua a 65°C durante 13 minutos. :

Los azficares reductores directos son expresados como gin
cosa y los reductores totales cdmo sacarosa segin los 5igu1en

tes chleulos :
r

I}

ml gastados X 5

(250 X F}/V X 100
P.M.’ ‘

X azficares =

en donde :

b factor del reactivo de Fehling
V = volurmen en mililitres de la solucibn problema gastados

P.M. = peso de la muestra en IL

[I]

Humedad (6) - : :
Se determiné por desecac16n en estufa de vacio hasta pe- "

S0 constante. En esta determinacibn se utilizaron recipientes
de aluminio de 4.5 cm de diSmetro. Se pesaron de 2'a 5 g de -
. muestra en los recipienteg previamente.ta;ados_y se sec;ron a
una temperatura de. 60-65“0 eh'esfﬁfa‘dé“SeEédb ai'vacio dufan
6 horas aproxlmadamente. Una vez transcurrldo el tiempo se en
Friaban en un desecador y se pesaban. se’ volvian é colocar -
las muestras en la estufa por una hora més. se. enfriaban y se
pesaban y asi suce31vamente hasta que dos pesos con diferencia
de una hora, tuvieran una di’erencia de 2 mg. ; ‘
Los cdlculos se. hicieron de 1a siguiente manera_{i .

(a = A) 100

% Humedad =
. PuM.

en donde : AR . L
= peso del recipiente tarado con muestra -
= peso del recipiente con:muestra seca -

B
A g
Pel. = peco de la muestra en qramos



52.
golor.

Se determinxd utilizando el espectrofotémetro de reflec-
tancia relativa AGTROM-M-400-A con Piltro rojo.

Se tomaron rebanadas de diferentes partes de la muestra
problema ¥ se homogeneizaron perfectamente. Una vez preparada
la muestra, se coloct en una celda especial del espectrofotd
metro de reflectancia relativa quedando compacta sin la pre--
gencia de burbujas de aire, Las muestras se encontraban a tem

peratura ambiente. Las lec¢turas se tomaron directamente.

Actividad Acuosa,
Para &sta determinacibn se utilizé un higrémetro (ROTRO-
NIC HYGROSKOP DT). Se tomaron diferentes partes de la muestra

problema ¥ se homogeneizaron perfectamente. La muestra ya pre
- parada se cologb en una celda especial del higr&metro emplea-
do, Las muestras deblian estar a una temperaturz gque no exce—-—
diera de 25°C por lo que se utilizé un bafio de agua. La tempe
. ratura se mantuve a 24.7 ¥ 0.2°C para todas las muestras.

_ La calibracién del aparato no fué necesaria, sin embargo,
para evitar interferencias en las lecturas, entre cada una de
las.mueﬁtraé'problema. se utilizaba una celda con sulfato de
cobre con el fin de eliminar algﬁnas sustancias volatiles que
pudieran alterar las lecturas finales.

Las determinaciones_se hicieron por duplicade y en ningfin’
caso la diferencia entre ambas fue mayor a 0.01 Aw,

Grados Brix, . _ :

. Se determinaron por medic del refractbmetro,. Para_ésta de
terminacién s6lo una pequefiisima muestra fué ngcésaria.para CE
da una de las lecturas. El refractémetro se calibré previamen-—
te con agua destilada a 20°C, ' _; : - o =

La concentracidn de sacarosa se nide'por medio de la fe—-_
Fraccibn de la luz a través de la muestra o solucién,
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A 20°C el grado Brix equivale al porcentaje del peso de

sacarosa en una solucibn acuosa (22)

‘

V1tamina [+] (6) .
Se determiné. por medio de un método colorim&trico utili-

zando una solucién de indofenol como indicador. Se pesaron de
5 a 10 g de muestra problema y se homogeneizaron con 50 ml de
una soclucién de Acido ox4lico al 3 X. La mezcla se pasHh a una
probeta de 100 ml y se lievd al volumen con agua. Se agitéb —-—
perfectamente bjen. De la capa superior Se tomaron 10 ml.y se '
colocaron en un matriz erlenmever y se fué adzcionando el co--
‘lorante {2,6 diclorofenol-indofencl} con una bureta, El coloﬁ
azul del indicador viraba a rosa tan pronto como se pdnid'eh L

contacto con el Acido e inmediatamente se- decoloraba por 1a

vitamina €. Se continuaba la adicién del 1ndo£enol hasta' ue T -

el color rosa perszistia por lo menos 10 segundos.:

LOB

en donde :

. P.M, peso de’ la muestra ot
L] alicuota tomada en la eterminacibn
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Sulfitos (10). _ o _
Se determinaron por medio de una ﬁeétilaciﬁﬁ'répida;.En
el matraz de bola se colocaron 10 g de muestra pfoblema con
100 ml de agua destilada y perlés de ebullicitn. pel otro la
do del condensador se colocb un’vaso de'ﬁrecipitados sobre -
un agitador magnético que ccnténia 75 ml de agua, 1 ml de so
lucibn indicadera de almidén al 2 %, de 4 a 5 gotas de yodu-
ro de potasio al 1 X ¥y de 3 a 4 gotas de yodo estandar 0.02N.
Cerca del vaso de precipitados ge colocd una bureta con yodo
estindar, Se adaptd el aparato de destilacibn y se adiciona-
ron 200 ml de HC1 al 16 % al matraz de bola y enseguida se
.1nicib el calentamiento. En el momento en gque aparecfa la -~
primera gota del destilado, se contaban 9 minutos. Los vapo-
res comenzaban a decolorar el yodo del vaso lo gque confirma-
ba la presencih de sulfitos (la conexién debla quedar sumer-
gida en el liquido) ¥ era entonces el momento de titular con
el yodo ésténdar_ﬁaﬁteniendo el color azul original. §i des-
pués de los 9 minutos_el color azul permahecia'estable {30 -
45 seg),se sugpendia la titulagién y_Se dejaba de destilar,

Los célculos se llevaron a cabo de la siguiente forma :

VX 'NX 32X 1000
P.M.

so, (ppm) =

en donde :

¥ = mililitros de yodo utilizados

N = normalidad del yodo estindar

32 = peso equivalente del SO

P,M. = peso de la muestra en gramos
1000 = conversibn de mg moles a g moles

LI
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Benzoato de sodic (27).

5e determiné siguiendo un método rapido de aspectrofoto-
metria utilizando un espectrofotfmetro PM Q II, en el cual --
se requiere de una pequefia cantidad de muestra problema {1 ml
es suficiente), ademis s6lo es necesaria una extraccibn por -
lo que es recomendable cuando se tienen varias muestras por —
analizar, El Acido benzbico presenta ru mixima absorcidn a -
225 nm en el espectro ultravioleta. ) ) o )

Para ésta determinacién fué necesaria la'ﬁiépéiaéién de
soluciones estindar para la construccién de la g@?Vagéétéhdér-

Soluciones estindar :

Se2 digolvieron 0.59 g de benzoato de sodio en agua y se’
afort a 100 ml (sclucién-base), Para preparar las: solucicnes
estandar, se tomareon 4,:8, 12, 16 y'20 ml . de la solucién base
y se aforaron a 100 m1 con agua destilada._fﬁ '

- Curva esténdar H _ . . .

A 1 ml de Cada solucibn estandar en un matraz volnmétrico
de. 100 ml se adicinnaron 0.5 m1 de HCI dilnido, 40 ml de é&ter
etilico, 40 ml ‘de’ éter de . petrbleo & alrededor de 5 g de sulfa
to de. SOdlD ;nhldro. sa agitb después de cada adicién perfecta
mente. Sa. Elltrﬁ ‘a un matraz volumétrico de 100 ml, se 1av6 -
el matraz y el pape1 filtro y se 1levb al volumen con &ter.

‘ 59 preparb un testigo usande 1 ml de agua en lugar de la
soluc16n est&ndar. Se leyb la absorbancia del écido benzbico a
225 nm. La curva es lineal para el écido benzblco arrzba de —

1 mgyﬁoo ml de solucibn de é&ter.

Para 1a determinaclbn. debido a que las muestras eran s6H-
lzdas se pesb 1 g de cada wna de ellas en base seca y se disol

vit en 3 ml de agua. Posteriormente sa tratb la muestra en la
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misma forma que en el estindar. Se leyb la absorbancia en el eg
pectrofotrbmetro y se determiné la concentracién de benzoato con
la curva estindar.

Colorante artificial (19}. _
Esta prueba se hizo unicamente en forma cualitativa para -

ia cual se hicieron soluciones al 15 X con cada una de las mueg
tras problema (15 g en 100 ml de agua). Cada una de las solucio
nes se pusoc a hervir con un trozo de lana blanca. La lana se -
retirt, se enjuagd y después se celocd en 200 ml aproximadamente
de agua caliente conteniende unas cuantas gotas de amoniaco.Cuan
do ya no se podia extraer m&s color de la lana, &sta se retird ¥
se desechb. El liguido se acidificd con HC1 y se puso a hervir -
con otro trozo de lana blanca. Si ésta lana tomaba color, 35 que
existia un colorante adicionado. )

La extraccibdn del color del primer trozeo de lana es necesa-
ria debido a que muches colorantes de la fruta, tiflen la lana -~
perc el amoniaco ho elimina el color artifiqial.

3.2, ANALISIS HICRUBIOLGGICOS.

Estos analisls se 11evaron a. cabo con- el £1n de darnos una _
idea de 1la calidad mlcrobloléglca de los productos después de un
periodo de ahuacenamiento de aproximadamente 3 meses a tenperatu

ra ambiente ¥ en envolturas de pléstico._,3f_ ) : _
3.2.1. CUENTA BACTERIANA TOEAL POR VACIADO EN PLACA (15).

Para llevar a cabo é&ste analisis Eué necesaria la prepara—
cibn de 1la solucifn diluyente y del agar para cuenta estandar,

_ambas se describen a contlnuaclbn.
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Solucibn regquladora diluyente

Se disolvieron 34 g de fosfato (KH2P04) en 500 ml de a-
gua destilada ¥ se ajustd el pH a 7.2 con hidrbsido de sodio
1 N, Se llevd a un litro con agua destilada. Se esterilizb -
durante 20 minutos a 121¢C. Se conservb en refrigeracibn hag
ta su uso. Se tomaron 1.25 ml de solucibn madre ¥y se llevd a
un litro con agua destilada (ésta Pué la sglucibn de trabajo)
Agar cuenta estandar H
' " se disolvieron 5 g de peptona de caseina, 2.5 g de ex—-—
tracto de 1evadura, 1 g de dextrosa ¥ 19 g de agar en un 11—
tro de’ agua destzlada. Se mezclb bien hasta obtener una sus—.
peénsién uﬂif&rﬁe,'sé'qalentb agitando Precuentemente hasta -
que hirviera durante un minute. Se distribuyb en'fecipienteé o
adecuados v se ‘esterilizé a 121°C (15 1b de presibn) durante"
15 m1nutas. Se enfrib a 43 6 45°C, antes de su. uso.~

Prncedlmiento H

1. se homogenemzaron 10 ¢ de muestra vignrosamente con un po '
co de agua destilada. ’

-2, Se transfirieron 10 ml a un frasco con 90 ml de diluyentej;-
¥ se agitb perfectamente.

3. - 8e hicieron diluciones usando alicuotas de 10 m con 90 m17 Lo

de diluyente, hasta la qulnta solucibn
cada dilucién en cajas Petri, estérzles. : }
4. Se agregb a cada caja, de 12 a 15 ml del ‘medio agar cuenta:
estandar fundido ¥y mantenldo a 43 6 45°c ‘e baﬂo maria.:.lf"
5. Se incorpord el inbculo a1 med;o por)rotacibn de 1a- caja .
sobre una superf:c:e 115a Y- se de;b solidifzcar.'

6, Se incubaron 1as caJas Petri as 35“0 durante 24, 4B y 72 ho
ras. . R :

Se ‘inoculs’ 1‘m1 de-f7

7. 82 hizo el recuento de 1a9 colonias desarrolladas a las 24,
48 y 72 horas’ transcurrldas.’"'
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3.2,2,- RECUENTO DE- HONGOS Y LEVADUEAS (15)

‘Para éste an&l:sxs tambzén Pug necesaria 1a preparacxbn
de 1a soluczbn dlluyente de la misma Eorma que se hizo en la
cuenta bacteriana total y de Agar Papa Dextrasa que se descri

be a cont1nuac16n.

Agar Papa Dextrosa : .
Se disolvieron 39 g del medio en un 11tro ‘de agua desti-

lada. Se mezclb vien agitando Erecuentemente e hirviendo du--
rante un minuto. Se asterilizb a 121°C {15 1b de-presibn) du-
rante 15 minutes. Bl pH se ajusté a 3.5 aproximadamente para

lo tual se adicionaron 14 ml de una solucibn estéril de éci;
do tartirico al 10 ¥ al medio fundide ¥ enfriado a 45°C, No -
debe recalentarse el medio ajustado porque puederpresenrarée

hidrélisis del agar y el medic no se solidificaria,.

Procedimiento :
1« 8e pesaron 10 g de muestra y se adic1anarcn a 90 ml de sa

lucibn reguladora de Ffosfatos (dilucibn 4 110).
3, se 1icud durante 30 segundos a alta veloeidad, se deab re

posar 10 minutos.
3. Se transfirif 1 ml de la dilucibn 1 10 a una serie de ca— )

Jjas Petri estériles. : :
4. 8Se adiciond el agar-papa—dextrosa ya ac:dlf;cado con ac1do ;
tartirico a cada una de las cajas Petri: (15~20 ml). se incora'

‘pord el indculo y se dejbé solidificar. -
5. La mitad de la serie de cajas se incubo a 20°c durante 3-5.
dias para la determinacitén de hongos y 1a mitad restante s8 =
incubs a 35°C durante 48 horas para la determnnacibn de levaui_

duras. .
6. La cifra obtenida una vez hecha 2l recuenta ‘se multiplicb

por el inversc de la diiuecifn para. asi reportar como colonias'

por gramo de muestra,
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3.3. EVALUACION.SENSORIAL (21).

Se llevé a Cébo una evaluacién sensorial preliminar de
cada una de las -muestras, con el objeto de tener un concepto
mas general y claro de cada una de ellas. La prueba que se hi
zo Fué_hedéﬁica en donde los parfimetros a evaluar fueron as——
pecto, sabop'? textura utilizando una ascala numérica que a -

continuacifn se presgenta ;

‘Muy Bueno

. MB = s
B = Bueno. 4
R = Regular a

M = Malo 2
MM = Muy Malo 1

) Para‘ia reali;acibn'de asta etapa, se contd con un grupo
de personas'téntb del Departamento de Graduados e Investiga--
cién en Alimeﬁfos (profesores y estudiantes) del Instituto Po
iitécnico Naéionai, asi como personas ajenas al Departamento,
Para elranaiisis se le proporciont a cada panelista una hoja
de evaluacioﬁ con la escala numérica para calificar c¢ada uno
.de los parimetros de cada muestra. En la hoja de evaluacibén -~
se presentaron las instrucciones necesarias. El andlisis se -;
hizo en varlias sesiones debido a que eran 12 muestras a eva--
luar. A cada panelista se le proporcionb en cada sesibn, un -
ntmerc adecuado de muestras en platitos limpios y secos ¥y con
sus claves‘correspondientes. Como agente enjuagante se utili-
26 égua corriente libre de sabores y olores extrafios y pali--— -

tos de pan entre cada muestra.

El anilisis de resultados se hizo obteniendo los valores
promedio de cada parimetro para cada una de las muestras, y. el
producto cuya sumatoria de los tres parametros Euéra la més‘al
ta, resultaria ser el de mayor aceptacién, S
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El valor promedlo x. se calculb de acuerdoc al siguiente e
Jenplo t ’ '

FUESTRA P A (ate con’ marca de guayaba}
Parfmetro s Aspecto T :

Smwhw

®t

1
[
E:3
tw
&
Ca
u
@
[ o)
Y
"
B

en donde 1t

n = nfmero de panelistas -
xi = intervalo .
= Frecuencia

3.4, PREDICCION ‘DE LA AGTIVIDAD ACUOSA (31)

Para predec1r la Aw de cada una de ‘las muestras, ‘se utili-
26 la ecuacitn desarrollada por Norrish 1a cpal resulta satis--
Pactoria para calcular la actividad de agua en sistemas alimen-
tlcios ccmpleJos. Lta ecuacién de Norrish es la szgulente.

; (awdp = (av); . (AW)Q
en donde: ) '

(AW)E actividad acuosa Final:
(Aw)1 actividad acuosa de los azﬁcares reductores
'(Aw) actividad acuosa de 1os_a~ﬁcares no reductores

nun
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Para aplicar la ecuacibén es necesario conjcer la jidenti-
dad de todos los sclutos presentes en el alimento y la dismi-
nueién de la actividad del agua causada por cada uno de ellos.
Esto es complejo, por lo que se simplificéd considerando sola-
mente los solutos mayoritarios que, en los productos que se -
estudiaron son azficares reductores y azficares no reductores,

La actividad del agua com¢ funcifn de la concentracidén -
de cada uno de é&stos solutos se calculd mediante la siguiente
ecuacibén :

Glucosa y_sacarosd;

;; AV = Xi exp -k (xz)2

“en donde 11 | .
" fraccién molar del'égﬁa

e

» = fraceién molar del’ soluta S
ey constante caracteristica para cada- saluto no-electrolito.

. Para’la glueosa,  k ='0. 7. para 1a sacarosa, k.= 2.7
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4. RESULTADOS Y DISCUSIDN.

Con 21 f£in de Facilitar la discusidn de resuyltadeos, los
Suadros se agruparon por anilisis ¥y pruebas efectuadas. Asi
tenerics que del cuadro I al XXIV s presi-ntah 10s resultadog
correspondientes a los anflisis fisicos y quimicos realizadés,
del cuadro XZV al XXVIII los resultados de los andlisis micre
bioldgicos, del cuadro XXIX al X¥XI laz evalvaciones sensorig

les y Finalmente ¢n el cuadro XXX II se: presenta una compara--

cién de wvalores medidos ¥y calculados de Aw,

Caracterizacién Fisica y quimica./

En los cuadros I, II y III se pueden apreciér'los'valcres
de pH obtenidos para los ates de quayaba, membrilloiy te jocote
respectivamente, cbservandnse que todos caen déntro del inter-
valo gque coxige la Neima Oficial Mexicana (1986) que aw antre —
3.2 y 2.7,

En lo que respecta a la acidez, los cuadres IV, V ¥ VI —-
muestran los resultados para cada una de las muestras. Siendc
gue el nivel méximo Jde acidez en este tipo de preductos debe
gor flel 7 %, sc ohserva que en general todas las muestras lo -
cumplen, exceptu alqunas de ellas que lo exceden en una canti-
dzatl Tty pedquefla como e¢s el caso de A y E d¢ gnayaba, D Jde mem-
brille y D y B (= tejomote. En general se puede mhservar que
lJas diferencias entre periodos es minira y pudo deberse s erro
res en la detoerminacién, Por otro lado comparandec los resulta-
e~s obtenidos entre muestras se aprecian diferencias mis noto-
rias 1o cual puede deberse a la cantidad de &cido natural de -
cada fruta ¢ a la adicidn de &cido citrico como agente conser-
vador o0 para vna adecuada acider durante la gelificacién del -

nroducto.



CUADRO I

pH EN ATES DE GUAYABA

. MUBSTRAS -~ -

" A)B,C (ates éoﬂ:maféa)
DbE. (ates a granel sin marca)

_(a) pH miuimo 3. 2' pH métimo 3 7 (1)

9



. CUADHD II

pi EN ATES . DE HEMBRlLLO

MUESTRAS

A.B,C (ates con narca) :
n,E (atpn a g'ranel sin marca)
(a) pH minimo 3.2 pH méximo 3.7 ('I)

-Gy



. CUADRO IIZ

‘pH EN"ATES DE TEJOCOTE’

- MUESTRAS -

D,E (ates a g'ranel s:l.n marca)
'(a) pH minmo 3 2; pl-l méximo _! 7 (1)

‘89



CUADRO IV

ACIDEZ EN ATES DE GUAYABA

‘MUESTRAS -

A,B,C (ates con marca)

D,E (ates a granel sin marca)
(a} Resultados en. % 'de 4cido’ eitrico
{b) 0 5 - 1.0 % de acidez (16)

‘L9



CUADRO V.

ACIDEZ RN ATES DE MEMBRILLO.
. Ry oo oo

MUESTRAS -

A,B,C (ates con.marca) _
D,E {ates a granel sin maréa)}' :
(a) Resultados en X . de acidb:éitrico 55
(b} 0.5 - 1.0 X de acidez (16).

v

L



- CUADRD VI~
- . - - B TR}

7 ACIDEZ EN '?'re':s DE TEJOCOTE . . . ... ..
il e i b

" MUESTRAS .0 PERIODDS .

LD T T 1717 olest 0,94 €

E oo U000 1,09 a0

.‘D. B (atés a granel sin marca)
{a) Resultades ¢n ¥ de acido citrico
{b) 0.5 - 1,0 % de acidez {(i16)

]
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Por otro lado, los cuadros VII, vIII ¥y XIX presentan los
resultades de los reductores directos expresados como glucosa,
los cuales nuestran algunas diferencias entre si que pueden de
berse a diverszos factores como tiempo de coccibén o acidez del
producte, Una excesiva coccidn aumenta en grado extremo la ih-
versién del azicar y una corta coccién puede ser causa de poca
o nula inversién, asi como una excesiva acides provoca una ex
cesiva inversién del azficar, dando lugar a la granulacién de -
la sacarosa. Estos Factores pueden ser causa de las diferencias
entre los resultados. No teniendo un marco de referencia para -
el contenido de reductores directos en estos productos, es dif&
cil concretar si dichos resultados se encuentran dentro de lo -
correcto.

Comparando los resultados de los ates con marca ¥ 10s re-~
sultados de los ates a granel sin mareca, se observa que los va- .
lores son relativamente aproximados. E1 rango en el que se eh-—
cuentran los valores de reductores directas es de 12,76 a 24.55.

En cuanto a los resultados de reductores totales, los c@a—
dros X, XI y XII muestran los valores obtenidos expresados como
sacarosa. Las diferencias entre los resultados'se_déberén en ~—
parte a la cantidad de sacarosa adicionada é; producte durante
el proceso de su elaboracidn, E1 rango en el que se encuentran
los valores de reductores totales cos de 63.46 a 89.16.



CUADRO vII

REDUCTORES DIRECTOS)EN mss DE GUAYABA__ 0
IR ¢ 3 J¢ .

MUESTRAS -

A,B c (ateg con marca)
- b,E {ates a- granel sin marca)
{a) Resultades enxi_dg g}ugoaa;

S



CUADRO VIII -

REDUCTORES DIRECTOS EN ATES DE MEHBRILLO

MUESTRAS . .

A, B, c (atas con'marca)
b, E (ates a granel qin marca)
_(a) Resultados en 7?- de g:l.uchsa

M-I



‘- CUADRO IX -

REDUCTORES bxnscr?ssén ATES DE TEJOCOTE

' PERIODOS

1. 23 a4

D. : : ’_.‘ _'19:.54. 20.05 19.-'#0“

‘i 27,32 720,94, 21,50 22,16

D,E (ates a granel. 'siri"-mg‘rrc‘a‘_)f’_
“(a) Resultades en % de.glucosa

‘el



 GUAPRO X -
REDUCTORES TOTALES EN ATES DE GUAYABA
| ) R

" MUESTRAS

AGBC (ates con’ mama) E
D E (ates a granel sin marca)

(a) Resultados en % de sacarosa



CUADRO XT

REDUCTORES TOTALES .)su ATES DE MEMBRILLO
=y - T

" pemsores

‘MUESTRAS -

76,34 79,31

A.8,C (ates ccm marea}
DB {ates a g-x-anel sin marca}
{a) ‘Restltados en X‘de saca,rorsa

1A



GUADRO xz:

Rznuc’rcmss TGTALES EN ATES’ 'DE ‘I‘EJOCDTE :
(X}

_MUESTRAS -

‘9L
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Los cuadros XIIT, XIV ¥ XV presentan'los resultados de hy
- medad obtenidos para cada una de las muestras. En cuanto a los
ates de guayaba (XIII) se aprecia con claridad, que dos de las
muestras, la C ¥ la E resultaron de muy baja humedad al igual
que la muestra C de membrillo {XIV) ya que son inferiores al -
20 X%, valor minimo que caracteriza a los alimerntos de humedad
intermedia. Observando que tanto la muestra C de guayaba como
la € de membrillo estuvieron por debajo de la humedad esperada,
quizhs se deba al tipo de empaque de dicha muestra el cual —-
consistia en una envoltura de plistico dentro de una caja de =
cartén lo que hace pensar que pudo haber perdido humedad duran
te su estanhcia en el mercado. No obstante, tambié&n pudo deber-
se a una excesiva coccibn por lo que el producto perdid agua ~
durante su elaboraci6tn o a una cantidad inadecuada de agua adi
cionada para su elaboracidn. Las diferencias en los resultados
pudieron deberse a los factores antes menCionados. El resto de
las muestras estan dentro de lo establecideo para este tipo de

productos que es entre 20 y 50 X de humedad.

En cuanto a la determinacibdn de vitamina C, 1los cyadros -
XVI, XVII y XVI1I presentan los resultados obtenidos. Las dife
rencias gue presentan ios valores de vitamina C de una misma -
Fruta pueden deberse a pérdidas durante el cocimiento segfin el
tiempo al que estuvo expuesto el producte o quizas al estado -
de madurez de la fruta empleada ¥a que Frutas inmmaduras tendran
una mayor cantidad de vitamina C que las sobremaduras. Por otro
lado las'diferenciaé de und fruta a otra se deberin a su compg
 siciébn quimica y valor nutritivo por naturaleza. Asi tenemos gque
la guayaba tiene en promedio 199 mg/100 g de muestra, mientras
qué el meﬁbrilloi15 mg?ﬁoo g de muestra y el tejocote 46 mg /100
g de muestra (18}} ﬁbservando los resultados se aprecian pérdi-~-
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das considerables de vitamina C, tal es el caso de la muestra
D de guayaba. Haciendo una comparacifn entre ates con marca ¥
ates a granel sin marca tanto de guayaba como de membrillo, se
puede observar que en ambos grupos la pérdida de vitamina C fué
inevitable debidoc a las altas temperaturas utilizadas durante -

los procesamientos para st elaboracién.

El cuadro XIX presenta 1os valores obtenidos on el espec-
trofotbémetre de reflectancia relativa para la determinacién de
color. Se cbservan grandes diferencias tanto entre muestras con
marca como entre muestras sin marca tratdndose de una misma fru
ta. Las muestras que mayor similitud presentaron Fueron la D ¥y
E de guayaba, A, B y C de membrillo y D y E de tejocote. Las di
ferencias de color de una muestra con respecto a otra pueden de
berse a errores en la elaboracibn como puede ger una excesiva -
coccibn originandeo una caramellzacién con la consiguiente forma
cidn de pigmentos oscuros, diferencias en el estado de madurez
de las frutas utilizadas o al empleo de colorantes artificiales

en algunos casos.

En el cuadro XX se presentan los resultades obtenidos de la
determinacién de actividad acuosa de cada una de las muestras. A
si tenemos que todas caen dentro del intervalo esperado que es -
entre 0.6 y 0.9, valores normales de un alimento de humedad inter
media. Sin embargo, se observa que las muestras C y E de guayaba,
asi como la muestra C de membrillo son las que menor valor de ac
tividad acuosa presentaron, mismas que resultaron de menor contg
nido de humedad. Esto se explica ya que la Aw ¥y la humedad estén
estrechamente relacionadas ya que al reducir la humedad, la Aw -
también se v& reducida, es decir, se elimina parte del agua capéaz

de ocasionar reacciones indeseables en el alimento.



CUADRO XITY-

.- HUMEDAD. EN' ATES Dk GUAYABA

MUESTRAS - - PERTODOS'

E

16.,01°:16

-A.B,'G_(etes con marca) _
D,E {(ates a granel sin marca)
(a) 20 — 50 % de humedad (30)

i)

w0
it

7
3

g

(M

e
e Y

thif
Wl

v

j 8



CUADRO: XIV

HUMEDAD EN ATES DE MEMBRILLO W .

" MUESTRAS .. - -

A,.B,C (_atesrn-:on marca)
D,E (ates a granel gin mareca) -
(a) 20 - 50 ¥ de humedad (30)

“0g



" - *CUADRO XV,

HUMEDAD 'EN’ATES' DE.TEJOCOTE | '
R Y ) P e

. 29,97 < 25,2577 29,34 . ¢

D,E (ates a granel. sin marca)
(a) 20 - 50 X de humedad (30)

"Lg



CUADRO XVI

VITAMINA C EN ATES DE GUAYABA
fmg de vit.C/100 g muestra)

FERIODOS

_ MUESTRAS
A 112.46 111.94 100,61 °
- . .
c.

A,B,C (ates con marca) .
DB (ates a granel sin marca) i ;
_'V(aJ 199 mg dc- vit c/mo 9 de muestx'a (13)_‘ L

‘eg



CUADRD XVII

: VIT#MINn L EN ATES DE HEMBRILLO
(mq e vit, c/1qcl 9 nuestra)

MUESTRAS

A, B, (‘ (ateu c'on marc:a)
D,E (ates a granel sin marca)‘ i
(a) 15 mg.de vit c/1oo g muestra (13)

g%



CUADRO J(VIII

Bl

VITAMINA C_EN' ATES DE TEJWQTE
(mg de vit. c/mo g muestra) v

MUESTRAS

a4l

12:54° 12.66 -

-10.73"

EERT R

L 9.38 ¢ 9032777011, 9.4l

' p,E (ates a granel sin marca)’
" {a) 46 mg de-vit.C/100 g muestra (18) :

‘bg



_ CUADRO XIX

CoLOR

MUESTRAS * . . . GUAYABA. i

" MEMBRILLO

- TRjOCOTE .

A . Lo ‘: . .729:__"

e e

13

: 14
“14
a5

L 20

A,B, c (ates con marca)

D E (ates a granel sin ma:ca)

~{a) F;ltro rojo

g



- CUADRO XX

ACTIVIDAD ACUOSA (Aw) -

MUESTRAS . -GUAYABA ., © U MEMBRILLO: .t ' .. - TEJOGOTE =

AL ... v0.836.

c .0 i0i687 "
YRR -2 T

E ' 0 o.ge2 0 o o.s2e 0.848

A,B,C _(afes con marca)

D,E {ates a granel sin marca) .
(a) Resultados obtenidos a 24.7%0.2°C.
(b) 0.6 - 0.9 Aw (30)

‘og
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Por otro lado el cuadro XXI muestra resultados obtenidos
de Grados Brix para cada producto observindose que todos -
los valores estin por encima de los 67° Brix siendo el minimo
que exige la Norma Oficial Mexicana (1986). Se puede apreciar
que las muestras que menor cantidad de humedad presentaron {C
Y B de Quayaba y € de membrille), son las que presentan mayor
contenido en s6lides solubles, ésto se explica por una canti
'dad-insuficiente de agua en el producto. Asl mismo se observa
* tambieh qﬁe‘las muestras que mayor contenido de humedad presen
- taron son las que resultarcn con menor contenido en sélidos s3

'1ub1es camo es el caso de la muestra A de guayaba, E de membri
1o y E de tejocote.

En cuanto a la determinacidn de sulfitos, los resultados

- ge muestran en e) cuadro XXII. La variacifn entre los valores_
“obtenidos se puede deber a que en algunos casos la eliminacibn .
de dicho conservador no Pué suficiente antes del procesc de e-
 1aboraci6n por lo que algunas muestras presentan maydr canti--
dad que otras. Sin embargo, todas las cantidades se encuentran
dentro de lo esperado que es de 0-50 ppm/159 de muestra emplea—
dos para la determinacidn.

Por otro lado en el cuadro XXIII se presentan las cantida-
des de benzoato de sodio encontradas en algunos de los ates con
leos que se trabajd. Asi tenemos que unicamente 5 de las 12 mues
tras presentaron dicho conservador y todas ellas resultaron sexr
ates a granel sin marca y en algunos casos las cantidades encon
tradas estén por encima del nivel méximo permitide que es 0.1 ¥,
como es el casc de la muestra D de quayaba y D de'tejoqote que
lo exceden ligeramente. En cambio las muestras D y E de membri-
-11c presentaron una cantidad normal, es decir, dentrosdel nivel
permitido. El hecho de exceder el nivel miximo puede considerar

se como adulterante.

‘



CUADRQ XJ.{I, -
GRADCS BRIX

'MEMBRILLO .S

MUESTRAS . © ' BUAYABA

675

8. . . ..70.0.

e e T ggs

b T iqule 70.0 -
E - R £ 2% TN - S 67.5

n,B,C (ates con marca)
D,E {ates a granel sin marca)
{a) minimo &é7°brix (1)

1



CUADRD XXIT
" SULFITOS
.80p - (Fpm)

MUESTRAS .. ' GUAYABA | ' ' .. MEMBRILLO -

_Tejocore

PR

SETH-T
45,5

ie6a1

17440 :

13.05

A,B,C (ates con. marca)
D,E" (ates a granpl sin marca)

(aJ Resultados en ppm / 15 g. de muestra
(b) 0~ 50 ppm/15 q de muestra (10)

“63



CUADRO XXITI
BENZOATG. DE SODIO -

MUESTRAS .. . - GUAYABA . - - UUMEMBRILLO - | TEJOCOTE
A =
B » * -
c g * -
o . 0,176 . 0.041 N 0.165

A,B,C (ztes con marca)

D,E (ates a granel sin marca)

* (NO FRESENTARON)

(a) Luz ultravioleta; 225 nm

(b) nivel maximo 0.1 % (4,7,14,22,29)

*06
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Por filtimo, dentro de la caracterizacidn fisica y quimica
efectuada, tenemos la determinacién cualitativa de colcrante
artificial, siendo jue unicamente 3 de las 12 muestras lo pre-
sentaron. Dichas muestras Ffueron la D de membrille, D ¥y E de -~
tejocote, Este tipo de preductos en jeneral no necesitan‘de la
adicién de colorantes, sin embargo, an algunos casos pudo per-

derse el cnlor natural de la Fruta durante el proceso de elabo-

racibn.

Caracterizacién MicrobiolSgica./

En 1los cuadros XXV, XXVI ¥y XXVII se presentan 1os resultg
dos de cuenty bacteriana total para ates de guayaba, membrillo
y tejocote respectivamente. Asl tenemos gque, para todas las --
muestras, los resultadeos fueron negativos, es decir, en todos
los casos hkubo menos de 30 colonias por gramo de muestra, lo
cual no es significativo. Este hecho se explica porque el ate
es un producto can elevado contenido en azficares y bajo conteni
do en humedad lo cual ampide e desarrcllo de microorganismos.
Ademis el usc de conservadores como los sulfitos y benzoato de
spdio, ayudan también a la conservacibn del alimento evitande -
su deterioro. Sin embargo, este tipo de productos son suscepti-

bles al desarrollo de hongos ¥ levaduras por el rango de activi
dad acuosa en el qgue Se encuentran. ' -
En el cuadro XXVIIT se muestran l1loOs resulfadbs &el recuen-
to de hongos y levaduras efectuado, observﬁndose que sélo .dos
la A de guayaba y la B de membrillo presentaron el de
un honge mientras que el resto resultaron negati--

muastras,

sarrollo de
vos. Las dos muestras que preseantaron el hongo, son muestras —-

que no Contlenen benzoato de sedio,
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Por otra parte, en el recuentc de levaduras, sblo 7 de
las 12 muestras, resultaron negativas, el resto presentd de
sarrolleo de colonias en cantidades signlPficativas en algu--
nes casos como la A y B de guayaba y 1a A de membrillo, ¥y -
en menor grade la E de guayaba y D de tejocote. Este desa--
rrollc de levaduras puede deberse al tipe de empaque, a las
condiciones de almacenamiento, al rango de actividad acuosa
en el que se encuentran o la Falta o cantidades inadecuadas

de un buen conservador.

Evaluacibn sensorial,/

En los cuadros XXIX, XXX y XXXI se encuentran los resul
tades de las evaluaciones sSensoriales realizadas para cada u
ha de las muestras. Observando el total de los promedios de
las evaluaciones se puede apreciar que todas las muestras re
sultaron de buena aceptacidn excepto la muestra ¢ de guayaba
qﬁe resultd de regular aceptacién la cual presentd una textu
ra poco agradable ya que era una de las muestras con menor -
contenido en humedad por lo gque producia una sensacién pega-
josa dentro de la boca, adem&s de que su sabor y aspectc no
eran los correspondientes para un ate de guayaba. Haciendo n
na comparacifn entre los ates con marca y los ates a'granel
sin marca se encontraron algunas diferencias en cuanto al -~
aspacto, Seghn comentarios de los panelistas, los ates con -
marca, es decir, los elaborados industrialmente, presentaron
un aspecto mas homogéneo que los elaborados en forma "artesa
nal", en é&stos Gltimos la presencia de particulas perteng--
cientes a la fruta empleada era m&s notoria, sin embargo, en

cuanto a textura, son ates m&s agradebles.
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Prediccién de la activ:dad acuosa. /

Finalmente en el cuadro xxxII sa comparan los valores cal
culades ¥ experimentales de Aw correspondientes a: 105 ates ‘de
las tres frutas que se maneJaron. Se observa que en’. general _—
‘hay concordancia entre ambos' grupos de valores y que cuando -
se aprec1a una diferencla ésta no es muy signlficatiVa. :




 CUADRO ¥XIV .,
'COLURAKTE -~ ARTIFTIGIAL - -

MUESTRAS . . - GUAYABA. - - TEJCCOTE

S E .'.E'MEH.BVRIPI.'.C-’ =

A/E,C (a’tés:c.én marca)
D,E (atés.'ar granel sin marca) -
* (NO FRESENTARON) ‘

*¥6



. cu.wno oy T
: cumm BAGTERIANA DOTAL m\m ATE‘? nz: summnn
' eed/gy

tiempo
C(hrs}

29 -
48

72

A, B c (ates con marca)
D,E (ates a- granel ain marca)

*66



CUADRO XXVI
CUENTA BACTERIANA TO“AL PARA ATFS DE MEVBRILLD

tiempa |
{hrs) .

24
48

72

AvB, L (ates con marca)
b,E (= tes a graneJ sin marca)

‘96



, ZUADRC’ XXVIT
CUENTA BACTERTANA TOTAL'PARA A'mzs DE - ‘I‘EJDGDTE ,
(CDI/Q) ; ' L

tiempo S MUESTRAS -
(nrs) . & puBaTh
e © negativo
'---43_-'. o
72 : -

‘p,E (ates a granel sin_mafca)_

A
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. CUADRO XXVIIL
RECVENTO DE HONGOS Y LEVADURAS

MUESTRAS . HOUGOS .o . ; LEVADURAS -

Guayéb'a E . -

250 -
Goe63.c
“negativo”
S i

.‘-:-6.4 ‘

: 1. Hengo -
- onegative.
Se

A
- B:
c A
D - T,
E
Hembriilo ) ] = o ) -
A R " negativo {_,‘ SR - 1
B : e .1 hongo * ' " -7 negative
c Lo negativo- - -0 mo
- R O
Tejocote ' o ' ;

D L '--'négativo - 56
E: L ". : negativo_

A.E.C [ates qbn marca)

D,E (ates a grarel sin narcd)
(a) Medio : Agar Papa Dextrosa
(b) Dilucién 10~

{c) Prueba realirada después de 3 meses de almacenamiento a
tenperatura ambiente en enveolturas de plastico. -



CUADPO XAIX

: EVALUACIUN SEWSORIAL PARA ATES DE GUAYABA

29.

ESCALAS ... D B
ASFECTO ‘MB B ,
E 3.4 4
3 4 4
'3 4 3
‘9 12 11

(a)'Prdméﬂ16'défad?ﬁaﬁéliétaét

" A,B,C (ates con marca
D,E (q;es

.granel’sin: marca)

 Muy' Bueno
- Bueno &

- Muy Malo o



CUADRO XX2% .

EVALUACION SENSORIAL PARA.ATES DE MEMBRILLO

alN

100,

o BECALAS oo muenie s e

ASPECTC

Total

-

12 10 12

1z

11

{a) Promedio de 20 panelistas

A,8,C (ates con marca)
DF (ates a granel ain marca)

2323 Muy Buerno 13 -« 15
E ~ Buenoc 10 - 12
B ~ Regqular 7 -3
M - Malo 4 - &

&3] HMuy Malo 1 - 3

i
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,  'CUADRO X2XI -
EVALUACTION SENEORIAL DE ATES DE TE;OCOTE

. ESCALAS .. -~ . . p - . E
ASPECTQ .. MB ) BB
5 4.. 3 ) a 4"
© . SABOR
- 4 4
. TEXTURA Mi
SRR 4 4
Total . 12 iz

() Pi‘oinedi&'_de ‘20 panelistas
A,B,C (atas con marca)’.
b,E (ates a granal sin marca)

MB - Muy Bueno 13 1
‘B - Bueno 10 - 1
R - Regular 7
M - Malo 4
MM - Muy Malo 1

1
WO A
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CUADRO MXXIT
’

COMPARACION DE VALORES MIDINGS ¥ CALCULADOS DE Aw'(a'24.7io.2°0)-

" MUBSTRAS Av EXFERIMENTAL Aw C.;’;LC[!LA.DA"

Guayaka
170;019 
©i0,088

0,158
0,023
L 04075

A ' 0.836
0.817.
0.687
'0.823°
E - o.722.

o0 ow

' Membrille . L e e R :
A 7. p.Eor f_f'_*””b.ézé U paeTe
| o a19‘f;fﬁ, L u736 T 04083
0,739 . .. 0.653 . - 0.087
o.ear U 0.75@7 . . 0.071
0,829 0.784 . . . . .0.045

LS R o I -

B .. 0.8480 o 0MBTT 0,037

A,.B,C (ates con marcg)

p,B (ates a granel sin marca)

& piferencia. e

(a) Aw calculada con la ecuacién de’ Norrish u::lizando promedios
de reductores totales y dirgctos asi‘como_de humedad,



iii. CONCLUSIONES
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iii. CONCLUSIQNES,

El estudio de alimerntos de humedad intermedia como es el
caso de los ates, nos lleva a un conocimionto del comportarien
to ¥ estabilidad de éstos a una temperatura ambiente,

Dentro de los alimentos de humedad intermedia hay almunos
que son elaborados a nivel industrial vy otros en forma "artesa
nal", En el estudio realizado en este proyecto se encontraren
algunas diferencias entre los dos tipos de productos. En 16 que
respecta a la composicién quimica del producto en cuestién conmo
pH, acidez, azlcares, grados Brix, actividad acussz y humedad,
las variaciones entre ambos tipos de elaboracién resultaron mi-
nimas, pero en lo que se refiere a color, contenido en vitenira
c b presencia'de aditivos y conservadeores, las diferenciasz es -

algunos casos fueron notorias. .

En cuanto a la adicidn de conservadores como es el £aso --—
del benzoato de sodio, é&sta resultéd poco controlada Ya que los
productos que lo presentaron que Fueron muestras a granel sin
marca, difieren significativamente entre si, ademis de que algu
nas sobresalen de la cantidad méxima permitida.

En general dentro de la caracterizacidn flsica y quimica g
Fectuada se puede observar que los productos se mantuvieron es-
tables a 1o largo de les cuatro periodos en que se llevaron a Ca
bo 1los andlisis.

Por otro lado, dentro da la caracterizacidn microbiolbgica,
se enéontrb que los ates son productos que por sus Caracterigti-
cas tienen tna vida de anaquel larga en donde el desarrollec de
microeorganismos cs minimo, lo cual se vé& Favorecide por un empa-

que zpropiade y ura atmésfera con una humedad controlada,
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BEn la evaluacidén sensorial realizada se confirmaron algu
ras anomalias en los preductos como son humedad insuficiente,
excasiva acidec, aspecto poco natural, etc., En general se ob-
servaron algunas diferercias entre los dos tipos de productos,
rero la maycria resultd de buena aceptacién.

Para la prediccibn Ze la actividad acuosa de cada uno de
los productes, se utilizé la ecuaciédn de lorrish como modelo
erririco matemitico, lz cual resultd muy satisfactoria ya que

se adecua mucho a lns valores obtenidos exzerimentalmesnte.

Para cbtener un c¢oncepto general-de los ates como produc-
tys de humedad intermedia, fu% necesaria la experimentacitn con
preductos de diferentes procedencias y calidades, asi como el
estudio de &stos en cuanto a sus componentes y principios de -
conservacién, Ffundamentado con autores reconccidos en el campo
de la tecnologia de alimentos buscando establecer adecuadamen-
te las practicas empiricas que en ocasiones encaberan la elabo
racién de este tipo de productos.

Los productos que ofrece el mercado tendran una cierta ca
1lidad que dependeri directamente de las materias primas, proce
sos de alaboracibn y almacenamiento; en la medida gue éstos me
joren, s2 obtendrdn mejores productos, y con ello, un mayor con

sumo ¥y aceptacidn.
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