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i • INTRODUCCION 

El f'en6meno de la vida, como nosotros lo conocemos, en 

el reino vegetal y animal es solamente una parte de un ciclo 

natural importante : una perpetua construcci6n y de~trucci6n. 

El alimento del hombre, por ser principalmente de origen or­

gánico está sujeto al mismo ciclo de crecimiento y destrúc-­

ci6n, y su conservación debe, por tanto, mirarse como un né­

todo de interrwnpir su ciclo natural para que los agent~s 

normales que provocan su descomposici6n sean in~apaces de ~­

jecutar su trabajo destrv_ctivo. 

En los Q.ltinos año~, se ha observado U!'l ::-i::no•J'ado int~rés 

. por los aliin"':lntos conservados por reduccl6n de la actividad ..! 

cuosa (Aw) y adición, en algunos casos, de cier·t.:os agentes a.E, 

ti.microbianos especif'icos. Estos productos se han dado a lla­

mdr alir><>ut:os de htunedad intermedia. (AHI) lo!:. cuales son est!!_ 

bles sin la necesidad de refrigeraci6n o est·~rili::aci6n. 

La incorporaci6r1 de sustancias solubl"=!s µa.ra la estabil,! 

zaci6n de alimP.ntcs, ha sido practicad u. d~:;de tiempos remotos. 

Algunos de los ejemplos clásicos son aquellos alimentos con--

servados por adici6n de azócar, los naturalmente ricos en a-

zficares sometidos .:a una deshid.r·es.taci6n parcial o los parcial­

mente desecados lu".!go de la adición de sal. 

El interé5 actual en estos alimentos se debe a la neces! 

dad de e!>tudiar y comprender los principios biol6gicos y .E'is.!_ 
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coquimicos que gobiernan el mecanismo de reducción de la act! 
vidad del agua y la ir.teracci6n de ésta con otros Pactares en 

lo relativo a la inhibición del desarrollo de microorganismos 

contaminantes. Este conocimiento es imprescindible para Eundi!, 

mentar adecuadamente las prácticas empiricas que muchas ve-­

ces gobiernan la elaboración de este tipo de alimentos. 

En el presente trabajo se exponen algunos aspectos te6r! 

cos que Eundamentan la parte exper11!1ental asi como los resul­

tados de las determinaciones que se llevaron a cabo c~o pH, 

humedad, Aw, azocares reductores y acidez entre otras, para -

algunos ates existentes en el mercado tanto en Eozina a granel 

sin marca como productos con marca p1•oven~ent=es de mercados -

populares y tiendas de autoservicio, los cuales corresponden 

a la mencionada categor!a "humedad interme~ia" por ·sus carac­

ter!sticas. se comparan además, los valores experimentales de 

AW con los calculados teoricamente a partir del conocimiento 

de la actividad acuosa de soluciones de azácares. 

se llevaron a cabo también análisis microbiológicos pa­

ra cada una de las muestras con el Ein de tener un concepto 

más claro del eEecto de conservaciOn en la inhibición de mi­

croorganismos después de un determinado periodo de almacena­

miento. 

Finalmente se presentan los resultados de una pequefia ~ 

valuación sensorial que se· realizó a Ein de poder interpre-­

tar mejor los resultados de las determinaciones eEectuadas. 



ii. OBJETIVO 



5, 

ii. OBJETIVO 

OBJETIVO GENERAL. 

Determinar e identificar algunas caracteriSticas· de los 

ates, mediante· su estudio-y aplicación de técnicas analiti-­

cas. 

OBJETIVOS ESPECIPICOS. 

a) Analizar P!sica, qu!mica y microbiol6gicamente algunos a­

tes existentas en el mercado. 

b) Identificar alg1.1nos productos que puedan estar como adul­

terantes. 

e) Evaluar sensorialmente las muestras. 

d) Ajustar la Eormulaci6n a una ecuaci~n emp!rica. 
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B. 
1 • GENERALIDADES 

1.1. DBl"INICION DE ATE O PASTA t>E FRUTA 

El at:e tambión coJ1ocido co11h.'"' pasta de .Eruta(s), se de!',!. 

ne como el producto sólido no untable, obtenido por cocción y 

co11centraci6n de jugo y pulpa de una 6 varias .frt;.tas, adicionE_ 

do de edulcorantes y aditivos aprobados (1 ). 

Los ates, son productos que pertenecen a los concentrados 

de a~acar. Los ates son una mezcla de pulpa de Fruta y az6car 

c¡ue se ha concentrado hasta tal punto que, al enPriarse, la m,a 

sa se vuelve sólida. Consecuentemente, la elabci•nci6n Ue éstos 

productos es igual a la de las mermeladas. Sin embargo, siendo 

el producto sólido, éste se envuelve en papel encerado 6 plás­

tico aw1que también se enlatan al vacio (22). 

1 .2. HATERIAS PRIMAS NECESARIAS EN LA ELABORACIOll DE ATES 

1.2.1. FRUTAS 

Las Erutas son especies vivas que siguen respirando des -

pués de la cosecha, es decir, absorben oxigeno y expelen bi6x!. 

do de ca:rbono. La respirar.i6n va aconrpaHada de la transpiración 

del agua co11 tenida en la~ células. 

P-1ra obtP.ner un producto con las caracteristicas dF~seadas, 

es important~ el estado de madurez de las Erutas en el que pre­

scn tan su mejor sabor, color y aroma, as! cano gran riqueza de 

a::ó:ca.res y pectinas, lo (•ual también depenc!erá de la especie y 

variedad de la ~ruta. Además el contenido de acidéz también es 

de :;ran importancia. La cosP.cha de éstas,debe eEectuarse en el 

m~~ento adecu~do. Una r~colecci6n en una época inadecuada Pav~ 

rece el Cesarrollo de anomalias que 5on perjudiciales para la ~ 

labor¿icifJn y ccr1servaci6n del pre.dueto (11 ) • 

.. ,...,_..----~·· 
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La mayor parte de las Frutas contienen un promedio de 85% 

de agua, 3% de sustancias como glucosa, Fructosa y sacarosa, y 

2% de prote!nas. El resto del contenido sólido consiste en ce­

lulosa, compuestos pécticos, sales y vitaminas. 

Las mejores mermeladas y por tanto los mejores ates se o~ 

tienen utilizando la fruta Fresca de madurez óptima, con lo 

cual se aprovechan al máximo sus cualidades. sin emb~rgo, en la 

práctica se emplea muy frecuentemente fruta conservada durante 

largos periodos, ya que con ello se puede espaciar la época de 

trabajo a lo largo de todo el afta. 

En algunos 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 congelación y el produ~ 

to obtenido es tan bueno como el elaborado con fruta fresca, p~ 

ro en el caso de utilizar fruta 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 próductos a partir de .fruta o 

pulpa de fruta conservada por el tratamiento térmico, los cua­

les son de mejor calidad que los obtenidos a partir de los CO!!, 

servados con bióxido 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 ar2 

ma debido a las pórdidas que tienen lugar durante l~ ebullición 

de las pu1pas para la desulfitaci6n. Además, pequeaas cantidades 

residuales de bióxido de azufre pueden dar lugar a fenómenos de 

onnegrecimiunto cuar.do se utili?.an envases de hojalata. Sin em­

bargo, éste procedimiento se utiliza con frecuencia Ya que el -

anhídrido sulfuroso, actQa eficazm€nte contra los microorganis­

:ios y contra las oxidasas causantes del pardcamier.to en?-imático; 

prot~gc, por su caractcr antioxidante a la vitamina e, y prese!! 
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ta, además la ventaja de poder eliminarse por ebullici6r.. Jro 

obstante, tiene el inconveniente de decolorar las fr•.itas rojas 

por lo que en estos casos es necesario utilizar colorantes en 

la elaboración de conservas (11). 

Los métoCos de conservación para frutas y pulpas de fru­

tas mer.cionados anteriormente, son a grandes rasgos los prin­

cipales procedimientos de que se vale la industria para la co~ 

servaci6n de frutas con destino a la Pabricaci6n de conservas. 

1.2.2. AZUCAR Y O'I'ROS EDULCORANTES 

El az~car también llamada sacarosa tiene gran importancia 

en la gelificaci6n del dulce, y por otra parte, la concer;tra-­

ci6n final en este elemento debe ser tal que impida el desarr2 

llo de mohos, -sin que se produzca cristalización. 

La proporción de azúcar varia con la Fruta, su estado 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 cocción, la sacarosa sufre un cambio 

quimico. El azúcar de cafla es no reductor y cuando se hierve con 

ácido o se ~rata con algunas en7imas, se convierte en Ces a7úca­

res reductores, es decir, en partes iguales de glucosa y fructo­

sa, y se conoce entonces como azúcar invertido. 

El azúcar invertido retarda o impidf"! la cristali7aci6n c~e -

la sacarosa en la merrnelaCa, resultar.c'c, por lo tanto, eser.cial 

para la buena conservación del prodL<cto {28). 

Taribién se p·.u~dc utili?_ar a•~ó.car bajo la forma de jarabe, 

el más utilizado e:: el de mai;:. (corn syri.tp) o bien azúcares en 

polvo (corn syrup solids) como gluco!:'.'a en polvo y otras .Puen-
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tes de a2úcares como la miel. mostos concentrados de uva, etc. 

Por otro lado se ha pt•obado el empleo de sorbitol como -

sustituto del azúcar en productos para diabéticos. 

Existen también productos con bajo contf:.·nido en azúcar 

pero éstos no geliFican tan firmemente y no se conservan más 

que por unas semanas a na ser que los envases est~n cerrados 

hermeticamente. 

1.2.J. ADITIVOS Y PRESERVATIVOS 

Los aditivos se aHaden al producto para contribuir a la 

textura, sabor y al color del mismo. Los principales aditivos 

qt1e se incorporan a las conservas de frutas son colorantes y 

saborizantes aunque muchas veces no es necesario su uso. El 

objeto Ce adicionar colorantes, es recuperar la apariencia n.!_ 

tura! tanto como sea posible ya que pudo haberse perdido dura~ 

te el tratamiento térmico o cuando se utiliza so2 como preser­

vativo. Los saborizantes generalmente no se emplean en este t.!, 

po de productos pero en el caso de que se desee adicionarlos -

deberá hacerse casi al final del cocimiento. 

Los preservativos se aüaden a un alimento para prevenir 

o retardar su deterioro. En las conservas preparadas a partir 

de frutas, se utilizan en general los siguientes preservativos: 

bióxido de azu.f're y sales de sulFitos 

- ácido benz6ico y sus sales 

ácido asc6rbico 

Además de los preservativos mencionados anteriormente tam­

bién se •.ttilizan -:-n Ja elaboración de conservas de f'rutas, aci­

dulantes que además de actuar como agentes antimicrobianos de-
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bido a que reducen el pH, ayudan tambjén a consf.'guir una ade­

cu;..da gelj.fjcaci6n para lo cual el pH .r:.nal debe estar comprl?!!_ 

dirlo entrP. cier·tos 11mit~s, generalmente d~ 3 a 3.2. A mer.1Jdo 

este pH no se <J.lcanzn con la acidez natural de las fr•ltas, por 

lo que es nece$~rio acidi1'icar lr.i mater:ia prima empleada. 

Lo!i ticidcs que ::;eneralmenl:e se cm?lear1 para f•ste objeto 

sor. .!ir.idos orgánicos constituyentes naturales de las frut<:is, 

tales corr.c el citrico, till"tliricr:i y mlt'Jiro, El ácido c1trico es 

el más uti1i2ado por su a!]rad?.ble sabor. El .'.leido tart:U-ico 

tiF>nP. s•Jbor .§.cido menos detectable y posr·e la ventaja de que, 

utili;;ado en la rrisma cantidad que r:l r.1trico, dá valores de -

pH nucr.r. más bdjos sin excesivo sabor ácido (11). 

1 .2.4. PEC'l'IUA 

Las frutas y sus ext:i•actcs obtienen sus caracterist:.cas -

de forma de jalea de una sustancia ll aJT1ada pectina. se .Po:'ma 

una jalea cu~ndo se alcanza u.na concentracl6r. ad~cuada de pec­

tina-azOcar-Acidc. 

Los tejidos vesetales contienen pectina sol11ble ·on agua, 

Acldo péctico insolublP., protopectina y un comp1.1esto que contif. 

ne aJguna sust"ar.cia p~ctica y celulos;!. 

1 .~.4.1. SUSTANCIAS PECT=CAS 

1.as sustancias pécticas Sf? encuent:i·an nuy difur.dicla!-l en l;, 

naturalF:>za .formar.do pC1.rte de los tejidos de las plDntas junte 

con los polis~cárjdos (almirl6n y c~lnlos~J 1 l.i.guina y hemicel!.!, 

losa. 

La astructu:z•a base de estos cornpue~t<.1s t?s el .S.ciGo poli-­

galacru:z·6tiiro, sienrlo su unlcJi'.d Eundam~..!ntal el Acido anhic.!rog.e_ 

,,_. __ ,,,,.,., __ ,. -
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lac1·uz·6nico. Los grupo~ carhoxilo rlf-' los :icidos poligalactu­

r6riicos pueden estar esteriPir.allos en paz:te por grupos metox,! 

lo y en parte neutralizados. Las sustancias pécticas se clas.!, 

.Eican en tres grupos 

a) Protopectinas 
b)·Acido~ pect1nicos (pectina) 
e) Acidos p~cticos 

PROTOPECTINA.S. 

La protopl:!ct.ir.a es nl precursor· insoluble de la pP.cf"ina. 

El cambio puede ser llevado a cabo por hidrOlisis enzimática 

o ácjda. La protopectina es abundant~ -e-n_ las .frutas. h~jas ·y 

ratees pulposas. 

Los p.rocesos de n:adurez 1101mal (y a veces los procesns -

patológicos) van acompd'Iados de una transiciOn gradual de las 

protopectinas insolubles a pectinas solubles, con el r.onsi-­

guiP.nte decrecim:ier.to en la rigidez de la pared de la célula, 

de tal manera que las Frutas sobremaduras, algunas veces no -

corttiener. practicamente pectinas. En presencja de azlícar y A­

cida, la protopectina Es incapa?. d~ .E'on:iar un gel. 

ACIDOS PECTINICOS. 

Los Acidos pect1nicos son sustancias derivadas de los j!!, 

ges Pr11talf:'s la3 cuales .f"ormar. soluciones coloidales en agua 

y se d~rivan d~ la protopectina durante c1 proc~so d*=' mad!l 

raci6n d~ la Pruta mediante la acción d~ los ácidos orgAnicos 

y los enzimas pécticos. Bajo r:ondjcior.es adecuadas, la p~cti­

na o Acidos pRct1nicos Eozman un s~l (5, 9). 

Dentro de este grupo se encuentran las pectinas de "lto 

Metoxilo, nombre con el que se designa a los Acidos pectinj-­

cos cor. un porce>ntoilje de rr.etoxilo superior e:.J 7 %, solubles -

en aaua y que son r:apaces d..:. 1'crr1H1l" geles r.011 azocar y áciclo 

en delel'minadas condicicnes. 



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 t,! 

po. Estas pectinas se denominan de bajo metoxilo. 

La pectina es un coloide reversible. Puede ser disuelta 

en agua, precipitada, secada y recuperada y redisu.elta en a:gu.a 

sin perder su capacidad de formar geles. 

ACIDOS PECTICOS. 

La hidrólisis de la pectina dá ácido péctico. Hay varios 

estados intermedios en la transformación incluyendo el de ác! 

do pectinico. Las unidades de pectina son reportadas como ác! 

do péctico. son grupos carboxilicos esterificados por alcohol 

metilico. son.por tanto, las sustancias pécticas compuestas -

de ácidos poligalactur6nicos coloidales, con sus grupos car-­

boxilos libres, sin esterificar. sus sales se denominan pectA 

tos. se producen durante la sobremaduraci6n de las frutas por 

acción de los enzimas pécticos sobre los ácidos pectinicos (S, 

12). 

1.2.4.2. PROPIEDADES DE LAS PECTINAS. 

La propiedad principal de las pectinas es su capacidad 

para formar geles en presencia de az~car y ácido o con iones 

polivalentes. Actualmente se admite que la capacidad de gel! 

Picaci6n de las pectinas, aWTI.enta con la longitud de la cad~ 

na de ácido poligalactur6nico, ya que se ha comprobado que -

el poder de gelificaci6n de éstas, disminuye al aumentar el 

pode_r reductor. 

Las pectinas de alto contenido en metoxilo son solubles 

en agua y una particularidad de éstas es que son diEiciles de 
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disol.ver en solucio11es de a7,Qcar superioras al 25 .,.:. La sol!! 

bilidad de las pectinas de bajo contenido en metoxilo es pe­

quefla ,y decrizce en presencia de ior.es rr.et[llicos polivalentes. 

Las pectinas en solución acuosa pueden s~r pl'f;;cipitadas 

po::- aicohol etilico o acetona, p:!:'Opiedad utili?.arta para dete,;: 

minar la riqueza natural de pectina en jugos de Erutas. 

Las pectinas tienen otra propiedad interesante que es la 

degraaaciOn que experimer1tan por agentes qu1mic:os, f'1sicos y 

bioqui.micos. En medio ácido sufrer1 di:.·smetoxilaci6r1 y rotura 

de cadP.n¿;. por llidr6lisis del ácido poligalactur6nico. Estas 

degradaciones ocurren rambién pcr acción del calor y en ma-­

yoz· escala m~djante la acción conjunta de ácido y calor. Los 

álcaljs destruyer1 la pectjna atln en e!'tado .Er!o. El anh!clrido 

sulf'uroso conserva las propiedades gelatiniz.antes de la pect,! 

na mejor que el benzoato de sodio Ya que éste libera hidróxi­

do de sodio que destrnye a la pectina. La degradación enzim:t­

tica, mediante enzimas pécticos, tiene lu~ar durante Ja sobr_!! 

maduración de las .Erutas (12,28 ). 

1•::!.4• :t. FO..~P...ACION DEL OEL 

La elaboración dt:i rr.ernieladas, jaleas o ates se basa .fun­

de.mentalmente en lu cOCC'i6n de la .fruta, pulpa-'o jugó de .Eru­

tas con c:26car y auuc:. y en los casos que se rP..cluieiia p~.;t~~as, 
ácidos o sales c:tlcicas. DUrante el enPriamiento ·posterior a 

~sta cocción tJene lugar la geli.Eicaci6n. 

En w. substrato Acltlo de .Eruta, la p1::c:=tina, es un coloide 

cargado lJP.t;ativamente. La "dici6n de azCtcar in.fluencia el P.-­

qu.il ibrio pectlna-ilgua est¿jbleciclo y .desnst~biii~a ·1a pectin~. 
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Ella conglorrera y establece una rr1alla de .fibra':!. Esta estruc­

tura es ccipaz de soportar 11quidos. La continuirlad de la ma-­

lla .formadg pcr la pectjna y la (Jer.s:idad .=.e las .f:'ib:ras forma­

das son establecirlas por la concentrac:iOn de pectina. /\. mayor 

concentraciOn 11As densas las fibras e11 la estructura. La ria! 

de:z de la malla es in.fluer.c:i2da por la r.onc-=-r..traciOn de azti-­

car y la acid<:.z. A r.:ayor concer.traciOn d~ a;>.Ocar, menr.s agua 

soportada por la estructura. La flPxlbl.lidaC: de la~ fib?•as en 

la estructura estA contJ:·olada poJ"· la acidez. del substrato.Co~ 

diciones rr.uy ácidas resultan er. una estructura f'lPxible de -

gel, o desti.·uyen la estrttctura por acciOn a~ la hidrólisis de 

la pectina. La baja acidez dA .fibras débiles inCC\p=.c~s de so­

portar el liquide y el gel se rompe. L;¡ g~liP:iCdCi6n ccur·.te -

dentro df: un estrecho intt>rvalo de pP.. Las cortd:lcior.es tpti-­

mas de pH se ~hcuentrat1 cerca de 3 .?.. El intervalo 6ptin,o c•e 

s6lidos está ligerrunente arrjba de 65 %. E~ posihle tenP.r fo~ 

mac-i6n de gel a concentraciones de s6liclos de 60 % awns~1tando 

los niveles 9e pect~na y ácido. 

L;i cantidad de pectir1a requerida para fo:rrr.ar r .. 1 gel c!~-­

per.de Ue la calidad de la pectina. Ordir.ariaf'letite, se necesi 

ta ligeramente mer10.s de 1 % para forn:a1· una éstru.ctura satis­

factoria (9). 

A contjnuar!i6n sr! presenta un d:I agrame ért el que se pue­

den aprP.ciar las condicio:1es Optimas para la .formaci6n del ·-­

gel. 
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·¡·----- RE:SISTSUCtA DEL GSL---~ 

Continuidad de 
la estructura 

concenJtra.ci6n 
de pectina{%) 

1 
0.5 1.0 1.5 

6ptimo 

(dependiendo del 
tipo de pectina) 

Rigide~· de la -r--·· estructur• .. 1·· 
AciC!eo:. _. · concentraci6n 

pH 

1 
VAlOl' 

r 

de,a'Zucar(") 
1 

64 67.5 71 

gel · -· 1 ···.cr-is­
débi~·· ,._· -~ales 

6ptim0 · 

2.1 a.a 2,9 3;d 3,1 3.2 · 3.3 3,4 3,5 J.6 

gel duro 

1.2.4.4 •. PECTINAS COMSRC!ALES 

La· pectina Comercial se encuentra en polvo:o en concentra.­

dos. en el comercio se suministran 3 tipos de pectina~ : 

a) PECTINAS DE GELIPICACION LENTA. 

Grado de esteriEicaei6n 60-66% y temperatura de formación 

del gel de 45-60°0. 
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b) PECTIUAS DE GBLIFICACIOU SEMI-:RAP!DA. 

Grado de esteriPicaci6n 66-70 % y temperatura de .Eorrna­

ci6n del gel de 55-75 ° c. 

c) PECTINAS DE GELIFICAC!ON RAPIDA. 

Grado de esteri.f'icaci6n 70-76 %. y temper.atura de ,Porma­

ci6n del gel de 75-85 ° c. 

A cada uno de los distintos tipos ·-de·-'~~c-1=inas, .corres­

ponde un intervalo de pH para su mejor 

~scilar entre 2.8 y J.4 (12, 28 ). 

~c~-á~·i6~-,' que ._suele' 

-.'.·:<:·· '\~'.}_ ?'.::·:~:_: __ ~-.-·: 
..-; --

1. J. PROCESO DE ELABORACION DE Las· ATES'. >~~: "<-·'' ~\. 
. : ; .. -.. '· -., ; _-,,'. - ,·:-,.·_. - - ' - ·:· ';'· :~'~:· ·. -

Para la elaboración de este tipo :de ·productos (se·: puede 
,_>'', ;. ,;,«:1·: -. ~-,·:-:c~\·--,)>\;-.Ól ·.,::•,.·. -_-! •',--

Utilizar cualquier .fruta, _aunc¡ue __ algunas .:s·e.·'prcstan más _que.-

otras debido a su composici6n, __ ·esp~C::Í~~:~~-i~-,';'~',J"í~-;,_~~1:-.i~á-d d·e· 

sustancias pécticas preS_en~~s~ ,.,-~ :·.: .;~5:~-;~;:;:\'':(:~~2,~fa--~:,_\'.;~~: 
Los pasos que deben. se!Juirs~----~·-;·Í:~;_;,~J.·~b6~~~~1-6ri:-~:;d~ ~~e~· -

:~ :::::::n~:::::n::.·.;c;:A~~~~f~~1;~~Ki~~¡r;~,~~~se~~ia. · 
de sustancias· pécticas. en_-las_\:.:.eru:tas;':l-Y::'por.;otra·_parte--la a­

• -;·" ·• • .--:. , :·;·.; : 1;:· •• ; ·.~,,_,:;>:•t. :"-),!~·:é-;<;, ,;}•'(~';'!'..~;i.?.:.~··.l_.t ':·;;·.o·;;·;.,;:;¡;;-,:-:-·· :·:' 
cidez e!J también' de~ suma'\impor_tanc'ia.-:;::La'-_,~.Eruta'.'.debe}haber >al-

. . · ' -.-_, ··c.--·-_';:, -.'_Y.'·.r:ó>:.-'o~, ·~;: .. ~ •• ;_,,_,~¡.:,;;:::_/· '.""1if.,·-':',~·;t'./:i ;:::•., .. ;_'-'°'"''''<· .'_':;r.'· -'· .:,:. · ;, 

canzado su -máxima ~ª-~~e.:;:·~_-<.a.~;·_!~_:_,<.1.:,:.\~~~~f_ :,'-~,a~,~~¡~~S::..~d~-b~e y· -
but?na ~~Xt~~~ < ~:.~·} -~'.:-~-{.;;:~t~;t:;;;:~~:/:j!};'i.~\;.·:~-:~:;._:::~-,~ 'i·-,~ ,._., ··<· ·-'-;.;_j_(:·::~7"- ... 

~e.~::~ .%:n¡z.•1:~~t~#ti{i:f ~/f f z~=?;~~;;~~~~~~~~~tanci•• 
J. SBLECCION. ·se. elimina' la>.Eruta·. con, alteraciones: q~e puedan 
afectar la·'~~1-id~~----,-~~l -'Pr0diict:o'. ':-'.· .. ;_-~:-/<:' · \i>~ >: 

. -· ,-, ' ' - ·- ;i\,' 

4. ESCALDADO. La- PrUta ··p~~de: So~~t~i.~e--· ~ un-."tritUrado en los 

cas.os necesarios, l~~-- iñit~s Preseas muy _consistÉ?rit.es-. se hie~ 
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ven con un 20 % de ".1gua para co~seguir su reblandecimiento a -

.fin de romper las -paredes·.:de la cé1u1a dei . .e2'.Uto y as1 extraer 

la pectina· •. ;"- ...... :-.:--<-:·· .· ,','. .-· ... '• 

EXTRA.OC ~6~ ':y._; R"~-~l:-~AéioN : DE ·LA· PULPA.- Una· vez --5. DESHUESADO, 

que se hizO .. ei abi-~d~ientci.-·de ·1a .rru.ta; se ti-an'sPonna en pu­

ré utilizando. ;":,.¡.~ ·m~·11a· ·_ gru.esa-, a . .firi· de· qU:e ·.e:r ·prOducto sea 

uni.fonne. 

Esta pulpa puede utilizarse inmediátamente ·.o :Puede conse!:_ 

varse con anh1drido sul.fur~so hásta ei --mo~~t"ci 6p·~-~~o.· Tam­

bil!n puede ConservarSe eS~erilizada, para· lo:·ctlal-'.se···envasa -

en caliente, se cierra y se esteriliza.-

sul.f1taci6n. 

Este .tratamiento puede e.fectuarSe en·. tres Po_i::n_~s __ : __ co_n so2 
gaseoso, con soluciones acuosás del ga-~· Y ·-.c~~ sáles del anh1-

drido sul.furoso. 

En el primer caso se opera· p_or ·medio de .Súi.ei t6metros 

que regulan y dosi.f'ican ex~ct~enté:·J._a-:_c~:ti_d~d>de.· g;¡s· que se 

agrega. 

En el sul.f'itado por medio de· soluciones acuosas, se-uti­

lizan soluciones· al 5 %," laS ·que -.-luego-· se agregci.it .a· la. pulpa. 

Este ml!todo tiene- el :(~-conveniente' de prov'ocaX.: una- dilución -

de la pulpa, lo que exige -d~-~p·ués ··un. ·maYo;·._·tr~bajo ·y gasto en 

la el::~::~::a::~:::::::·~·· 1e:~~~e-:---p~-~·.f'~;~nt~-en~~ co~-- ·el. 

m~tabisul.fito de potas-io, qÜ~ ~de~~rend-e' la .mit~i:f de ·su peso 

en anh1drido sul.furoso. -~ede · agre'garse· en polvo o.- ~a~Íerid~ 
una solución en agUa· a "la pr~p~r~ióri :_ d~1."-'i'O ·!(~ 

La cantidad de aÍihi~ido -~itW.o~o que .s_e debe agregar 

es muy variable: oscila entre ·1o_Ó·.y· 306. gramos 'Pó'r cada 100 kg 

de p·.t l¡1a. 
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El anhídrido sulfuroso que se agrega a la pulpa suele 

transformarse y en parte se combina, dando ácido sulfó.rico. 

Este proceso aunque lento, provoca una disminuci6n en el P.2 

der bactericida, por lo cual la pulpa puede ser atacada por 

los microorganismos después de cierto tiempo. 

El uso del anh!drido sulfuroso presenta, pues, el pro­

blema de su posterior eliminaci6n, con objeto de dejar en 

el producto la m!nima cantidad, la cual, por otra parte, 

tiene una tolerancia mflxima en casi todas las r~gl~entaci2 

nes alimenticias. 

La eliminaci6n del anhidriro sulfuroso est6 en·l'unci6n 

de varios factores, a saber : 

1 • Tempera tura 
2. Duraci6n del cocimiento · · · ·.: · 
3 •. Método seguido en el cocimiento (presi6n amb'i'~nte_· o ~.Vac'10) 
4. Velocidad d.e rotaci6n del agitador 
5. Relaci6n entre el peso de la sustancia y.la._super.f'icie eV!!_ 
parada · ' -: ··· · - - · ' 

Esterilizaci6n. 

· Debido a lps 

furoso, en-algunos 

Para ello, se 

tes que se cierren 

::.~,·:': ,;-·'" 

inconvenientes que· Pr-éSerit·a :·;e1--·-anh1dridO 

casos s~ esteri¡i~-~- _-i~·;Pt:ti~:~·:,_:~ ·:»-'·;· 

SU! 

envasa el pZ.odtictO en:_ cá.lierít_e',"éri :·reCipie.!! 
hermeticamente '-'Y :s~. -~s~~-ri¡:i.z~>-_:·-- . 

Es conveniente, sobre todo--eri las _".Er\itas' . .ñu)r·· AC.idaS,:~ ·ut! 

lizar recipientes de lat~ b-~rni'~adó~-~:.:Pa;~:-'~~it~ "E!1-- ·at.áque 

del metal, que comunica gustos· .. de~a~·ad~ble·S ~-1--~p~o-d~c~O • 

. . 
de fabricaci6n, --aftadiéndose ·agua si fuese necesa.2'io~ La canti 

dad 'de agÚa:'debe' ser la .-indispensable para facilitar: lci diso­

luci6n _del azocar_ ~e ~e ÍnCorporarA poste;iorrnente; cantida­

dades grandés obligarttn a cocciones excesivas, con __ los inco.!! 
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venientes .que m~s adelante se describirán; debe ser siempre 

la misma para no· variar las condiciones de elaboración y no 

afect~r la calidad. También es aconsejable aifadir un 10 % -
de azacar para evitar que la fruta se pegue a las paredes 

del recipiente (5, 9). 

6. ADICION DB PECTINA. La pectina se adiciona en polvo o en 

solución. cuando es en polvo tiene la ventaja de su siJ'llpli­

cidad y el inconveni~nte de que puede quedar sin disolver -

si la operación no se realiza correctamente. La adición de 

pectina en solución tiene la ventaja de asegurar su solubi­

lidad completa y, por tanto, de utilizar al m~ximo su poder 

de gelif~caci6n. Las soluciones de pectinas deben preparar­

se el d1a en que vayan a usarse ya que de lo contrario pue­

den sufrir degr~daciones por acción de los enzimas pécticos 

y Ee:nnentaciones. 

7. ADICION DE AZUCARES. Bl azócar se puede adicionar en Po!:_ 

ma sólida o cc:ino jarabe. cuando se adiciona en Forma sólida 

puede producirse el requemado del azócar en la superPicie 

del recipiente afectando el color del producto •. El az1car 

liquido puede ser jarabe de sacarosa o jarabe invertido.Los 

jarabe~ invertidos se utilizan en los métodos de obtención 

de P!oductos al vac1o o en aquellos elaborados donde la Fa! 

ta de acidez natural de la Eruta pueda conducir a una inve.!: 

si6n insuPiciente. 

B. CCCCION. Es la parte Fundamental de la elaboración. Debe 

conservarse el color y sabor natural del producto. Una exc~ 

sivu cocción aumenta en grado extremo la inversión del aza­

car, hay caramelización de los azócares con el ~onsiguiente 

oscurecimiento del producto, pérdida de aroma, degradación 



22. 

de las pectinas y gasto inO.til de tielT'.po y energia. Por otro 

lado, una cncci6u r_.xcesivCJ11ente cort::i. puede ser cnusa de peca 

o nula inversi6r. dn la Si:Carosa y de le. incomplE!ta absorci6r. 

del azúcar ~or la Fruta, dando l~gar, durante el almacenamie~ 

to a .f'eri6r:u'?nos osm6ticos que pu~den destruir el s-el y re:bajar 

la concentraci6n Piral de s61ido~ solubles. 

La cocci6n .finaliza cuando el producto alcanza la canee.!!_ 

traci6n de sólidos solubles deseada (5,13 116,28). 

9. ADITIVOS. Alcanzado el ¡:unto final de la cocción y momentos 

antes de envasilJ", s,._. ndicicna el ácido y colorar.tes CJ arorn::i~, 

en los casos er. que sea necesario. 

1 O. Et~VASADC Y ENFRI/Jo'.IENTO. El llenado se hace en calient-= ~ 

limir1ando las burt:ujas de aire que rudieran Eorrnarsro-. El ce­

rrado de lEis latas se hace con inyecci6n dP. •1apor. A .f'ir. de 

alcanzar mayor s<.:guridad suele darse n los envases ur.a paste!:!, 

rizaci6n rápida y un en.f'riado posterior. Sin er.1bargo, esta -

pasteuri=aci6n es innecesaria si la temperatura de llenado ha 

sido superior a 85ªC, los bctE.-s se han llenado CO!l inyecciln 

de vapor y el rroducto es de ir .. ~s de 65ªErix. 

In.mediatamente después de ce:r:r•ado se procede al en.f'riamie.E_ 

to hasta Wla temperatura de un.os 35ªC. Los envases .f'rio3 deben 

mantenerse en rf:'poso al met.os durante 24 horas cintes de proce­

der al etiquetado y alm~cenado, con el objeto de .f'avorec~r la 

uelificaci6n. 

En caso de no utilizar envases de hojalata, el producto se 

vierte en rr.oldes untados con glicerina. Entre la mesa y el mo~­

de se debe poner papel para.f'inado y untado cor1 glicerina. _La S.f? 

lidi.f'icaci6n t~nbién se llevará a cabo en 24 horas (12,12,21 ,28). 
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11. ETIQUETALC. En el etiquetado deben aplicarse disposicio­

nes espec1Picas como son nombre del alimento, lista de ingr.,!t 

dientes, contenido r.eto, no::1brP. y dirección del .fabricante, 

pais de origen e identiFicaci6n del lote con una indicación 

explicita o en clave. 

12. EMPAQUE Y ALMACEl'TA.DO. ttna vez etiquetado el productc se 

empaca en cajas de cartón y se almacena a temperatura am~ieE_ 

te hasta su venta (23,24). 

1,4, DEFECTOS DE LOS ATES, 

La elaboración de un producto, está sujeta a un ntlmero 

elevado de .factores variables y por tanto está expuesta a e­

rrores. A~n en una producción controlada muy minuciosamente, 

algunas veces se producen de.fectos. Los .factores que deben -

comprobarse enseguida son: contenido en sólidos solubles, a­

cidez libre, valor de pH, porcentaje de inversión, grado de 

gelatinizaci6n, color y sabor. 

Apart€ de la apreciación del sabor y el color, que son, 

en cierto modo, de naturaleza subjetiva, los nór.ieros obteni­

dos podrAn, en muchos casos, dar valores que servirán de guia 

para averiguar las Fallas en la elaboración. 

Los deEectos que pueden encontrarse.en la elaboración de 

ates se describirl.m a continuación: 

CRTC:Te\,f.IZACTON DE AZIICJ!RBS. 

Causas: 

1. 'Jna acidez demasiado.baja.'·es-·la .c~usaii.te de la cristal.jza­

ci6n de la sacarosa·~· ' 

2. una exc.~siv~ ac'id~z Pr~v~~á ·una· excesiva invérs.i6n del azÉ 
car, dando lúgar ·.a:·: la .--gr~iil~cÍón .. de· l~. d~~-f:ró.sa. · 
J. Una p2'oloitgada .c:occi6n es causa 'cte-. u_·~á .·_i.nver~Íón_. exéesiva. 

4. una inversión excesiva debido a la perMafiencia d~l- proclu~ 
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to er.. las pailas· de cocci6n U."l<l vez alcanzado el tiempo necesa­

rio de cocci6n, provoca la granulaci6n· de· la dextrosa. 

s. u~.a excesivc.i. adic::i6n df! az'dcar (13,-22,28). 

SI?lEkESIS. 

causas: 

1. Acidez excesiva. 

2. Conct!ntraci6n d.:f;!.ciente de az!lcar" (36lidos. solubles) Fer -

exceso de agua. 

3. Deficiencia en p~ctina. 

4. Exc.::se: de az'dcar ir1veZ.tidc (28). 

CARAflELIZACJ.ON DE LOS A7.UCARES. 

causas: 

1. Una c:;cci6n prol11r.gada. 

2. Un enfriam1er.to lento en la 'misma paila de cocci6n (22). 

CAMBIO DE COLCP.. 

causas: 
1. PUlpc:t descr.11oridc.. El anh1drido sul.furoso usual.mente enmas­

cara el. verdadero color de la pulpa y la _l:érdida de color sol!. 

.mente ce pone de manifiesto después de la cocci6n. 

2. contaminaci6n con metales. Los . .fes.fatos de magnesio y pota­

sio, los oxalatos u otras sales insolubles de ~stos metales, -

produceu enturbiál1liento. El estai'l.o y el hierro y sus sales, pu~ 

den originar un aspecto lechoso ;1- oscurecimiento. 

3. causas bio16gicas. Los dai'ios 111ecánicos o una rnadurez excesi­

va, causan el pardt-!amient:o de ~ gran n(unero de VaJ."iedades de -

.P1'Uta. 

ESTRUCTllRA QEHIJ,, 

Causas: 

1. Desequilib:i·:io en la compo$ici6r1 de la rrf·zcla. 



-
25, 

2. Degi.•adaci6n de la pectina por_ una co_cci6i:;i p~olongada •. 

J. una acidez demasiado alta ro~pe el_sistenla reticular del 

gel causando sinéresis. 

4. una acidez demasiado baja pei·judica la· c_ápacidad de. gela­

tinizaci6r.. de la pectina y, frecuent_emente impide. la .f'orina-­

ci6n del gel. 

5. La fruta contiene reguladores en fonna de sales minerales 

naturales. Estas sales retrasan·y,· si se encuentran en pro-­

porciones elevadas, impiden por co~Fleto la gelatir.izaci6n. 

6. La carencia general de pectina en la fruta o.pulpa de f~ 

ta, 

1. Un excesivo enfriamiento antes del envasado origina el f~ 

n6meno re.Ferido frecuentemente como "rotura del gel". 

DESARROLLO DE HONGOS Y LE"VADURAS. 

Causas: 

1. Humedad excesiva en el almacén donde se guarda el producto. 

2. Uso de envases no herm~ticos o contaminados. 

3. Bajo contenido en sólidos solubles (limite peligroso-65 %). 
4. Solidi.Eicaci6n incompleta, d.ando por resultado una estruct:!:!_ 

ra débil. 

5. Llenado de los envases a temperatura demasiado baja (22,28). 
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2, ACTIVICr\t' ACUOSA. 

2.1. DEFINICION DE ACTIVIDAD ACUOSA. 

El· conte.-nido de humedad de los alirr.entos juega un papel 

muy importante ~n su conservación ya que no solo contribuye a 

las propiedades reol6gicas y de textura si~o que determina el 

tipo de reacciones quimicas que se pueden suscitar en el ali­

mento. Eliminando part~ de esa humedad por m~dio de la desh,! 

drataci6n o concentración se bloquean las 1'eacciones enzirr.At! 

cas y el desarrollo de microorganismos ( 4, 22 ) • 

El tér111ino 11 actividad acuosa" (A·11), determina el gr"ldo de 

interacción del agua con los dern&s constituyentes de los ali-­

mentas, y es un~ m<:!dida indirecta del agua dispcnit:le para 11~ 

var a cabo las diferentes reacciones a las que estiln sujetos. 

La act:i1,ridad de agua estA d~.finida como la rAlaci6n entre 

la presión de vapor del alimento (P) con la prP.si6n de vapor -

del agua pura (l'o) a la misma temperatura 

p 
Aw = ""Po 

Asimismo,-cuando el agua dentro de un sistema estA en equilibrio 

con .su vapor, la humedad relativd del sistema (F.R), expresada en 

porcer.taje, ·se 1•elaciona con lEt actividad acuosa 
,· HR .. 

Aw·=-~-

donde: 

HR = .hum'i;dád ·:r~J ati'va ··de-;'cqüi'1i~r~_O -del· alimente a la cual no se 

9a~~-.-'_t}i ·_se·_·pi@rde ··a~a'/ _ :._·_ 
·-··· 

La· actividi!d ,de agu~ o :h-~'~d.~d: .';ttlativi.( sf':! r·Alaciona ccn el 

contenido de ~gua· del· alimento· a .través de sus éorrPspondientes 

isotermas de· ad~~rr.:iÓrJ· :¡,"d~"sorC"i6?l (I·ig:·, 2~1). 
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AW 
fig. 2.1. 

En estas isotermas se muestra la re1aci6n'entre 1a·presi6n 

de vapor del agua desarrollada por· el materia·! ·orgAriico y su 

contenido de humedad en equilibrio-(4). 

Una isotern~ de scrci6n de hum.edad es la expresión de la 

rolaci6n Funcional existente entre nl contenido de humedad de 

un aljmento (uxpresado en gramos de agua por 100 gramos de s61,! 

dos sncos) y la actividad acuosél. clel mismo alimento (8). 

A continuación se describen tres i•egiones o zonas· para Cl_! 

si.ficar de u~a forma mAs clara los diferentes rangos de activi­

dad acuosa. 

Región "A" : Adsorción de agua de una capa monomolecular. 

Región "B" 

Región "C'1 

Agua ligada o ~onocapa. 
Valores de A1,1.• : o.oc - o. 35 

Adsorción de capas adicionales de agua sobre la 
monocapa llamada multicapa o agua intermedia. 
Valores de Aw : 0.35 - 0.60 

Condensación del agua dentro de los poros capila­
res del alimento, seguida por la disoluc:i6n d~l 
materi~l soluble pr~sente, también llamada aaua -
libre o móvil. 
Valor~s ''"' Aw : o.60 6 m.::iyorP.s (20). 



30. 

La actividad acuosa va a determinar la estabilidad de los 

ali.rr.entos en lo Concerniente al crecirr.ier1to rÍticZ..obiano; reac-­

cic·nes enzimáticas, oscurecimiento no en:z.imAtico ·y peroxidaci6n 

de lipidos, como se muestra en· la Ei~ra_sigu~ente. 

:.;: 

1 "A" ·~ ''ª" 
Cj 

1 ) 
1 
1 
1 
1 
1 •. 
1 
1 2 
\ 
\ 
\ 

o 10 20 30 40 50 60 70 

Actividad acuosa 

en donde: 

1. Isoterma de estabilidad 
2. AUtooxidaci6n 
3. Reacciones de oscurecimiento 
~- Isoter~a de sorci6n de hwnedad 
5. Actividad enzirr.ática 
6. Reacciones hidrol1tica.3 
7. Hongos 
8 • levi<:.duras 
9. Bacterias 

80 

(Aw) 

90 100 

contenido 
de 

humedad 
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Pé1ra aun1e11tar la vida de .'.lnaqu~l de los alimentos y con -­

serva:r:· su valor nutritivo y prcpiedetdes senso1•iales, se contr.2 

la el v~lor de la actividad a~uosa. 

Para evitar cualquier tipo de dete:r.•iorc, en la industria -

se reduce el valor de Aw con el uso de aditivos que ayudan ade­

m:is en algunos casos a dar saboi• cano es el caso de los ates -

en los que se utiliza sacarosa que reduce el valor de la acti~ 

vidad acuosa y al mismo tiempo es compatible sensorialmente con 

las Prulas. Al proceso de incorporuci6n de agentes osmóticos C2, 

mo glicerol, az11car e sal se le di=nomina "deshidratación osm6t1_ 

ca" (4, 25). 

2.2. ALIMENTOS DE HUMEDAD INTERMEDIA 

El término "humedad intermedi,a". se ha aplicado a un grupo 

heterogéneo de alim~ntos comerciales que contieneri 20-50 % de -

humed<td y que no requierP.n de re.frigeraci6n para su estabilidad. 

Los alimentos de humedad iritennedia (AHI), Sr:' definen como 

los alimentos lo suficientemente plásticos para comerse sir. la 

necesidad de tenerlos que hidr.-,"Car y lo suficientemente bajos en 

su cont~nido de humedad para prevenir el crecimiento microbiano, 

sin embargo, éstes ali111entos pueden ser susceptibles al crecí-­

miento de mohos, degradaciones enzirnfi.ticas o a oscurecimientos 

no enzimáticos a mer.os que se tengan las prevenciones adecuadas. 

Norn-ilmente caen An un intervalo de actjvidad acuosa entre 0.6 

y o.~ po). 

Los alimF.!ntos de humedad in1·ennedia incluyen las Erutas S!, 

cas, I'ruta!l cristalizadas, mermeladas, jaleas, miel, jarabes, ..! 

te:s, productos pdra hornear cor.io es el caso del 11.f'ruit cake" y 

"browr.ies", carnes como salchichas, chorizo, longCJ.niza, etc. y 

al!JUnOs tipns rlP p.c:scacio seco y salado entre otros. 
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Estos alimentos o.frecen grandes Vf:!ntajas ccr.10 la rle poder­

se consumir sin nir::guna preparación. nesde el mome.-nto en que -­

son de bajo contenido de Jiurtf.>dad, pueden clasi.ficarSf' como ali­

mentos concentrados, sin 1?mbarao, no presentan sensación de sc­

que:dad. Po!' ser aJin.entos plásticos pueden sn7· comprimidos para 

un er:ipi:!.que e.ficit->nte. El hecho de que sean aljmentos de hun.~dad 

intermedia evita el crecimiento de microoraanismos por lo que -

son alime11tos sanos. 

Lo princiral en la tecnolog!a cie alimentos de humedad jri-­

termedia, es controlar l« actividad acuosa medi'°.nte el uso de ,a 
gentes osmóticos como el cloruro de sodio, la sacarosa, etc. y 

lograr unil estábiJidad microbiana. Desde el punto de vista téc­

nico, la uctividad acuosa se ajusta por medio de 3 mecanismos -

generales que ~on : 

1. Secado 

2. Inc:-orporaci6n de adjtivos 

3. Una combinar.i6n de secado y aditivos (33) 

2 • .3. DlFLUEll"ClA DE LA Aw Ell LAS REAC_CICNES QUIMICAS. 

2.3.1. IHTRODUciCICN 

Todos los alimentos, in~luyendo los deshidr<ltados, contje­

nen cierta cantidad de agua. En consecuencia, para el tecnólogo 

es de suma importancia conocer las propiedades E~sicas y quimi­

cas del agua ya que muchas de las r~.:1cciones que suceden en los 

alimentos, tanto positivas como negativas, están relacionadas -

con la presencia de este liriuido. En la producción de alimer.tos 

desJ-.idrat ados es 11ec:esario considerar la ir..f!luencia de~ agua p~ 

ra .obtener un prcdur.to con huella aceptación. 
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El agua es un .factor determinante en la inhibici6n o pro­

pagaci6n de las difer~ntes reacciones quimicas que ~ueden au­

mentar o reducir el valor nutritivo y la calida'l Ce los alifTle!!. 

tos. 

En la .figura 2.2. se un.iest:r?n las di.f'erentes zonas en que 

el agua pued~ distribuirse en los alimentos de acuerdo con su 

isoterma de adsorci6n. El agua do la zona "C", es agua libre -

que .forma parte de las :;oluc.:iones que disuelven las sales, los 

azúcares y las !lUstancias de bajo peso 1r.olecular qu~ contienen 

los alimentos. Este tipo de agua es el primero en eliminar~e -

durante todos los tratanientos térmicos Ue dest.id.rataC'i6n a -

los <¡ue se sujetan los aliment.:is. La zona "C", tiene una Aw 

practicamente como la del agua pura; es la más abundante e~ la 

mayor1a de los alimentos y estA disponible para las diferentes 

zet1coeiones quirr.icas y par::i. el crecir:ii~nto de rr.icroorganismos. 

La eliminaci6n de esta agua por cale1:tamiento, rE:duce la Aw a 

un valOl' de o.a aprox:imadarnentc que va::--ia con cad-1 tipo de ali 

mento. 

El agua de la zona "B", es mti.s dificil de eliminar que la 

de la zona 11 C11
, obteniéndose aproximadamente valores de Av.· de 

0.25 cuando esto se alr.anza. Las r~acciones quimicas se r~­

ducen considerablement~ cuando los alimentos tienen una can­

tidad de agua que cstA dentro de la zona "8" y ademfls se evit·a 

el crecjmiento microbiano. Los productos deshidratados pierden 

e~te tipo de agua y alcanzan una rrayor estabilidad con valores 

de~ Aw mer.ores de O. 5, que corrPsponden a humedades de 3-8%. Fi 

naL'llente el agua de la zona "A" en algunos casos puede elimi-­

narse parcialmente dtll'ante la deshidratación, pero ne se elimi 

na durantt.• el congelamiento de: alimentos. L;is ri=accjones de -­

oxidación d(! lipidos ~e efer:t6.an más facilmente en esta zona. 

El CO!:tcuido de hwr.ed;:id de equilibrjo dQ las :-.onas "A" y "8" a~ 
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mer.ta a medide. que la temperatura se reduce, lC'I cual trae con­

sigo q"..4f-! las ;ictivid.:o.des de agua de dichas ?.onas decrezca. 

A continuacibn s6lo sr? trat:arAn algunas de las rA¡:,,ccionP.s 

que son de interés rler:.tro del p::i::·ocesamiento de ates. 

2 • 3. P.. OSCURECDiIENTO NO ENZIP.A'IICO 

Estt.! tipo de oscurP...mimiento, es u.n sc:>rio problema en ·ali­

mentos de humedad internE:dia ya que su sabor, caler y textvra 

pueden ser mcx!iflcados y además sr pierde la calidad nutricio­

nal. 

La temperatura, el pH y la actividad acuosa del aljmento, 

desr.mpef'lan un papel muy importante en el control de este tipo 

de reaccior.P.s de tal forma que se pueden i?Jt.ibir a tempP.ratu­

ras bajas y pH 1cidos. 

La At;.' es un factor dec_isivo dentro del s:istema para que 

se efect~en éstas reacciones de deterioro, por lo que el con­

trol de ésta,ºes de gran importancia pé.ra rPducir P.l oscurec.!, 

mic•nto no e!12in;fltico. En la industria éstf' valor se reduce -

con el uso de aditivos que ayudan a evitar los daflos que su-­

.fren los dí.fArentes productos durante su 111anipvlaci6n, prcce­

samlento y almact:>namient·o. Algunos de los sclutos no vol~ti-­

les que se utilizan cor.to s;.,les, a'".:.úCarF!s, glicerol, et:c., ne 

sblo reducen la actividad acuosa sino que también actúan como 

saborizantes. 

El envasacto c:or. gases ir.e:rtes elimina el ox!ger.o que se 

requierP para <]Ue procedan algunas rec:1ccior.es d.:! :-.scurecimit-•!!, 

to •. r.a adic-i6t1 de sulf'itos ínhíhe las l'"'c~acciones de osc: .. u:·P.ci­

miP.1•to df'hic1o a que interac~ionan con el grupo ca1·bonilo de -

los a...:.úca1·es rP.dvc"l:orfls y del ácido asc6rhico r:1inimizanc.Io su 

posit.il id ad d(• r1•J.Ccionaz• subsecueutemr~nte. 
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El oscure~i.Jni':nto se~ pued~ prescn1 tar a través de trP.s r.H!­

canismos principales qÚe son : caramelizacibn, oxidación d~l !, 
cic!o ascórbico y rencci6n a~ Mail 1 ard. 

2. J.2.1 • CARAJIELlZAClON 

También llamada pi.r6J)sis~ se presenta cuando los azúca-­

res son calentados po~ encima de su temperatura de fusi6n, en 

la que los moncsacáridos fcrtnan enoles como paso inicial de la 

reacción. La cleshidrataci6n y mecanismos de fragmentación dan 

origen a los pigmentos oscuros. En el caso de que el azúcai• 

sea ur.. dis<ic:U-irlo cono la s¡icarosa, debe existir primerr; una 

hidr6li$:i s quP. produzca lns correspondientes mor,osacáriclos, 

que se trans.forrn<1n posteriorner1te a la .forma l~nólica. El segu!!. 

do paso ns una deshi.drataci6n dEO>l enol para obter1er derivados 

1'u~ánicos, los cualF.•s a la vez se pueden polimerizar en un pa­

so f'inal para formar los pigmentos oscuros (4). 

2 .3.2.~. OXIDACitlN DEI. ACtDO .ASCCP.EICO 

El ácido asc6rbico es un con:.p·Jesto n:uy inestable que . se 

oxida rapidamente en prese11cia de aire, transfonnMdose· en fi.c_! 

do dehiclroasc6rhico, que a su vez puede pa.s~.·.a furí'ura1·., con 

liberación de co
2

• F:l .f'ur.f'ural f'ormadc se· pu.ede· pclimeiii?.ar y 

producir pigmentos oscuros. 

ourante la oxidaci6n del ácido asc6rbico, que dr:!pende dj­

rectarnente del pH y de l.;\ tempc~1·atura del sistema, hay pérdi-­

das tJe vitarniúa e adem~s rle los pigmentos jndeseables. 

La destrncci6n del Aciclo asc6rb:icu sF? estudió en un sist~ 

r.ia rt:orlelo de ulimento deshidrat·ado y se encontr6 lo siguiente: 
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1) L;\ estabi lirlacl df':-1 ácido asc6I·bico es .función de la activ,! 

daQ de ag"~a y la t~mperatura. 

2) Le:\ estabili.dad del ácidc dt-'hidroascbrhico se reduce a tem­

peraturas y actividades de agua mayores de 20ºC y o.~4 respes 

tivamente. 

3) En los sist!!mas de multivitan1inas, el ácit!o asc6rhico s<• -

destruye fácilniE•.J1tu cuando se alme.ceua con oxlgeuo. 

4) J,as r:o!1Stdntes de la VtJlocidad de destrucción del ácido ª1! 

c6rbicrJ :indican que el oxigeno cli!:Uelto es el ract:or p:?'imario 

en la estabilidad de e>sta vitamina a pH neutro, en p:c·odoctos 

deshidrQtados y alimentos de humedad ir.tennetlia. 

Las r~acciones de 1-:xidacibn de la vitamir.a e se ¡?Celeran 

por el calor, los álcalis, la presencia de algunos metales C.2, 

mo el cobrP. y el .FiP.rro y la acción de:- la luz. Es nstable a 

pH ácidos, y en aus•:11cjé1 de oxigeno resiste tc•mperaturac¡ de 

esterilización. 

2.3.2.3. REACCICN DE MAILLARD 

Sf? lleva a cabo HntrP. 11r. grupo alclehido o cetona, provt~­

niente de los azúcal'es :rE.ductores, y grupos <:niJH.• d~ amir.O~C'.!_ 

dos o prote1nas. Este tlpo de rP..:cción de osc,trP.cimiento ""'5 -

el que sucede m.!i..s frecuenten.er.te cuarido los alimentos se ca-­

lientan a temperaturas al tas, o CUUlcJo se alnac<:-:1an por pert_g, 

dos rr.uy lar9os y va ,,cc-mp;>.fi¡;,do 11d~ir.ás por una reducciOn d ... la 

solubil 4.dad de las prot1:.•inas, una baja en el valor nutritivo 

y la producción c!e s~ borAs ,"!Jr·¿n·gos. Eo;ta re;1<:·c:!6ri se-> llt"va a -

cabo •-n trP.s p~sos ~it:"11do en r:l f•ltiwc1 l~ l:'ormaci6n de plgmt'r.­

tos. 

La reacci6r: rte Nai 1la:?:d se .favorece a pH Jigeramer.t·e- ale~ 

linos. 11. !'Tledida quP. aurr.er.t·a la tempi:ratura sP. .favorece 1 a l.'<'a!.:, 

c.l6n; ñ.do:.n:ás la activi1~ad dfl ,,5i;.a d~sc•nipP.i'!a u:r, papoal n:uy imPO.!, 
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tante .... n ~stas ri:acci~nes, ya que los al:i.mentos con bajos va­

lores sen mAs propensos al oscureci.rr.iento (4-, 30). 

Escas· re~cc·i.or.es ~ctirl·er. pr.~Cticament.~ -~ 'cU~1q"11iP.i' valor 

de actividad ac-..tosa, pera son mAs_ pi-oiíunci-~d~s .'ª·---~alares· entr~ 

0.4 y 0.6 (2). 

2.4. IN~Lt'ENCIA DE loA AW EU EL CRECJMIEHTO DE MICROORGAl:ISMOS 

La estabilidr.d microbiológica 'ae los alimentos de humedad 

intel'media o, mejor dicho, la estabilidetd de los alimer.tos se 

logra reduciendo Ja actividad del agua dando cor10 resultadc una 

itttl•rr1lpt:i6n er. el proceso· vital del crP.cimiento microbiano o 

germiriaci6n de esprJras. El ePecto d':' la actividad del agua es­

tá in.iluer..cicc>.do por otros .E'actc:•xe~ corno son la tt.•mperatura, n.!:!_ 

trtentC's y 1>t1:os ccm¡,ci11entt:!s cle1 medio como pH y suministro de 

oxigeno. La minimil actividad de agua necesaria para el creci-­

mie?1to o gennir.c,.cjOn ,!le t:-sporas l!'StA determinada con todos los 

.f'actorP.s rr.ericionados anteriormente. La mayor1a de los micro".lr­

ganismos crecer. a niveles altos de actividad acuosa, sin embCl!:, 

go, algunos tipos crP.cen a 0.65 o mer.os. 

El poder ele la ¡¡,ctividad acuosa para la conservaciOn de 

los alimentos y el comp~rtami~nto de los micro~rganismos que 

:.;u.l::r:un ':'ªd. tlismi:nuci.6n de la act:ividad del aaua se hacen notar 

cor. las sigui~ntes cor.sideracir.nes: 

a) 'loclos los microorganismos pat6genos de los alimentos son iE_ 

hibitlos a w1a· act:ividi".d de agua de o.Rs. 

b) La germi11aci6tl.dP. -:-.s:pora9 ~acterianas incluyenclli Cl. botuli 4 

~es ir:t·e1•rumpicla a una actividad de· a9ua rP.lativamente alta. 



38. 

e) La .forrr.ac.'i6n de C•rganismos liO t:spc.:-·ulados que crP.cen a u­

na actividad ac11osa mencr a 0.95 son susceptihlP.s a la des-­

tru.cció!'l con tümperaturas de pasteuriz~ciOu. 

d) cor.dicionr:s subOptimas oriair.a11 Wla inhibición a niveles 

altos de actividi:id acuosa. 

e) Muct;os oraanismos que c1•ecE11 a niveles bajos de activjdad 

ac-.iosa se.,. multiplican muy lentéUl\etlte o re<;uif!ren de 'condicio­

nP.s espo--~c:i a les petra su crecim i.ttntc • 

.f) Lns ant'!mic6ti«os sou generalmente t:i.tiles para impedir el 

desarrcl lo de r.cn9as y levadu:as, qve son los_ principal~s ca~ 

santes d~l ~etericro d~ los alimentos que tienen una actjvi-­

dad acuosa de o.85 o menor. 

Para l'"l<Ú"nos una idea, las actividades c!e agua d<:- la car­

ne ErF.scrt, vegetales, Fr1tta y huevos cae-_n dentro de ur. inter­

Vdlo de 0.91-0.99. Las frutas secas cor. u11 cont~·nido de hurn~­

dad de 18-28 % tienen una actividad acuosa de 0.10-0.eo y los 

•1egetales d-::shidratados con una humedad de 14-24 % tienen una 

act!vidnd acuosa de 0.10-0.11. La miel con una humedad de 17 % 
en pe.so tiene una actividad acuosa de 0.15. 

Independier1temente del rango de Aw, el p::-incipal froble­

ma re.Ee;oP.r.te al deterioro microbiano de alirr.entos preservcd.:>s 

p~r reducci6n.d~ la actividad acuosa, proviene de una eleva-­

ci6n dr: éste valer causada por 1.ma exposici6n indetida a at-­

mOs.feras cuya hurn~ded relativa es al ta. En alimentos con i.;.na 

Aw menor <:\O.He el prtr_r.ipal prohl1'1m~ es el d~sarro~.lo d<.:- }1c!!. 

gos y levcl.duras ya que el df'-IS~rrol ".o d(~ bc:.cte::-ic.s os imprc.ha­

bli:•. Est'os alimE!ntos pueden contamiria.rse duz-ante alguna f..'teopa 

de su elatoraci6n y/o envasado, o en el caso d<=: los P.nvasadcis 

et1 cali1«nte como P.n el ~aso dl' las m•irn,1-->ladc.s o ates, la con­

taminaci6n puede ~1ctu:·:".ir luego de ahiPrtc.• el envdsl'! duran:.e -

su pt::r.lodfJ c!e consumo. Las cepas d~ 1':.or:gos pred:=-mir.;:ntes ce:p~ 

ces de prcducir ':.oxi11;1!l !lon de Asp"!r?illus y Pcnil:illurn. 
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Al~u.r.os alimer.tos ccn ur.a activiclad acuosa ~ntre O.liO y 

o.ge ccm::; las mE>rmcladas y qu~ rP.cibieron un tratamiPnto té.:: 

mico, son m.1s s1J~ci=-ptihles ;Jl r.fe~arrollo de licngcs que al Ce 

levaduras. Esto se debe ~ que Qlgun~s esporas resistentes al 

calor p·Jedcr. sc..brevivir j" se:n1ir1ar, lo c~al es Facilite.do 

pO!" el conocido hecho de que la l"E.<sistencia ténnica d~ los -

mic~oorganismos suele awr.~r.tar al reducir la actividad acuo­

sa del Vdlor óptimo petra su desarrollo. 

2.4.2. PAilfClPALEs ccr.·ssRVADORss u·.rr1.rzADos P1\RA EJ. coE 
TROL DE MICRCORGAJ:IsMOS EN LOS ALXMt:u:os 

Uno de 10$ métodos m~s ot.ilizaclos d~s<!e hace tiP.tr.po pa­

ra la conservación de los alimentos es la adici6u de Acieos, 

sales y az!i.ca:es, sin em';>argo, los consnrvadore.s incluyen a­

ger:.t~s antlmic.l-o!liar.os, antioxidantes, co111puestos que rP.tie­

nen el colo::· y sabor, estabilizadorP.s de nulrie!'1•.es, etc. 

Los conserv.:idorAs se utiljzan P.n alimentos para ccnt?"c-­

lar P.l crP.cjffiiento microbiano. Los más impcrtantvs son el á­

cirlo benz6ico, s6rbj~o, acético, propiOn.ico, los nitritos y 

njtratos, los sulPitos, el diOxido de azufre y los epOx.i.dos. 

No obstante, a continuaciOn sOlo se tratarán en brP.ve los más 

utiljzadcs en la elaboración de couservas de frutas. 

Acido br:.nz6ir"o. 

Es t.1110 se los conservadores más uti lizado3 en la manufaE_ 

tura de al:imentos, aw1que también se encuentra er• pequeffas -­

c:ar1tidC:1des cnJ f'nnna :r1at'Ural en la ciruela pasa, la car:ela y 

alsunas .ElorP..s; en ge?Je!'al, por ser uás solublP. en agua que 

en. €!cid~·, se emplea más su sal s6dica. La fo:nn;_,, no disociada 

del Acidc• es ln qve tif:'nc actividad i'-ntirriicrobiarta y po?· le -
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tantu el pH tiene un efecto decisivo er1 su efectividacl; en el 

caso del &cido ben~6iro el pH 6ptjmo dE:! activic!ad se ~nr.uP.n-­

tra e11t:re 2.5 y 4.0 pcr lo que es adecvad:i para usaz·sP. e11 al,.! 

mentos Aric!os. Es activo principnl1r.eutc.• contra .levaduras y -­

bactE:!rLas y eu rr:enc1· grado cont .. ra hon9'os. El Acido ben26ico 

no es tóxico cuandr.: es u ti 1 izado co!I. ur: riivel rr.:utimo de 0.1 % 
e!l peso. 

AC-iilu s6rhico, 

El ácido s6rbico y sus salP.s de 3odio y potasio se us~1 

en concentraciones menorP.s de O, 3 % para :inhi.bi:~ Al crecimiei: 

to de hc?!gos y levi!du:.:"as en prod'.Jctos corno jugos· de f'r1.itas y 

men.1e.ladas. 

La molécula sin 

. ~·-::: . - ~ ,· . 

disociar As mAs f?.1-'ec:.tiv~::-que. ~~:~~Soc~f-:1..:. 
da, por lo quo:: su intf:.•rvalo de e~ectiviétád puec:i"e alcanzar ha,! 

ta un pH de 6.0 qu.:; es mayor quP. el que pr7senta ·el ..';~.~.ido be!!, 

z6ico. El ácido .:;6rbir.o r10 t!S tóxico ya que es· metabolj zado -

cerno cualquier otro ácido gl'aso. 

L~ eFer.tivldad de los conserv~dorP.s depende de varios 

Pactares ir.tr1nser.os p=opios del alimente, como sen su compo­

sici6n, el nivel ini.cial de cor.i:amiraci6n microbiana ·y la Fo!:, 

mrJ en qu«:- se maneje el producto terminado (4,7,14,29). 

2. 5. EFEC'IOS DE LA Aw EN LAS PliOP CEDADES DE TSXTURA DE' LOS A­

LD:ENTOS 

Por textura sr~ entienden todas aquelJ as cualidades dP. los 

alimentos· 'JUl~· pudemos sentir, ya seo con los dedr:s~ el Pb.ladc?r 

o los dif-'ntes. 
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La textura de les aljnentos es un atributo natur~l, y e.e, 

rno los atributos de .forn;·. y color, la textur;1 no . perr.ianece -

constar.t~ .. Los c;:1rnbios e::n ~l contenido dE- agua desempei'lan un 

pap"o:l C<!pital. Los alimer.tos natur<iles camb!an al envejecer. 

La textura de las frutas nclturciles se torna <:icuosa a medida -

que las paredes c~lulares·se quebrantar. y las células pierd~n 

agua, pero a r1edida que la .fruta pierde agua, se pone seca, d!:!. 

ra y chiclosa. Esto es deseable en el caso d~ Jas ciruelas p~ 

sas o cr.abac~nos secos. El pan pierde agua al envejecer y es­

to constituye un defecto de calidad. Lo contrario sucede en 

el caso de las galletás saladas y dulces que tienen que ser -

protegidas contra la absorción de humedad Gtte ablandaria la 

textura. 

Aparte de los cambios de textura de los alimentos natur!!, 

les están los aspect:os de textura de los al:irr.entos pre.fabrici!, 

dos. El almidón y numerosas gomas son espesante~, aumentan la 

viscosidcicl. La proteina en solución puede sel'· un espesant:e, -

pero si se calienta la solución, lz proteina se c~ngula. El 

azéí.ccU· afecta la textura de rr.od.o dj.ferr:nte de acuerdo con !lU 

concentración. Diluida en soluciones dá cuerpo como en el ca­

so de los re.frescos )~ una texturQ que se siente en la boca. En 

una solución concent-rad<.i .aftade ~spesor y cliiclosidad y en o-­

tra m~s conc~ntrada aéí.n, se cristaliza y dá una textura que-­

bradiza cono e:1 los caraJ!lelos duros (~6). 

Muchos de los aljrr.entO!; tie:11'.)n una A'J/ mayor a 0.80 P.l! el 

momento de su consumo. La razón de ésto es que la mayoria de 

la gente prefiere los illimentos hWnedos y blandos para la mas­

ticüci6n. Los adjetivos ~e hWnedo, jugoso, blando y mastica-­

ble, son descripciones de atributos de textura deseables, mie!!, 

tras que duro, seco. correoso y desmoronable describen atri--
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butos de tt?xtura ir1des1?.1bles. 

Pa:ra obtenr:r tP>'turas deseables, pcr lo geno:-ral es r.P.C!:, 

saz·io tenP.r ur. eli;ovado contE-.nido de l'lurr.tdad en nl r.limento, 

lo que im?lica teni=r ur.a Att lo sufiri~ntemcnte elevada evi-­

tando el crecimiento mjcl'ohiano. Cuando se destidrata un al.!_ 

mento hasta U!: nivel i:le A•i: c;ue no evita el cr1~cimieritc mic:.s 

biáno, la textura por 10 general se vuelve dura, seca, corre~ 

!la y desi:1oro11atJle. 

s~ ha hecho una cl?.sificaci6n de las caracteristicas de 

los alimentes en fur¡cf6n de la local:izar.i6n de sus isotermas 

de scrci6n de humedad. Estas caracter1sticas ir.cluyen los s.! 

guientr::s términos de textura 

a) RP.gi6n : seco, duro, quebra<!izo (bajo cor.ter.ido de hum~. 

dad). 

t>) Región 2 sC:co, .fi:rme, f'.lex:ible (tum&dad jntermedia). 

e) P.egi6u 3 h<unedo, blanc!o, 

viscoso ((!leyado contenido de 

fláci~o, hinchado, 

humedad). 

pegajoso, -

A continuación se prP.sr~nta una figura en donde se p•.tede 

apreci~r !a localización de las isotermas de scrci6n de hum! 

dad. 

Conteniclo 
de 

humedacl 

o 

Región 
1 

o.?. 

.f'tg. 2. :~. 

Región 
2 

o.6 
Aw 

1 

o.e 1.0 
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Ut:a aran pai·tc d-: les al!riu:.~r•tos p:rc1r;esados qut:: son micI~ 

biolo!]icarr.ente estc.ibt1~s, tier1rr1 prc,p:it:>de.d<?s indeseablPS <le -­

t<.•xtura n deo otra .forr.3 cuando 1::iel'•en una 1ext11:=.é:t deser.tlF., -

!lOll 5Usccptihles al det~rinro n1icro~1:i2J'10 por el elevado cent~ 

nido de humeddd. 

son c~.ntados los casos en que se ha podido lograr un e-­

quililirio f>ntrP. el contenido de humedad pare:. r.btener un<:! tex­

tura di:.sl·ahle y una A••: qu~ impid<.~ el CJ"ec:in:it-nto de :r.ic:r·cor!J!!. 

nismog a:C.r. co?i ernpacr..i.es ca?·os y sofistjcado!; y prc.r:esos 1:érm! 

c~g e cor. eyuda de conservddOrP.s. 

El e.Pecte dH la t~v.: en la textura de los alimer. t.os es el!_ 

pec1fico para cada uno de P.llos en particuletr ( 30). 
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J. MA'l'E'RIALES Y METODOS. 

Muestras. 

Las muestras con las que se trabaj6 fueron tanto productos 

con marca, as! como a granel sin marca, los cuales provinieron 
de dos fuentes 

a) Tiendas de autoservicio (ates con marca y a granel sin marca) 

b) Mercados populares (ates a granel sin rr.arca) 

El total de muestras que se utilizaron fueran 12. Se trabl!, 

j6 con 3 marcas comerciales, cada una de memb~illo y guayaba n~ 

ciendo un total de 6 muestras, y el resto.eran ates a granel 

sin marca de membrillo, guayaba y tejocote. 

MUESTRAS FRUTAS 'l'OTAL DE MUESTRAS 

A Guayaba 2 
Membrillo 

• G'..1ayaba 2 
Membrillo 

e Guayaba 2 
Membrillo 

o Guayaba 3 
Membrillo 
Tejocote 

E Guayaba 3 
Membrillo 
Tejocote 

A,B,C (ates con rnarc:a de tiendas de autoservicio) 
D (ates a granel sin marca de mercados populares) 
E (ates a granel sin marca de tier,das de autoservicio) 

-11- Todas las muestras se homogeneizaron conveniente:ncnte ante:; 

de ser analizadas. 
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Equipo y material. 

Sl equipo y material ~tilizado para llevar a cabo_ la re,2. 

lizaci6n de la parte experi:nental de este proyeCto. ·.EUeZ.on lo~ 

sig-i.tientes : 

Estufa de secado al vacio PRECISIOU 

Estufa de secado PRECISIOll 

- Refract6metro ERMA, Tokyo, No. 16171 

Espectrofot6metro de Reflectancia Relativa AGTROM, M-400-A 

Baño de agua GRAUT Instruments 

Balanza Digital METTLER PC 8000 (cap. m&x. 8 kg) 

Balanza Analitica SARTORIUS (cap. máx. 200 g) 

Potencibnetro CORZIIllG, 125 

Higrbmetro RorRONIC HYGROSXOP DT 

- Espectrofot6metro PM Q II, CARL ZEISS 

- Autoclave PRESSTO con man6metro (20 lb) 

Incubadora THELCO, Precision Scientific 

Horno de 200 ° C 

- Incubadora CRAFT 

Licuadora OSTERIZER 

Mecheros bunsen 

Parrillas eléctricas 

Material de vidrio y porc:el:_ana 

Reactivos qu1micos 
",·. 

Además, se U:tiliz6 ·mate·r1ai p~~-i~'--·~Vaiu~~i6n -s~nsOrial 
como platos y tenedores- d~- :plA~·tf~·~-~ .--~~'s6~ :p~a,:·~gua,. asUa CS!, 

mo aryente enjuagan te y _pa~~--t~~--:·d~-.. ~~-· f;~t;r.-e ~ada-muestra. 



PARTE EXPDRIMEl:'I'AL. 

La parte experimental se dividi6 en tres -f?tapas 

A) Caracterización .fisica y quimica 

E) Ar.álisis microbiol6gicos 

e) Evaluación sensorial 

3.1. CARACTERIZACION FISICA Y QUIMICA 

J.1 .1. IDENTIPlCACION DE LOS PRODUCTOS 

Nombre· local y/_o regional ; Ate o pasta de .f'ruta(s) 

Origen : Producto vegetal, Eruto 

48, 

Agentes antimicrobianos y otros aditivos : azOcar, áci­

do citrico 1 p~ctina, conservadores, color arti.ficial. 

- Breve descripción f'isic¿. del prod1.:.cto y proceco ; Pro-­

dueto sólido no untaLle obtenido por cocci6n y concentración -

del jugo y pulpa de una o varias .fr1ttas, adicionado de edulco­

rantes y otr~s aditivos aprobados. 

Condiciorieg de comercializaci6u Los ateS a granel sin 

marca se comercializar. en envclturas de plástico a temperatu­

ra ambiente sin ratulaci6n. Las ates con marca A y B se cow.er_ 

cializan en latas cerrarlas al vac!a con rotulación (12 cm da -

altura X 10 cm de diámetro). La marca e, se comercializa en e!!, 

voltura de plástico deutro de una caja de cartón rectangular -

con ratulac.i6n (18 crn X 13 en y 2¡ cm cJe altura) a temperatura 

ambiente; vida atil sugerida de 6 neses. 
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3.1•2. MEDICIONES EFEC'l'UADAS 

con el fir. de conocer la composici6n quimica c!e alsunos 

ates existentes en el m~rcado, tanto en Forma ~ granel sin 

r1arca, as! como ates con marca, se procedió a efectuar algu­

no!i análisis c¡ue rr:á.s adelante se describen brevcmt::nte. Cada 

uno de los análisis se hizo por duplicado durante cuatro pe­

riodos, cada uno de los cvales eur6 aproximadamente un mes, 

con el objeto de ver la variación entre los rr~sultadcs. Los 

ates se conserVi.tl'on a temperatura ambiente en env~lturas de 

plástico. 

l·'.étodo~. 

E!! (3). 

Se determinó segti:n la técnica de la A.O.A.C.(1975) uti­

lizando un potenciómetro con electrodo de vidrio sobre una -

solución al 20 % peso/volumen del prOducto. Para la prepara­

ción de dicha scluci6n, se tonaron varia!i rebanadas de di.fe­

rent:l!S parres de la muestra y se hc.mogeneizliron per.fectamen­

te. Se pesaror. 20 g de dicha muest:ra y se colocaron en un mA 

tr&z volumétrico de 100 ml y se disolvió en agua destilada. 

!:l potencióm.;tro se estandarizó de acuerdo con las ins­

trucciones del aparato empleando dos soluciones reguladoras 

con pH cercano al de la muestra problema a 20°c. 
Ur1a ve:z C!Standarizado el potencjómetro se procedió a t_2, 

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

~(J). 

La detr~rmir1aci6n se efectuó por titulación con solución 

de hidróxido de sodio valorada, empleando fenoEtaleina como 

indicador. 
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se prepararon soluciones de cada una de las muestras al 

10 %. se tornaron varias rebanadas de diferentes partes de la 

muestra y se homogeneizó perfectamente. se pesaron 5 g de di 
cl';a muestra y se adicionaron 50 ml de agua destilada_titul~ 

dese posteriormente con solución 0.1 ?l de hidróxido de sodio. 

La soluci6n de sosa se añadió hasta el vire del color que -­

permanec1a estable. 

Los cálculos se hicieron teniendo en cuQnta la noi"mali~ 

dad y el volumen de la solución de hidróxido de s·odio, · aS1 

como los gramos de muestra utilizada y el miliequivalente ·. --:­

del ácido e11 cuesti6n que en este caso .f'ué .del. 'á.Cido c1trico~ 

% acidez = (ml ?laOH) (?l ?laOH) (meq.ácido) 
P.M. 

en donde: 

ml ?1aOH =mililitros de la soluci6n de,NciciH g~St_adOs. 
11 llaOH = nonnalidad de la solución de. Na OH:· 
meq. ácido = 0.06404 
P.M. = peso de la muestra en gramos· 

· Azticares (6). 
' 

se detenninaron por el método de Fehling, para lo cual -

Eué necesaria la inversión de 475 mg de sacarosa para la valo 

ración del reactivo. 

Una vez valorado el reactivo de Fehling, se procedió a -

la deterrr.inación de reductores directos y totales. Para la d~ 

Eecación de la muest~a se utilizaron 10 g previamente homoge­

neizados con 100 ml de agua destilada y se continuó con el -­

procedimiento del método empleado, en el cual al ser calenta­

dos los a=ó.cares con la solución alcalina de cobre (Fehling), 

se reduce el ion có.prico (cu++) a su estado cuproso (cu+), fo!:_ 



5-1 • 

Má.ndos!: l:!ido cuproso (Cu2o) que dá un precipitado color rojo 

ladrillo ;,· que indic<:i el final de la reacci6n. 

P~a la inversi6n de los azácares se utiliz6 HCl concen­

trado y baiio de agua a 65ºC durante 15 minutos. 

Los azacares reductor~s directos son expresados como glB_ 

cosa y los reductores totales cOmo sacarosa segdn los siguie!!, 

tes c:i.lculos : 

F ml gastados X 5 

% azCicares -(250 X F)/V X 100 

en donde : 

F = factor del reactivo de Fehling 
V= volu.n:en en mililitros de la ·soluci6n problema gastados 
P.M. = peso de la muestra en •e 

Humedad ( 6). 

Se determin6 por desecaci6n- en est1i.ea · de-vac1o hasta pe­

so constante. En esta determinaci6n ·se utiliz~on recipientes 

de alU.'llinio de 4. 5 cm de di~etro. se pe sil.ron de 2 · a 5 ·g de 

muestra en los recipientes previamente tarados y se secaron a 

una temperatura de 60-65ºC en estura· de ··secado al vac!o dur"!! 

6 horas aproximadamente. Una· vez transcurrido el tiempo se e!! 

Eriaba.n en un desecador y se pesaban~ _se volv:ian a· colocar 

las muestras .en la estu..f'a por una horá mÁs," se .. ~:n.eriaban Y se 

pesaban y as! sucesiva1"ente hasta que dos pe.So_s C~n _di.f:'eÍ:encia 

de una hora, tuvieran una diEereni:i-ci de ·2 mg.: · 

Los cálculos se hicieron de la siguien_te manera· 

% Humedad = ( B ..;. A) 100 

P.M. 

en donde 

B = peso dal recipiente tarado con muestra 
A~ peso del recipi~nte con·muestra seca 
P.M. = pe::o de la muestra en aram.c:is 



52. 

Color. 

Se determi~6 utilizando el espectrofot6metro de reflec­

tancia relativa AGTROM-M-400-A con filtro rojo. 

Se tomaron rebanadas de 1iferentes partes de la muestra 

problema y se homogeneizaron perfectamente. Una vez preparada 

la muestra, se coloc6 en una celda especial del espectrofot~ 

metro de reflectancia relativa quedando compacta sin la pre-­

sencia de burbujas de aire. Las muestras se encontraban a te!:!_ 

peratura ambiente. Las lecturas se tomaron directamente. 

Actividad Acuosa. 

Para ésta dete:nninaci6n se utilizó un higrómetro (ROTRO­

HIC HYGROSJ:OP DT). Se tomaron diferentes partes de la muestra 

problema y se homogeneizaron perfectamente. La muestra ya pro! 

parada se colo~6 en una celda especial del higr6metro emplea­

do. Las muestras deb!an estar a una te~peratura que no exce-­

diera de 25ºC por lo que se utilizó un baflo de agua. La temp~ 

ratura se mantuvo a 24.7 ~ o.2°c para todas las m'J.estras. 

La calibraci6n del aparato no Eué necesaria, sin embargo, 

para evitar interEerencias en las lecturas, entre cada una de 

las muestras problema, se utilizaba una celda con sulfato de 

cobre con el Ein de eliminar algunas sustancias vol~tiles que 
pudieran alterar las lecturas finales. 

Las determinaciones se hicieron por duplicado y en ning!ul 

caso la diEerencia entre ambas fue mayor a 0.01 Aw. 

Grados Rri x. 

se determinaron por medio del refract6metro. Para ésta d~ 

tenninaci6n sólo una pequeH1sima muestra Eué necesaria.para CA 
da una óe las lecturas. g1 refract6metro se calibró previamen­

te con agua destilada a 20°0. 

La concentración de sacarosa se Mide por medio de la re-­

fracción de la luz a través de la muestra o soluci6n. 
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A 20°c el grado Brix ~quivale al porcentaje del peso de 

sacarosa en una soluci6n acuosa (22). 

Vitamina e (6). 

se determin6 por medio de un método calorimétrico utili­

zando una soluci6n de indofenol como indicador. se pesaron de 

5 a 10 g de muestra problema y se homogeneizaron con 50 ml de 

una solución de ácido oxálico al J %. La mezcla se pasó a una 

probeta de 100 ml y se llev6 al volumen con agua. ~e agit6 

per.fectamente bien. De la capa superior se tomaron 10 ml y se 

colocaron en un matráz erleruneyer y se Pué adicionando el co­

lorante (2,6 dicloroPenoI-indo.fenol) con una bureta~ El color 

azul del indicador viraba a rosa tan pronto como se pon1a'en 

contacto con el ti.cido e inmediatamente se -decoloraba por 'la· ... _ 

vitamina c. se continuaba la adición del indoPeno1 hasta _,que 

el color rosa per~ist1a por lo menos 10 segund.o.s. --:··--;_ 

Los cálculos para la determinación 

tuaron de' la siguiente manera: 

de vitá.mina. 0 c:.se·;erez 
--,-· ;;,; :/;-<::· :·.·· 

''.:';- ·'.-',~:~:::: <'~= 

37.5 ml de indoPenol __ .....;_., 1' f!!g _-d~:¡i;'.i_tam~n·a·:c\.:. 
ml de indo.Eeitol x ~~fr;:·de~:Vi_t~-i~~ ~e .. 

--· -,. ·::-·:;:~--.... :·~·~:r;tt~::~:~~::~l'~~<~::fr:·-~:{::~_ ., __ _ 
P.M •. en gr.:lml?s ·-·--·~·~--·-·x;mg-:~e .vitamina e· 

:oo g _de .·mue.~,~~-~--.·-.-;_·::.-; :.:-:'.:'~I~~~~~~~~~-t~-~~-1·n~~:·c: 
(Y mg de rlt.c). (i()Í*~ ~g~to'.f~i~~ ~;:,~~tc¡l~o g d~ muestra 

.·:.::-:_:;:·::.·.;--- ·:;; 
en donde , .... _, 

' = 
= peso de_· la·_ ,;¡~-~~-ti-~ --' 
al1cuota -tomada"·en la_ determinaci6n 

P.M. 
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Sulfitos (10). 

se determinaron por medio de una destilación r~pida. En 

el matráz de bola se colocaron 10 g de muestra problema con 

100 ml de agua destilada y perlas de ebullici6n. Del otro l~ 

do del condensador se coloc6 un vaso de precipitados sobre -

un agitador magnético que conten1a 75 ml de agua, 1 ml de s~ 

lución indicadora de almidón al 2 %, de 4 a 5 gotas de yodu­

ro de potasio al 1 % y de 3 a 4 gotas de yodo estfuldar o.02u. 

Cerca del vaso de precipitados se coloc6 una bureta con yodo 

estfuidar. se adaptó el aparato de destilación y se adiciona­

ron 200 ml .de HCl al 16 % al matráz de bola y enseguida se 

inició el calentamiento. En el momento en que aparecia la -­

primera gota del destilado, se contaban 9 minutos. Los vapo­

res comenzaban a decolorar el yodo del vaso lo que con.f'irma­

ba la presenci'a de sulEitos (la conexión deb1a quedar sumer­

gida en el liquido) y era entonces el momento de titular con 

el yodo estAndar manteniendo el color azU1 original. si des­

pués de los 9 minutos el color azul permanecia estable (30 -

45 seg),se suspendia la titulación y se dejaba de destilar. 

Los cálculos se llevaron a cabo de la siguiente Porma : 

so2 (ppm) 

en donde : 

V X N X 32 X 1000 

P.M. 

v = mililitros de yodo utilizados 
N = normalidad del yodo estándar 
32 = peso equivalente del so2 
P.M. = peso de la muestra en gramos 
1000 = conversión de mg moles a g moles 
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Benzoa to de sodio ( 27). 

Se determinó siguiendo un método rápido de ~spectrofoto­

metria utilizando un espectrofot6metro PM Q II, en el cual 

se requiere de una pequeña cantidad de muestra problema (1 ml 

es s'..lficiente), además s6lo es necesaria una extracción por 

lo que es recomendable cuando se tienen varias muestras por 

analizar. El ácido benz6ico presenta ~u m~ima absorción a 

225 run en el espectro ultravioleta. 

Para ésta determinación fué necesaria la preparación de 

soluciones estándar para la construcción de la cürva·,estándar. 

Solucione~ estándar 

se disolvieron o. 59 g de benzoato de_ sodio en agua y se 

afor6 a 100 ml (soluci6n·base). Para preparar las soluciones 

estándar, se tomaron 4, 8, 12, 16 y 20. m1:cte la ·solución base 

y se aforaron a 100 ml con agua destilada. 

curva ·estándar 

A 1 ml -de cada soluciOn estMldar en un matrlz volumétrico 

de 100 ml se adici~naron Q.5 ml de HCl diluido, 40 ml de éter 
et1Íico, 40 ml.-:d~--t=·ter de petr6leo y alrededor de 5 g de sul.f!!, 

to de sodio anhidro". ·se agit6 después de cada adici6n per.fecta 

mente. se .filtr6 'a Un matráz volumétrico de 100 ml, se lav6 

el matráZ y ~~ p_apel ·riltro y se llev6 al volumen con éter. 

Se_prepar6 un testigo usando 1 ml de agua en lugar de la 

soluci6n estAndar. se ley6 la absorbancia del Acido benz6ico a 

225 run.- La cui-va eS lineii1 para el :.cido benz6ico arribii -de -­

mg/100 -ml_ de soluci6n de éter. 

Para la ·determinación, debido a que las muestras eran s6-

lidas se pes6 1 g de cada una de ellas en_base seca-y se diso,! 

vi6 en 3 ml-de agua. Posteriormente se trat6 la muestra en la 
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misma forma que en el estándar. se ley6 la absorbancia en el e.! 

pectroPot6metro y se determin6 la concentración de benzoato con 

la curva estándar. 

Colorante artificial (19). 

Esta prueba se hizo unicamente en forma cualitativa para -

la cual se hicieron soluciones al 15 % con cada una de las mue~ 

tras proble~a (15 gen 100 ml de agua). Cada una de las soluci2 

nes se puso a hervir con un trozo de lana blanca. La lana se -

retiró, se enjuagó y después se coloc6 en 200 ml aproximadamente 

de agua caliente conteniendo unas cu.antas gotas de amoniaco.cua!!. 

do ya no se pOdia extraer más color de la lana, ésta se retiró y 

se desechó. El liquido se acidificó con HCl y se puso a hervir 

con otro trozo de lana blanca. Si ésta lana tornaba color, es que 

existia un colorante adicionado. 

La extracci6n del color del primer trozo de lana es necesa­

ria debido a que muchos colorantes de la Pruta, tiHen la lana -

pero el amoniaco no elimina el color artiPicial. 

3.2. ANALrsrs MICROBIOLOGICOS. 

Estos an~isis se llevaron a.cabo con el Pin de darnos una 

idea de la calidad microbiol6gica de los productos después de un 

periodo de al.macenamiento de aproximadamente 3 meses .a temperatB, 

ra ambiente y en envolturas de plástico. 

3.2.1. CUENTA BACTERIANA TOTAL POR VACIADO Ell_ PLACA (15). 

Para llevar a cabo éste análisis í'ué necesaria la·prepara­

ci6n de la soluci6n diluyente y del agar para cuenta estándar, 

ambas se describen a continuaci6n. 
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S~luci6n reguladora diluyente : 

se disolvi~ron 34 g de fosfato (KH2Po
4

) en 500 ml de a­

gua destilada y se aju~t6 el pH a 7.2 con hidr6~ido de sodio 

1 N. Se llevó a un litro con agua destilada. se esterilizó -

durante 20 minutos a 121°C. se conservó en refrigeración ha2, 

ta su· uso. se tomaron 1.25 ml de solución madre y se llevó a 

un litro con _agua destilada (ésta Pué la solución de trabajo). 

Agar cuenta est~ndar ; 

se disolvieron 5 g de peptona de case1na, 2.5 g de ex-­

tracto de levadura, 1 g de dextrosa y 15 g de agar en un li­

tro de agua desti_lada. se mezcló bien hasta obtener uria sus­

pensión uniforine. se calentó agitando Erecuentemente hasta -

que hirViera-- dúX-añte un minuto. Se distribuyb en· recipientes 

adecuados y se esterilizó a 121ªC (15- lb de presi6n) dUrante 

15 minutos. se enfri6 a 43 6 45°c, antes de.su uso~ 

Procedimiento : 

1. Se homogeneizaron 10 g de muestra vigorosamente ~~n.un.P.2, 

co de agua destilada. 

2. Se transfirieron 1 O ml. a un frasco con. ~~ . .n.11 ... cie -d~l.üyeÍl.~e 

~. s:e a~~:~e:::f::::~:::: usando alic~~~~~··; ~~--- .. :, ~ ~~¡~;~ori · 90 ml 

de diluyente, hasta l.a quintá sol.uci6ri., .Se :·irloc:Ui6 ,i.:mi: de 
'·; ;, 

cada dilución en cajas Petri estériles. 
4. se agreg6 a cada caja, de_ 12 a 15 ~-i_' .d.ei ~~~:¡·~ :~gar cuenta 

est5.ndar fundido y mantenido a ·43_ 6.-.45~c·:;e'n.:·"bafló':m~1.;.~· 
5. se incorpor6 el in6culo al. 

sobre una superficie li-sa y se 

m'e~io ·p_·~;,-~~taci:i.6~ 
ci:e-j6 ··~ó1'fdir1c~-. 

de l.a· caja 

6. Se incubaron las cajas Pe tri: a -35º0 -. d\ir~.\:e --24, 48 y· 72 h~ 
ras. 

1. se hizo el recuento de l.as coioni~~ Ó~sarro1iadas a l.as 24, 

48 y 72·horas transcurridas. 
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3.2.2. RECUENTO.DE HONGOS Y LEVAiiURAs (15). 

Para éste anti.lisis también .fU.é necesaria la preparación 

de la solución dilu}rente de l.a mi~ª .. Eorma. q~e se hizo en la 

cuenta bacteriana total y de Agar' Pap_a DeXtrosa que se descr.!, 

be a continuaci6n. 

Agar Papa Dexerosa 

Se diSolvieron 39 g del medio en un litro de _agua desti­

lada. se mezcl6 bien agitando ~recuentemente e hirviendo du-­

rante un minuto. Se esteriliz6 a 121ºC (15 lb de presión) du­

rante 15 minutos. Bl pH se ajustó a 3.5 aproximadamente para 

lo cual se adicionaron 14 ml de una soluci6n estéril de ~ci­

do tartárico al 10 % al medio .fundido y enfriado a 45ºC• No -

debe recalentarse el. medio ajustado porque puede-presentarse 

hidrOlisis del. agar y el medio no se solidiEicar1a. 

Procedimiento 

1. Se pesaron 10 g de muestra y se adicionaron a 90 ml de S2, 

luci6n regulpdora de fosfatos (dilución 1:10). 

2. Se licuo durante 30 segundos a al~a velocidad, se dej6 r~ 

posar 10 minutos. 

3. se transfirió 1 ml de la dilución 1:10 a una'.serie"_-de Ca­

jas Petri estériles. 

4. se adiciono el agar-papa-dextrosa ya acidiPicado con ácido 
tarttt.rico a cada una de las cajas Petl."'i (1 s . ..:.20 · Pi-i)·:~ · se incor­

poró el in6culo y se dej6 solidiPicar. 

5. La mitad de la serie de cajas se incul:>6 a. 20°C_.:durante, 3-5 

dias para la determinación de hongos y la mitad.restante se -

incub6 a 35ºC durante 48 horas para la determin'aci6n d~ · 1eva­

d\lras. 

6. La ciEra obtenida una vez hecho el recuento se multipli~6 

por el inverso de la diluci6n para as1 repor~ar como colonias 

por gramo de muestra. 
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J.J. EVALUACIQN.SEUSORIAL (21 ). 

se llevó a cabo una evaluación sensorial preliminar de 

cada una de las muestras, con el objeto de tener un concepto 

más general y claro de cada una de ellas. La prueba que se h,! 

zo Pué hed6nica en donde los parámetros a evaluar Fueron as-­

pecto, sabor y textura utilizando una ~scala numérica que a -

continuación se presenta 

MB = Muy Bueno 5 
a B1.1eno 4 
R = Regular 3 
M = Malo 2 

MM Muy Malo 1 

Para la reali;aci6n de esta etapa, se contó con un grupo 

de personas tanto del Departamento de Graduados e Investiga-­

ci6n en Alimentos (proPesores y estudiantes) del Instituto P~ 

litécnico Nacional, as1 como personas ajenas al Departamento. 

Para el análisis se le proporcion6 a cada panelista una hoja 

Qe evaluación con la escala numérica para caliPicar cada uno 

de los parA.metros de cada muestra. En la hoja de evaluación 

se presentaron las instrucciones necesarias. El análisis se 

hizo en varias sesiones debido a que eran 12 muestras a eva-­

luar. A cada panelista se le proporcionó en cada sesión, un -

nOmero adecuado de muestras en platitos limpios y secos y con 

sus claves correspondientes. Como agente enjuagante se utili­

zó agua corriente libre de sabores y olores extraffos y pali-­

tos de pan entre cada muestra. 

El análisis de resultados se hizo obteniendo los valores 

promedio de cacJ.-i parámetro para cada u.na de las muestras, y el 

proQucto cuya sumatoria de los tres parámetros .f'uera la más a!, 

t.:i., resultar!a ser el de mayor aceptación. 
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El valor promedio x, ·se calculó de acuerdo al siguiente ~ 

jernplo ~ 

MUESTRA ; A (ate con m.:irca ·de guayaba) 

Par.1m.etro Aspecto 

xi F 

5 8 
4 10 
3 2 
2 o 
1 o. 

X = ~ Fxi 
n 

X = 4,3 

en donde t 

n = nam.ero de panelistas 
xi = in terva·lo 
P = .frecuencia 

"'4 

Fxi 

40 
40 
6' 
o 
o 

= · .. -%-.· 
; as1 ;¡ = 4 

J.4. PREDICCION DE LA ACTIVIDAD ACUOS~_ (31 ). 

Pa1"'a predecir la ·Aw de cada una de.las muestras, se utili­

zó la ecuación desarrollada por Norrish·l~ cual resulta satis-­

Eactoria para calcular_ la actividad de agua en sistemas aliJTlen­

ticios complejos. La ecuación de llorrish es la siguiente: 

en donde: 

actividad 
actividad 
actividad 

(Aw) E = (Awl, 

acuosa .final 
acuosa de los 
acuosa de los 

azácares reductores 
az6cares no reductores 
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Para aplicar la ecuación es necesario corocer la identi­

dad de todos los solutos presentes en el alimento y la dismi­

nución de la actividad del agua causada por cada uno de ellos. 

Esto es complejo, por lo que se simplificó considerando sola­

mente los solutos mayoritarios que, en los productos que se -

estudiaron son az6cares reductores y az6cares no reductores. 

La actividad del agua como .función de la concentración -

de cada uno de éstos solutos se calculó mediante la siguiente 

ecuación : 

Glucosa y sacarosa. 

en donde : · 

Xi Pracci6n molar del.agua 
x 2 Eracci6n·moliir .. 'del'. Salute_. 
k cons_tante· ·caracteristica· para cada· soluto no-electrolito. 

Para la glucosa, .-k =·0.7; para· la sacarosa, k = 2.7. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIOll. 

Con ~1 !'in d':' Pacilitai· Ja discusión ele resultados, los 

::=uadro!c-1 se agruparon por análisis y prt1ebas eFectttadas. Asi 

tener.:?s quto> del cuadro r al XXIV s,~ pres•·r.tan los resultados 

cor2·espondientes a los análisis I'isicos y qu!rrdcos realizadÓs, 

del cuadro XXV al XXVIII los resultados de los análisis micr2· 

biológicos, doel cuadro XXDC al XY.XI las r!Valt.:.aciones sensor!~ 

les y fi!!alr.:í:'nt•: c·n el cuadro XXXII sr, pr~senta una com¡.ara-­

ci6n de 'lalol es me.didn!:l y ca.lculados de Aw. 

caracterización I'i~ica y química./ 

En los cuadros I, II y III se pueden apreciar los valeres 

de pH obtenidos paia los ates de guayaba, membrillo y tejocote 

respectivamente, observándose que tc1dos caen rlentro del inter­

valo que exige la Nc11T1a oFicial Mexicana (1986) que '=!::~ nntre -

3.2 y ~~.1. 

En lo que respecta a la acidez, los cuadros IV, V y VI -­

mt..testran los rt'!sultados para cada una de las muestras. Oinndo 

que P.l nivr~l máximo df- acidez. en este tipo de ¡>:rr.d.uctos debe 

sr.•r :-lol 1 %, se: ob~er•1a que ~n gi;!lc•ral todas las muestra~ lo -

c·.m¡pJen, excepto al<]Unas de ellas que lo ,_,~ceden en una c-anti­

d<:.rl :ruy J.'·~•ft•ei'Ia t;-rimo es el caso de A y E dr: f111ayaba, D de mem­

brilln y D y E l1·:. t"r•jor:ote. En ger.eral se puede '"•?Jservt1r que 

las diFerenciaz entre periodos es m!nir.a y pudo detr~rsr- ;1 t'!l"'l",2 

rP.·~ en l<'l d"!terminaci611. Por otro lado comparando los rP.sulta­

f!~.s obtenidos entre muestras se aprecian diFerencias más noto­

rias lo cual prJEr:!e deberse a la cantidad de ácido natural de -

cada fruta o a la adición de ácido c!trico como agente conser­

vador o p~ra una adecuada acidez durante la gelificaci6n del -

pr<:>""J11cto. 



MUESTRAS 

A 

B 

e 

D. 

E 

CUADRO ~ 

pH EN ATES DE GUAYABA 

4 

. 3.48 ·:.--,.::·3'~:44 -,,:3. ~6-_-:-: -3-~:23 
.,; ·, 

· --·-.. --3~ so -".' 3; 62 '·.-- ~-~61 ·: ·: __ ----~~::4:s:· _ 
-- -~- " ---~-. 

J. 62 - · ·--3~'68 ·_:-·.· .. 3. 65 '.\~:-';;-Ge 
-::~; ;:-'. '•>' :.:,-; '.-• 

A,B,~· (atf•~ Cllt;<~~~~-) ·-.i::>;·.~>·.;·' 
D,E. (ates-~ g:l'anei sin_rfia:ré:a_) 
(a) pH minimo .3~2: ·p_,.i",n;&:c·i,;n~·:; • .;·_- (1) 

'' 



"• CUADRO II· 

pll EN ATES DE HEM.BRILJ.O 

MUESTRAS· 

A 

B 

e 

D 

E 

A1 B,C (ates con narca) 

. PERIODOS,'.-· 

:: :i .· 3 ... .. 
3.35 -. 3.24 J. 28 

.1:- 'F' 
J.65· . "j; 51 >·3. 51 

·. 3.37. .3 •• 9: . 3;44 . '.:J.39 

-.: 3.·:~-~;·~> .~3~3S .. : .--~--.-29 
-., '. 

3.46 

P?E (att~!1 a granel sin 1c1arca} 

(a) pH m1nimo J.2; pH m~imo 3.7 (1) 

1 1 



CUADRO III 

MUESTRAS PERI~DO_S_ 

1 .. 

D 

D,E (ates a gran~l- s~ii-· ~~~~~-) ,,· 

(a) pH minimo' 3.2:' pH máxim~ ·3-~7 .(1) 

4 

"' "' 



·MUESTRAS 

A 

CUADRO IV 

ACIDEZ EN ATES DE GUAYABA 
(:() 

·- ·: /'p~I~Dos 

2 ·, __ ' .:·:,';·· 

.. -.1-~:05--, ·o~g·a-~-:'., ·0:~:9·s-::-

.4 

B 

-: __ :.;,: -, ,._ . -
0;79 ~ ::.-0,~·7¿·:.· -.-¡;~-7~:·:~:. 'º·So 

'"'!'.;" 
' ' -.- ;--;. ~. 

e -e:· 0~·92,~:. -~o~·g·j' 
'.-.. /?' _..• , .. 

D 

E 

A,D,C (ates con _mar.ca)_ 

D,E (ates a granel sin marca) 

(a) Resultados en.%.de ~cido·c1trico 

(b) 0.5 - 1 .o % de acidez (16) 

:_,,,~:9-3·,· .. ,;- 0.9:> 

·1 .; 11' 



CUADRO V 

ACinEz EN ATES DE MEMBRILLO 
(%) 

MUESTRAS . PERIOÓOS. 

1 

A . 0.91 

B . 0~61 .: : 0•57., 

e 0~89 

D 

E 

A,B,C (ates co?t 111arca) 

D,E (ates a granel siu n:arc.:J.)" 

(a) Rc!lTJ.1 tados en % de ácid6 Citric.o 

(h) 0.5 - i.o % de acidez (16) 

.. ,-; 



;cUADRO VI . 
ACIDEZ EN ATES DE.TEJOC?OTE 

(") 

MUESTRAS .PERIODOS 

, 1 '2 

D 1.11 0,99 

E 1.00 1.09 

P,s (ates a granel sin marea) 
(a) Resultados en % de ácido citrieo 

(b) o.s - 1.0 % de acidez (16) 

3 

. 0~94' 

1., 2 

4 

0.94 

.1.06 
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Por otro lado, los cuadros VII, VIII y XIX presentan los 

resultados de los reductores directos expresados como glucosa, 

los cuales muestran algunas diPerencias entre si que pueden d~ 

berse a diversos Pactares como tiempo de cocción o acidez del 

producto. Una excesiva cocción aumenta en grado extremo la in­

versión del azúcar y una corta cocción puede ser causa de poca 

o nula inversión, asi como una excesiva acide?-· provoca una e~ 

cesiva inversión del az6car, dando lugar a la granulación de -

la sacarosa. Estos factores pueden ser causa de las diferencias 

entre los resultados. no teniendo un marco de referencia para -

el contenido de re~uctores 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 y los re-­

sultados de los ates a granel sin marca, se observa que los va­

lores son relativamonte aproximados. El rango en el que·se en-­

cuentran los valores de reductores directos es de 12.76 a 24.55. 

sn cuanto a los resultados de reductores totales, los cua­

dros x. XI y XII muestran los valores obtenidos expresados como 

sacarosa. Las diPerencias entre los resultados se deberán en -­

parte a la cantidad de sacarosa adicionada al producto durante 

el proceso de su elaboración. El rango en el que se encuentran 

los valores de reductores totales es de 63.46 a 89.16. 



CUADRO VII 

REDUCTORES DIRECTOS EN ATES PS GUAYABA 
(%). 

MUESTRAS l'ERIODOS 

·2 . 3 

20-~ 88 .~ ·20;·5~c. ·;20. 18 ;· 20.09 ·· 
,_ ·, -._ : ~-·o 

B 1s.93 ·~9.fs'•:20~·75·:2~:s5 
/- ___ ·;~ ,: :·1 :-.. -·::::i.:> 

e 13.00 i2~·9~-. 1,~'~:.?:'6 13~46 
',_.;. . 1'· 

" ... , 
11.1s 19.;J6~.:js:?1_, '.í.a~·oa 

-1 7 ~\o ·._·:,·_~~:-:~is -~-:-:_;-a·:: 31 :- '16. 89 

D 

AtB,c (ate~- _con mar'~a) 
D,E (ates a"grane~--siri marc;:i) 

.(a) Result:ados en_% dé _g~uc~sa 



CUADRO VIII 

REDUCTORES DIRECTOS EN.ATES DE MEMBRILLO 
(~) 

MUESTRAS 

3 

A 2?.04. -~;-i9:1 ·--21 ;.S3· .23.06 .. 
~~-- -.- ·• 

6.54• 1~-~-~2-~;~;--~-~:_;~,·.' 1?~º2 .. 
. 22~-1· 6 '~, ·'23:}b~:-;· ~-;:3 :~~::¡,_ ~.:;~,·~ J¿:- . e 

D 

. ';_o._- .---(¡!' •. '; .;~-,. ,. -:--.:.;-.. · 

1.~-·.?._3 -; ,_,e .-3_1~:. :_{_~;~_,';_~-~:-_:-:i~-~ ~~-~·7··2 :· · · 
·: ... _,: - --· ~·-. <.. 

E .. 19.1 J 

.. --- : ; . ·. :~.- -- . 
A,B,C (a.tes .·c-on. ~~f~á)_:\<· ---(~: ···::,; 
D,E (at~s ·a _9?-áneí-· si~- ·~ar_Ca f" 
(a) Resul_tad~~- eli ·_%-. d~. glucOsa 



'CUADRO IX 

REDUCTORES DIRECTOS EN ATES DE TEJOCOTE 
(%) 

MUESTRAS PERIODOS 

2 3 

D 19.54 20.06 19.70 

4 

19.62 

E 21.32 20.94::' 21·.50 ·, 22.16" 

D,E (ates·ª 9ranel .. _Sin"· marca) 

(a) Resultados en %·de glu~osa 



CUADRO X 

REDUCTORES TOTALES EN ATES DE GUAYABA 
(%) 

MUESTRAS PERJ;ODOS--.-

2. 

A 

4 

E 

- -. ' .¡; ,, 

70. 34 .- '.~-,--~--~-~ ::·:·.,~--~-./¡,·: '70.69 

e 

D 

E 

.A,B~C ·(ates··~on.marca) 

75.72· -__ 74.13 /·;·~:~:2-; :\:-~-º~:~-~ 

65~-~-~ ·:, 6-6-:'64 \:;;:~:~:~; .-~~'6. 99'·_' 
·-·:·¿ 1:, · 

.D,E (ates a granel sin má.rca) 

.(a) Resu.ltados ~n ·,c·-de sa~arosa 



CUADRO xr 

REDUCTORES ~OTA~ES EU ATB3 DE MeMUR!LLO' 
(%) 

MUESTRAS 

A 

B 

e 

D 

" 
A,B,C (atCS con miU'Cá) 

PSR!OPOS 

2·· Y:- 4, 

·,74.~6 ~ .. ao~'2_1:
0

-:;:15~34 '?9.3Í 
'.'.--·; 

14.;6. 74;20 76.50 
,.·· 

7.2 .. 62,_ 
-: ':'. 

:a, ~-,j~-.-{ 80;'2"6 .. ?4~ 32 .'.: e9., 6_' 
' -.•'<;.•: 'o·'.Yt·.,/.";-_.:, 

73;ao 14·;~9:} 12:12 1a.01 

D~~ (ates .a_ granel __ 91n· ~arCa") -· 
(a) ·~e.saltados _en % .de_· .sacarosa 

'1 



• CUADRO X~I 

REDUCTORES TOTALES EN ·.~TES' DE TEJOCOTE 
(") 

MUESTRAS 
- ·;.;. 

·: ~-
. -- ~ '. 

- D: 
--.: 

E --~~ . -_,· .. 

D,E (ates._a granel sin ;~.~~'aj:,_--,~ 
(a) Resuitadc~>~ ~~--%·.de-~~~U~~~--... 
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Los cuadros XIII, XIV y XV presentan los resultados de h~ 

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 e y la E resultaron de muy baja humedad al igual 

que la muestra e de membrillo (XIV) ya que son inPeriores al -

20 %, valor m!nimo que caracteriza a los alimentos de humedad 

intermedia. Observando que tanto la muestra e de guayaba como 

la e de membrillo estuvieron por debajo de la hwnedad esperada, 

quizAs se deba al tipo de empaque de dicha muestra el cual -­

consistía en una envoltura de pl&stico dentro de una caja de -

cartón lo que hace pensar que pudo haber perdido humedad dura.u 

te su estancia en el mercado. No obstante, también pudo deber­

se a una excesiva cocci6n por lo que el producto perdió agua -

durante su elaboración o a una cantidad inadecuada de agua ad,! 

cionada para su elaboración. Las diFerencias en los resultados 

pudieron deberse a los Factores antes mencionados. El resto de 

las muestras estttn dentro de lo establecido para este tipo de 

productos que es entre 20 y 50 % de humedad. 

Sn cuanto a la determinación de vitamina e, los cuadros -

XVI, XVII y XVIII presentan los resultados obtenidos. Las diP~ 

rencias que presentan los valores de vitamina e de una misma -

Pruta pueden deberse a pérdidas durante el cocimiento segtln el 

tiempo al que estuvo expuesto' el producto o quiz~s al estado -

de madurez de la ~ruta empleada ya que Frutas inmaduras tendrAn 

una mayor cantidad de vitamina e que las sobremaduras. Por otro 

lado las diFerencias de una Fru.ta a otra se deber~n a su comp2_ 

sición qu1mica y valor nutritivo por naturaleza. Asi tenemos que 

la guayaba tiene en pranedio 199 mg/100 g de muestra, mientras 

que el membrillo 15 md/100 9 de muestra y el tejocote 46 mg /100 

g de muestra (18)·. Observando 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 comparaci6n entre ates con marca y 

ates a granel sin marca tanto de guayaba como de membrillo, se 

puede observar que en ambos grupos la pérdida de vitamina e Pué 

inevitable debido a las altas temperaturas utilizadas durante -

los procesamientos para su elaboración. 

El cuadro XIX presenta los valores obtenidos en el espec­

trofot6metro de rePlectancia relativa para la determinación de 

color. Se observan grandes diPerencias tanto entre muestras con 

marca como entre muestras sin marca tratándose de una misma frE 

ta. Las muestras que mayor similitud presentaron fueron la D y 

E de guayaba, A, By e de membrillo y D y E de tejocote. Las di 
ferencias de color de una muestra con respecto a otra pueden d~ 

berse a errores en la elaboración como puede ser una excesiva -

cocción originando una caramel1zaci6n con la consiguiente Porm!. 

ci6n de pigmentos oscuros, diEerencias en el estado de madurez 

de las Erutas utilizadas o al empleo de colorantes artificiales 

en algunos casos. 

En el cuadro XX se presentan los resultados obtenidt)S de la 

determinación de actividad acuosa de cada una de las mue~tras. ~ 

si tenemos que todas caen dentro del intervalo esperado que es 

entre o.6 y a.g, valOres normales de un alimento de humedad inte~ 

media. Sin embargo, se observa que las muestras C y E de guayaba, 

as! como la muestra e de membrillo son las que menor valor de a~ 

tividad acuosa presentaron, mismas que resultaron de menor cont~ 

nido de humedad. Esto se explica ya que la A•Jt y la humedad están 

estrechamente relacionadas ya que al reducir la humedad, la A~ -

también se vé reducida, es decir, se elimina parte del agua capáz 

de ocasionar reacciones indeseables en el alimento. 



MUESTRAS 

A 

B 

e 

D 

E 

CUADRO XIII 

HUMEDAD EH ATES D~:nUAYABA 
(%) 

PERIODOS 

,,.-__ -_ . -'·::'-·-

22. 39 .. -.' 2·2,~ 75:\ 2~,~-~'~:. "- ~2~ ,-.1 
•;. : <.:2:-:. ,:_: 

12~96 .. · 1~-.-6'3~/- 1~:.-~~·-: :.;·2'~6? 
. <<-,··_:.-, . ·:· 

23.14· 25.41 ;.·24~·93. 23·~75 · 

16.82 . 16.01 16.6~ 16.0S 

A,D,C (ates con marca) 

o~ E (ates a grélnel sin marca) 

(a) 20 - 50 % de humedad (30) 



MUESTRAS. 

A 

D 

e 

D 

CUADRO·XIV 

HUMBDAD EN ATES DE MEMBRILLO 
(%) 

PERIODOS 

·,e~<:_:_.:·, .·-· .. '3 _ •- C' 4 -

::; 22 •. 39< '21~1·0· :;·:21 ~-45·.; ·.2.1.~·29'__-
''·.·-;. -;--.' 

·~ "J'" . ·>-, -. 
· 17.97: .1a~1_7 --·1a~5:6· ·17.77 .,., .. 

-·, - ,' .- ··. -~ .. " ,_ ,. ... -_ 

"21.aa ··2-~.:6f(:- ·.·2~_':a6-, .. ·2·2·.-72 · 

CJ.57 25.43 23.50 24.75 

A,B,C (ates Con marca) 

D,E (ates a granel sin marca) 

(a) 20 - 50 % de hnmodad (JO) 



• CUADRO _xv • 
HUMEDAD• EN°.ATE-S: DE. TEJOCoTE. 

(%) . .. 

MUESTRAS. 

3 ·.4 

D 26 •. 29' 23~ ,g: '22'~38 
,_:: -

.·29.97 25.25 "?9.34. 28.25 

D,E (ates a grane1.sin marca) 

(a) 20 - 50 % de humedad (30) 



MUESTRAS 

A 

B 

e 

D 

E 

CUADRO XVI 

VITAMINA C EN ATES DI:: GUAYABA 

fmg dr~ v~t.c/100 a muestra) 

PERIODOS 

2 ·3 

112.46 111.94 100.61 

47.61 :52._JB. · 39 .1 7' 

47.9_6 . 42 .·_46 42._57 
.. 

36.79 .35.95· \31 .• 21 
.:(·:· ·_-:;· 

97 .08.' 89 .1~.: '·91 ~-,. 3 

A,B,C (ates con marca)--

D, E (ates a granel. -sin-' maré~) ,:·· 

(a) 199 mg_.dc• Vit._c/1"~() g-d~ mue~h.a 1e)· 

4 

95.70 

.49.07 

48.10. 
.. 

28.37 

.;_97~·21 



A 

B 

e 

D 

E 

CUAOJ.:O XVII 

VITAMINA C EN ATES DE MEMBRILLO 

(mu ,fn vit.c/1qa g muestra) 

::·.; 

2.'-,--_;-·· ·>~3. ' - "· 4. 

· 6.J'.4. 9:38.:'· 6.11 .• 8;11 

5:89<. ~:·2;<'.: 4;03 \: 28 
.;'); ·• -.'".,• ·:::-,-_•,.:~··. · .. ,_ -:· " -

9~:·2'8 ... :'.{: "~ 61-_ ··/~ .. e·~ as-= :· .··'.7 .:;e .. ; 
.:·.-,. . 

~.'!: i-~· -- ··:;:·., ·-:,• .. ·''· ·:-.· 

6;62 >:~;~~.,·· 3•69 · 3.e3 
·«-. .,;. ,,, 

- .,-. '.';' ~~;~·· <:. :j. 
9~·97::·;.;,,·.sa·.~:;_; 6:-sa-:·-.. -1.32 .. 

• ! .-. ' ,_-,~ 

O> 
w 



MUESTRAS 

D 

E 

_ , CUADRO XVIII 

.VITAMINA ·e: E·N- AT~s·· DE TEjOc&rE 

(mg.- de_- vit_~·c;~oO :·g··~~~~-tra)_ · 

9.38 

' : PERIODOS . 

··-:::--~:'_:'.--~ .. · :.--3.-

9.'32 7~11 

D,E (ates a granel sin marca) 

(a) 46 mg de vit.c/100 g muestra (18) 

l 1 ----

9 .41 



r.nrESTRA.S GUAYABA 

A 29 

B 5 

e : 10 

D 49· 

E 48 

A,B,C (ates co~ m~~c,a), 
D,F (ates-a 9ranel·sin marca) 

(a) Filtro .rojo 

CUADRO XIX 

COLOR 

.. 
-,:.MEMBRILLO 

13 

14 

14 

35 

20 

Tf::JCCOI'E 

9 

9 



CUADRO XX 

ACTIVIDAD ACUOSA (Aw) 

MUESTRAS GUAYABA 

A ,. o. 836. 

B o.e11 

e ó~687 

D 0.823' 

E 0.722 

A,B,C (ates con marca) 

D,E (ates a granel sin marca) 

(a) Rcs1tl tados obtenidos a 24. ?!o. 2°c. 

(b) o.6 - 0,9 Aw (30) 

MEMBRILLO. 

. o. 819 

0.739 

0.021 

TEJOCOTE · 

0.042 

0.848 



87. 

Por otro lado el cuadro XXI muestra resultados obtenidos 

de Grados Brix para cada producto observándose que todos -

los valores est~n por encima de los 67ºBrix siendo el m1nimo 

que exige la Nonna Oficial Mexicana (1986). Se puede apreciar 

que las muestras que menor cantidad de humedad presentaron (C 

y E de guayaba y C de membrillo), son las que presentan mayor 

contenido en s6lidos solubles, ésto se explica por una cant.!, 

dad insuEiciente de agua en el producto. As1 mismo se observa 

tambieh que las muestras que mayor contenido de humedad prese!!. 

taren son las que resultaron con menor contenido en s6lidos sB_ 

lubles como es el caso de la muestra A de guayaba, E de membr.! 

llo y E de tejocote. 

En cuanto a la determinaci6n de sulPitos, los resultados 

se muestran en el cuadro XXIr. La variación entre los valores 

obtenidos se puede deber a que en algunos casos la eliminación 

de dicho conservador no Pué suPiciente antes del proceso de e­

laboración por lo que algunas muestras presentan mayor canti-­

dad que otras. sin embargo, todas las cantidades se encuentran 

dentro de lo esperado que es de 0-50 ppm/15g de muestra emplea­

dos para la dete:nninación. 

Por otro lado en el cuadro XXIII se presentan las cantida­

des de benzoato de sodio encontradas en algunos de los ates con 

los que se trabajó. As1 tenemos que unicamente 5 de las 12 mue~ 

tras presentaron dicho conservador y todas ellas resultaron ser 

ates a granel sin marca y en algunos casos las·cantidades encoa 

tradas están por encima del nivel mAximo pe:nnitido que es 0.1 %, 
como es el caso de la muestra D de guayaba y D de tejocote que 

lo exceden ligeramente. En cambio las muestras D y-E de membri­

llo presentaron una cantidad no:nnal, es decir, dentro del nivel 

p~rmitido. El hecho de exceder el nivel mtlximo puede consideré!!: 

se como adulterante. 



MlfES'l'RAS GUAYABA 

/\ 67 .5 

B . 70.0 

e 75;5 

D 71.0 

77.5 

11.,B,C (atus con ma:r·ca) 

D,B (atas a granel sin marca) 
(a) m1nimo 67ºDrix (1) 

CUADRO XXI 

GRADOS BRIX 

.. ,- MEMBRILLO 

69;Ó 

69.0 

?B.o .. 

69.0 

. 68.5 

'l'SJOCOl'E.: 

?o.o 

67.5 



CUADRO Y.XII 

SULFITOS 
502 (ppm) 

MUESTRAS GUAYABA 

A 26. ll 

B 21.76~ 
·_,. 

e 2a.2a 

D 19.5_8 

E 26.11·,. 

A,B,C (ates con_-marca) 

c·,E (ates a granP.l · ~~t marca) 
(a) RP.!'>Ultadós._en p-pm--; 1;· g de muestra 

(b) o - 50 PPm/15_-g de ~üeStra· (10) 

MEMBRILLO 

19~5· 

-:45,5 

. 26. J.l. 

21.76-· 

ª'7 

·TEJOCOTE 

17.,40 

13.05 

ro 

"' 



CUADRO Y.XIII 

DEllZOATO DE SODIO 
(%) 

MUESTRAS 'GUAYABA, • 

A • 

B • 

e • 

D o.J.76 

E • 

A,B,C (etes con marca) 

D,E (ates a granel sin marca) 

• (NO PRBSENTAROÑ) 
(a) Luz ultravioleta; 225 nm 

(b) nivel máximo 0.1 % (4,7,14 1 2:?,29) 

HEMBRILJ,o 

• 

• 
• 

0.041 

o.ogs 

,TEJOC'GrE 

0.165 

0.130 

"' ? 
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Por ó.lt.it:lo, dent:--u de la cart1cte.!"izaci6n .Eisica y qu1mic.:i 

e.Eecruada, tenemos la determinación cualitativa de colcrantg 

arti:icial, siendo ~ue unicament~ 3 de las 12 mue3tr~s lo pre­

sentaron. Dichas mue~tras .fueron la D de membrillo, D y E de -

tejocote. Este tipo de productos en ,:;eneral no necesitan de la 

adición de colorant.es, sin embargo, en algunos casos pudo per­

ders1,J el color natural de la fruta durante el proceso de elabo­

ración. 

Caracterización Microbiológica./ 

En los cuadros XXV, XXVI y XXVII se presentan los result!l 

d<Js de cuent·¿, bacterian..1 total para ates de guayaba, membrillo 

y t:ejocote respectivamente. As! tenemos que, para todas las -­

muestras, los resultados .fueron negativos, es decir, en todos 

los casos ht1bo nenos de JO colonia!. por gramo de muestra, lo 

cual no es signiPicativo. Este hecho se explica porque el ate 

es un producto can elevado con~enido en azácares y bajo canten.!, 

do en humedad lo cual J.Jnpide el des.:.rrollo de microorganismos. 

AdemAs el uso de conservadores como los sul.E'itos y benzoato de 

sodio, ayudan también a la conservacj6n del alimento evitando -

su deterioro. sin embargo, este tipo de productos son suscepti­

bles al desarrollo de hongos y levaduras por el rango- de acti"i. 

dad acuosa en el que se encuentran. 

En el cuadro XXVIII se muestran los resultados del recuen­

to de hongos y levaduras e.E'ectuado, observándose que sólo dos 

muestras, la A de guayaba y la D de membril~o_pr~sentaron el.dz 

sarrollo de ttn hongo mientras que el resto resultaron negati-­

vos. Las dos mue~;tras que presentaron el hongo, s<?fl muestras -­

que no contienen benzoato de sodio. 
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Por otra parte, en el recuento de levaduras, sólo 7 de 

las 12 muestras, resultaron negativas, el resto presentó d~ 

sarrollo de colonias en cantidades significativas en algu-­

nos casos como la A y B de guayaba y la A de membrillo, y -

en menor grado la E de guayaba y D de tejocote. Este desa-­

rrollo de levaduras puede deberse al tipo 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. 

Evaluaci6n _sensorial./ 

En los cuadros XXIX, XXX y XXXI se encuentran los resu,! 

tados de las evaluaciones sensoriales realizadas para cada !!. 

na de las mue~tras. Observando el total de los promedios de 

las evaluaciones se puede apreciar que tOdas las muestras r~ 

sultaron de buena aceptación excepto la muestra e de guayaba 

que resultó de regular aceptación la cual presentó una tex't!i 

ra poco agradable ya que era una de las muestras con menor -

contenido en humedad por lo que produc1a una sensación pega­

josa dentro de la boca, además de que su sabor y aspecto no 

eran los correspondientes para un ate de guayaba. Haciendo E. 
na comparación entre los ates con marca y los ate~ a ·granel 

sin marca se encontraron algunas diPerencias en cuanto al 

aspecto. seg(m comentarios de los panelistas, los ates con 

marca, es decir, los elaborados industrial.mente, presentaron 

un aspecto má.s homogéneo que los elaborados en Porma "artes~ 

nal", en éstos !tltimos la presencia de part1culas pert:ene-­

cientes a la Eruta empleada era más notoria, sin embargo, en 

cuanto a textura, son ates más agradcble~. 
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Predicción de la actividad acuosa.-/ 

Pinalme.nte en el cuadro XXXII se!. comp"aran los valores ca.! 

culadc<; y experimentales de Aw correspondiente_s a· 1'!~ ates de 

las t=res .frutas que se manejaron. se_ observa· 'que- en _general 

hay concordancia entre ambos grup~s de ,-Valo;es :y· que Cuando 

se aprecia una dif'erencia ésta -no es muY, Si9niPiCativa. · 



MUESTRAS 

A 

B 

e 

o 

E 

A,B¡c (ates con marca) 

CUADRO XXIV 

'CQL{lRAf>'TE . ARTIFICIAL 

GUAYABA ~'MEMBRILLO 

• • 
• • 

• • 

• SI 

• • 

D,E (ates ·a granel sir• marca) 

* (NO PRESENTARON) 

TE'JCCOTE 

SI 

SI 



C_UADRO .XXV 

CUEN'l'A BACTERIANA TOTAL PARA ATES DE GUAYAD/\ 

(col/g) ·· 

ti¿mro 

(l>rs) 

24 

48 

72 

A,B,C (ates ·~-~n-~~ri:~) 
D,E (at.es a-:granel- sfu 

A 

" 

" 

marca) 

,' ~ESTRÁS "'.:~-, · 

B 
--.-;-

. ._:_. 

" 
,, 

. !' " " 

.E 

" 

" 



CUADRO XX\'I 

CQ.ENTA BAC'l'k.RIANA TO':'AJ, PARA ATHS _DE._ MEl-:BRILLC'I 

(co1/g) 

tiempo 

(hrs) 

24 

48 

72 

A 

neg-ativo·---
- ·•; ' . 

" 
... 

A,B,C (<.1tes con marca) 

D,E (e.tes .a grL1.n'el_ sin marca) 

-iié9atiV6. 

" 

MUES.TRAS 

e ;Jj E 

negat;ivO negativo néga~ivo 

" " " 

" " " 



0::1.:'ADRC- >:XVII 

CUENTA BACTI::RIANA TO':'AL. PARA ATES DE 'TEJOCOTE 

. (col/g) 

tiE>mJIO 

(hrs) 

24 

48 

72 

1. 

D,E (ates a granel sin marca) 

·.z.rl.-EsTRAs 

·o E. 

_negativo 

" 

" " 



CUADRO XXVJ Il 

RECTiENTO DE HONGOS Y LEVADURAS 

MUESTRAS 

A 
B 
e 
D 
E 

Membrillo 

A 
B 
e 
D 
E 

Tejocote 

D 
E 

(col/g) 

HOUGOS 

1 hongo.· 
negativo. 

" 
.11 .. C· 

" 

nega'tivo 
1_ hongo 
negativo 

" 
" 

négativo 
" 

A, B,C (¿1tes con marca) 

D1 E (ates a grar.el sin narca) 

(~) Medio Agar Papa Der.trosa 

(b) Dilución 10-1 

LEVADT.r.\AS 

250. 
263 

negativo 
". 
64 

~85 
ncgativc 

" 
" 
" 

56 
nP.gativo 

99, 

(e) Pz·ueba rr.ali;·ada despuós de 3 meses de almacenamiento a 
temperatura ambiente en envolturas de plAstico. 



CUADRO XXIX 

EVALUACION SEHSORJAL P~RA ATES DE GUA.YABA 

ESCJ..L.45 

A!-:PE:CTO MB ~ ·E_' . 
!!. !:!!::. 

5 3 2 
:;_·' 

~ !:!§._ ·,1!. :s.: .'·; !i -!:Q:! .-
5 4 .3 .2 1 

-\:·· 
~ful MB . .!!':> !.'- ~::~ fil!.· 

5 4 3 2 1 

· ·. To1:a1 

A,B,~ {a·t~-s c'o~-'.fn~~--~-),'. .. ; 
D, E (a_tes-',a __ gr~nel:--siÍl_ !"arca) 

MD - Mu.y:Bue~O- iJ'.- 15 
a - Bueno . io·- .12 
R - RegU1iir · 7 - 9 
M - Malo 4 - 6 

>ll1 - Mu.y Malo 1 - 3 

A B 

4 3 

4 4 

4 .4 

12 11 

99. 

;¡ 

e D E 

3 4 4 

3 4 4 

3 4 3 

9 12 11 
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Cl:'/\DRO XXX 

EVALUl.CION SE?>:SOP.lAL PARA ATE!S DE V.EMBRILLO 

7. 

ESCALAS A B e ·D E 

ASPE~GTC 'MJf !f; !i !:!. 
:._ }>.M __ ,_: -

' .. 
5 4:;·· 

.. -,:.·2.: 3 , 4 4 4· 4 3 
,-_ --;: -~- .. :', ':'-' --'--:--._-'.· 

~ !:!!l -!- ·-'!: ::!!._- MM~-
' 5 • 4 ;: 

3 2 , '4 3 • 4 4 

TEY.TL"RA !:!!! .!! l!. !:!. 
. 

t!t! 
5 4 3 2 4 3 4 4 4 

Total 12 10 12 12 Jl 

(a) Prornei:Iío de 20 pellelistas 

A,B,C (ates con marca) 
D,F (ates a grat.1el sin marc;i) 

MB - MLty Bu.ene 13 - 15 . - Dueno 10 - 12 
P. - Regular 7 - 9 
M - Malo 4 - 6 

MN - Muy Malo 1 - 3 



9UALRO XXXI 

EVALUACION SENSOP.IAL DB ATES DE; TEJ OCO':'E 

·ESCALAS 

ASPECTO !:!!! .!! R !:! !:!!:! 
5 4 3 2 .. , .. 

~ !:!!! .!! !!. !:! !:!!:! 
5 •4 •3 2 

TEX'J'CRA lli:t .~·: !!. !:! !:!!:! 
5 4 3 

.. 
2 

Total 

(a) Promedio de·20 paneli~tas 

Á.,B,C (ates con marca) 
D,E (ates a granel sin marca) 

MB - Muy Bueno 13 - 15 
a - Bueno 10 - 12 
R - Regular 7 - 9 
M - Malo 4 - 6 

MM - Muy Malo 1 - 3 

X 

D 

.. 

4 

4 

4 

12 

1 01 • 

E 

4 • 

4 

12 
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CUADRO XXXII 

COMPARl.CIO~ DE' VALOP.E'S M:;DIDO$ "! CALCULA.DOS DE Aw (a· 24.7Z0.2°C) 

MUESTRAS A'll EXFDRIMENTl.L 

G".i:.yaba 

A o.836 

D 0.81 7 

e 0.687 

D o.a23 

E 0.722 

Membrillo 

A 0.801 

B 0.819 

e o.739 

D 0.821 

E o.·829 

Tejocote 

D 0.842 

E 0~848 

A,B,C (ates con marc~) 

D,E' (ates a granel sin marCa) 

.b. DiPerencia 

.Aw Ci,LClJLAPA ~ 

0.8:11·: 0."019 

·a.1s9: .o.os=. 

·.o.s2g o. 158 

0.790 0.033 

o.647 0.075 

o. 722 C..OiS-

0.736 0.083 

0.6~2 0.087 

o.1so 0.071 

o. 784 0.045 

0.768 0.014' 

0.811 0.037 

(a) Aw calculé'.da con la ecuación· rle- Norrish utili.z.ando promed!os 

de reductores totales y directos asi: como de humedad. 



iii. CONGLUSIONES 
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iii. COIJCLUSIONES. 

El estudio de alimer.tos de humedad intermedia como es el 

caso de los ates, nos lleva a un conocimiento 1el co~port~~ie~ 

to y estabilidad de éstos a una temperatura ambiente. 

Dentro de los alimentos de humedDd 1r.termedia hay al~Anos 

que son elaborados a nivel industrial y otros en forma "artes.§;. 

nal". En el estudio realizado en este proyecto se encor.trarcn 

algunas diferencias ~ntre los dos tipos de ?reductos. En lo que 

respecta a la composición quir:dca del producto en c•Aestión como 

pH, acidez, azúcares, gr~dos Brix, actividad a~~?sa y hurn.~datl, 

las variaciones entre ambos tipos de elaboración resultaron mi­

nimas, pero en lo que se refiere a color, contenido en v~tanir.a 

e ó presencia de aditivos y conservadores, las diferencia3 e:; -

algunos casos ~Aeron notorias. 

En cuanto a la adición de conservadores como es el caso -­

del benzoata de sodio, ésta resultó poco controlada ya que los 

productos que lo presentaron que fueron muestras a granel sin 

marca, difieren significativa.'llente entre si, además de que al9!!_ 

nas sobresalen de la cantidad máxima permitida. 

En general dentro Ce la caracterización fisica y q~imica ~ 

fectuada se puede observar que los productos se mantuvieron es­

tables a lo largo de los cuatro periodos en que se llevaron a c~ 

bo los análisis. 

Por otro lado, dentro de la caracterización microbiológica, 

se encontró que los ates son productos que por sus caracteristi­

cas tienen una vida de anaquel larga en donde el desarrollo de 

microorganismos es minimo, lo cual se vé favor~cido por un ef!lpa­

que apropiado y ur.a atmósfera con una humedad controlada, 
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En la evaluación sensorial realizada se confirmaron al9!:!, 

r.as ano:oial1as en los productos co:r,o sor. humedad insuficiente, 

excesiva acidez, aspecto poco natural, etc. En general se ob­

servaron algunas difere~cias entre los dos tipos de productos, 

pero la maycria result6 de buena accptaci6n. 

Para la predicción :!e la acti·1ic!ad acuosa de cada uno de 

los proch.tctos, se utilizó la ecuación ele :lorrish como :nodelo 

e:--;.:1rico l'latemático, la C'..lal result6 muy satis.factori.;i. ya qiAe 

se adecúa mucho a 11Js valores obt~nir!os E-X?<::!rimentalme!l te. 

Para obtenAr un concepto general de los ates co~o prod.uc­

t:is de humedad intermedia, fué necesaria la experirnentaci6n con 

prcductos 1e diferentes procedencias y calidades, asi como el 

estudio de éstos ~n cuanto a sus componentes y principios de -

conservación, fundanentado con autores reconocidos en el campo 

de la tccnologia de alimentos buscando establecer adecuadamen­

te las prácticas empiricas que en ocasiones encabe7an la elab~ 

ración de este tipo de productos. 

Los productos que ofrece el mercado tendrán una cierta C2_ 

lidad que dependerá directamente de las materias primas, proc~ 

sos de elaboración y almacenamiento; en la medida c;¡i.te éstos m~ 

jor•.:n, se obtendl'án mejores productos. y con ello, un mayor CO!!, 

su~o y aceptación. 
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