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INTRODUCCION 

En la naturaleza existen una gran variedad de alimentos lítiles al ha!'! 

bre, entre los que se encuentran las frutas. indispensables para éste --

por su valor nutritivo.pero su almacenamiento es muy corto, una vez pas~ 

da su temporada carecemos de el las. En las últimas décadas ha habido --

una transición en la forma en que se consumen. pues son conservadas como 

concentrados de azocar, que proporciona un tiempo de vida mayor, ya que

aumenta ta presi'osmOtlca, evitando así el desarrollo de microorganismos.•-

Entre estos concentrados se encuentran las mermeladas que contienen -

entre 65 y 70'.t de azúcar, que les proporciona dulzura y energta ademas -

de una agradable sensación, por lo que las menneladas tienen gran deman

tJa entrt~ l!I µCibltco en gL•n1~rdl. Lx1~Len persona~ que no puedan i.;on~um1r 

estos productos ya sea porque padecen desordenes flsioJOgicos y otras -

que pretenden evJtar la obesidad. Por tales motivos se pretende obtener 

un producto que reuna las caracterl sticas de una mermelada tradicional.-

que no incremente los problemas de las personas cuyos procesos normales -

de asimilación o metabolismo estan alteradas. o bien para aquellas que -

prelenden ulcanzar un efeclo C!>¡>ecf f it;o conL1·u/ .u1do el aporte• <11 Jme11l1c10. 

Este tipo de mennelada debe ser dulce y baja en calorras elaborada -

con un sustituto de la azocar, que es el aspartamo un edulcorante sinté

tico, el cual evita los problemas ocasionados por la sacarosa tales como, 

diabetes, caries dentales, obesidad, etcétera. 



1.1. MAllCO TEOll I CO. 

1.1.2 EDULCORANTES. 

DeflnlciOn.- Se entiende por edulcorante sintético nutritivo -

o no nutritivo, la sustdncid orgc1nica-sintética, que puede sus

tituir parcial o totalmente el sabor dulce de la sacarosa se -

permite su empleo dentro de los limites que permite la Secret.e_ 

rt.1 de Salud par11 o;cr Pmpleddos como c1tJltlvo5 en .1J 1menlas o -

bül>ldas pan1 ser consumida!> por persondS cuy.¡ ingesld de Cdrbo

hidratos debe ser restringida. 

Dado que los edulcorantes y demc1s ingredientes emplcddos en

este trabajo se encuentran dentro del grupo de los aditivos se

considera importante mencionar la definición de estos últimos. 

El reglamento de la Secretarla de Salud para los aditivos en 

alimentos considera lo siguiente: 

Aditivos al lmentariu~ son aque. iíls sustanr.ias que se ai'la-den

d los alimentos u bebida~. con el ol.JJelll di:! µroµorc1unar aroma, 

sabor y color, prevenir cambios indeseables o modificar en gen_! 

r.11 su aspecto. 

Ademi1s aclara que: 

Solo se permite el empleo de adltlvos en al lmentos y bebidas, 

cuando se considere estrictamente necesario para la buena ela-

boraclOn, presentaclOn y/o conservac!On de los mls'mos y nunca -

para enmascarar defectos de calidad. 



L• Organización Mundial de I• Salud defln<! a los adlt.lvos de 

Id sigulentl! mam~ra: 

Un aditivo alimentario es una sustancia no nutrttiva que se

añade de manera intencional a los alimentos. por lo general en

pequei\as cantidades, para mejorar su apariencia, sabor consis-

tencia o sus propiedades de conservaciOn. 

1.1.3 CLASIFICACION DE LOS EDULCORANTES. 

Los edulcorantus como los aditivos han aumentado en níimero,

en los (jl timos años, sus estructuras son de lo m~s variado des

de la complej !dad de las protelnas hasta la sencillez de la - -

fructosa. Uado que existen una gran vdriedad de estructurd~ e!! 

tre los compuestos con poder edulcorante, es dificil mencionar

una clasificaciOn estricta, sin embargo se han desarrollado al

gunas clasificaciones las m~s importantes son: 

1.1.3.1 DE ACUERDO A SU ORIGEN. 

Naturales.- Son todos aquel los que .se encuentran en la natural~ 

1o..1 y se p111~dí•n uht1•ne1· 11t11· m••llio de l?xtrac.:cJón de Jlgím fruto -

o plant,1. 

Artificiales.- Son los que se obtienen a partir de una slntesis 

qulmlca. 

Naturales: Sacarosa. Glucosa. Fructosa, Xiljtol y Lactosa. 

Arlificiales: S.u.:rtrina, Cicla111,1tos, Aspartarno, Acrlsutfam K. 

1, 11 y 35. 



1.1.3.2. DE ACUERDO •. A SU VALOR NUTRITIVO 

Nutritivo.- Son los que el organismo es capaz de metabolizar. 

No Nutritivo.- Son los que el organismo elimina porque no es -

Cdpaz de metc.lbol i1ur. 

Nutrt ti vos: Sacarosa, Glucosa, Fructosa, Xi l i tal, Ldctosa y -

AspartarJK?. 

No Nutritivos: Sacarina, Clclamatos y Acelsulfam K. 

1.1.3.3. DE ACUERDO A SU VALOR CALORlCO. 

Oletéticos.- Son los que proporcionan un bajo valor calórico. 

No Dietéticos ... 5<>11 ar¡uello'> que pruporcionun un alt.n Vcllor ca

lOr'ico. 

Dietéticos: Sacarina, Ciclamatos, Aspartamo y Acelsulfam K. 

No Dietéticos.- Sacarosa, Glucosa, Fructosa,Xi l i tal y lactosa. 

1. 2. SACAROSA 

La sacarosa es el edulcorante mas ampliamente utilizado y es

el que reci!Je el nombre génerico de azúcar, se extrae de la ca

na de azúcar principalmente. Se encuentra ademAs distribuido-

en una gran variedad de p.u11Las, pero sOlo lrJ ramolacha Junto -

con la ca~a de azocar, son la fuente Importante del producto -

comercial granulado. 

1.2.1 Nombre y estructura qulmlca. 

Qulmicamt!nte es un carbohidrato perteneciente al grupo 1.11, 

12, 35 y 36. 



de los disacaridos constituidos por una mOlecula de O-glucosa y -

und dC! 0-1 ructosc.1, unirtd:. por· medio 1..ll~ un enlac~ glur.o'.tdic:v - -

entre los carbonos. 1 y 2, su nombre qutmico es: 1-0-copirasil-20 

-fructofuranósido 6 0-~~n- frurtoturtinnsil-o< - (2 1}-D-r¡lucopira

sido 

º" " 1. Estructura qufmica de la sacarosa. 

1.2.2. PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS IJE LA SACAROSA. 

t.- Peso molecular de Id sacarosa: 342.296 

2.- Cristalización: La sacarosa forma cristales al evaporarse --

el aguu de sus soluc1oncs y se puede propiciar 4ue formr. 

cristales de diferentes tamai'los, según sea el uso al que se 

le destinara.. 

3.- Soluhil idad: J,1 sacrirosa r.s muy soluble e>n agua, 1,1 solubilJ_ 

dall i11crcmenlJ cuando dum~nta l.i l.ümperdtUrJ. 

4.- Hidrólisis: 1a sacarosa puede sufrir dos tipos de hidrólisis 

una en presencia de ~cides diluidos y Id otra en presencia -

de enzimas llamadas 1nvertasas , para dar una mezcld equ1mo-

lecular de glucosa y fructosa que se conoce con el nombre -

de dZúc:ur invertido. 

5.- CaramelizaciOn: esta reacción la presentan todos los dzucares 

al ser calentados por cierto tiempo a mayor temperatura que -



la del punto de fusiOn, en el caso de la sacarosa primero

se hidrollza para producir los monosacarldos que se trans

forman posteriormente a la forma enOlica. El segundo paso 

e!, urM 1le!>h ltl11tac 1 (m d1• I l!nol 11.1rd obt1m1n· d1~r 1 Vdtlo~ fur~-

nlcos, los cuales a su vez se µueden pol Imerllar en un ~<1-

so final para formar pigmentos oscuros. 

6. - Reacción de Mai 11 ard: es la reacción que se lleva acabo en 
tre un grupo aldehldo o cetona, proveniente de los azucares 

reductores, y el grupo amtno de los amlnoacldos o protel-

na~. La reacctOn de Mailldrd e<"otll resumida en una secul!n-

cia de tres pasos mencionados a continuación. 

l.- Paso inicial: no hay producción de color. 

a).- Cundensaclón de dZÚCdr-amino para formar unJ ylucost 1-

N-sustituida. Reacción reversible. 

b),- Rearreglo de amadori: la glucosilamina se transforma a 

cetosina o aldasind. 

11.- Paso lnte~medlo (formaciOn de colores amarillos muy ligeros 

y producclOn de olores desagradables). 

e).- OeshidrataclOn de dZúcares: se forman derivados del 

furfural 1 reductonas o dehidroreductonas, dependiendo 

del pH y la actividad de agua del sistema. 

d).- FrJgmenl.c'll:lOn dr• azúcclres: SP formdn dertv.Hln!ii hidro-

carbona l teas. yl ucoha ldehldo. gl iccra ldehldo, µlruva 1-

dehldo, acetol, acetolna, diacetilo. etc. 

e).- DegradaclOn de Strecker: aminoacldos mas del11droreduc

tonas de c) forman aldehldos con un atomo de carbono -



menos, mM, co7 • 

111.- l'n~o 1111a1 (t1trmaL1011 Lit• IJl!Jmeulo'. 05c11ru!,). 

f).- Condensación aldolico de compuestos inlennediarlos. 

g).- Pollmer1zacl6n de dldehldo con aminas. 

BADUI DERGAL SALVADOR. 

1.2.3. USOS E IMPORTANCIA EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA. 

La sacarosa tiene amplio uso en la industria de alimentos 

entre los mas importantes se mencionan: 

1.- Conservación. 

2.- Humect,1ncia. 

3.- Favorecimlento del oscurecimiento. 

4.- Consistencia. 

Dadas estas propiedades. cabe mencionar que juega un pa

pel mutttfunciondl en los alimentos, ya que ita CdrJctertstlcas 

especificas que otros edulcorantes no proporcionan .. 

1.2.4. ASPECTO~ TOXICDLOG!COS. 

El consumo excesivo de la sacarosa puede llegar a produ

cir problemas de salud en el organismo. entre los cuales se en

cuentran: 

11).- Dtabrles MPllitus; lll dt.1hetes se define CtJmo un trastor

no crónico. c.:ungén1Lu u lHlqutriLJo ele los C•lllDhit.Jr.ilo!. que-

se caracteriza por una deficiencia del organismo para apr.2 

vechar Jos carbohidratos. y se debe, a la ausencia o dismi 

nución de la fonnact6n de la insulina en el pa.ncreas Y por

Y por lo tanto la sangre tiene un alto nivel de glucosa CO!!! 

parado con el normal. 

b).- Obesidad: Esta enfermedad se caracteriza por un aumento ---

11,12,36. 



exagerado de peso debido J lds ,11 tds cantidades de cctrbo-

hidratos consumidos y esta ligada a otras enfermedades co

mo hipertención y Diabetes Mellitus. 

e}.- Caries; Este _fenómeno se debe a la acción de la (.Je5trans~ 

C1Jr<J!u..1'> de• :1t.r·t!pl.1JUJCu!". mulón:-. o ~;t. SiJI lv.1riu5. prcsentL•:.-

en la tlort1 bue.di. Esta!. enzímds poJ1mer1zan Id ylucosa

que se encuentra en la sacaros~prodiend0 dextranas, que 

forman el sarro o placa dental en que se fijan los mtcro

organismo formadores de ácido que producen las caries.(11) 

1.3.1. GLUCOSA Y FRUCTOSA. 

1.3.2. GLUCOSA. 

La glucosa es facil de asimilar y relativamente barata se -

emplea en confiterfa. ya que imparte propiedades adecuadas a los dul 

Ce':>. Presenta un podt~I" <1dulcor,1nle menor JI de l..1 sacarosJ. Se 11! í!!!. 

cuentra en gran variedad de frutas y es obtenida comerc1almente por

hidrúllstsacida del almidón de donde resulta un l!quido espeso que -

se neutraliza con carbonato de sodio, y postertromente se trata con

algún m.:.tterial absorbente, como carbón activ<.1do 1 piJ.ra el imi11ar impu

rezas de color. El jar.abe resultante es una mezcla de glucosa, mal

tosa y almidón, ademAs de cenizas y agua. Presenta efectos sinérgi-

cos en combtnaciOn con la sacarosa. (35) 

1.3.2.1. Nombre y Estructura Quimica. 

Es un hidrato de ca1·horm que pel'"'l.r.nece di grupo de Jos mono

sac.,~l'"'hlos, lorm.1 parte Lle 111 t .. m11li,1 del d-ylicer.Jldehfdo y es una -

t1exosa conocida como dextrosa {figura 2). 

8 



Figura 2. Estructura de la Glucosa 

1.2.2. FRUCTOSA. 

La fructosa tiene demanda en la industria alimentaria por ser 

edulcorante mas potente que la sacarosa, ademas de ser de fAcil asi-

milacl6n y no reQuenr la prod11ccl6n de insullnrt 1rnra su metabolismo. 

Algunos frutos contienP.n fruLLusd en canLidJdes rcl11t.lvan11.?nLe altJ!I. 

Los pal tmeros de fructosa. también conocidos como fructosanas. 

se encuentran ampl lamente distribuidos en el re~no vegetal, siendo -

la inulina la m~s explotada para obtener la fructosa. (36) 

1.3.3.1 Nombre y Estructura Qu!mlca. 

Es un hidrato de carbono que pertenece al grupo de los mono -

• .. 1c.\1·11lo~. l11111h1C-11 L'" 1lt' t.1 1.u11tll11 •lel U-11\icl-"1',11dehh.los. ~~ Ulld 

he>1.osa conoc tdd como liJvulosd o .uocar de fruta {figura 3). 

·;!\" 
º!\H'"'º" 

º" " 
U-0-f ruct.upl ranos a U-0-Fructopi ranoso 

Flgurd 3. ES!HUCTURA QUIMJCA OE LA FRUCTOSA. 

1.3.3.Z. USUS lN LA INUUSrntA ALIMlNTAIHA. 

1.- Conservación: Aumenta la presiOn osmótica en los alimentos lo -

cual evita et desarrollo de los microorganismos. 



11.- Edulcorante. Es el uso de mayor importancia de la fructo

sa, se emplea en chocolates, helados y alimentos dietéticos r

En Estados Unidos es usada en bebidas Isotónicas, lnfuslon de

vitaminas farmaceúticas y bases para bebidas. 

La hidrólisis de sacarosa produce cantldades equimuleculd

res de estos monosacarldos y se conoce como azúcar invertido,

con poder edulcorante similar al de la sacarosa nativa pero -

con la ventaja de no favorecer el desarrollo de caries, ya que 

al encontrarse libre la glucosa se pierde la capacidad de for

mar po11meros. En este caso se encuentran la miel de abeja y -

t1lgunos otros j11rabes ndturates. ( 1 ,35) 

1.4.1. GLUCOSIOOS. 

1.4.2 ESTEVIOSIOO. 

El vegetal Stevta rebaudlana originarlo de Paraguay con!! 

cido como Caa-che o hierba dulce, es empleado a nivel rural -

pari!.endulzar bebidas. De este vegetal se extrae algunos glucó

sidos con propledadec;q_dulcoranles, siendo el mas importante -

el denominado. 

El estaviósido es relativamente estable y presenta buena 

solubilidad que depende del pH. El sabor dulce que Imparte es

de permanencia prolongada y sin resabios amargos o desaQrada-

bles. Es 300 veces mas dulce que la sacarosa y no es tóxico. 

(35) 

1.4.3. GLIC!RRlCINA. 

ES un glucósido del ácido gl icirritko. Se encuentra en -

la ratz del vegetal Glycyrrth1za gl11bra 1 la cual crece en Eur_e. 

pa y Asia. 
10 



l.;. t !. l1 1 u11.1 IJJ'f~·.1•11 l.nc l (111 i:um1•r·1: l n 1 clP l odu 1 cor'd!ltt? ii11 t nrmei d1~ 

sal amoniacal 1 la cual es obtenida mediante un tratdmiento -

qulmico seguido de cristalizaciones repetidas. El producto en 

su mayor pureza se prrsenta en forma de cristilles incoloros 

de gliclrrinato monoamoniacal. que es muy costoso. 

Este edulcorante es aproximadamente 100 veces més poten

te que ld sacarosa. y actualmente se estudia su posible lncl.!:! 

siOn en las listas de aditivos 11 generalmente reconocidos como 

seguros 11 (GRAS} de los Estados Unidos de América, sin embargo, 

puede causar hipertención y edema. 

E11 cuanto u su eHulul 1J,1d, e•. 1.J¡1.sta11t.1~ estdhle ,¡ la!J v~ 

riaciones de pH y temperatura, empleado a bajas concentracio

nes del orden de partes por millOn. actúa como potenciador de 

sabores frutales. ( 1,35) 

1.4.4. F!LODULC!NA. 

Se encuentll en varias partes del vegetal Hydranga - - -

macrpllyl la~ Su poder edulcorante es cercano a 400 veces el de 

Id sacarosa. Los principales problemas de este edulcorante -

son su baja solubiliddd en agua y su prohibición por diversos 

organismos sanitarios. ya que causa hepatocarcinomas. (35) 

1.5.1. PROTE!NAS. 

Se conoce el poder edulcorante de los hidratos de cabro-

no, de ciertos alcoholes y de algunos aminoacldos. pero las -

propiedades edulcorantes de ciertas protelnas sO!o han sido -

descubiertas husla ¡,, Qltima década, siendo sorprendente que 

la mayorta presenta poder edulcorante superior a 1000 veces -

11 



la potencia de la sacarosa. Dentro de este grupo se encuentran: (12) 

1.5.2. TAUMATINAS. 

Son protelnas dt.!l vegct.il 11frtcano lhaumatococcus d • .mtel 11, -

se pueden extraer las protelnas conocí das como taumatinas l y I l. p~ 

sos moleculares son respectivamente 22,200 y 11.300, ambas son de C.,! 

racter básico y su punto isoélectrico se encuentr11 en 1 t.5. es tan -

fonnadas por una cadena de 207 aminac1.cidos presentando en su estruc

tura ocho puentes disul furo escenciales para mantener el poder edul

corante por proporcionar resistencia térmica, resitiendo temperatu-

ras de hasta 1oo•c. Sin embargo, ciertos plisacarldos acldos como la 

carragenina, pueden interacción con las taumaitlnas reduciendo supo

der edulcorante. 

Su poder edulcorante es de entre 2000 a 3000 veces mayor que 

el de Ja sacarosa lo cual implica que su utillzac!On en alimentos -

como, edulcorantes, requiere de pequeñtsimas dosis en la mezcla. Las 

taumatlnas son muy eslables tanto a la variaclOn de pU como a la te.!!! 

peratura. su solubilidad en agua es de hasta 60'-' P/V. En cuanto a su 

empleo este aditivo presenta otra propiedad funcional. en dosis men.Q 

res al umbral del dulzor (5 x 10-5~) puede funcionar como potencia-

dar de sabor, tanto en sabores cl1rnicos como sabores vegetales. fru-

tales y otros, son considerados como 11 potenciadores universales 11
• 

( 12,36) 

1.6.1. ALCOHOLES POLIHIDR!COS. 

1.6.2 XlLITOL. 

Uno de los alcoholes pl1htdricos m~s empleados a nivel mun- -

dial es elxilitol. En forma natural se encuentra en fresas, colifl_Q, 

res, espinacas y otros vegetales. Las principales fuentes de materia 
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prima es el x1lote de mafz que por hidrólisis produce D-xllosa, que lU!, 

go es reducida a xilitol por hidrogenación en presencia de un catali

zador de nlquel, seguido de purificaclOn por cristallzaciOn. 

Algunas de las ventajas que ofrece el xilitol son su mayor S,2. 

l ubi 1 idad en agua produc tendo menos vi seos i<lad, diferentes propled.1-

des de cristalizaciOn, no presenta reacción de Maillard y por lo -

tanto no produce caramel ización, no ser fermentable por levaduras y

ser sustrado pobre para otros microorganismos, adem~s de poco higro! 

copleo. 

Una propiedad interesante del xil ttol es su entalpta endotér

mica, diez veces mayor que el de la sacaros.i, ast que al disolverse

en la boc.1 produce sensación de frescura¡ gracias a esto actúa como

potenciador de ciertos sabores como limón y "tutifruti". Su poder -

edulcorante es igual al de la sacarosa. El xilitol no es metabol iza

zado por la flora de la boca, por lo tanto no produce Acidos promot_2. 

res de caries. 

El usa de xi l itol se restringe por problemas de abastecimien

to, d1~po111b1litl,\tJ y co•,Los. IJt•l.11tltJ o1 ~U'i prohlern.i~ dl• sehur y nu LJ

rtogenidad, el xil itol se emplea en la industria de confiterld 1 prin-

cipalmente en la elaboración de gomas de mascar, polvo base para bebl 

das gelatinas, pudines en frlo y en cal lente, gomitas y harina para -

pastel. 

Existen evidencias de que el xilltol reduce las concentracio

neo; de Ac idos yrtlsos l ihres en 1 a sangre y liml ta su depósito en --

1 ñs c~lulas, por lo que puede ser empleado como agente reductor de 

peso. ( 12, 12) 
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Bel nrganismo el xtl tlul ~e t.ran~forrna, u11 ltt v(d de IO!. :.. 

acldos glucOnlco y glucurOrlco, la xllosa que posteriormente es oxidada 

en el ciclo depentosas fosfato, mientras que la v!a seguida por la sac2_ 

rosa (glucosa) es el ciclo de Krebs, que requiere 1 a producclón de in s.!:! 

lina; considerando este requerimiento, el xilltol resulta adecuado para 

formulaciones especiales para diabéticos. ( 17) 

por otra parte, un exceso de xi l ltol ocasiona problemds gds-

trointestinales (diarrea osmótica). Se recomienda una lngest10n Inicial 

de 30 g/dla, que posteriormente puede elevarse a 200-300 g/dla. 

1).- Estructura qu!mica del xilitol y xi losa, el monosac4rido del cual

éste es derivado figura (9). 

H - C = O 
1 

11 • C - Ull 
l 

HO - C - H 
1 
CH2-oH 

D - Xilosa 

~H20H 
11 - c 011 

1 
HO • C • H 

1 
H • C • OH 

1 
CH2-0H 

Xi lita! 

Figura 9. Estructura Qu!mica del Xilltol. 

1. 7. 1. EDULCORANTES S 1 NTETI COS. 

1. 7 .2. SACARINA. 

Es un derivado del anhidrldo ftalmlco, el cual se obtiene del 

petróleo. Se encuentra en forma de cristales solo como sacarina de so--

dio y potasio, su poder edulcorante es de 300-400 mayor que la sacarosa. 

Sin embargo tiene la caracterlstlca particular de dejar un resabio amar. 

go, mismo que puer.Jc ~cr t.•liminddo uLllt.,andt> IJ sacarina junto con· -

otras edulcorantes, ademAs, presenta efectos slnergista con estos, par-
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ticularmente al ser empledda cun lu~ cu.:lamrmtus. 

Es muy estable a la temperatura y contenido de humedad de los 

alimentos. Tiene un amplio uso en la industria de la confiteria y de 

postres, debido a su mayor poder edulcorante respecto a la sacarosa, 

por lo que su uso es variado en dulces y postres dietéticos. 

Debido a Que se descubrió que causaba tumores en vej tgas de -

ratas machos, la Food and Orug Admlnlstraclón (FDA) propuso su prohlbl

ción en 1977. 

Wynder y Stellm,m encontraron que la lncidtmclil 1.1'.~ c::i.ncer en 

vej tga era menor entre diabéticos, y además encontraron una reldclón ne

gativa entre el c~ncer de vejiga y el consumo de sacarina en mujeres ... 

En 1986 la FDA volvió a permitir el uso de sacarina. (17) 

1. 7 .Z.1 Nombre y Estructura Qu!mlca. 

Recibe el nombre qu!mico de 0-benzosulfimlda, GIOsido: 

1,2-bencl sotlazol ln-3-one-1, 1-dlóxldo. 

1.7.3 CICLllMl\10S. 

Descubierto en 1937, en la Universidad de linois y es produ

cido por la sulfonaciOn de ciclohex.ilamina. Su poder edulcorante es -

aprox.tmadamente 30-60 veces m~s dulce que la sacarosa. Deja resabios -

amargos, el ciclamato es soluble en agua, pero poco soluble en etanol, 

comercialmente se encuentra en forma de saJes de calcio y potasio del 

Acldo cicl.1mlco. (35) 
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Algunos estudios real izados en los años sesenta, demostraron 

la incidencia de tumores en vejiga de rcltas, también causa efectos da

f\inos para el organismo como; alta presión en sangre, atrofia testic!!_ 

lar y mutogenlcidad. 

E.n 1985 la National Acddcmy os Sclem>/Nattondl Resorch ... -

Counéil reallzO estudios acerca de la carcinogenicidad del clclamato, 

demostrando, que éste no es carcinOgeno, aCm que pueda servir como un 

co-carcinOgeno enpresencid de otras sustancias. La FDA ha revisado - -

todos los estudios llegados a la determinación de volver a permitir su 

uso a partir de 1986. 

Su nombre qu1mico es el acidu cilohexil-sulfllmico, de sodio

cuando se encuentra en forma de sal se llama ciclohextl-sulfamato de -

sodio o de calcio figura ( 11) 

0--··· [0·-.J. O-······· 
Ciclamato de sodio .ctc1,1mato de r.alclo Acido cicli1mico 

Figura 11. Estructura qutmica de cilamato de Sodio, de Calcio y

Acido ciclamico. 

1.7.4. ACELSULFAM K. 

Fué descubier·tu en 1967 en Alemania y, estructuralmente es -

similar a la sacarina, encontrandose comercialmente como sal potastca. 

l:.s un derivado del actdo acetoacétlco. 

Resiste bien los tratamientos térmicos severos y se descompo

ne • 225 e por debajo de un pH de 3.0 su estabilidad disminuye. No pr~ 

sen ta resabios desd~Jradablrs y aparentemente no se metabol iza en el o.i: 

ganismo; su potencia co111u edulcorante es aproximadamente 200 veces ma-

16 



yor que la sacarosa. Adem~s este edulcorante imparte un dulzor placen

tero para refresco destinados a diabHicos, y de bajas calarlas. En J.'!. 

leas y mermeladas para diabéticos, el acelsulfdm K incrementa el dul--

1or. ~1 se utl l IZi\ en t:oml>lnación con llgenlus espesilntcs, el dZOCAr --

puede bajar en su contenido y por lo tanto el valor calOrico se reduce 

sin alterar el sabor dulce y agradable. Se han realizado pruebas de -

carclnogenicidad, mutagenicidad, en los cuales, los resultados no fue

ron toxioclOgicos para acelsul fam K. 

1).- Ei acelsulfam k recibe el nombre qulmico: sal de potasio del 

6-met1l-1.2.3. -oxat '"" na-4 ( 3H)-u110-2 ,2-d i xi do f lgura ( 12). 

Figura 12. Estructura qutmica de Acelsul famo K en forma ~cida. 

( 17) 

1. 7. 5. ASPARTAMO. 

Descubierto en 1965 accidentdlmente al obtener el meti l - - -

~ster del dipeptldo L-aspartil -L- fenilalanina. se encuentra clasifi

cado entre los edulcorantes artificiales dentro del grupo de los peptl 

dos y protPf nas. Se ut i 11 z11 como est..-mdar pcr,, re.al l Zllr un b loen:; ayo. -

.,¡ (.-termi11dl del 1.ctraµoptldo dL• Id yastrln,1, frp-Met-Asp-Pl1e-Nll
2

, y

camo intermediario se tenla al éster métillco del aspartllfenilalanlna 

(aspartamo), durante la slntesls. Extensa investigaciones Indican que 

( 1, 17, 35) 
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el amlno~cldo L-&.sparllco es escrmcldl para obtener el poder edulcoran ... 

te. El aspartamo por su estructura tiene la particular desventaja de -

ser muy inestable a la temperatura¡ las temperaturas altas lo convier-

ten en dlcetoplperazlna (DKP) con la pérdld• irreversible del poder - -

edulcorante. La estructura del aspartamo contiene un par de enlaces, de 

los cuales depende la estabi l ldad del sistema donde, se use éste. El mAs 

sensible de estos enlaces. es la union éster. Bajo ciertas condiciones 

de humendad, temperatura y pH, este enlace puede hldrillzarse para pro

ducir aspartifenllalanlna o reciclar el hidrolizado y producir DKP. La 

dicetopiperaz ina puede abrirse para regresar a la aspart 11 fenl la tan t na 

y por último ésta se puede htdrolizar pdra dar tos amlno~cido5. indivi

duales; Acido aspArtico y fenllalanlna, los cuales no son dulces. Es-

tas reacciones qu1micas son rtlpidas a altas temperaturas, esto, limita 

el potencial de su uso pdra' productos que requieren de un proceso de -

cocinado o que involucran emplearse altaS temperaturas por tiempo pro

longado. En tanto la estabilidad es Optima dentro del rango de pH 3-5, 

que es caracterlstlco de muchos alimentos, la estabilidad óptima es r~ 

portada a pH 4.3, a pH de 3.4 o mas bajo, la hidrolosis del dlpéptldo 

es notable 1 y a pH superiores de 5.0, ocurre la cicl lzación de la die! 

loplµerazina, figura (13). (17) 

1.7.5.1 NOMBRE Y ESTRUCTURA QUlMlCA. 

a).- El nombre qu!mico del aspartamo según la !UPAC, es - -

éster-i-metl 1-N-L- - asparti l ·Llf 011 l lalanina: o tambi~n Acido 3-dmino-N 

-carbometoxi-fenati 1) succlnamico. 

b) .- Formula condensada: c14H18o51 
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c).- Formula desarrollada: 
o o 

H2N-CH-C-NH -CH - ~ - O - CH3 
1 L 

CH2 CH2 

c~o l 
1 ' OH 

d) .- Peso molecular: 294.31 g/mol. 

1.7.5.2. OBTENC!ON DEL ASPARTAMO. 

La obtenclOn del aspartamo por slntesls qulmlca consta de los 

siguientes pasos. 

a).- EsterlflcaclOn de la L-fenllalanlna. 

b).- ClclizaclOn del ~cido L-aspartlco con carbixlamida: 

Este paso es una modal !dad el mHodo Aj lnomoto que favorece la reacclOn 

del grupo carboxilo en alfa respecto al grupo amlnlco del acldo L- as

partlco. 

e).- Reacc!On del éster métallco de la L-fenllalanina y la -

carboxlanh!drlca interna del aclo L- aspartlco • Figura 14 

Aunque el aspartamo es un compuesto sintetizado de dos amin_g_ 

acidos no refleja de ninguna manera el sabor del acldo L-aspartlco y de 

la L-fenl lalanlna; ya que el primero es desabrido y el segundo es - -

amargo. Para esto se real izó un estudio que consistió en variar cual--

quiera de los dosmamino~cidos para sintetizar varios dlpéptidos y de e~ 

La manera poder llefinir los requerimientos estructurales para generar -

un s,1lmr dulce. Con csLt• Pstud1u~1~ l leq6 a 1.1 concluo:;.iOn de 11ue las r.11-

rt.1ctertsticas estructurales requeridas para Le11er un compuesto dulce --

son las siguientes: ( 14) 
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a).- La existencia de un grupo éster sobre un caboxll - - - -

C-termlnal. 

b).- El grupo de amino del acldo aspartlco no puede ser sustl-

tul do. 

e).- Son condiciones criticas; la presencia del grupo amino es 

insustituible y el grupo cJrboxllo de 4cldo dSp4rtlco, as! como Ja dls-

tancla entre éstos y configuración absoluta del carbón asimétrico. 

d).- El tamano de Ja molécula es importante. 

e).- No se debe sustituir el acldo asp4rtlco si se requiere -

conservar la caractertslica del dulzor en una molécula con estas prople-

dades. (22) 

a).-

L-fP.nll11lanino1 

b).- HOOC-CH
2

-CH-COOH 

1 
NH2 

.icido L-aspc'\rttco 

c) .- HOOC-CH -CH---Nll 
2 

1 1 
co co 
\/ o 

ESTERIFICACION o CHz·CH·NH2 

J h COOH 

COCL2 

-·-----!> 

+ 

20 

éster mell 1 lco do la 
L-fenl laltmln11 

co co 

o 

o 
éster met 111 ca de 
la L-fenl lalanlna 



-----•o_,,~-it> 
a 

Hooc- CHz- CH-e -MM-CH- C'Hz o --
Q o Q 
JI 11 11 

HO-c- c~-CH- CN"H-CH-C-OH 

1 1 

Q o o 
11 11 .. 

HO-~·C!it•CH- C -NH- cr· C -OCHz 

o 
""• o 

"•º 1 
o • 

.. /~_,X~: .. -0 º 
... 

1 

Figura 13. Productos de descomposición del aspartdmo. 

En cuanto a la calidad de sdbor del aspartamo es marcddamente 

como el de la sacarosa. sin resabio .1margo generalmente. cuando es aso

ciddo con otro!. edulc:ordnlcs no e!. pert:eJ>l1hle la dlfPr(mcJa enlrc este 

y la sacdrosa. Depem.liem.lo de el sistema donde se aplique, el aspartamo 

es 150 a 200 veces m~s dulce que la sacarosa tabla No. 1 

li(m que el aspartmo contribuye el organismo con 4 kcal/g se -

con:;11.h.!rt1 isoc..ilOru:o, yd ljue !>e uli 1 iLa en c.111thJtJdes muy pe11uer'h1S en 

comparación con la sacarosa. 
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La Intensidad a potencial del dulzor, que es definida como -

pesa de sacarosa par pesa del edulcorante, dando Igual dulzor, en el C2_ 

so del apartamo decrece con la concentraclOn de la sacarosa, en la ta-

bla Na. 1, se muestra la relación entre el poder edulcorante y las con

centraciones acuosas de sacarosa. 

SACAROSA ASPARTAMO POTENCIA 
·-----

0.34 0.007-0.001 400 

4.3 0.02 215 

10.0 0.075 133 

15.0 0.15 100 

umbral reconocido 

TABLA Na. 1 

El aspartamo puede combinarse con otros edulcorantes, natura-

les o s l ntet leos ta les como: s.icrtrosa ,dcxtrosd. fructosa y sacarina, --

11Llemas r~dlZd y Jlarya lo~ sabun!s, en particular los ::.abare~ llddo fr_!:! 

tales cama san: Ja fresa, naranja, limón y uva. ( 15) 

Sl se combinan 0.25 gramos de asparlacno con 40 gramos de saca

rosa (0.62\ de aspartama) es tan dulco cama 100 gramas de sacarosa pura. 

De Igual forma 0.55 gramas de aspartamo es equivalente en dulzor a 100 

gramos de sacarosa. 

se emplc11 en \.i m~nur..ict11r11 Llu meLC lolS de polvo de lotlo l1po 

(gelatinas, flanes, pudines, etc.), en bebidas carbonatadas, cereales, -

goma de mascar, productos \acteas, postres frtos (natillas, helados, -

etc.), bebidds congeladas, confitertJ, mermeladas, chucoldtes, etc. (t6) 

22 



1.7.5.3. METABOLISMO DEL ASPARTAMO. 

Es aspartamo por ser un depéptido formado por dos aminoacidos, -

sigue la misma vta metabOl ica de las protelnas. Se ha supuesto que la ma

yor parte de la degradación del aspartamo en el organismo humano se lleva 

a cabo en el tracto inteslin"l durante la absorción. rr1meramP11t'~ se SCP! 

ra el grupo meti to del depépttdo µur met.lio de una ester11sa tntestinal co

mo la quimotrlpslna, dando como resultado el d_lpéptldo natural aspartllf!!_ 

nilalanina y metanol, las hidrolasas pepttcas ~ue se encuentran en las -

membranas microvel losas, las cuales delinean al intestino delgado, hidro

llzan al pept!do, obteniéndose aminoacldos libres, estos entran al siste

ma circulatorio. ( 14) 

El dSpartamo que e~. el ~~ter íll(~ttltco t..lel L-aspartil-L-fenilala

nina, esta formado en un 40'.t en peso de actdo L-aspArtico y 60% de fenil,! 

lanina. 

El ami noc1c iúo carbox i 1 ico aspurtato ocupa una poste i 6n importan

te en el metabolismo intermediario. El aspartato se encuentra en altos -

niveles en varios tejidos del cuerpo, principalmente en la mitocondrlas, -

el i1~µartalo pue<lr entrar 111 melaholismo por v.1rlas rutas, una de ellas -

es lransam111ación, que tal vez. es la mas uti l tzada, esto sucede tuera de

la mitocandria. Cuando el aspartato entra a la mitrocandria es transamin! 

da para producir oxalacetato, el cu,§1 es oxidado en el ciclo del ,§cido -

tricarboxrt lco o convertido a citrato o malato dependiendo del nivel de -

energla de la mitocondria. El aspartato también es un componente vital en 

el ciclo de la urea, su conccrntraciOn es alta en el cerebro donde respre

senta el 25-30% del total de aminoacidos encontrados en esta zona. 
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La fentlolanlna es un component.e escenctal en las prolutnas del-

cuerpo y un precursor importante de varios componentes aromAtlcos necesa

rios para un buen funcionamiento del organismo. La fentlalanina es un amJ. 

noactdos escencial por lo que se debe suministrar en la Mteta, yo que el

organtsmo no lo µuedC? sintetizar. lll frnilalü11l11d es co11vertl<IJ en tlro~_t 

na en el htgado de los mamtferos. La conversión de fenilalantna a t1rosi

na es el primer paso en la vta principal del catabolismo de finalalanina. 

1. 7.5.4. TOXICIDAD DEL ASPARTAMO. 

Se ha determinado que la toxicidad del aspartamo se debe basica

mente alas productos de degradación de éste, tales como: dicetopiperazina 

sus componentes aminoAcidos: fenilalanlna y aCldo asp~rtico y el met.mol. 

En 1981 la FDA estimo que el consumo de 34 mg/kg por peso corpo

ral, por d!a para el 90i de la población, sin que hubiera algún problema

tox!co!Ogico. La Jo!n Food and Agricu!ture Organization (FAO), ta Wur!d

Health Organlzatlon (WHO), y la Expert Convnltee on Food Additives - - - -

(JEFTCA}, también evaluaron al aspartamo y establecieron que la injesta -

diaria para el cuerpo (AD!} serla de 0-40 mg/kg de peso corporal por d!a

para aspartamo y un AD! de D-75 mg/kg de peso corporal para dicetopipera

z i na preveniente de 1 aspartamo. 

1.7 .5.5 DJCETOP!PERAZ!NA. 

los estudios realizados sobre la toxicidad de este compuesto, l.!! 

cluyen ensayos reproductivos, mutagénicos y crónicos de dos especies de -

roedores. Después ile real llJrdo~ llicl10~ eslwJil,'i lü rl1J\. l It-qr1 t1 l•l c1111-

cluci6n de que se puede aceptar un nlvel de 300 mg/kg de peso corporal de 

( 14, 16,22) 
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dlcetoplperazlna sin nlngan efecto nocivo para adultos humanos. Se ha en

·contrado que este compuest.n puedr tenf'r P.fer.t.os 11dver ... os sol.Jre el des11rrn 

l lu lt!L•l. 

1.7 .6. METANOL 

El metano! también es un compuesto proveniente de la hldrolosls 

del aspartamo, su toxicidad se debe a que se el !mina muy lentanmente del-

organismo,por esto su acumulacioOn progresiva, y se transforma a aldehtdo 

fOrmtco, que son los responsables de los efectos nocivos en los tejidos 

nerviosos y en el tejido retinario, la dosls letal del metano es de -

59.14 236 ml/kg de peso corporal. Considerando que 1• dosis maxima de as

pdrtamo es de 34 mg/kg de peso corporal para la lngesta diaria del 99i de 

la poblaclOn, representarla el 3.7 mg/kg de peso corporal producida de -

metanol durante el metabolismo. Considerando los valores de metano! de - -

OL50 como 47.13-188.53 mg/kg de persa corporal, se puede decir que con las 

dOsis maxima para el consumo de aspartamo no se llega a alcanzar los nive

les de toxicidad para el metano!. 

1. 7. 7. FENlLALANlNA. 

La toxicidad de éste compuesto, esta relacionada con la enferme

dad genética humana conocida como feni icetunori (PKU) la cual fue ldentlfl 

cada coma un defecto debido a la deficiencia en el organismo de la enzima 

fenl lt1laninu hidorixl lasa para oxidar d la fcni 111lanwa. Estd enfermeddd • 

provoca retraso mental y anormalidades electroencefalograflcas, escasa - -

plgmentac!On en la poblaclOn que la padece. 

( 14, 16,22) 
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1.7.8. ASPARTATO. 

Para determinar ld neurotox1cidad del aspartato se realizó un -

estudio, donde se suministro a ratones, dOsls orales de 750 a 1000 mg/kg

de peso corporal durante O dtas, los resultados mostraron lesiones en las 

neuronas, a dósls de 250 500 mg/kg de peso corporal. no presentaron tes1E_ 

nes en las neuronas. 

Se real izaron estudios para demostrar que el aspartamo, no pro

duce efectos de tumores en la vejiga y en el sistema gastrointestinal, -

para este Oltlmo: se le suministro a las ratas dosis de 200 mg/kg de peso 

corporal, y los efectos que se observaron fueron; supreslOn del apetito, .. 

tnhlbicló11 o es1.lmul11clOn <fo $OC.rt!cl(m uttstru.11, r,ecret:ltm tu:ld11 y dtl.lvl· 

dad proteol ltlca, pero no se observo nlngOn efecto relacionado con aspar

tamotamo. (22) 

1.8. GOMAS. 

Una de las principales caractertstlcas de una mennelada es su -

textura, ya que en ella se forma un gel por medio de la adlclOn de gomas,

como la pectina. Para formar dicho gel es Importante el equl l lbrlo de los 

componentes que lo forman: azocar, ikldo, pectina y agua, que en este tra

bajo, la pectina y azocar sons sustituidos por carragenlna y aspartamo, -

respectivamente. (21) 

Las gomas son constituyentes de casi todos los alimentos natura

les y son los responsables de las propiedades estructurales y de textura -

en los d) lmr.nl.oo; prncesadn<i. 

L.1s gomas \on us.idas como .u.Jitlvos lmp.irle11 la textura y µrop1e

dades funcionales deseadas. a los alimentos terminados. 
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Estos productos t.lan una calidad superior a muchos al lmentos, los 

cualus tuncJr.\n mayor acepLiH.:IOn que en su forma normal. Es un matl!rlal que 

puede disolverse o dispersarse en agua cal tente o frta para formar soluci.2_ 

nes viscosas. 

El término coloide hidrofllico se usa como sinónimo cJe gomas, ª.D. 

teriormente se aplicaba a exudados de plantas vegetales que no eran sol.,u-

bles en agua, llamadas despues resinas, extendiéndose posteriormente ama

teriales solubles en agua que son Jas llamadas gomas. 

Ademas de axudados de plantas deben de incluirse extractos de 

algas, pectinas, almidón, protelnas como gelatina y caseina. derivado de .. 

celulosa como teilcelulosa. derivados sintéticos como polivinilp1rrolit.lona, 

ylos pol!meros del Oxido de etilo como polivinilamida. 

1.8.1 CLASlFlCAClON OE LAS GOMAS. 

ParJ que la clasi ficaciOn sea Otil y comprenda todas las clases 

de gomas usadas en la industria alimentaria y ademas dé lugar a las nuevas 

gomas que en el futuro se desarrollaran, se propone una clasiflcaciOn de -

tres grupos principales. 

a) .. - Goma natural: compuestos que se hallan en la naturaleza. 

b).- Gomas naturales modificadas o sintéticas: se basan en gomas 

naturales con modificaciones qurmtcas. 

1 ).- Gonw:. !:.inl.6L1cc1s: •,1m 111'.. qut• !:.\.! prepdr1.rn por !lfOlt...'SlS 4uf-

mica. (Tabla 1). 

1.s.2. PRINCIPALES USOS DE LAS GOMAS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA. 

Las gomas son usadas en la industria alimentaria como: 

( 13) 
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NATURALES 

EXUDADO DE PLANTAS 

ARABIGA 

TRAGACANTO 

KARAVA 

EXTRACTO DE PLANTAS 

PECTINAS 

ARAB lNOGALACTINA 

(GOMA DE P LND) 

EXTRACTO UE ALGAS MARINAS 

AGAR 

ALGINATOS 

MUSGO PERLADO 

CARRAGEN 1 NA 

CEREALES FECULENTOS 

SEMILLAS HARINOSAS 

MAIZ 

ARROZ 

Tl!LGIJ 

SORGO 

ORIGEN ANIMAL 

GELATINAS 

ALBUMINAS 

TADLA No. 

CLASIF!CACION DE GOMAS 

----sÉMiSIÑTúíCos·---- -SÍNTE1 ICOS 

DERIVADOS CELULOSICOS 

CARBOX IMETILCELULOSA 

METILCELULOSA 

HI OROX 1 PROP ILMET 1 CE-

LULOSA. 

MET 1LET1 LCELULOSA 

PECT! NAS DE BAJO 

METOXLl.O 

GOMAS DE FERMENTACION 

MICROBIANA 

OEXTRANA 

GOMA DE XANTATO 

ALGINATD DE PROPILEN

GL!COL 

ALMIDONES PREGELAHZAOOS 

POL!MEROS DE --

VINILO. 

PILI VIN ILPIRRO-

LIOONA 

POL 1V1N1 LALCOHOL 

CARBAPOL 

POLIMEROS OXIETl 

LENLCOS POLVOX 

ALM !DONES MOD 1 F l CAOOS 

ALMlllllNl~ CAl<OllXLMEl ILAUUS 

ALMlOONES HLDROXIET!LlCOS 

ALM!OONES HIOROXIPROPILAOOS 
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En la industria dulcera las gomas son extensamente usadas por -

su capacidad de prevenir la cristal lzaclOn del azúcar y ademas tiene po-

der espesante. 

En productos tacteos son un establ l lzador p11ra helados de crema 

nlave y sorl..lentes por su c11pdCtdall llo .ihsorc1ón de aqud. PrcvlenP. \a lor

maclOn de cristales de hielo de mayor tam,no mejorando la textura del pr.2 

dueto terminado. 

Dentro de la industria de sabores cun la inlroducc10n del St!ca ... 

do por aspersiOn para la aplicación en polvo, la gomas tienen un extenso

uso como flj actor encapsulante formando una capa delgada al rededor dela -

pert!cula, protegiéndola de oxldaclOn, evaporaclOn y absorción. Mas re -

cientemente, una técnica de mlcroencapsulaci6n fué desarrollada y usada -

especialmente para fijar sabores. La goma es reaccionada con gelatina en -

un medio 'lllP. contlrnP. 5151..lor y la capa l1rotect.or.1 1o rnr1ea o cnrp11sulít.(13) 

1.9.1 CARRAGENINA. 

En nuestra formulaciOn, la pectina se sustituyo por carragenina 

en su totalidad, ya que la primera no forma gelcon el aspartamo, que est~ 

mes utilizando en lugar del azúcar. 

a).- DESCRIPCIDN GENERAL. 

La carragenina es un grupo de agentes gel ificantes (gomas) que -

son extratdas de una clase de algas marinas rojas y que son pal isacaridos 

que no contienen protetnas. 

Las carrageninas consisten principalmente de las sales de pota

sio, sodio, magnesio y calcio, de esteres sulfatados pol isacaridos que en

hidrOlisis, rinden galactosa y 3.6 anhidro galactosa. (23) 

Debido al hecho de que la molécula de carragenlna es muy grande 
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'la posibilidad de varlaclOn de estructura es enorme, por lo cual, es con

veniente definir tres tipos principales. 

1.9.2 PROPIEOAOES 

KAPA Forma geles fuertes y fragi les que son térmicamente reversibles 

IOTA Forma geles dél>i les etasticos que son térmicamente reversibles. 

LAMBDA Espesante que no forma gel. 

1.4.3 FUNCIONAMIENTO DE LA GARRAGENINA 

La carragenina. es un polvo cast blanco o café ligero, el cual -

es soluble en agua, pero es muy importante seguir un orden en el proceso

de dlsoluclOn para conseguir su funcionalidad. 

La carragenina debe dispersarse primero en agua evitando la fo!. 

maci6n de aglomerados, esto es debido a la foJ'.1Tlati6n de una pellcula pro

tectora, que hace muy dificil que las moléculas de agua penetren, mten -

tras menos soluble es la carragentna mayor es la dispersión. 

En la mayorta de las aplicaciones, ta carragenina puede ser me~ 

clada con otros ingredientes, como azacar para lograr una dispersión com

pleta. En las aplicaciones donde no es posible hacer una premezcla con -

otros ingredientes, es necesario usar un mezclador de alta velocidad para 

deshacer los grumos fonnadosal añadir la carragenina al agua. 

1.9.4 ESTABILIDAD EN SOLUCIONES. 

La eslabilidad de carr.igenind en solución estl\ influenciacM por: 

pH, temperatura. y Liempo. 

(2,5) 
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KAPPA 

LAMDA 

IOTA 

Insoluble en frie y cal lente 

Insoluble en frie y caliente 

Soluble en caliente 

Solubl l ldad en soluciones concentradas de azocar. 

KAPPA 

LAMBDA 

IOTA 

Soluble en caltenlc 

Soluble en cal lente 

Dlficrlmente soluble 

1.9.5 EFECTOS FISIOLOGlCDS DE LA CARRAGENINA. 

Estudios real izados por Watt y Marcos demostraron que la carrageni

na degradada induce Olceras en animales. Se realizaron muchos trabajos de 

lnvestlgación de tal suerte que la Food and Drug Administratlon de los 

Estados Unidos, al igual que la Organización Mundial de la Salud, lnterv_!. 

niero en el asunto. Los resultados de las estudios son: 

HIDHOLISiS ~N TRACTO GA51ROlNTES1lNAL. 

El sistema digestivo del hombre carece de las enzimas necesarias P! 

ra hidrol izar galactomananas como la carragenina. tampoco se conocen mi-

croorganismos capaces de llevar acabo esta acciOn, excepto las de origen

marino. Tradicionalmente, este pollmero. siempre se ha clasificado como fi

bra cruda pues el hombre no puede hidrollzarlo en su sistema dlgestlvo. 

ABSORCIDN. 

Se ha demostrado en dlstlntos trabajos de lnvestigaclón que la ca-

rragenina no es absorbida por perros, ratas, changos, cerdos y otros ani-

111i11t~s. Sin t"mbdrgo, t~n el CdSO lit.! conejos y de cuyos la lnformaciOn dispo

nible indica que existe absorciOn a traves del colon y del ciego lo que -

produce una ulceración de esos tejidos. Un grupo de investigadores encon-

traron que la carragenina no era absorbida cuando se suministraba a 1.01:. -
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en I'\ anun 11ara beber. 

f).- EFECTOS DE LA CARRAGENJNA DEGRADADA. 

La carragenlna qulmlcamente degradada de p.m 10,000 a 20,000 se 

ha empleado en Inglaterra, Francia y otros paises Europeos en el trata- -

miento de Olearas pépttcas y duodenales en el hombre. 

Al Igual que sucede con la carragenlna no degradada, existe ba! 

tantes controversias sobre el aspecto fJsioIOgtco que causa el consumo de 

la forma h!drolizada. La FDA ha !levado acabo Investigaciones en relaclOn 

a la posibilidad de que la carragen!na se h!drollce durante el tratamien

to térmico. en leches maternizadas. De existir la ruptura. la carragenlna 

de bajo peso molecular podrla causar danos a los Infantes consumidores -

de estos productos. Sin embargo. se ha comprobado en sistemas modelo que

stmulanla concentración de las sales de la leche, la carragentna se hidr.E, 

liza al someterla a las condiciones de ester! l lzac!On. (38) 

1. 1 O, 1 CONSERVADORES 

1.10.2 OEFrNJCION. 

Se entiende por conservador, la sustancia o mezcla de sustan -

cias que provienen, retardan o detienen el proceso de la fermentaciOn, -

enmohecimiento, putrefac!On, acldlflcac!On u otra alterac!On de !os ali-

mentas causados por algunos microorganismos y por algunas enzimas; solo -

se permite el empleo de !os que a contlnuaclOn se Indican: 

! • Ac!do benzO!co y su sal de sodio; 

11. Acido sOrb!co y sus sales de sodio y potasio; 

lll. Acldo prop!Onico y su sal de sodio y de calcio; 

IV. Agua oxigenada. 
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V. DI acetato de <o<ilo; 

VI. DloKido de azufre 

VII. Metl 1 parabenceno; 

Vlll. Nlslna; 

IX. Nitrato de sodio o potasio; 

X. NI tri to de sodio o potasio; 

XI. Propil parabenceno; 

Xll. Sulfito de sodio o potasio y metll sulfito de sodio o potasio, y 

XI 11. Los dem4s que autorice la Secretarla. 

Se considera un ideal aquel que lnhibe los hongos, levaduras y

bacterias. que no es toxico para el ser humano. flicilmente biotransforma

ble por el higado, no acumulable en el medio ambiente, o en organismos v.!_ 

vos, soluble en agua, que no imparte sabor ni olor y que sea de bajo cos

to. E~ 1mr t1P.m4s menclon¡¡r que ldl cnm1111esto 110 existe: sln emtMrgu, hdy 

que recordar que el uso de los conservadores no debe ser un sustituto de

las "buenas practicas de manufactura", es decir que no deben ser usados -

para ocultar los defectos de proceso o hacer pasar por buenos, al iraentos

descompuestos. Entre los priclpales conservadores esta.o: benzoatos, - - -

parabenos. propionatos y sorbatos .. 

1.10.3 BENZOi\ TOS. 

Son las sales de acido benzoico; se encuentran en forma natural 

en arandaros. ciruela, clavo y canela. El pH óptimo para tener actividad .. 

microbiana es de 2.5 a 4.0. su uso se orient<l a los alimentos 3cidos ccxno: 

jugos encurtidos, cerezas, margarinas, aderezos. menneladas, etc .. ESt~n -

reconocidos como 11GRAS 11 utilizandose a niveles de O. 1 al 0 .. 31, adema.s - -

(41,42,43) 
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son de bajo costo, pero al ingerirse concentraciones elevadas se pueden -

presentar convulclones eplleptlformes. Los benzoatos son ellmln•dos fAcll 

mente por orlna. 

1. 10.4 ACIOO SORDICO. 

Partenece a los aictdos grasos monocarboxtlicos. siendo el actdo 

y la sal de potasio los mas usados. El acldo es l lgeramente mas soluble -

que la sal de potasio. Su uso fue patentado en 1945 para ser aplicado como 

fungicida en alimentos y empaques. Se ha usado por tradlclOn contra hongos 

y levaduras pero también puede ser usado contra CLOSTRlOIUM BUTULlNUM, - -

STAF!LUCOCCUS AUREUS y SALMONELLA. Esto ha dada una serle de Investigacio

nes para sustituir nitratos o nitritos en productos cArntcos curados. --

Otros alimentos donde se ha explorado su uso es en: pescados. dl imentos -

para ganado, panaderta, vegetales frescos, etc. Puede ser usado en el hie

lo para evitar contaminaciones por microorganismos, se permite en col'tcen-·

tractones menores de 0.3'.t, también se ha Usado en soluciones al S'X. en agua 

donde se sumergen pal los, prolongado el tiempo de estos en el almacén. La 

molécula sin disociar es mas efectiva que la disociada, por lo que su in-

tervalo de efectividad puede alcanzar hasta un pH de 6.0, que es mayor que 

el que presenta el '1cido benzoico. Se usa en queso cottage. panaderta. be

bidas, jugos de frutas, vino, jarabes, jaleas, mermeladas, aderezos para -

ensalada. encurtidos, margarina y embutidos secos. 

U ácido s(Jrbtco 1~s ul imin.idn y mnt.11h1)llzdllo por l!l hombrC' como 

cualquier acído graso a través de reacciones de B-oxidaciOn, y por lo tan

to no es tóxico. 

(41, 42, 43) 
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2.1. DEFINlr.!ON llrl J>Rlllll/CIO. 

Los dJ imentos dietélLCOS lllt 1enm tJe lu•, cumu11t>•. 1.~11 ~u 1.:on1110S1t.:1011 

y/o en sus caracteres físicos. qulmicos o de otra naturaleza. consecuti

vos a su proceso de elaboración. 

5,~ 1~l.1!Jor1111 p.u·,1 "l•ll1<,fa1.1•r Hl'U".ifi,11ff!·, 1111t.r1t.1v.i·. p.irl 1t.ul.1r.11!':. -

de personds que sus procesos normJles de asimi !.H:iOn o mctal.ml l smo es Un 

alterados y para personas sanas que evitan el aumento de peso. 

Los alimentos dietéticos se definen mAs claramente teniendo en - -

cuenta fundamentalmente dos criterios: que difieren de los comunes en -

composictOn y que se destinan a una población determin,1da. Bajo este as-

)ll'r:ln. Jrl' •• 1! 1m1~ul11" J•nri1111P.ci1h1·. 11•·'.1111.HJo· •. 11 011t1'.1uru1 •11•111·1.11 111 1111·.111·• 

<¡ue lus ym..l1llado~ que cun<:>L1Luy1~11 l.i ln111te1·o1 l 011tre u1111 }' 1il.1·•"·· poi· lo -

que no se consideran alimentos dietéticos. 

A continudción se menciona Id defin1cí<m tfe Ufld mermelaúd tradicio

nal y una mermelada cftrtca y posteriormente la de una mermeladJ dietéti

ca. (40) 

2.2. llEFINICION 

Se enliende por mermelada al producto al1ment1c10 obtenido por ta-

cocción y concentración del jugo y pulpa de frutas sanas, l 1mp1as y con -

el grado de madurez adecuado ya sea fresca o congeladas: adicíonadris de -

edulcorantes nutritivos y agua. agregtrndole o no ingredientes opcionales

Y aditivos permitidos, envasada en recipiente~ herméticamente cerrados y 
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Esta definición incluye tanto la menneladd de fresa como la de piha 

ya que la de naranja, se trata por separado pues su proceso es diferente

ª tas ante'i menclon,1das. 

2.2.1 CLASIFICACIUN 

Las mermeladas se clasifican en dos tipos de acuerdo al tamario de -

la fruta con un solo grado de calidad. 

TIPO l. La mermeladd que contiene la fruta entera o cm tro10s gramh?s. 

TIPO I I. La mermelada Que contiene la fruta desmenuzada o en forma de -

parttculas finas. 

2.2.2. ESPECIFICACIONES. 

CONSISTENCIA: 

t.1 m1•11111•J,11l.1 1l1•l1e 111"''"''"''''' 1111<1 1nnsil1•111 i.1 ·.-.r•1111·,(1litl.1 In rthll , ... 1~ 

r.\ en ÍUllCl(Jll de UOJ bue11t.1 <NI it ICdci(Jll. 

TABLA l 

ESPEC 1F1 CAC l ONES 

'J. r1e sólidos solubles to1 .. 11es 

Valor de ptl 

2.2.3. MICROB IULOG!CU. 

HINIMO 

64 

3.0 

HAXIHO 

3.4 

La mennelada debe cumplir con las especificaciones microbial6gicas 

anotad11!. en ta T.Jbl11 11. (29) 
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ESPECIF !CACIONES 

Mesofllos aerobios 

Orgdnismos col iformes 

Hongos y levaduras 

Salmonel la (en 25 g.) 

Echericllid Coll (en U.1 U•l 

2.3. MERMELADA DE NARANJA. 

DEFlNlCION. 

TABLA ll 

Col/g 

50 

10 

20 

Negativo 

Neg11L1vo 

Max. 

Se entiende por mermelada de naranja al producto allmentlclo obten.!_ 

do por la cocción del jugo de pulpa y cascarilla de naranjas cltrlcas - -

(Cltrus aurantlum) en sus variedades apropiadamente para la elaboracl6n -

del producto) sanas, limpias, naturales conservadas o congeladas y con el 

grado de madurez adecuado, adicionadas de edulcorantes nutritivos y de --

11ri11t1, t11lic:1n11i'uult1•,r 11 nc1 t11qrctliPnl.P-; opr.imMll'": y .11liLlvo-. p1~rmtll1ln~, -

envasdrtos en recipientes ht!rméticamente cerr.it..los y procesddos térmicamen

te para asegurar su conservaci6n. 

2. 3.1. CLASlF lCAC ION Y DENOMINAC ION DEL PRODUCTO. 

CLASlFICAC ION: 

El producto se clasifica en dos tipos de acuerdo al tamaño de la -

fruti\ susprndlc1a. c:nn un solo t1r11do de calidad. 

TIPO l Mermelddd d~ nJ1'dnja que contiene la cascarilla en ttr·as. (30) 
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TIPO 11 Mermelada de Naranja que contiene las cascarillas desmenuzadas. 

L~is espect ftcacltHH~!i dt• lt1 ml'rmnl1,i1,, tic n11r.1nj11 son \d!. mtsm.u

quu \d.~ clllltJS mcnctondda~ pJra l1Ll!r01f:'llH\11 y p111t1 y Lli;, tre•u1, t~ll li.t~ L11hl11•, 

una y dos. 

2.4 MERMELADA DIETETICA. 

DEFlNICION. 

Mermelada díetética es aquel prod4cto de consistencia gelatinosa, o 

p11stosa obtenida por la coccl6n y cancentraciOn de frutns sana~. l imp1,1s .. 

ddecuadam1~11t.~ prn\JdrJdas, ddlc lOf\dlla~ dr. edu kurante, asµa.rtJmo, ac ldos -

organicos 1 carragenina y adición de agua y colorantes. 

La definiciOn incluye tanto a la mermetadd de pirla como la de fresa. 

la de naranja se tratarti por separado. 

2.4.1 CLASlFlCACION. 

El producto objeto de esta definición se clasifica en dos tipos 

de acuerdo al tamr.iñu de 111 fruta suS\H'ndiada con un sólo 1Jrt1Llo etc cal id.::id. 

TlPO Mermelada que contiene la fruta entera o en trozos grandes. 

TIPO 11 Mermelada que contiene lii fruta desmenuzada o en forma de part

culas flnas. 

2.4.2. ESPECIFICACIONES. 
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ESPECIFICACIONES 

i de sOl ldos 

Valor de pH 

2.4.3. MlCROBlOLOGlCOS. 

TABLA 111 

MINIMO 

56 

3.0 

MAXIMO 

66 

3.6 

La mermelada dietética debe de cumpl Ir las especificaciones ml

croblolOglcas anotadas en la Tabla 11 

TABLA lV 

L5PLC 11· 1 CAC lllNES Cul /g MAX IMO 

Meslfllos aerobios Negativo 

Organismos col !formes Negativo 

Hongos y Levaduras Negativo 

Salmonella (en 25 g) Negativo 

Echerlchia Col! ( en 0.1) Neq,1t.lvo 

2.4.4. MERMELADA DE NARANJA. 

DEFIN!C!DN. 

Mermelada de naranja es aquel producto al 1mentlclo de consistencia -

gelatinosa, o pastosa obtenida por la coclOn y concentrac!On del Jugo de -

pulpa y cascarilla de naranja en sus variedades apropiadas para la elabor~ 

C1Óll 1fol !lf'CldUcln .,,111'1!:., l 1mpiclS ll•tlUT'11lu~ t.Oll'•('rV1ltl,1,_; u COfl\]r.lcHIAS y con 
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el grado de madurez adecuadas, adicionadas de aspartamo, acidos carrageni

na, agua y colorantes. 

2.4.5. CLASIFICACION Y DENOMINACION DEL PRODUCTO. 

El producto se cldsifiCd cm dos tipos de acuerdo al tdmaño de -

la cascari_l la, con un solo ~Jrado de cal tdad. 

TIPO Mennelada de naranja que contiene la cascarilla en tiritas. 

TIPO ll Mermelada de nardnja que conliene la cdscarilla de<>menuzada. 

Las especificaciones de la mermelada de naranja son las mismas que

las antes mencionadas para las mermeladas de pirla y fresa, en las tablas 

tres y cuatro. 

~[) 



3.1. MATERIALES Y METODD' 

3.1.1.MATER!ALES Y EQUIPO OE LABORATORIO. 

Autoclave 

Balanza anal!tlca. 

Bu reta de So mi. 

c.1.1 as pet.ri 

Campanas de flujo lamint.tr. 

capsulas de porcelana 

Encubadora 

Estufa 

Matraces aforados ( 100 y 500 mi) 

Matraces erlenmeyer (250 mi.) 

Matraces volumétrico• ( 250, 500 y 1000 mi ) 

Pipetas graduadas ( 1.5 y 10 mi) 

PotenctOmetro 

Probeta de 50 mi. 

Tubos de ensaye 

Termómetro. 

Vilsos de prcc1µitddo. 

Mechero bunsen, telas de alambre y triple. 

3.1.2.REACTIVOS QU!MICOS. 

Acido c!trico 

Acldo acético 

Agua des ti lada 

Aspartamo 

Azul de meti lena 
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3.1.3. 

Benzoato de socio 

Carragenina 

Cloruro de sodlo. 

Cloruro de potasio. 

Fenoftalelna. 

Hldroxldo de sodlo. 

Medlo agar rojo-vloleta 

Medio agar papa destrosa. 

Reactivos de Fehl lng 

Sorbato de potasio 

Acldo tatárlco. 

METOOOS. 

a).- Ensayo para colorantes artiflciales. 

Se determina el colordnte>, sometiendo a ebul lic\6n una solución 

de la mermelada, con un trozo de lana blanca. La lana se retira, se enju~ 

ga y después se coloca en aproximadamente 200 ml. de agua al 1~ de NH3 y

y calentar durante 15 minutos sobre bano de vapor. OescArtese la pieza de 

tela, acldlflquese la solución con Acldo acético a pH 2; lntroduclr una -

tela nueva de lana y cal léntese otros 15 minutos sobre el baño de vapor.

Saquese el trozo de tela y !avese bien con agua. S! se ha coloreado el -

el pano es que la solución contiene colorentes artificiales; sl la tela -

no se colorea es que la solución no contiene colorantes artificiales. 

bJ .- Acido c!trlco y tartarice. 

Hervir con una solución marcadamente a leal ina de pergamanato de 

potaslo. El acido tartarico lo reduce enseguida, mientras que el acldo c.!. 

tr\<..o µeri11imPi.:e ,~¡ e.olor vtonlc. 
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c.- OeterminJciOn de pectind. 

Pesar 50 gms. de conserva en un vaso de precipitado, adiclonar

agua hirviente. agitar y calentar sobre bai'\o de Marta para desintegrar -

los tejidos. Adicionar alcohol del 651.. pero agitando poco a poco nastd -

que el volumen sea de sao ml. agi la masa del fondo, ft'ecuentemente duran

te 2 horas, a temperatura de SOºC, hasta que no sean visibles parttculas 

de teJ ido gelatinoso. Se filtra en papel, lavar el residuo con agua ca -

llente, ftltrar, enfriar, llCJregdr un e>:.ceso de hidrn>:.ido de sodto .. 

{eq. a 0.002 M) y dejar la solución en reposo durante una hora. /\gregar-

actdo acética 0.1M y a continuación 20 ml de solución de cloruro de cal-

cio al 10% dejar en reposo una hora y entonces hervir filtrar atraves del 

papel filtru tarado del númo 4. L,war el precipitado gelatinoso con agua

hirvientP, con Acido acético di hnda y nuevamente con agua. Secar y pesar 

·como pectltdto de cu le to. 

d) .- Determinación de valores de pH. 

El método mas simple es la determinación por métodos electromé

tricos. con un potenciOmentro, usando un electrodo de quinhidrona. 

e.- Determinación de acidez titulable. 

Preparación de la muestra. 

300 g. e.Je muestra tri tUrada y homogenizada se transftere a un -

vaso de precipitado de 1500-2000 mi. se agregan aproximadamente sao mi. -

de agua. y se calienta m~x tmo a 70ºC durante una hora. Se filtra a traves 

de algodón absorbente o µapel filtro r~pldo. lavando ei residuo con agua

cal 1ente neutral izada. 

El filtro y las aguds de lavado se transfieren a un matraz aforado -

de 2000 ml. se enfrta a temperatura ambiente, se completa el volumen y se 
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aglt.11 perft>cldmonl1' 1H1les de t.um.u· 111 JI tcuul1\. 

Se ajusta el potenciómetro a pH 6.25 ml. de mu~stra se di luye con --

150 mi. de agua en un vaso de precipitado de 400 ml,el agua debe ser re -

cien hervida y neutral izada. Los eléctrodos perfectamente lavados 'ie intr_2. 

ducen en la muestra y agitando moderadamente se agrega la solución de hi-

droxldo de sodio O. 1, hasta alcanzar un pH cercano a pH 7. Después de que 

se a alcanzado el pH, se termina la titulación agregando el NaOH en procig, 

nes de 4 got.1'i a la vc!l hastt.1 109rl1r un pH de 8.3. El resultar1o se expresa 

en mi. de soluciOn de hldroxido de sodio por cada 100 g. O 100 mi. de pro

ducto o bien, en gramos de Acido cttrico. l mi. rie NaOll 0.1 N equivale a -

0.006404 g. de acido c!trico. 

f .... Determinación de azocares reductores. 

En 1848 Fhl ing, establece la base de la reacclOn y posteriormen

te 5ox.hlet, modif1cO tas cantidades de los reac..:tivos. los ml"?totlos cuanlit~ 

tlvos que emplean el Fehllng como el reactivo, se pueden dividir de una m~ 

nera general en tres clases: 

I. Gravimétrlcos. 

ll.- Volumétricos, basados en la reducción total de un volumen conocido -

del reactivo. 

IIL.- Métodos que emplean un excC!so de reactivo y po~lerlormente: 

a).- Se determina el cobre reducido. 

b).- Se titula el cobre no reducido. 

Existe muchas variantes, ya qua el cobre ~e pued~ detcrmindr vulumé

tricamente, gravimétricamente 1 colorimétrtcamente, etc. 

El método empleado fué el de Lane-Eyon (volumétrico). 
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Preparacl6n de reactivos anexo l 

PROCEDIMIENTO. 

Pesar de 5 a 10 g de muestra en un vaso de precipitado peque.io y -

pasar cuantitativamente a un matraz ilforado de 250 ml. usando agua destl

lad.:1 a tener un volumt!n d¡woxtm.1llo ch~ 12!> ml. <ttJiLar lo suf icientc pard -

que todo el material soluble en agun quede disuelto. Agregar aproximada-

mente 5 mi. de soluci6n saturada de acetato de µlomo. agttar perfectamen

te y dejar sedlmt'.!ntar, si el 11quido sobrenad,mte aOn esta turbio o muy -

colorido adicionar un poco mas de solución de acetato de plomo, agitar. -

aforar y mezclar perfectamente. Vaciar a un vaso de precipitado de 400 ml 

agrcudr oxalato de sodio 11 pnt.lsin 'lt':ll i1lo, <llJl l.ir ll~J,1r c:,edimL•flldr, ti 1-

trar y comprobar en los primeros mi. del filtr,1do Sl se eliminó todo el -

exceso de plomo, 11dicionándole una pequei'la cantidad de oxalato de sodio -

(no debe de precipitar) d esta solución la llamamos soluciOn {l) 

Mezclar en un matriJZ erlenmeyer de 250 mi 2.5 ml de sol. A y 2.5 ml 

de sol. B {medll.los con p1pete volumt>trica), agregar 50 ml de agua destil_!! 

d.1. ralrnl.1r a el111llici011 y c;i11 qu1t.o1r del ffil'Ll11•ro un.:itlir ..:un btJfl'lt• Id -

!:>Oluc16n {l) pafd eflJctu.ir 1.:i rcllucc1011 del cotJre lot.:ilmente, de tMnera -

tal que solo falte agregdr 0.5 ml. de azul de rnetileno. El tiempo total -

de titulaciOn debe ser de cercu ele 3 minutos. 

Antes lle emplf'ar cualquier reuctivo de, cobre, se jebe titular con -

glucosa, az(·-ar invertido, etc., según las necesidades del anal isis. - -

l\nm:n ( 1) 

y.- Dt•lenn1n.u:1i'ln tlt• •,ól1tln':i. solutJle~. 

1.- Pesar 5 g. de mueslrJ en un tubo de centrtfuya y dl'1adir 25 -

ml. de .igu.1 clt.~st1 lada. 
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11.- Esperar. agitando con frecuencia, durante tres horas. Centrifugar. 

111. Decantar el liquido a una capsula de evaporación previamente pesa -

prev i dmente. 

IV.- Evaporar a sequedad sobre ba~o de agua. 

V.- Repetir el procedimiento de extracciOn con otras dos allcuotas de -

25 ml. de uyua dr.stlluda, pero llr.j.:ir· rcposur urrn hora a 40-50ºC. 

VI.- Desecar el residuo combinado en estufa a 1sooc. durante tres horas,

enfriar y pesar. 

Vil.- Calcular el porcentaje de sólidos solubles a partir del peso de ta -

materia residual. 

3.2.1. 

3.2.2. 

ANALIS!S M!CROB!OLDGICO. 

DeterrntnaciOn de Col i formes y mesofi los Aerobios. 

PreparaciOn de los medios de cultivo empleados (ver Anexo I) 

PROCEDIMIENTO: 

a.- l'e'>dr 10 \I· d<• m11P'>tr-.1. l\d1t:11111.ir(.1" J CJO rnt. clu ~ul11t 16n r·t!IJU

dora de fosfatos. 

b.- Licuar durante 30 segundos a alta velocidad dejar reposar 10 -

minutos. 

La técnica utilizada para determinar los organismos collformes fué

la NMP. Para mesofilos aerobios por diluciones. (ver diagrama de flujo -

Anexo 1). 

3.2.3. RECUENTO DE HONGOS V LEVADURAS. 

PROCEDIMIENTO: 

a.- Pesar 10 g. de muestra. Adicionarlds 11 90 mt. de solut·iOn regu

ladora de fosfatos. 
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b.- licuar durante 30 segundos a alta velocidad dejar reposar 10 -

minutos. 

c.- Transferir 1 mi. a cada una de las cajas (2), petri estériles - -

(di!. 1:10). Adicionar 10 mi. a un fracaso con 90 mi. del diluyente. Agi

tar. Inocular l ml.de la suc;pensiOn del segundo frasco (dll. 1:100) J ca-

da una de 2 cajas Petril estériles y 0.1 ml. a cada dos cajas de petri 

(dil 1:1000). en el caso de muestras muy contaminadas. 

d.- Acidificar el medio de agar-papa-dextrosa con acido tartarico -

hasta pH3 (aprox. 1.5 mi por 100 mi. del medio, cuando aquel se encuentre 

fundido, enfriado a 45•c. Ya acidificado y soi1ficado debe desecharse). -

Agr·eudr el und ser-it: de cajas 15-20 ml. tlel mn1l1u. Oe.)<lr sol ld1fíc.ar. 

e.- A la otra serie de cajas adicionar extracto de malta acldificE_ 

do con acido tartarice, hasta pH 3-3.5 

f.- Incubar a 20•c durante 3 d!as y sin destapar, efectuar un re -

cuento presuntivo de las colonias de hongos desarrolladas, si éste ya se

hiciera muy evidente sobre las placas. En caso contrario prolongar hasta-

5 dlas la incubación y entonces µroceder al recuento final de cada colo

nia. Si al cabo de 5 dfas el desarrollo extensivo no permite el recuento

dc las colonias. rcrmrtar ni nOmN·o ohlenido el los 3 dfas, lrncll~ndo notar 

en el informe el periodo de incubaciOn. 

g.- Multiplicar la cifra obtenida, por la inversa de la diluc!On c~ 

rrcspondiente y reportar tas colonias de hongos por gramo de muestra. 

h.- Para 1nvestigac10n de lavaduras sembrar 1 mi. de Id d1l. (1:10) 

en cada una de dos cajas de petri, adicionar agar papa ~extrosa a uno ca -
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ja petrl y agar extracto de malta acidificado a otra caja petri e incubar 

a 35DC durante 24 horas, contar en las placas las colonias de levaduras. 

1.- Multiplicar la cifra obtenida por el inverso de la diluc!On co

rrespondiente y reportar como colonias de levaduras por gramo de muestra. 

Preparación de los medios de cultivo y diagrama de flujo (ver Anexo 1). 

3.2.4 lNVESTIGAClON DE SALMONELLA. 

La metodolog!a general incluyen una sucesiOn de etapas: 

l.- Pre .. enriquecimiento o enriquecimiento no selectivo. 

2.- Enriquecimiento en medios selectivos. 

3.- Aislamiento en medios de agar selectivo. 

4.- ldentlflcaciOn presuntiva mediante pruebas bloqulmlcas. 

5.- ldentlflcaclOn serolOglca. 

PreparaciOn de los medios de cultivo y diagrama de flujo (ver--

Anexo 1). 

4.1. PROCESO DE ELABORACION. 

La mermelada tradicional es escenclalmente la combinaciOn de frutas 

y azocar, la cual por medio de una cocciOn posterior produce un sabor de

licado con un alto contenido de az!icar, suficiente para mantener sus cua

lidades satisfactoriamente. Debido a que pocas frutas contienen un al to -

porcentaje de azocar, requerido para asegurar la preservación de sabor, -

ha sido necesario la adicciOn de azocar. La evaporación del agua por me-

dio de la cocciOn. a los efectos de aumentar Id concentración de azOcar,

es el pricipio fundamental del proceso que se apl lea a la industria de -

las mermeladas. 

En la elaborac!On de una mermelada, se desea retener, lo mejor pos! 
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ble, el color y el sabor de la fruta original. La fruta es un factor de

terminante para obtener una mermelada de buena cal ldad. 

Existen diferentes factores fistcoqulmicos 1 que hay que tomar en -

cuenta para la elaboración de una mermelada, lo que influye en ias caras_ 

terlsticas biolOgicas comestibles. Estos factores son prlncipédmente: -- · 

pon:ent.djl? tJe solidos solubles acitJez, v.ilur dP pH, {.'(tu1lil.Jr10 de sdi.:ttr~ 

sa-azClcar invertido formación del gel, tiempo y temperatura de cocci6n,

etc. 

4.2 DEFECTOS DE MERMELADAS. 

En la mermelada elaborada se pueden presentar los siguientes defec-

tos: 

a.- Desarrollo de hongos y levaduras en la superficie. Es cuasado -

por envases no hermét.icos o contaminados; sol idificactón incompleta, dan

do por resultado una estructura debil; bajo contenido en sólidado solu -

bles y llenado de envases a temperatura demasiado baja. 

b.- Cristalización de azúcares. Una baja inversión de la sacarosa -

por acidez demasidado baja provoca la cristalización. Por otro lado, una 

lr1VP1'!1l1J(Jll 1•(1~v.1<lr..1 JIT'OVUl1I, lil tr1'>t.1lll'1Cl(Jfl •h' l1l lJlUtUSol. 

e. - carame l 1Zdci0n lle azücdres.. Se man 1f1esta por und coct.: ~On pro

longada y por un enfrlamie~to lento en la misma pal la de cocctOn. · 

d.- Sangrado o sinértsts. Se presenta cuando la masa solidifiC.Jda -

suelta ltciutdo. Generalmente es causado por acidez excesiva, concentra-

c16n deficiente, pectina en baja cantidad o por una inversión excesiva. 

e.- Estructura débil. Es causada por un deseQuilibrio en la compo

sición de ia mezcla, por la degradación de la pectina debido a una coc-

ción prolongada y por lit ruptura de la estructura en formactOn o por en-: 
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vasado a temperatura demasiado baja. 

f.- Endureclmeinto ele la frutr1. El azúcar endurece la piez de la

frut.a µneo escdldada. [dmb1én, ld uLI l 1zacl611 de dgu,1 durt1 t.1e1ll! e~lo -

efecto. 

Los paso de que con5ta el proceso de elaboración de und mermelada -

común se mencionan en los diagramas uno y dos. 

4.3. PROCESO DE ELABORACION DE MERMELADA DIETETICA. 

Uud mermel•Hl•J dlelél1ca es un µruduct.u µrepdF'íH.ln con fruttJ~ y un ~

sustituto de la azúcar, el aspartamo, el cual produce el delicado sabor -

dulce, caracterrstico, de las mermeladas, la que por una cocción subse-

cuente y udición de carragenina que forma el gt!l. La calidad preservatl-

va de la mermelada se obtiene con la adición de conservadores, benzoato y 

sorbato de potasio. 

La elc1horaci6n de mermeldd.1 dietética corista dt~ !ds siquientec; ope-

raciones. 

1.- Recepción 

2. - Solecc iOn. 

3.- Lavado 

4.- Escurrido 

!J.- l'rr.•pi1r·11r.1ón 

6.- l:vuporaclOn 

7.- Llenado 

8. - Cerrado 

9. - Etiquetado y empacodo. 

10.- Almacenamiento. 
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5.1. ANALISIS ESTADISTICO. 

5.2. EVALUACIDN SENSORIAL DE LA MERMELADA. 

GENERALIDADES: 

Lü evaluación sensorídl es un método que !le usa p11ra conoct:.'r la - -

aceptación de un producto y contesta preguntas que se relacionan con el -

sabor, aroma, apariencia •. textura y en general todas las caractertsticas 

organolépticas importantes de un producto alimenticio. 

Durante el desarrollo de nuevos productos alimenticios se debe ha-

cer diferentes evaluaciones organoléptlcas para determinar la posible - -

aceptación del producto por el consumtdor; estas pruebas son decisiv.is P.! 

ra continuar con el desarrollo del alimento, puesto que estas pruebas - -

muestra representativa de los consumidores puede indicar el grado de - -

aceµtac ión u rechazo que Lcndr.1 el µniducto en <~l nu~rcdtJo. Uurdnte tudas· 

los pasos de la fabricaclOn de los alimentos se debe vigilar su sabor y -

olor, ya que a pesar de que un producto sea muy nutritivo y microbiolOgi

camente seguro, lo que determina su aceptación final son sus prop1edades

organolépticas. 

Existen Msicamente dos tipos de pruebas organoléticas para efec- -

tuar evaluaciones: a) de preferencia y b) discriminación. Las primeras se 

hacen con al públ ice directamente, mientras que las segundas las efectúan 

grupos de catadores exper lmentados. 

5.3 PRUEBAS DE PREFERENCIA. 

En estetipo de evaluaciones se empl_ean muchas escalas para medir -

el grado de preferencia; la m~s empleada. comunmente es la de otorgar al -

alimento una cal ificaciOn que puede ser de l a 10. También hay escalas -

hedónicas que van desde "me gusta mucho 11 hasta "me disgusta mucho'', pasa_!! 
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da por un punto intermedio que es "ni me gusta 11
, 

11 ni me disgusta". La e~ 

cala hedOnica es la mas sencilla y se utiliza en los casos en los que la 

gente no tiene experiencia. 

En este anal is 1 s se 11eces i l11 un ní1mero gr.1nde de cunsurn1 dores pdril 

que la prueba sea estadtst1camente vAlida. 

5.4 PRUEBAS DE OESCR!MINAC!ON. 

Los Jueces deben ser previamente adiestrados, pudiendo existir gru

pos mAs sensibles a ciertas características o sabores espectflcos de los

alimentos. Comparadas con las pruebas de preferencia, las de discrimina-

ción requwren de un nCimcro pequc1lo dl' Jueces.Dt!bit.lo ,, su c.Hhec::tramiento, 

el cuadro de catadores puede juzgar muchas muestras al mismo tiempo pero 

en este caso se requiere de instalaciones especiales para efectuar los -

anAl1sis; por ejemplo, el sitio flsico donde se realizan las pruebas debe 

ser un lugar confortable y tener ciertas caracterlsticas de intencldad de 

luz, aire acondicionado. color de los muros, facilidad para ejuagarse la

boca cada ve<: que lo desee, etc. En 1Jr>nera1 lo<> juece" se enr.ucntran c;en-

tJllos en pequeilos J5ientus tnd1vidu.ile~ se le~ prt!Sentdn lJs muestrri.s 

µerfectamente identificadas con números letras escogidas al azar y el -

cuestionilriu con las instrucciones lllen t.lefinil1as. 

La manera de calificar los productos varia considerablemente, pu- -

dil!ndose utilizar escalas que deben correlacionarse de alguna manera con 

un valor númerico para efectos estadlsticos. El equipo de catadores se ~ 

utiliza para fines como son detección de diferencias entre productos. -

la determinación del grado de preferencia, la selección de la mejor mues

tra. o bien la determinación del grado de calidad global del producto. 
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La prueba que se empleo para call ficar la mermelada dietética 

elaborada con aspartamo, fue al de preferencia ut! ! Izada la escala hedO

nicn de 11me gusta mucl10 11 hasta "mn disgusta mucho 11
• de cinco puntos. y -

se callficr1ron tus siguhmt.es dlr1huLo!>: dulLurd y textura. 

Se selecciono un grupo de jueces de 33 personas del Laborato-

rlo 202 de la Facultad de Qulmlca de la U. N.A.M., cada uno de los cua-

les califico los atributos anteriormente mencionados. 

A cada valor de la escala hedOnica le corresponde una determin! 

d• cal!flcaclOn, las cuales son las siguientes: 

1 = GUSTA MUCliO 

2= GUSTA 

3= NI GUSTA NI DISGUSTA. 

4= DISGUSTA 

5= DISGUSTA MUCHO. 

El formato de las hojas de evaluac!On o pruebas panel fué como sigue: 
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Después de probar cada una de las tres muestras, ca 1 i f ica 

los atributos que se mencionan, de acuerdo a la siguiente e~ 

cala. 

1 = GUSTA MUCHO 

2 = GUSTA 

3 = NI GUSTA NI DISGUSTA 

4 = O!SGUSTA 

5 = DISGUSTA MUCHO 

Atributos 

Dulzura 

Textur.1 

COMENTAR 1 OS. 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

. ···- ·-· ----. .:..__ .. _ ·-·--
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A continuaclOn se mencionan las formulaciones, F l, F 11 y F lll. 

S61 idos de fruta 

Cloruro de potdsio 

Aspartamo 

Benzoato de sodio 

Algarrobo 

Carrug1m1dn 

Acldo cltrico 

Sorbato de potasio 

Agua 

6.1 RESULTADOS: 

F l 

65 

0.1 

0.12 

0.03 

0.20 

ll.UO 

0.20 

0.03 

33.0 

Evaluc1ctOn sensorial de la dulzura 

6.2 MCHMELAIJA il[ PINA. 

ESCALA HEOON l CA 

GUSTA MUCHO 

Valor 

Numérico 

F 11 

F l 

65 

º·' 
0.10 

0.03 

0.20 

O.BU 

0.20 

0.03 

33.0 

f f(x) 

16 16 

F lll 

F 11 

f f(x) 

65 

u.1 

u.so 

0.03 

0.20 

U.BU 

0.20 

0.03 

33.0 

F ll l 

f f(x) 

___ GUSTI!_ __ • ___ . _____ _?._ ·- lL . .3Q... _J_~ --3!L 6 ___ )L 

NI GUSTA NI u1sr;u~rA 3 __ --L..~ _4'-•'--''-'~2,_IC-~10"-•-3~º-~ 

DISGUSTA 4 O O 2 8 16 64 

52 68 111 
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T •• j = 52 + 68 + 111 = 231 

nj=5+5+5=N=15 

;¡ .!.L..:JJ.: . 540.8 + 924.8 + 2644 = 3930 
nj . 

(T •• j )2 = (231) 2 = 3557 

N 15 

¿¿liJ = 7843 

SST"L~.iiJ - il:..J.1.2 = 7843 - 3557 = 4285 

2 
SSTr = .l.L..:.Ü2 - .l.l:..:..il'.: - 3930 - 3557 = 372.6 

nj N 

SSE = SST - SSTr = 4385 - 372. 6 = 3913 

La tabla de ANOVA es: 

Fuente de 

error 

Tratamientos 

Error 

Total 

Hipótesis: 

Suma de 

cuadartldos 

(SS) 

372.6 

3913 

4285.6 

lto: M, = Mz ~ M3 

Hi: M1 + M2 + M3. = 

Grados de 

Libertad 

(GL) 

12 

14 

Cuadrados 

Medios 

(MS) 

186.3 

301.0 

Fo 

mse 

= 0.62 

El nivel de aceptación lo fijamos en un SJ., esto es :.: 00.05, de -



la Li11.lla de la función F (clnl'Xas ,11 .1p~ndlcc ). 

6.3 

Regla de desiciOn: 

Rrechazo H si 

Fo> F"' ; si tenemos que Fo • 0.62 y F _ • 3.S9 

0.62<3.S9 lo que lmpl lea que acepto Ho. 

Por lo tanto no hay diferencia slgnalflcativa entre las tres formula

ciones; es decir, tienen la mismcl aceptar.i6n. 

F 11 f lll 
Sol idos de fruta 00-----00-

Cloruro de potasio 0.1 0.1 0.1 

Aspar tamo 0.12 0.10 o.s 
Senzoato de sodio 0.03 0.03 0.03 

Algarrobo 0.20 0.20 0.20 

Carragen i na o.so o.so o.so 
Ac. cftrico 0.23 0.23 0.23 

Sorbato de potasio o.03 0.03 0.23 

Colur.111Les uL1 J i1.o1dn": rt>jo 113. A111o1t•1 l In 11 ~) y .1111 I 1. 

Agua 33.0'l par a las trt!S formuldclones. 

MERMELADA DE FRESA. 

ESCALA HEDONlCA VALOR F l 11 111 

NUMERICO 

GUSTA MUCHO 1 

U~T-~---· ---- ·-·-?.. J.L 30 18 ~ 1!_ 

11 ClJSTA NI DIS<l/STA _3_ _]_ 2-~- 21_ 

.lli.~----· 
__ j_ __ --º- -- !L _]Q_ 

J-~~GUSTA MIJ.l!!!Q.__ .~--- -·- --º- () - _u _ ll_ __ L _J.Q__ 

bD 54 66 81 



T •• J = 54 + 68 + 81 = 203 

nj • 5 + 5 + 5 • N = 15 

2820 

(J •• J) 2 - uu 
-¡¡ ·-

¿_¿/ ij = 4933 

SST • 2185 

SSTr • 72.94 

SSE = 2113 

TABLA DE AtlDVA: 

FUENTE 

Tratamiento 

Error 

Total 

Hlpotésls 

SS 

72.94 

2113 

2105.94 

lio: MI = M2 = M3 

GL 

12 

14 

MS Fo 

0.22 

De tabl11s de la functon tenemos F - 3.89, y del anAllsis de ano-

lleyld dt> Jsicion: 

Recl1azo Ita ~ i Fo> F --' 

0.22<3.89 por lo tanto acepto Ha lo que implica que las tres forula

clones son estadtsticamenle iguales, es decir que las tres formuldciones -

tienen la misma aceptación. 



A continuacllm se mcnciondn 111'"- formu\ac1011es' f l. 1 ll y r-lll .. 

F 1 F 11 111 
561 idos de fruta 6~ 65 65 

Cloruro de potasio 0.1 0.1 0.1 

Aspartamo 0.12 0.10 o.a 

Benzo.1Lo de sodio 0.03 O.O] 0.03 

Al9.1rnllm 11.211 o.~11 o - ~~11 

Carr11gen i na u.so o.so 0.110 

Ac. cttrico 0.23 0.23 0.23 

Sorb.lto de potasio 0.03 0.03 0.03 

Agu.1 33 33 33 

Las tres formu\ac10nes son reporLddas en 'J.. 

6. 4 MERMELADA DE NARANJA 

RESULTADOS 

ESCALA llEOIJH l CA VALOR 11 111 

NUMERICO f(x) f(x) f(x) 
--·-------"-- -t----

GUSTA MUCHO ___ ___ _ _l . ______ !)__ ~9 . .. ___]_ _ ___ _]__ _ __ U_ _Q_ __ . __ 

GUS lA 18 36 16 32 10 20 

NI UJSíA NI OISGISTA 

Pl'.GJSTA 

UISGUSTA MUCllO 

f,\ 



r. .J = z31 

nj "N " 15 

¿ .l..!.:..:Ji. 3856 
nj 

u_._._.j)2_ 3744.ó 

¿ ::;:y21J = 6781 

SST - 3036.4 

SSTr = 111.6 

SSE = 2923 

TABLA DE ANUVA. 

Fuente SS 

r rd tJm i en lo 

Error 

Total 

111.ú 

2923 

3036 .4 

HipOLúsi>: 

Ho: M1 = M2 = M3 

H t : M1 1 M2 I M3 

Oe tabla tenemos que F 

Fo 0.22. 

Rechazo Ha si fo>r~ 

GL 

12 

14 

MS Fo 

~5.1\ U.22 

, 76 

3.89, y del an~lists de ANOVA se tiene que 

0.22 <3.8Y pur lo Ldnto acepto Ho, lo que impl icd que lds tres formulacio-
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nes son esL11t.llst1c;dmcmte it_1u..ilcs. ü~ llt!cir q~1u ldS lr~~ lic11rn1 Id m1~md 

aceptac l 6n. 

Las formulaciones F 1, F 11 y F 111 son las olgutentes: 

F 1 F ll 
SOi idos de fruta 65 65 

Cloruro de potasio o.t O.t 

Aspartamo O.to 0. tO 

Benzoato de sodio 0.03 0.03 

Carragenlna o.so o. 70 

l\ICJ.HToho 11.~o o.:m 
Ac. cltrico 0.20 0.20 

Sorbato de potasio 0.03 0.03 

Agua 33.0 33.0 

Las tres formulaciones son reportadas en porciento. 

6.5 RESULTADOS DE EVALUACION SENSORIAL DE TEXlURA: 

6.6. MERMELADA DE PINA: 

RESULTADOS 

~SCALA HEDDNICA VALOH 

NUMERICO f(x) 

F 111 
65 

0. t 

O.to 

0.03 

0.60 

11.1111 

0.20 

0.03 

33.0 

l i l 1 1 

f(x) f(x) 

GUSTA MUCHO 7 71111t t 
- ----1----·-· ------r-----

% tu :ii. t4 ~n n 44 
f----- ---~-- 1---··---

N 1 GJSTA NI DISQJSTA t5 35 2t 21 

DISGUSTA 3 12 16 t2 

DISGUSTA MUCHO o 
90 76 78 

, ... 



T •• j = 244 

nj = N = 15 

3992 

3969 

EI:l ij = 6726 

SSI = 2/57 

SSTr = 23 

SSE = 2734 

TABLA DE ANDVA: 

Fuente 

Error 

Total 

Hip6te:iiS 

Ha: M1 = ;.i2 = M3 

REGLA U[ llES!ClON: 

SS 

2/43 

2757 

Recll,17.0 Ho si Fo> f 

r _ :t,OIJ l·u " ti.U~ 

GL MS Fo 

11.h () • (J ~ 1 

12 228 

14 

Por lo tanto acepto Ho. lo que implica. que las tres formulaciones -

son est~d i st icamenle iguales, es decir. tienen la misma aceptaciOn. 
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A continuaclOn se mencionan las fonnulaclones F 1, F ll y F 111 para 

la mennelada de Fresa. 

f J f 1 l F l J 1 
SOl idos de fruta --¡¡5-··----·¡¡5---·--irr-

Cloruro de potdsio 0.1 ll.1 0.1 

Aspartamo 0.10 u.10 0.10 

Benzoato de sodlo 0.03 0.03 0.03 

Algarrobo 0.20 0.30 0.40 

CarragenLna O.HO 0.7U O.bO 

Ac. cltrlco 0.23 0.23 0.23 

Sorbato de potasio 0.03 0.03 0.03 

Agua 33.0 33.0 33.0 

Colorantes empleados: rojo No. 3, amarillo No. 5 y azul No. 1. 

RESULTADOS 

·------ ·-··-------
ESCALA HEDONlCA VALOR F 1 F ll F lll 

NUMERICO 
f f(x) f f(x) f f(X) 

GUSTA MUCllO 1 2 2 5 5 o o 
-

GUSTA 2 18 36 10 20 14 28 

Nl ll.ISTA Nl OlSGJSIA 3 10 30 14 42 16 48 

OlSGUSTA 4 3 12 3 12 2 B 
--- ---

OlSGUSTA MUCHO 5 o o 1 5 1 5 

80 84 89 

65 



' •• 1 ~fiJ 

OJ = N o: 1~ 

L lL..:1.t. 4275.4 
nj 

lL..:..iL 4267 .26 
N 

¿ ¿: i ij • 7879 

SST • 3611.74 

SSTr • 8.14 

TABLA DE ANOVA. 

Fuent_o ______ ss ___ _ 

Tratamiento 

Error 

Total 

Hip6Losls: 

lill: M1 • M7 '· M3 

8.14 

36D3.6 

3611. 7 

Gl 

12 

14 

MS 

4.07 

300.3 

Fo 

D.01 

De las tablas de la función F se tiene que F 3.39 

con nivel de significuncicl del 0.051. 

REGLA DE OES!CION: 

Rechazo Ha sl: 

Fo> i oc ~ si tenemos que Fo = o.01 y F""" = 3.89 

0.01 < 3.69, lo que implica que aceptó Ho. Por lo tanto no hay dlte-



aceptaciOn. 

Las formulaciones F ! , F 11 y F lll para mermelada de naranja, -

son las siguientes: 

SOi idos de fruta 

Cloruro de potasio 

Aspartamo 

Benzoato de sodio 

Ac. cttrico 

Agua 

Carragen i na 

Algarrobo 

6.8 MERMELADA DE NARANJA. 

RESULTADOS. 

ESCALA HEOONiCA 

GUSlA MUCHO 

F i 
65 

0.1 

0.10 

0.03 

0.23 

11.111 

33.U 

o.so 
0.20 

VALOR 

NUMERICO 

f ll 
65 

0.1 

0.10 

0:03 

0.23 

n.U:I 

33.0 

o. 70 

0.30 

f(x) 

F 111 
65 

0.1 

0.10 

0.03 

o.n 
11.ll.t 

33.0 

0.60 

0.40 

i i i 1 

f(x) f(x) 

18 1R 6 6 1~ 15 
----- f---- -- -·f----- ----f--o---·-

GllSIA ?. 11 11 12 ?~ IU ?ll -----------·---- ·-- ·- -
Ni GJSTA NI O!SGJSTA 15 8 24 

DISGUSTA o o 
DISGUSTA MUCllO o o o o 

. _________ ..__ ___ _,__~--·--·-- i..-- -----

53 55 59 
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T •• J = 167 

nj = N = 15 

¿ U,.,.J_i2 1863 
llj 

.!.!.:Á 1859.26 

'l:.~l lJ = 2963 

SST = 1103.74 

ssrr • 3.74 

SSE = 1100 

TABLA OE ANOVA: 

Fuente 

Tratamiento 

Lrrur 

1hp6Les ls 

Ha: MI = M2 • M3 

Hi: 1·1 1 1M<1 M3 

SS 

3.74 

1100 

1103.74 

GL 

\? 

14 

MS Fo 

1.89 0.02 

91. b 

--------·----·--

De las tablas de t.1 funcion F se fiene que F = 3.39 con nivel de 

slgn1ficancla del U.05~. 

REGLA DE DESlClON: 

ll.~ch.1lu lhl ~ 1: 

Fo> F 41<. ; si tenemos ttue Fu ;;. 0.02 y f °' 3.89 



0,02 3.89, lo que lmpllca que acepto Ho. Por lo tanto no hay diferen

cia s\gnlf!catlva entre las tres muestras, es decir tiene la mlsma acep_ 

t11c l6n. 



6.9 RESULT/IDO DEL ANALlSlS MlCROBlOLDGlCO. 

Mesof1 los aerobios 
Org.1n1smos col tturml!!. 

Hongos y levaduras 

Salmonel la 

E. col i 

NARANJA PlílA FRESA 

Lu~ re'lult•Hlos dl.> 1.1s t.rc!l mt•r111t1 l1.1l1.1-. {trc~· •• 1, p111.1 y 11t1r.rn.1.i) -

son los siguientes. 

Mesofi los aerobios 

Organismos col lformes 

Hongos y levaduras 

Salmonel Id 

E. col l 

M. NARANJA M. PINA M. FRESA 

Se analizaron también el dgud, dSparLamo y tos t11droc;olo1t.Jes y lus -

resultados fueron negativos. 
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ANEXO 

PREPARAC!ON DE REACTIVOS. 

- lh~.1r.:l.lvo cf11 ~ehl iriq. 

Solución "A" .- Disolver 43.639 g de sulfato de cobre pentahidrata

do en agua destilada aforar a 50 mi. y filtrar. 

Solución "B".- Disolver 173 g. de tertrato de sodio y potasio y 50g. 

de hidroxido en agua destiladd, aforar a 500 mi. dejar en reposo 2 -

dlas y fi 1 trar. 

lmlac.HlnrP'i.. 

Alíil d~ mcLllL•110.- 1~ramo111• 1111.J1c.:ddor· 11111'0 ~l' d1~uctv1.< y tllluvc· .1 

100 ml. con agua destilada. 

Fenolftaletna.- 1 gramo de sustancia pura se disuelve y diluye a 100 

mi. con etanol. 

PREPARACJON DE MEDIOS DE CULTIVO. 

- CALDO LAURIL SULFATO DE SODIO. 

Disolver 35.6 g. del medio t1eshidr1.1tado en un 1 itro de agu11 dest1lc1-

da. Distribuir en tubos de ensayo con campana invertida en porciones 

de 10 mi. J>dr11 mue~tr.is dt• 1 mi. o meno! •. 

Estilizar en autoclave a 121'C (15 lb. de presión) durante 15 minu-

tos. 

- AGAR llE EX!llACTO, r.111rnsA y 11<11°111CASf !NA. 

Suspender 24 gramos del medio en un litro de ayud desll lddd, m~jordr 

de 10 15 minutos. Calentar agitando frecuentemente y hervir durante -

un minuto. Estilizar a 121•c durante 15 minutos. 

- AGAR PAPA OESTROSA. 

Suspender 39 gramos del medio deshidratado en un 1 i tro de agua des ti-

'11 



lada. remojar de 10 a 15 minutos. Calentar agitando frecuentemente 

y hervir durante 1 minuto. Esterilizar a 121ºC durante 15 minutos. 

Enfrl<H" a 40-459C y v.1ctar c•11 ca.111~ petri. 

- AGAR E X TRACTO DE MALTA. 

Suspender 33.6 g. del medio deshidratado en un litro de agua desti

lada. homngenizar y remojar de 10-15 m\nut.os. C<1Lentilr <l~Jitan<.10. 

hervir 1 minuto. Esterilizar en autoclave. 12P'C 15 minutos. 
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SOLUCION ESTANCAR DE AZUCAR INVERTIDO. 

Pesar 1.90 g de ~acarosa G.R., disolver cm un matraz dforado dP 100 ml. 

con 60 ml de agua, calentar a 6SQC en baño marta y adicionar 5 ml. de -

HC1 conc. dejar en reposo mtnimo una hora¡ efriar, aforar y melc\ar pe!: 

fectamente. Naturalizar 25 ml. de esta soluc16n en un matrdl nfort..1do -

de 500 ml. adicionado NaOH pr6•lma a SN usando papel tornasol; efrlar, 

aforar y mezclar: 

t mi. de e..,l.,1 !.1il11c1(111 e fl,{}{11 ti tl1• d/th:.ir lllVl•f'L HIU. 

TI TULACION DEL REACTIVO DE FEHL!NG. 

Mezclar en un matraz erlt?nmeyer de 250 ml, 2.5 ele sol. "A" y 2.5 mi. de 

soL 11011
, agregar 50 ml. de agui.l destilada calentar a ebullición y sin -

quitar del mechero ai'ladir con bureta la solución estandar, para efectu11r 

la reducciO.n total del cobre, de manera tal que solo falte .igre~¡ar de -

0.5 al ml para terminar L.t tituldci6n. MdnLcm~r la t.•bulliu6n modcrt1da 

por 2 minutos; sin que deje de hervir adicionar 0.5 ml de zul de mitile

no y seguir agregando sol. estandr gotil a gota hast.1 decoloraci6ndel co

lorante. La titulación se hace por tripl lCddo. Tanto la solución estan-

dar como 1 a muestra deberan tener una concentraclOn tal, que se requiera 

ma de 15 ml. y menoo; de 50 ml. para reducir todo el cobre del reactivo de 

J Phi 1111). 
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RECUENTO DE MESOFlLOS AEROBIOS V NMP 
DE ORGANISMOS COUFORMES. 

""' º"''""" ~ coliformes. .J,. i:in tiosulfalo 

~~::::A AAª:_ ~ 'ln4 Mo.soti1icos aerobios 

lml. u u lJ LJ di1101 
di1.io1 ¡ 90ml. 

3tubosA 
lml. u 

102 ~~-o 
9ml. 

L 

o ~._o~o,;"~ ¡ 9ml. 

3tubos A 
1ml u 

103 

Incubar 37°C 'ª hrs. o 
Confirmativa. 9 mi. 

ldenlico como en • 

-15 mi. de Agar Trip
tona extr .. cto 
Incubar 37°C 2'hrs. 

agua potable. o 
~Qrn.105 

9 mi. 
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RECUENTO DE HONGOS Y LEVADURAS EN ALIMENTOS. 

fü'¡ ::,;:::.,., tos1atos. 

10 g, de muestra. ¡ dil. 1•10 

1/) 

o 
I!> 
z 
b 
X 

~1ml 

A9or papa 
dextrosa. 

Levaduras 

Licuadora. ºAgar p;apa 
~ Dextrosa. 

-,~º A~ar extracto 
de Malta. 

J:iomoQenizar 30" 

Agar extracto de 
malta. 

i 10ml 

O 90ml de ~ul
ador de fosfatos. 

dilución 1=10 
) 

~tmt ¡1mt ¡o.tml ¡o.1m1 

0000 
dilución 1.100 dilución h 1000 
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INVESTIGACION DE SALMONELLA 

a) PRE-ENRIQUECIMIE
NTO. 

b)ENRIQUECIMIENTO 
SELECTIVO· 

~ 25 g de alimento oadicionarios a 
~ 225 mi de caldo lactosa do. 

Incubar a 3S±2°C durante 21. horas. 

lml. 

~·~ 
10ml. IOml. 

Incubar a 43°C durante 18 a 24 horas. 
e) AISLAMIENTO EN ME - ~ 

OIOS OE CULTIVO ~ Agar· Mac Conkey o EMS. 
DIFERENCIALES. 

df IDENTIFICACION 
BIOQUIMICA PRE
SUNTIVA. 

e} COMPROBACION 
BIOOUIMICA. 

' f}COMPROBACION 
SEROLOGICA! 

~ ~ Agar XLO. 

@ Agar entérico de Hektosn. 

@Agar sulfito de bismuto. 

~~-~ ,,.,., ...... "~ ... 
TSI LIA 

rJ rJ GEJ EJ O· 
O O O O :on a:tisucr~ somatco O 

7 8 9 tO y flagelar H. 
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"DISCUSIDH DE RESULTADOS" 

Las mermeladas trddicional~~. 1..om.isten cm una melcl11 de fruld y azo

car, que por concentración se ha vuelto semisólida. La solidificación se

debe a la presencia de pectina y Acidos en la fruta. La pectina tiene el -

poder de sol idlficar una md~a que contiene 65'l'. Je sacdros.1 y h.ista 0.8'.t de 

a.cides, este contenido de ~e idos del.Je resultur en un pH de 3-3.4 en ta - -

elaboración de mermeladas. 

Para ld obtención de mermeladas dietéticas sustituimos l..i sacarosa 

por aspartamo cuyas caracteristicas son: su poder edulcoran·te que es de 

150 - 200 veces mayor que el del azocar y la particular desventaja de ser 

muy inc5t..iblc al c.:ilentamíenla, 1.is tcm¡1eralurr.1'3 all.is lo convierten en -

dicetopiperizi11t1 con la pérdida irreversible dt~I poder cdulcorllnle, l::!n - -

CUdnto a su estah1 l idad a pH, su rango de mayor eslabil idad es de 3 el 5. -

No hay evidencia de su toxiciddd SI' fl.1 sugt•rido que puede libt•rllr meLanol

por hidrol is is del metox1 lo presente en la m6lücula del aspartamo, por - -

otro lado lcJ presencia de este aminoácido limita su consumo y Quienes pad~ 

cen feni lcctdnoria no pueden inuerirlo por los efectos negativos que re -

sienten con la acumulación de fenilalanina. 

El uso de aspartamo en la elaboración de esle tipo de productos conside

rando su pH, es 1dea1 • de acuerdo a su rango de pH. 

Por las caractertsticas del aspartamo antes mencionados fué que decidlmos

sustituirlo, por la sacarosa, ya que cumple los requisitos pllra la elabor! 

d()n flc mer·m¡~laflil~. 

El problema de estJbi l 1dad del 11spartamo lo resolvimos agregandolo a la -

mezcla de fruta y aspartumo carragenind, y ast 
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"CONCLUS 1 ONES" 

En los tiempos dctuales, se estan generando en forma t1ini1mica una -

serie de cambios en la industria alimentaria. Cambios provocados por los 

distintos fenOmenos soclales; tanto µor la tendt'nci11 de consumo efe cinr

tos tipos de alimentos, como por los problemds econOmtcos, y por el ali

mento de competencia en la industria alimentaria. Por lo tanto el desa-

rrol lo de nuevos productos y el temor al excesivo uso de aditivos en lil 

elaboración de alimentos, han forzado a los investigadores especializa-

dos en al !mentes a estudiar los problemas que afectan la cal !dad del prj! 

rluct.o, ,, ~~·.t.udiar l.i red1wr1t'ln dr 10 ... toc; par.1 l11qrr1r 1.1 inov11r1tin tll• 1.1-

l.1~u1u 1 O!.J t .1. 

El uso de aditivos en la industria al1mentc:1ria esta tnttmamente lig~ 

da al µroce!:.o que tiene el úesarrol lo <.le nuevos productos al imentictos y

el aspartamo que jugo un papel importante para el desarrollo de este tra

bajo. !:iu 1ntroducci6n en el mercado plantea problemas de regulac16n, de -

tal manera que Iós industriales sientan temor de desarrollar nuevos pro-

duetos a base de aspartamo en virtud de las mul tiples pruebas que hay que 

aplicar para su uso, y que hay que tomar en cuenta que el gran competidor 

es 1.1 sac.1rosa. cuyo CJn1n1 rles~10 posihle es 1.1 carlogenlcic.Jad. y ad~mas, 

las caractertsttcas de textura que le proprociona a los alimentos no la ... 

proporciona ningún otro edulcorante. 
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