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INTRODUCCIORN

En la naturaleza existen una gran variedad de alimentos Gtiles al hom
bre, entre los que se encuentran. las frutas, indispensables para éste --
por su valor autritivo,pero su almacenamlento es muy corto, una vez pasa
da su temporada carecemos de ellas. En las Oltimas décadas ha habido --
una transicién en la forma en que Se consumen, pues Son cConservadas como
concentrados de azGcar, que proporciona un tiempo de vida mayor, ya que-

aumenta la presiosmotica, evitando as{ el desarrollo de microorganismos. o

Entre estos concentrados se encuentran las mermeladas que contienen -
entre 65 y 70% de azGcar, que les proporciona dulzura y energfa ademis -
de una agradable sensacion, por 1o que las mermeladas tienen gran deman-
da entre ol pGblico en general, Lxpsten personas que ng pueden consumir
_estos productos ya sea porque padecen desordenes flsiol6gicos y otras --
que pretenden evitar la obesidad, Por tales motivos se pretende obtener
un producto que reuna las caracteristicas de una mermclada tradicional,--
que no incremente los problemas de las personas cuyos procesos normales -
de asimilacién o metabolismo estan alteradas, o bien para aqueilas que --

pretenden alcanzar un efecto especifice conlrulando el aporte atimenLicio.

Este tipo de mermeiada debe ser dulce y baja en calorfas elaborada --
con un sustituto de la azGcar, que es &l aspartamo ut edulcorante sinté-

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

diabetes, caries dentales, obesidad, etcétera.



1.1, MARCO TEORICO.
' 1.1.2  EDULCORANTES.
Deflniélén.- Se entiende por edulcorante sintético nutritivo --
.0 no putritivo, la sustancia orgdnica-sintética, que puede sus-
tituir parcial o totalmente el sabor dulce de la sacarosa se --
permite su empleo dentro de los limites que permite ia Secreta
rte de Salud para ser empleados come aditivos en n}:mentos o ==
bebidas para ser consumidos pur persond$ cuya ingesta de carbo-

hidratos debe ser restringida.

Dado que los edulcorantes y demds ingredientes empleados en-
este trabajo se encuentran dentro del grupo de los aditivos se-

considera importante mencionar la definicion de estos Gltimos.

El reglamento de la Secretarfa de Salud para los aditivos en

alimentos considera lo siguiente:

Adittivos allmentarios son aque.ias sustancias que se afaden-
a los allmentos o bebidas, con el objely de proporciunar aroma,
sabor y color, prevenir cambios indeseables o modificar en geng

ral su aspecto.

Ademds aclara que:

Solo se permite el empleo de aditivos en alimentos y bebidas,
cuando se considere estrictamente necesario para la buena ela--
boracion, presentacién y/o conservacion de los mismos y nunca -

para enmascarar defectos de calidad.



La Organizaci6n Mundial de la Salud definc a los aditlivos de

la  siguiente manera:

Un aditivo alimentario es una sustancia no nutritiva que se-
aftade de manera intencional a los alimentos, por lo general en-
pequeiias cantidades, para mejorar su apariencia, sabor consis--

tencia o sus propiedades de conservacifn.
1.1.3 CLASIFICACION DE LOS EDULCORANTES.

Los edulcorantes como los sditives han aumentado en nGmero,-
en los Gltimos anos, sus estructuras son de lo mis variado des-
de la complejidad de las protefnas hasta la sencillez de la - -
fructesa. bado que existen una gran veriedad de estructuras en
tre los compuestos con poder edulcorante, es diffcil mencionar-
una clasificacién estricta, sin embargo se han desarrollado al-

gunas clasificaciones las mds imporiantes son:
1.1.3.1 DE ACUERDO A SU ORIGEN.

Naturales.~ Son todes aquellos que se encuentran en la naturale
7u y se pueden ubteper por nedio de oxtraccion de algin fruto -

o planta.

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

quimica.
Naturales: Sacarosa, Glucosa. Fructosa, Xilitol y Lactosa.

Artificiales: Sacdrina, Ciclamatos, Aspartamo, Acelsulfam K.

1, 11y 3.



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 --

capaz de metabolizar.

Nutritivos: Sacarosa, Glucosa, Fructosa, Xilitol, Ldctosa y --
Aspartamo,

No Nutritivos: Sacarina, Ciclamatos y Acelsulfam K.
1.1.3.3. DE ACUERDO A SU VALOR CALORICO,

Dietéticos.- Son los que proporcionan un bajo valor cal6rico.
No Dietéticos.- Son aquellos que proporcionun un alto valor ca-

l6rico.

Dietéticos: Sacarina, Ciclamatos, Aspartamo y Acelsulfam K,

No Djetéticos.- Sacarosa, Glucosa, Fructosa,Xilitol y tactosa.
1.2, SACAROSA

La sacarosa es el edulcorante mds ampliamente utilizado y es-
el que recibe el nombre génerico de azGcar, se extrae de la ca-
- fa de azGcar principalmente. Se encuentra ademis distribujdo--
en una gran varicdad de piuntas, pero sélo l¢ remolacha junto -
con ]la cafa de azaGcar, son la fuente importante del producto --

comercial granulado.
1.2.1 Nombre y estructura quimica.

Quimicamente es un carbohidrato perteneciente al grupo 1,11,
12, 35 y 36.



de los disacdridos constituidos por una mflecula de D-glucosa y -
und de D-{ructosa. unidas por medio de un enlace glucosidice - -
entre los carbonos 1 y 2, su nombre quimico es: 1-D-copirasil-20
‘-fructofuranésido 6 0-f-D- fructoturannsil-ot - (2 1}-D-glucopira-

sido (figura 1).
CHa0M

H il oM H
Figura 1, Estructura quimica de la sacarosa.

1.2.2. PROPLEDADES QUIMICAS Y FISICAS DE LA SACARQSA.

1.~ Peso molecular de la sacarovsa: 342.296

2.- Cristalizaci6n: La sacarosa forma cristales al evaporarse --
el agua de sus soluciones y se puede propiciar que forme - -
cristales de diferentes tamafos, segln sea el uso al que se

le destinara.

3.- Solubilidad: la sacarosa es muy soluble en agua, la solubili
dad incremenia cuando aunenta la temperatura,

4.- Hidr6lisis: la sacarosa puede sufrir dos tipos de hidrélisis
una en presencia de dcidos diluidos y la otra en presencia -
de enzimas llamadas invertasas , para dar una mezcla equimo-
lecular de glucosa y fructosa que se conoce con el nombre --

de azlcar invertido.

§.- Caramelizacion: esta reaccién la presentan todos los dzucares

al ser calentados por cierto tiempo a mayor temperatura que -



la del punto de fusi6n, en el caso de la sacarosa primero-
se hidroliza para producit los monosacdrldos que se trans-
forman posteriormente a la forma en8lica. El segundo paso
ey una dashidatacion del enol para obtener derivados furd-
nicos, los cuales a su vez se pueden pollmerizar en un pa-

so final para formar pigmentos oscuros.

6.- Reaccion de Maillard: es la reaccitn que se lleva acabo en
tre un grupo aldeh{do o cetona, proveniente de los azucares
reductores, y el grupo amino de los amino&cidos o protef--
nas. l.a reaccién de Maillard esta resumida en una secuen=-

cia de tres pasos mencionados & continuacion.

1.- Paso inicial: no hay producci6n de celor.
a).- Cundensacibn de azGedr-amino para formar una ylucosil-
N-sustituida. Reacci6n reversible.
b).- Rearreglo de amadori: la glucosilamina se transforma a

cetosina o aldosina.

11.- Paso intermedio (formacisn de colares amarillos muy ligeros

y produccién de glores desagradab‘les).

c}.- Deshidrataclon de ezGcares: se forman derivados del --
furfural, reductonas o dehidroreductonas, dependiendo
del pH y la actividad de agua del sistema.

d),- Fragmenlacion de azficares: se formen derivados hidro--
carbonilicos, glucohaldehfdo. gliceraldehido, piruval-
dehfdo, acetol, acetoina, diacetilo, etc.

e).- Degradacién de Strecker: aminodcidos mis dehidroreduc-

tonas de ¢} forman aldehfdos con un &tomo de carbono -
6




" menos, mds COP.V
11i.- Paso final (farmacion de pigmentos oscirus),

f).- Condensaci6n aldolica de compuestos intermediarios.
g).- Polimerizacién de aldehido con aminas.
BADUI DERGAL SALVADOR.

1.2.3. US0S E IMPORTANCIA EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA.

La sacarosa tiene amplio uso en la industria de alimentos

entre los mas importantes se mencionan:

1.~ Conservacion.

2.- Humectancia.

3.- Favorecimiento dei oscurecimiento.

4.- Consistencia.

Dadas estas propiedades, cabe mencionar que juega un pa-
pel multifunciondal en los alimentos, ya que da cardcteristicas
especificas que otros edulcorantes no proporcionan.

1.2.4, ASPECTOS TOXICOLOGICOS.

El consumo excesivo de la sacarosa puede llegar a produ-
cir problemas de salud en el aorganismo, entre los cuales se en-
cuentran:

a).- Diabetes Mellitus; la diabetes se define como un trastor-
no cronico, congénilo v adquirido de jos cabohidralos gue-
se¢ caracteriza por una deficlencia del organismo para apro
vechar 10s carbohidratos, y se debe, a la ausencia o dismi
nucion de la formacion de la insulina en el pancreas y por-
y por lo tanto ija sangre tiene un alto nivel de glucosa com
parado con el normal.

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

11,12,36, 7



: exagerado de peso debido a las altas cantidades de carbo--
hidratos ¢onsumidos y esta ligada a otras enfermedades co-
mo” hipertencion y Diabetes Mellitus.

).~ Carles; Este fen6meno se debe a la accion de la destransa
cardsds do SHireplococus muldns 0 Gb. salivarius prosentes-
en la flora bucal, Estas enzimas polimerizan a4 glucosa-
que Se encuentra en la sacarosgprodlendé dextranas, que
forman el sarro o place dental en gque se flfan los micro-
organismo formadores de &cido 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
ces, Presenta un poder edulcorante menor af de lo sacarosg, Se le en
cuentra en gran variedad de frutas y es obtenida comercialmente por-
hidrolIsis &cida del almidén de donde resulta un liquido espeso que --
se neutraliza con carbonato de sodio, y posteriremente se trata con-
algan moterial absorbente, como carb6n activado, para eliminar impu-
rezas de color. El jarabe resultante es una mezcla de glucosa, mal-
tosa y almidbn, ademds de cenizas y agua. Presenta efectos $inérgi--
cos en combinacidn con la sacarosa. (35)
1.3.2.1. Nombre y Estructura Quimica.

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

sacdridos, lorng parte de la tumilia del d-gliceraldehido y es una -

hexosa conocida como dextrosa {(figura 2).



EH OH

" oH
Figura 2. Estructura de la Glucosa
1.2.2, FRUCTOSA.

La fructosa tiene demanda en la industria alimentaria por ser
edulcorante mis potente que la sacarosa, ademis de ser de facil asi-
mifacion y no requerir la produccion de insulina para su metabolismo.
Algunos frutos contienen fructosa en cantidades relativamente aftas,

Los polimeros de fructosa, también conocidos como fructosanas,
se encuentran ampliamente distribuidos en el reino vegetal, siendo - -
12 inulina la mis explotada para obtener la fructosa. (36}
1.3.3.1 Nombre y Estructura Quimica.

Es un hidrato de carbono que pertencce al grupo de los mono -
sacaridos, Lambicn oo de la tawttia ded h-gliceraldehidos, es ung --

nexosa conocida como levulosa o azGear de fruta {figura 3).

o
" on e on °\°“
on\ H on Lo, om N
H 01/ CH, oM
2
on " o

B-D-frucLopiranosa B-D-Fructopiranoso
Figura 3. ESTRUCTURA QUIMICA DE LA FRUCTOSA.
1.3.3.2. USO5 EN LA INDUSTRIA ALEMENTARIA.
I.- Conservacion: Aumenta la presién osmética en los atimentos lo --
cual evita el desarrollo de los microorganismos.

9



1l.- Edulcorante. £s 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 isot6nicas, infusion de-
vitaminas farmaceGticas y bases para bebidas.

La hidr6lisis de sacarosa produce cantidades equimolecula~
res de estos monosacdridos y se conoce como az@Gcar invertido,-
con poder edulcorante similar al de la sacarosa nativa perg «-
con la ventaja de no favorecer el desarrollo de caries, ya que
al encontrarse libre la glucosa se pierde la capacidad de for-
mar polimeros. En este caso se encuentran la miel de abeja y -

algunos otros jarabes naturales. ( 1,35)

1.4.1. GLUCOSIDOS.

1.4,2 ESTEVIOSIDO.

El vegetal Stevia rebaudiana originario de Paraguay cono
Fido como Caa-che o hierba dulce, es empleado a nivel rural =
paraendulzar bebidas. De este vegetal se extrae algunos gluct-
sidos con propiedadescdulcorantes, siendo el mis importante --
el denominado.

El estavifsido es relativamente estable y presenta buena
solubilidad que depende del pH. E! sabor dulce que imparte es-
de permanencia prolongada y sin resabios amargos o desaprada--
bles. £s 300 veces més dulce que la sacarosa y no es toxico.
(35)

1.4.3. GLICIRRICINA.

ES un gluc6sido del &cido glicirritico. Se encuentra en -

la ratz del vegetal Glycyrrihiza glabra, la cual crece en Eurg

a y Asia.
pa y 10



Existe una precentaclon comercial del odulcorante an torma de
sal amoniacal, la cual es obtenida mediante un tratemiento --
quimico seguido de cristalizaciones repetidas. E! producto en
sSu mayor pureza se presenta en forma de cristales incoloros -
de glicirrinato monoamoniacal, que es muy costoso.

Este edulcorante es aproximadamente 100 veces m&s poten-
te que ld sacarosa. y actualmente se estudia su posible incluy
sifbn en las listas de aditivos "generalmente reconocidos como
sequros" (GRAS) de los Estados Unidos de América, sin embargo,
puede causar hipertencion y edema.

En cuanto ¢ su estubilidad, ey bastante estable a las va
riaciones de pH y temperatura, empleado a bajas concentracio-
nes del orden de partes por millén, actGa como potenciador de

sabores frutales. (1,35)
1.4.4, FILODULCINA.

Se encuenta en varias partes del vegetal Hydranga - - -
macrphylla. Su poder edulcorante es cercano a 400 veces el de
la sacarosa. Los principales problemas de este edulcorante -
son su baja solubilidad en agua y su prohibicion por diversos
organismos sanitarios, ya que causa hepatocarcinomas. (35)

1.5.1.  PROTEINAS.

Se conoce el poder edulcorante de los hidratus de cabro--
no, de ciertos alcoholes y de algunos aminodcidos, pero las -
propiedades edulcorantes de ciertas protefnas s81o han sido -
desgublertas hasta la Gltima década, siendo sorprendente que
la mayorfa presenta poder edulcorante superior a 1000 veces -

"



1a potencia de la sacarosa. Dentro de este grupo se encuentran: (12)
1.5.2. TAUMATINAS.

Son protefnas del vegetal africano thaumatococcus danielll, -
se pueden extraer las protelnas conocidas como taumatinas | y II, pe
sos moleculares son respectivamente 22,200 y 11,300, ambas son de ca
récter basico y su punto isoélectrico se encuentra en t1.5, estén --
formadas por una cadena de 207 aminodcidos presentando en su estruc-
tura ocho puentes disulfura escenciales para mantener el poder edul-
corante por proporclonar resistencia térmica, resitiendo temperatu--
ras de hasta 100®C. Sin embargo, ciertos plisacéridos dcidos como la
carragenina, pueden |meracci6n con las taumattinas veduciendo su po-
der edulcorante.

Su poder edulcorante es de entre 2000 a 3000 veces mayor que
el de la sacarosa lo cual implica que su utilizacidn en alimentos --
como, edulcorantes, requiere de pequeif{simas dosis en fa mezcla. Las
taumatinas son muy estables tanto a la variaci6n de pH como a la tem
peratura, su solubilidad en agua es de hasta 60% P/V. En cuanto a su
empleo este aditive presenta otra propiedad funcional. en dosis meng
res al umbral del dulzor (5 x 10'5%) puede funcionar como potencia--
dor de sabor, tanto en sabores cdrnicos como sabores vegetales, fru-
tales y otros, son considerados como “potenciadores universales'.
(12,36)

1.6.1. ALCOHOLES POLIHIDRICOS.
1.6.2 XILITOL.

Uno de los alcoholes plihfdricos mds empleados a nivel mun- -
dial es elxilitol. En forma natural se encuentra en fresas, coliflo
res, espinacas y otros vegetales. Las principales fuentes de materia

12



primz es el xilote de mafz que por hidrSlisis produce D-xilosa, que lug
go as reducida a xilitol por hidrogenaci6n en presencia de un catali-
zador de niquel, seguido de purificaci6n por cristalizacién.

Algunas de las ventajas que ofrece el xilitol son su mayor so
lubilidad en agua produciendo menos viscosidad, diferentes propleda-
des de cristalizacién, no presenta reacci6bn de Maillard y por lo --
tanto no produce caramelizacibn, no ser fermentable por levaduras y-
ser sustrado pobre para otros microorganismos, ademds de poco higros
copico.

Una propiedad interesante del xilitol es su entalpfa endotér-
mica, diez veces mayor que el de ia sacarosa, as! que al disolverse-
en la boca produce sensacién de frescura; gracias @ esto actGa como-
potenciador de ciertos sabores como limdn y "tutifruti". Su poder --
edulcorante es igual al de la sacarosa. El xilitol no es metaboliza-
zado por la flora de la boca, por lo tanto no produce dcidos promoto
res de caries.

El uso de xilitol se restringe por problemas de abastecimien-
Lo, dispombilidad y costos. Bebido g sus problemds de sabur y no ca-
riogenidad, el xilitol se emplea en la industria de confiterfa,prin--
cipalmente en la elaboracion de gomas de mascar, polvo base para bebi
das gelatinas, pudines en frio y en caliente, gomitas y harina para -
pastel,

Existen evidencias de que el xilitol reduce las concentracjo-
nes de dcidos yrasos libres en la sangre y limlta su depbsito en --
las células, por lo que puede ser empleado como agente reductor de
peso. (12, 12)



Es el vrganismo el xi1llul se transforma, en la via de |os -
dcidos gluconiéo y glucurdrice, la xilosa que posteriormente es oxldada
en e} ciclo depentosas fosfato, mientras que 1a vfa seguida por la saca
rosa (glucosa) es el ciclo de Krebs, que requiere la produccion de insy
lina; considerando este requerimiento, el xilitol resulta adecuado para
formulaclones especiales para diabéticos. (17)

por otra parte, un exceso de xilitol ocasiona problemas gas--
trointestinales (diarrea osmética). Se recomienda una fngestidén inicial
de 30 g/dla, que posteriormente puede elevarse a 200-300 g/dfa.

1}.- Estructura quimica del xilitol y xilosa, el monosacarido del cual-

éste es derivado figura {9).

H-C=20 CH,0H
I {2
"- f -l H-C -0
|
HO - C - H HO - f - H
|
CHZ-OH H-C - 04
CHZ-OH
D - Xilesa Xilitol

Figura 9, Estructura Quimica del Xilitol.

.7.1. EDULCORANTES SINTETICOS.
1.7.2. SACARINA.

Es un derivado del anhidrido ftdlmico, el cual se obtiene del
petréleo. 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 caracteristica particular de dejar un resabio amar
go, mismo que puede ser eliminado ulilizando la sacarina junto con - --

otros edulcorantes, ademds, presenta efectos sinergista con estos, par-
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ticularmente al ser empleasda con lus ciclamantos.

Es muy estable a fa 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.

Oebido a que se descubri6 que causaba tumores en vejigas de ~
ratas machos, 1a Food and Drug Administracién (FDA) propuso su prohibi-
cion en 1977.

Wynder y Stellman encontraron que ta incidencia de cincer en
vejiga era menor entre diabéiicos, y ademds encontraron una reiacién ne-
gativa entre el cincer de vejiga y el consumo de sacarina en mujeres., -
En 1986 (a FDA volvi6 a permitir el uso de sacarina. (17)
1.7.2.1 Nombre y Estructura Quimica.

Recibe el nombre quimico de O-benzosulfimida, GlGsido:
1,2-bencisotjazoiin-3-one-1,1-dioxido.

)
"
c

L1}
Vd
o\
o [-]
1.7.3 CICLAMATOS.

Descubierto en 1937, en la Universidad de Linois y es produ-
cido por la sulfonacién de ciclohexilamina. Su poder edulcorante es --
aproximadamente 30-60 veces mds dulce que la sacarosa. Deja resabios -
amargos, el ciclamato es soluble en agua, pero poco solubie en etanol,
comercialmente se encuentra en forma de sales de calcio y potasio del
dcido ciclimico, (35)
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Algunos estudios realizados en los afios sesenta, demostraron
"1a incidencia de tumores en vejiga de ratas, también causa efectos da-
_fiinos para el organismo como; alta presi6n en sangre, atrofia testicu
lar y mutogenicidad.
En 1985 la National Academy os Sciene/Nationsl Resorch - -
Council realiz6 estudios acerca de la carcinogenicidad del ciclamato,
demostrando, que éste no es carcinbgeno, aln que pueda servir como un
co-carcinbgeno enpresencia de otras sustanclas. La FDA ha revisado - -
todos los estudios !legados a la determimacion de volver a permitir su
uso a partir de 1986.
Su nombre quimico es el Adcido cilohexil-sulfimico, de sodio-
cuando se encuentra en forma de sal se llama ciclohexil-sulfamato de -

sodio o de calcio figura (11)

z

Ciclamato de sodio .Cliclamato de calcie Acido cicldmico
Figura 11, Estructura quimica de cilamato de Sodio, de Calcio y-

Acido ciclamico.

1.7.4. ACELSULFAM K,

Fué descubierty en 1967 en Alemania y, estructuralmente es --
similar a la sacarina, encontréndose comercialmente como sal potdsica.
ts un derivado de! &cido acetoacético.

Resiste bien los tratamientos térmicos severos y se descompo-
ne a 225 C por debajo de un pH de 3.0 su estabilidad disminuye. No pre
senta resabios desagradables y aparentemente no se metaboliza en el or
ganismo; su potencia como edulcorante es aproximadamente 200 veces ma-
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yor que la sacarosa. Ademds este edulcorante imparte un dulzor placen-
tero para refresco destinados a diabéticos, y de bajas calerfas. En ja
leas y mermeladas para diabéticos, el acelsulfam K incrementa el dul--
Zor., 51 se utitlza en combinacidn con agenles espesantes, el azacar --
puede bajar en su contenido y por lo tanto el valor cal6rico se reduce
sin alterar el sabor dulce y agradable. Se han realizado pruebas de --
carcinogenicidad, mutagenicidad, en los cuales, lgs resultados no fue-
ron toxiocl6gicos para acelsulfam K.

1).- El acelsulfam k recihe el nombre qui{mico: sal de potasio del - -

6-metil-1,2,3,-0xatiazina-A{3H)-uno-2,2-dixldo figura (12),

SHy

ox

KF—50,

Figura 12. Estructura quimica de Acelsulfama K en forma aclida.
(17)
1.7.5. ASPARTAMO.

Descubierto en 1965 accidentalmente al obtener el metil - - -
6ster del dipeptido L-aspartil -L- fenilalanina, se encuentra clasift-
cado entre los edulcorantes artificiales dentro del grupo de los pepti
dos y protefnas. Se utiliza como estandar para reallzar un bloensayo, -
©] C-termingl del tetrapeptido de ta gastring, rrp-MeL-Asp-Phe-NHZ. y-
como intermediario se tenfa al &ster métilico del aspartilfenilalanina

(aspartamo), durante la sintesis. Extensa investigaciones indican que

(1, 17, 35)



el aminoAcido L~-&sparticu es escencial para obtener el poder edulcoran-
te. E1 aspartamo por su estructura tiene la particular desventaja de -=
ser muy inestable a la temperatura; 1as temperaturas altas lo convier--
ten en dicetopiperazina {(DKP) con la pérdida irreversible del poder - -
edulcorante. La estructura del aspartamo contiene un par de enlaces, de
los cudles depende 1a estabilidad del sistema donde se use éste. El mis
sensible de estos enlaces, es la union éster. Bajo ciertas condiciones
de humendad, temperatura y pH, este enlace puede hidriilzarse para pro-
ducir aspartifenilalanina o reciclar el hidrolizado y producir OKP. La
dicetopiperazina puede abrirse para regresar a la aspartilfenilalanina
y por Glitime ésta se puede hidrolizar pera dar los aminodcidos indivi-
duales; acido aspartico y fenilalanina, los cuales no son dulces. Es--
tas reacciones quimicas son répidas a altas temperaturas, esto, limita
el potenclal de su uso pdra'productos que requieren de un proceso de -
cocinade 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 caracteristico de muchos alimentos, la estabilidad 6ptima es re
portada a pH 4.3, a pH de 3.4 o mis bajo, 1a hidrolosis del dip&ptido
es notable, y a pH superiores de 5.0, ocurre la ciclizacion de la dice
topiperazina, figura (13). (17)
1.7.5.1 NOMBRE Y ESTRUCTURA QUIMLCA.

a).- E! nombre quimico del aspartamo segln la IUPAC, es - --
éster-l-metil-N-L- -aspartil-tifentlalanina: o también dcide 3-dmino-N
( -carbometoxi-fenatil) succinamico.

b).- Férmula condensada: 014H‘805/



c).- Formula desarroliada: - Al -
e o ] .

. n W g
. HZN-Cr-C-NH -CH-C-0- CHg

. L
CH, CH2
o |
| [
OH

d).- Peso molecular: 294,31 g/mol.
1.7.5.2. OBTENCION DEL ASPARTAMO.

La obtencién del aspartamo por sintesis quimica consta de los
siguientes pasos.

a).- Esterificacion de la L-fenilalanina.

b).- Ciclizaci6n del &cido | -aspartico con carbixjamida:
Este paso es una modalidad el método Ajinomoto que favorece la reaccidn
del grupo carboxilo en alfa respecto al grupo aminico del dcido L- as-
partico.

c}.- Reaccion del éster métalico de la L-fenilalanina y la --
carboxianhfdrica interna del 4cio L- aspartico . Figura 14

Aunque el aspartamo es un compuesto sintetizado de dos aming
dcidos no refleja de ninguna manera el sabor del 4cido L-aspdrtico y de
la L-fenilalanina; ya que el primero es desabrido y el segundo es - -
amargo. Para esto se realiz6 un estudio que consisti® en varlar cual---
quiera de los dosmaminoAcidos para sintetizar varios dipéptidos y de es
ta manera poder definir los requerimientos estructurales para generar -
un Sabor dulce, Con esle estudiose 1ieqo a la conclusién de vue jas co-
racteristicas estructurales requeridas para Lener un compuesto dulce --

son las siguientes: (18)
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a).~ La existencia de un grupo &ster sobre un caboxil = = « «
C~terminaij.

b}.- El grupo de amino del &cido aspartico no puede ser susti-
tuido,

c).~ Son condiciones criticas; la presencia del grupo amino es
insustituible y el grupo curboxilo de acldo aspartico, asf como la dis-=
tancia entre éstos y configuracién absoluta del carbbn asimétrico,

d}.- El tamafo de la molécula es importante.

e).» No se debe sustituir el dcido aspartico si se requiere ==
conservar la caracter{stica del dulzor en una molécula con estas propie-

dades. (22)
*

a).- CHp-Cii-NH, ESTERIF ICACION CH,~CH-NH,
COOH —_— COOH
L-fenilalaning éster metilico de la
L-fenilalanina
*
b).- HOOC-CHZ-CH-COOH COCLZ HOUC-CHZ-CH---NH
— >
NH . o co
2
1]
dcido L-aspdrtico
cle- HOUC-CHZ—CH---Tl + CHZCH-NH2
co /CD COOCH3
\\0 éster metflico de

la t-fenilalanina
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it 3 B . HOOC = THy — CH=C = NH = CH=Chy

Iul mo:u.‘

ASPANTAMO

(1o OB IENCION DEL AWARTARD.

) °
1 " [}
HO=C = CHz CH~ CH-H—CH-C-~OH
t
[

]
° )
2 oy I "
?I ° ﬁ uo-c'—curclm € -0H
HO—€-CUR-CH~ € ~HH= CH- C ~0CHy Wiy
! o
Ants

o0
\ M- CH- C - oM

< 2
M
)
c—:I" °
-
Ho
\c..,,@
"

Figura 13. Productos de descomposicién del aspartemo.

En cuanto a 1a calidad de sabor del aspartamo es marcadamente
como el de la sacarosa, sim resabio amargo generalmente, cuando es aso-
ciado ¢nn otros edulcorantes no es perceplible la diferencla enire este
y la sacerusa. Dependiendo de el sistema donde se aplique, el aspartamo
es 150 a 200 veces mds dulce que la sacarosa tabla No. 1

AMin que el asparimo contribuye el organismo con 4 kcal/g se -
considera  isocalorico, yd yue se utiliza en cantidades muy pequenas en

comparacion con la sacarosa.
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La intensidad o potencial del dulzor, que es definida como -~
peso de sacarosa por peso del edulcorante, dando igual dulzor, en el ca
so del apartamo decrece con la concentraci6n de la sacarosa, en la ta--
bla No. 1, se muestra la relacién entre el poder edulcorante y las con-

centraciones acuosas de sacarosa.

SACAROSA ASPARTAMO POTENCIA
0.34 0.007-0.00% 400
4.3 0.02 215
10.0 0.075 133

15.0 0.15 100

umbral reconocide

TABLA No. 1

El aspartamo puede combinarse con otros edulcorantes, patura-
les o sintetfcos tales como: sacarcsa,dextrosa, fructosa y sacarina, --
ademds redlza y alaryga los sabores, en particular los sabores dcido fru
tales como son: la fresa, naranja, lim6n y uva. (15)

Si se combinan 0.25 gramos deaspartamo con 40 gramos de saca-
rosa {0.62% de aspartamo) es tan dulce como 100 gramos de sacarosa pura.
De igual forma 0.55 gramos de aspartamo es equivalente en dulzor a 100
gramos de sacarosa.

Se emplea en la mapufuctura de meszcias de polve de tado tipo
(gelatinas, flanes, pudines, etc.), en bebidas carbonatadas, cereales, -
goma de mascar, productos lacteos, postres frios {natillas, helades, --

etc.), bebidas congeladas, confiterfa, mermeladas, chocolates, etc. (16)
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1.7.5.3. METABOLISMO DEL ASPARTAMO,

Es aspartamo por ser un depéptide formado por dos amincacidos, -
sigue la misma via metab6lica de las protelnas. Se ha supuesto que la ma-
yor parte de la degradaci6n del aspartamo en el organismo humana se |leva
a cabo en el tracto intesLinal durante la absorcién. Primeramente se sepa
ra el grupo metilo del dep&ptido pur medio de una esterasa intestinal co-
mo la quimotripsina, dando como resultado el dipéptido natural aspartilfe
nilalanina y metanol, las hidrolasas peptfcas yue se encuentran en las --
membranas microvellosas, las cuales delinean al intestino delgado, hidro-
lizan al pept!ido, obteniéndose aminodcidos libres, estos entran al siste-
ma circulatorio. {14}

El aspartamo que e4 el 6ster metflico del L-aspartil-L-tfenilala-
nina, estd formado en un 40% en peso de dcido L-aspartico y 60% de fenila
lanina.

Ei aminodcido carbuxilico aspartato ocupa una posicién importan-
te en el metabolismo intermediario. El aspartato se encuentra en altos --
niveles en varios tejidos del cuerpo, principalmente en la mitocondrias, -
el aspartato puede entrar al metaholismo por varias rutds, una de ellas -
es Lransaminacién, que tal vez es la mas utilizada, esto sucede fueéa de-
la mitocondria. Cuando el aspartato entra a la mitrocondria es transaming
do para producir oxalacetato, el cudl es oxidado en el ciclo del 4dcido --
tricarbox{lico o convertido a citrato o malato dependiendo del nivel de -
energfa de la mitocondria. El aspartato tambié&n es un componente vital en
el ciclo de la urea, su concentracién es alta en el cerebro donde respre-

senta el 25-30% del total de aminodcidos encontrados en esta zona.
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Lae fenilalanina es un componente escencial en |&s proleinas del-
cuerpo y un precursor importante de varios componentes aromiticos necesa-
rlos para un buen funcionamiento del organisme. La fenilalanina es un ami
nodcidos escencial por lo que se debe suministrar en la Mieta, ya que el-
organismo no le puede sintetizar, la finilalanina es convertids en tirosi
na en el higado de los mamiferos. La conversion de fenilalanina a tirosi-

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

1.7.5.4. TOXICIDAD DEL ASPARTAMO.

Se ha determinade que la toxicidad del aspartamo se debe bdsica-
mente alos productos de degradacitdn de éste, tales como: dicetopiperazina
sus componentes aminodcidos: fenilalanina y dcido aspdrtico y el metanol,

En 1981 la FDA estimo que el consumo de 34 mg/kg por peso corpo-
ral, por dfa para el 90% de la poblacién, sin que hublera algtn problema-
toxicologico. La Join Food and Agriculture Organization (FAO}, la Wurld-
Health Organization (WHQ)}, y la Expert Commitee on Food Additives - - - -
(JEFTCA), también evaluaron al aspartamo y establecieron que la injesta -
diaria para el cuerpo (ADI) serfa de 0-40 mg/kg de peso corporal por dfa-
para aspartamo y un ADI de 0-75 mg/kg de peso corporal para dicetopipera-
zina proveniente del aspartamo.
1.7.5.5 DICETOPIPERAZINA.

Los estudios realizados sobre 1a toxicidad de este compuesto, in
cluyen ensayos reproductivos, mutagénicos y crbnicos de dos especies de -
roedores. Después de reallzardos dichos estudios la FDA, 1lent a la con--

clucibn de que se puede aceptar un nivel de 300 mg/kg de peso corporal de

(14,16,22)
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dicetopiperazina sin ningGn efecto nocivo para adultos humanos. Se ha en-
‘contraqo yue este compuesto puede tener efectos ndverﬂﬁs sobre el desarrq
Llo retaf,
1.7.6. METANOL

El metanol también es un compuesto proveniente de la hidrolosis
del aspartamo, su toxicidad se debe a que se elimina muy lentanmente del-
organismo,por esto su acumulacioSn progresiva, y se transforma a aldehfdo
formico, que son los responsables de los efectos nocivos en los tejidos --
nerviosos y en el tejido retinario, la dosis letal del metanc es de - - -
59.14 236 ml/kg de peso corporal. Considerando que la dosis mdxima de as-
partamo es de 34 mg/kg de peso corporal para la ingesta diaria del 99% de
la poblacién, representarfa el 3.7 mg/kg de peso corporal producida de --
metanol durante el metabolismo. Considerando los valores de metancl de - -
DL50 como 47.13-188.53 mg/kg de perso corporal, se puede decir que ton las
dosis maxima para el consumo de aspartamo no se llega a alcanzar los nive-

ies de toxicidad para el metanol.
1.7.7. FENILALANINA.

La toxicidad de éste compuesto, esta relacionada con la enferme-
dad genética humana conocida como fenilcetunori (PKU) la cual fue fdentiff
cada como un defecto debido a la deficiencia en el organismp de la enzima
fenllalantna hidorix|lasa para oxidar a la fenilalanina. Esta enfermedad -
provoca retraso mental y anormalidades electroencefalograficas, escasa - -

pigmentacitn en la poblacion que la padece.

(14,16,22)
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1.7.8. ASPARTATO.

i’ara determinar 1a neurotoxicidad del aspartato se realizé un -
estudio, donde se suministr6é a ratones, dbsis orales de 750 a 1000 mg/kg-
de peso corporal durante 8 dias, los resultados mostraron lesiones en las
neuronas, a désls de 250 500 mg/kg de peso corporal, no presentaren lesip
nes en las neuronas.

Se realizaron estudios para demostrar que el aspartamo, no pro-
duce efectos de tumores en la vejiga y en el sistema gastrointestinal, --
para este Gltimo; se le suministré a las ratas dosis de 200 mg/kg de peso
corporal, y los efectos que se observaron fueron; supresitn del apetito, -
iphibician o estimulacion de secrecion gdstrice, secrecitn Aclda y activl-
dad proteolftica, pero no se observd ninglin efecto relactonado con aspar-
tamotamo. (22)

1.8, GOMAS. )

Una de las principales caracterfsticas de una mermelada es sy -~
textura, ya que en ella se forma un gel por medio de la adici6n de gomas,-
como la pectina. Para formar dicho gel es {mportante el equilibrio de los
componentes que lo formap: azGcar, acido, pectina y agua, que en este tra-
bajo, la pectina y azlicar sons sustituidos por carragenina y aspartamo, --
respectivamente., (21)

Las gomas son constituyentes de casi todos los alimentos natura-
les y son los responsables de ias propiedades estructurales y de textura -
en los alimentos procesados.

Lds gomas son usadas como aditivos imparten la textura y propie-

dades funcionales deseadas, a los alimentos terminados.
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Estos productos dan una calidad superior a muchos alimentos, los
cudles tendrdn mayor aceplacifn que en su forma normal. Es un materlal que
puede disolverse o dispersarse en agua caliente o fria para formar solucio
nes viscosas. ’

El término coloide hidrofflico se usa como sindnimo de gomas, an
teriormente se aplicaba a exudados de plantas vegetales que no eran soly--
bles en agua, llamadas despues resinas, extendiéndose posteriormente a.ma-
teriales solubles en agua que son las |lamadas gomas.

Ademds de axudados de plantas deben de incluirse extractos de --
algas, pectinas, almidén, protefnas como gelatina y caseina, derivado de -
celulosa como teilcelulosa, derivados sintéticos como polivinilpirrolidona,
ylos polfmeros del 6xido de etilo como polivinilamida.

1.8.1 CLASIFICACION DE LAS GOMAS.

Para que la clasificaci6n sea Gtil y comprenda todas las clases
de gomas usadas en la industria aiimentaria y ademds dé lugar a las nuevas
gomas que en el futuro se desarrcllardn, se propone una clasificaci6n de -
tres grupos principales.

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

b).- Gomas naturales modificadas o sintéticas: se basan en goﬁas
naturales con modificaciones qufmicas.

).~ Gomas sintéticas: won las que se prepardn por aintesis guf-
mica. (Tabla 1).

1.8.2. PRINCIPALES USOS DE LAS GOMAS EN LA INDUSTR[A ALIMENTARIA.

Las gomas son usadas en la industria alimentaria como:
(13)
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CLASIFICACION DE GOMAS

NATURALES ) SEMISINTETICOS

SINVETICOS
EXUDADD DE PLANTAS DERIVADOS CELULOSICOS POLIMEROS DE --
ARABIGA CARBOXIMET ILCELULOSA VINILO.
' TRAGACANTO METILCELULOSA PILIVINILPIRRO-
KARAYA HIDROXIPROPILMETICE- 1.IOONA
EXTRACTO DE PLANTAS LULOSA. POLIVINILALCOHOL
PECTINAS METILETILCELULOSA CARBAPOL
ARABINOGALACTINA

PECTINAS DE BAJC
(GOMA DE PLNOD)

METOXILO
EXTRACTO DE ALGAS MARINAS
AGAR GOMAS DE FERMENTACION
ALGINATOS MICROB IANA
WUSGD PERLADO DEXTRANA
CARRAGENINA GOMA DE XANTATOQ

ALGINATO DE PROPILEN-
CEREALES FECULENTOS

POLIMEROS OXIET]
LENICOS POLYOX

SEMILLAS HARINOSAS GLicoL

MALZ ALMIDONES PREGELATIZADOS
ARROZ ALMIDONES MODIFICADOS

TRIGO ALMIBONES  CARBUXIMEY 1LADUS
SORGO ALMIDONES HIDROXIETILICOS

ALMIDONES HIOROXIPRCPILADOS

ORIGEN ANIMAL
GELATINAS
ALBUMINAS

TABLA No. 1

28



En la industria dulcera las gomas son extensamente usadas por -
sy capacidad de prevenlr la c¢ristalizacion del azGcar y ademds tiene po--
der espasante.

En productos lacteos son un estabilizador para helados de crema
niove y sorbentes por su capacidad de ahsorcidn de agua, Previene la fore
macién de cristales de hielo de mayor tamifio mejorando la textura del pro
ducto terminado.

Dentro de 12 industria de saberes con la introduccién del seca-
do por aspersidn para la apiicacitn en polvo, la gomas tienen un extenso-
uso como fijador encdpsulante formando una capa delgada al rededor dela -
pertfcula, protegiéndola de oxidacibn, evaporaci6n y absorcidn. Més re --
cientemente, una técnica de microencapsulacion fué desarrollada y usada -
especialmente para fijar sabores. La goma es reaccionada con gelatina en -
un medio que contiene sabor y la capa protectora lo rodea o encpasula.(13)
1.9.1 CARRAGENINA,

En nuestra formulacién, la pectina se sustituyd por carragenina

en su totalidad, ya que la primera no forma gelcon el aspartamo, que esta
mos utilizando en lugar del azfcar.

a).- DESCRIPCION GENERAL.

L.a carragenina es un grupo de agentes gelificantes (gomas) que -
son extrafdas de una clase de algas marinas rojas y que son polisacaridos
que no contienen protefnas.

Las carrageninas consisten principalmente de las sales de pota-
sio, sodio, magnesio y calcio, de esteres sulfatados polisacaridos que en-
hidrélisis, rinden galactosa y 3.6 anhidro galactosa. (23)

Debido al hecho de que la molécula de carragenina es muy grande
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‘1a posibilidad de variaci6n de estructura es enorme, por lo cual, es con-
‘veniente definir tres tipos principales.
1.9.2 PROPIEDADES
KAPA Forma geles fuertes y fragiles que son térmicamente reversibies
10TA Forma geles débiles eldsticos que son térmicamente reversibles.

LAMBDA Espesante que no forma gel.

1.4.3 FUNCIONAMIENTO DE LA GARRAGENIRA

I La carragenina, es un polvo casf blanco o café ligero, el cual -
es soluble en agua, pero es muy importante seguir un orden en el pruceso-
de disolucién para conseguir su funcionalidad.

La carragenina debe dispersarse primero en agua evitando la for
maci6n de agiomerados, esto es debido a la formacién de una pelicula pro-
tectora, que hace muy diffcil que las moléculas de agua penetren, mien --
tras menos soluble es la carragenina mayor es la dispersitn.

En la mayorfa de las aplicaciones, 1a carragenina puede ser mez
clada con otros ingredientes, como azGcar para lograr una dispersibn 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 formadosal afadir la carragenina al agua.

1.9.4 ESTABILIDAD EN SOLUCIONES.

La estabilidad de carragenina en solucibn estd influenciada por:

pH, temperatura, y tiempo.

(2,5)
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KAPPA Insoluble en frio y caliente’
LAMDA Insoluble en frio y caliente
10TA Soluble en caliente

Solubilidad en soluciones concentradas de az(car.

KAPPA Soluble en caliente
LAMBDA Soluble en caliente
10TA Difictimente soluble

1.9.5 EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CARRAGENINA.

Estudios realizados por Watt y Marcus demostraron que la carrageni-
na degradada induce Giceras en animales. Se realizaron muchos trabajos de
investigaci6n de tal suerte gue la Food and Drug Administration de los --
Estados Unidos, al igual que la Organizaci6n Mundial de la Salud, intervi
niero en el asunto. Los resultados de los estudios son:

RIDROLISIS EN TRACTO GASTROINTESTINAL.

El sistema digestivo del hombre carece de 1as enzimas necesarias pa
ra hidrolizar galactomananas como la carragenina, tampoco se conocen mi--
croorganismos capaces de 1levar acabo esta acci6n, excepto las de origen-
marino. Tradicionaimente, este polimero_ siempre se ha clasificado como fi-
bra cruda pues el hombre no puede hidrolizarlo en su sistema digestivo.
ABSORCION.

Se ha demostrade en distintos trabajos de investigacién que la ca--
rragenina no es absorbida por perros, ratas, changos, cerdos y otros ani-
males. $in embargo, en el caso de conejos y de cuyos la informacién dispo-
nible indica que existe absorcién a traves det colon y del ciego lo que -
produce una ulceracion de esos tejidos. Un grupo de investigadores encon--
traron que la carragenina no era absorbida cuando se suministraba a 1.0% -

(38) at.



. an el agua para heber.
f).- EFECTOS DE LA CARRAGENINA DEGRADADA.

La carragenina quimicamente degradada de p.m 18,000 a 20,000 se
l'ha empleado en Inglaterra, Francia y otros paises Europeos en el trata- -
miento de Glceras pépticas y duodenales en el hombre.

. Al lgual que sucede con la carragenina no degradada, existe bas
tantes controversias sobre el aspecto fislol6gico que causa el consumo de
la forma hidrolizada. La FDA ha llevado acabo investigaciones en relacion
a la posibilidad de que la carragenina se hidrolice durante el tratamien-
to térmico, en leches maternizadas. De exIstir la ruptura, la carragenina
de bajo peso molecular podrfa causar dailos a los {nfantes consumidores -
de estos productos. Sin embargo, se ha comprobado en sistemas modelo que=-
simulanla concentracion de las saies de la leche, la carragenina se hidrg
1iza al someterla a las condiciones de esterilizacion. (38)
1.10,1 CONSERVADORES
t.10.2 CEFINICION.

Se entiende por conservador, la sustancia o mezcla de sustan =«
cias que provienen, retardan o detienen el proceso de la fermentacién, --
enmohecimiento, putrefacién, acidificacién u otra alteracién de los ali--
mentos causados por algunos microorganismos y por algunas enzimas; sélo -
se permite el empleo de los que a continuacién se indican:

L, Acido benz6ico y su sal de sodio;

Il. Acido sérbico y sus sales de sodio y potasio;
IIl. Acido propitnico y su sal de sodio y de calcio;
IV.  Agua oxigenada.
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¥. Diacetato de sondio:

Vi. Dioxido de azufre

VII. Metil parabenceno;

VIIL. Nisina;

1X. Nitrato de sodio o potasio;

X. Nitrito de sodio o potasio;

XI. Propil parabenceno;

XI1. Sulfito de sodio o potasio y metii sulfito de sodio o potasio, y
XI1I. Los demds que autorice la Secretarfa.

Se considera un ideal aquel que inhibe los hongos, levaduras y-
bacterias, que no es toxico para el ser humano, facilmente biotransforma-
ble por el higado, no acumulable en el medio ambiente, o en organismos vi
vos, soluble en agua, que no imparte sabor ni olor y que sea de bajo cos-
to. Es por demds mencionar que Lol compuesto no existe; sin embarqo, hay
que recordar que el uso de los conservadores no debe ser un sustituto de-
las "buenas précticas de manufactura”, es decir que no deben ser usados -
para ocultar los defectos de proceso o hacer pasar por buenos, alimentos-
descompuestos. Entre los pricipales conservadores estdn: benzoatos, - - -
parabenos, propionatos y sorbatos.

1.10.3 BENZOGATOS.

Son las sales de dcido benzoico; se encuentran en forma patural
en ardndaros, ciruela, clavo y canela. El pH 6ptimo para tener actividad -
microbiana es de 2.5 a 4.0. Su uso se orienta a los alimentos acidos como:
jugos encurtidos, cerezas, margarinas, aderezos, mermeladas, etc. EStan -
reconocidos como “GRAS" utilizindose a niveles de 0.1 al 0.31, ademis - -

(41,42,43)
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son de bajo costo, pero al ingerirse concentraciones elevadas se pueden -
presentar convulciones epileptiformes. Los benzoatos son eliminados féci)

mente por orina,
1.10.4 AC1D0 SORBICO.

Pertenece a los 4cidos grases monocarboxilicos, siendo el &cido
y la sal de potasio los mas usados. El 8cido es ligeramente mis soluble --
que 13 sal de potasio. Su uso fue patentado en 1945 para ser aplicado como
fungicida en alimentos y empaques. Se ha usado por tradicion contra hongos
y levaduras pero también puede ser usade contra CLOSTRIDIUM BUTULINUM, - -
STAFILUCOCCUS AUREUS y SALMONELLA. Eslo ha dado ung serie de investigaclo-
nes para sustituir nitrates o nitritos en productos cdrnicos curados. ---
Otros alimentos donde se ha explorado su uso es en: pescadas, alimentos --
para ganado, panaderfa, vegetales frescos, etc. Puede ser usado en el hie-
1o para evitar contaminaciones por microorganismos, se permite en codcen--
traciones menores de 0.3%, también se ha tisado en soluciones al 5% en agua
donde se sumergen pollos, prolongado el tiempo de estos en el almacén. La
molécula sin disociar es mds efectiva que la disociada, por lo que su in--
tervalo de efectividad puede alcanzar hagta un pH de 6.0, que es mayor que
el que presenta el dcido benzoico. Se usa en queso cottage, panaderia, be-
bidas, jugos de frutas, vino, jarabes, jaleas, mermeladas, aderezos para -
ensalada, encurtidos, margarina y embutidos secos.

Ll &cido sorbico es climinado y metabolizado por el hombre cuma-
cualquier 8cido graso a través de reacciones de B-oxidaci6n, y por lo tan-

to no es toxico.

(a1, 42, 43)
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2.1, - DCFINICION DFL PRODUCTO,

Losr alimentos dietébicos difieren de lus comunes en su composicion
‘'y/o en sus caracteres fisicos, quimicos o de otra naturaleza, consecuti-
vos a4 su proceso de elaboracién.

St elaboran para satisfacer pecosidades mubeibivas particelaraes -
de personds que sus procesos normales de asimilacion o metabullsmo estdn
alterados y para personas s5anas que evitan el aumento de peso.

Los alimentos dietéticos se definen més claramente teniendo en - -
cuenta fundamentalmente dos criterios: gue difieren de los comunes en --
composicion y que sc destinan a una poblaci6n determinada. Bajo este as-
pecta, losw albtmentlos enriguecicdes destinados ol cobsame gencral Lo omo s
que los yodatados gue constiluyen la lronters entre umr y ulros, pur lo -
que no se consideran alimentos dietéticos.

A continuacién se menciona la definicitn de una mermelada tradicio-
nal y una mermelada cftrica y posteriormente la de una mermglada dielsti-

ca. (40)

2.2, ODEFINICION

Se enliende por mermelada al producto alimenticio obtenido por la--
coccibn y concentraci6n del jugo y pulpa de frutas sanas, limpias y con -
el grado de madurez adecuado ya sea fresca o congeladas: adicionadas de -
eduicorantes nutritivos y agua, agregdndeole o no ingredientes opcionales-
y aditivos permitidos, envasada en recipientes herméticamente cerrados y

procesadasy, LOrmicamente para assurar S conservae i,
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Esta definicion incluye tanto 12 mermelada de fresa comu la de piha
ya que la de naranja, se trata por separado pues su proceso es diferente-
a las antes mencionadas.

2.2.1 CLASIFICACION

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

la fruta con un solo grado de c¢alidad.

TIPO 1. La mermelada que contiene la fruta entera o en trozos grandes.

TIPO 1. La mermelada que contiene la fruta desmenuzada o en forma de --
particulas finas.

2.2.2. ESPECIFICACIONES.

CONSISTENCIA:

La mevuelada debe prosentar una consilencia sonns6lida ta cual esta

rd en fungiGn de una huens geliticacion,

TABLA 1
ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO
% de s6lidos solubles totales 64
Valor de pil 3.0 3.4

2.2.3. MICROBIOLOGYCO.

ta mermelada debe cumplir con las especificaciones microbiol6gicas

anotadas en la Tabla 11. (29)
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ESPECIF ICACIONES Lh

Mesofilos aerobios

Organismos coliformes V . ‘ju B ‘
Hongos y levaduras 20
Salmonella {en 25 g.} Hegative
Echerichia Colt (en 0.1 g.) Negalivo

2.3. MERMELADA DE NARANJA.

DEFINICION,

Se entiende por mermelada de naranja al producto alimenticio obteni
do por la coccibh del jugo de pulpa y cascarilla de naranjas citricas - -
{Citrus aurantium) en sus variedades apropiadamente para la elaboracién -
del producto) sanas, limpias, naturales conservadas o congeladas y con el
grado de madurez adecuade, adicienadas de eduicorantes nutritives y de --
afua, adiciondndese o no ngrediontoes npcinnulvﬁay aditivos permitidos, -
envasados en recipientes herméticamente cerrados y preocesados térmicamen-

te para asegurar su conservacitn.
2.3,14. CLASIFICACION Y DENOMINACION DEL PRODUCTO.
CLASIFICACION:

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

fruta suspendlda, con un solo grado de calidad.

Tiv0 L Mermelada de naranja que contiene la cascarilla en tiras. (30)
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TiPO 11  Mermelada de Naranja que contiene las cascarillas desmenuzadas.
Las especificacionns de la mermalatla de naranja son las mismas-
que las antes mencionadas para termelada y piug y de tresa, oo los tablas

una y dos.
2.4 MERMELADA DIETETICA.
DEFINICION.

Mermelada dietética es aquel prodycto de consistencia gelatinosa, o
piastosa obtenida por la coccién y concentracion de frutas sanas, limpias -
adecuadamente preparadas, adiclonadas de edulcurante, aspartamo, Acidos --

orgdnicos, carragenina y adicién de agua y colorantes.

La definicién incluye tanto a 12 mermelada de pida como la de fresa,

la de naranja se tratard por separado.

2.4.1 CLASIFICACION.
£l producto cbjeto de esta definiciom se clasifica en dos tipos

de acuerdo al tamailo de la frula suspendiada con un s6lo grado de calidad.
Tieo 1 Mermelada que contiene la fruta entera o en trozos grandes.

TIPO 11 Mermelada que contiene la frula desmenuzada o en forma de pari-

culas finas.

2.4.2. ESPECIFICACIONES.
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TABLA-T1T

ESPECTFICACIONES MINIMO MAXIMO
% de solidos : 58 66
Valor de pH 3.0 3.6

2.4.3. MICROBIOLOGICOS.

La mermelada dietética debe de cumplir las especificaciones mi-

crobiolégicas anotadas en la Tabla 1

TABLA LV
LSPLCTF ICACIONES tul/g MAX MO
Mesifilos aerobios Negativo
Organismos coliformes Negativo
Hongos y Levaduras Negativo
Salmonella (en 25 g) Negativo
Echerichia Coli { en 0.1) Regativo

2.4.4, MERMELADA DE NARANJA,

DEFINICION,

Mermelada de naranja es aquel producto alimenticio de consistencia =
gelatinosa, o pastosa obtenida por la cocidn y concentracion del jugo de -
pulpa y cascarilia de naranja en sus variedades apropiadas para la elabora

cifin del produclo sanas, Limplas nalurales conservadias o congeladas y con
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el grado de madurez adecuadas, adicionadas de aspartamo, &cidos carragent-

na, agua y colorantes,

2.4.5. CLASIFICACION Y DENOMINACION DEL PRODUCTO.

El producto se clasifica en dos tipos de acuerdo a} tamafio de -

la cascarilla, con un solo yrado de calidad.

TIPO 1 Mermelada de naranja que contiene la cascarilla en tiritas.

TIPO 1[I  Mermelada de naranja que contiene la cascarilla desmenuzada.

Las especificaciones de la mermelada de naranja son las mismas que-
las antes mencionadas para las mermeladas de pina y fresa, en las tablas

tres y cuatro.
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MATERTALES Y METODOS
3.1.1.MATERIALES Y EQUIPO DE LABORATORIO.

Autoclave

Balanza analitica.

Bureta de 50 ml.

Cajas petry

Campanas de flujo lamin?r.
Cdpsulas de porcelana
Encubadora

Estufa

Matraces aforados (100 y 500 ml}
Matraces erlenmeyer (250 mi.)
Matraces volumétricos { 250, 500 y 1000 mi
Pipetas graduadas (1.5 y 10 ml}
Potenciémetro

Probeta de 50 ml.

Tubos de ensaye

Termometro.

Vasos de precipitado.

Mechero bunsen, telas de alambre y tripie.

3.1.2.REACTIVOS QUIMICOS.
Acido citrico
Acido acético
Agua destilada
Aspartamo

Azul de metileno
41

-~



Benzoato de socio
Carragenina

Cloruro de sodio.
Cloruro de potasio.
Fenoftaleina.

Hidroxido de sodio.

Medio agar rojo-violeta
Medio agar papa destrosa.
Reactivos de Fehling
Sorbato de potasio

Acido tatdrico.

3,1.3. MET(DOS,
a).- Ensayo para colorantes aétiflcléles.

Se determina el colorante, sometiendo a ebullicifn upa solucién
de la mermelada, con un trozo de lana blanca. La lana se retira, se enjua
ga y después se coloca en aproximadamente 200 ml. de agua al 1% de NH3 y-
y calentar durante 15 minutos sobre bafo de vapor. Descdrtese la pleza de
tela, acidiffquese la solucién con dcido acético a pH 2; introducir una -
tela nueva de lapa y caliéntese otros 15 minutos sobre el baio de vapor,-
Sagquese el trozo de tela y lavese bien con agua. Si se ha coloreado e} -~
el pano es que la solucion contiene colorentes artificiales; si la tela -
no se colorea es que la solucifn no contiene colorantes artificiales.

b).- Acido cftrico y tartdrico.

Hervir con una solucién marcadamente alcalina de pergamanato de

potasio. El dcido tartarico lo reduce enseguida, mientras que el dcido cf

trico permanece ol color verde.
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‘c.=- Determinacion de pectina.

Pesar 50 gms. de conserva en un vaso de precipitado, adicionar-
agua hirviente, agitar y calentar sobre bafio de Maria para desintegrar --
los tejidos. Adiclonar alcohol del 65%, pero agitando poco 4 poco Naste -
que el volumen sea de 500 ml, agila masa del fondo, frecuentemente duran-
te 2 horas, a temperatura de 50°C, hasta gue no sean visibles particulas
de tejido gelatinoso. Se filtra en papel!, lavar el residuo con agua ca --
lente, filtrar, eafriar, agregar un exceso de hidroxido de sodio - - - -
{eq. a 0.002 M} y dejar la solucitn en reposo durante una hora. Agregar--
4cido acético 0.1M y a continuacion 20 ml de soluciéon de cloruro de cal--
cio al 10% dejar en reposo una hora y entonces hervir filtrar atraves del
papel filtru tarado del nomo 4. Lavar el precipitado gelatinoso con agua-
hirviente, con &cido acético diluido y nuevamente con agua, Secar y pesar
‘como pectadio de calcio,

d).- Determinacifn de valores de pH.

El método mis simple es la determinaci6n por métodos electromé-

tricos, con un potencifmentro, usando un electrodo de guinhidrona.
e.- Determinacifn de acidez titulable.

Preparacién de la muestra.

300 g. de muestra triturada y homogenizada se transfiere a un -
vaso de precipitado de 1500-2000 ml. se agregan aproximadamente 800 ml. -
de agua, y se calienta maximo a 70°C durante una hora. Se filtra a traves
de algodén absorbente o papel filtro répldo, lavando el residuo con agua-
caliente neutralizada,

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

de 2000 ml. se enfria a temperatura ambienle, se completa el voiumen y se
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agita perfectamente antes de Lomar la alicuotas.

Se ajusta el potencimetro a pH 6.25 mi. de muestra se dliuye con --
150 ml. de agua en un vaso de precipitado de 400 ml,el agua debe ser re --
cien hervida y neutralizada. Los eléctrodos perfectamente lavados se intrg
ducen en 1a muestra y agitando moderadamente se agrega la soluci6n de hi--
droxido de sodio 0.1, hasta alcanzar un pH cercano a pH 7, Oespués de que
se a alcanzado el pH, se termina la titulacién agregando el NaOH en procio
nes de 4 gotas a la vezs hasta lograr un pH de 8,3, €l resultado se expresa
en ml. de solucion de hidroxido de sodio por cada 100 g. 6100 ml. de pro-
ducto o bien, en gramos de dcido citrico., 1 ml. de NaOH 0.1 N equivale a -
0.006404 gy. de dcido cftrico.

f.- Determinaci6n de azacares reductores.

En 1848 Fhiing, establece la base de la reacci6n y posteriormen-
te Suxhlet, modifice las cantidades de los reactivos, Los métodos cuantita
tivos que emplean el Fehling como el reactivo, se pueden dividir dé‘una ma
nera general en tres clases:

I. Gravimétricos.
I1.- Volumétricos, basados en la reducci6n total de un volumen conocido -
del reactivo.
I1ll.~ Métodos que emplean un exceso de reactivo y poslerjormente:
a).- Se determina el cobre reducido.
b).- Se titula el coubre no reducido.
Existe muchas variantes, ya que el cobre se puede determinar volumé-
tricamente, gravimétricamente, colorimétricamente, etc.

El método empleado fus el de Lane-Eyon (volumétrico).
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Preparacibn de reactivos anexo |

PROCEDIMIENTO,

Pesar de 5 a 10 g de muestra en un vaso de precipitado pequefo y --
pasar cuantitativamente a un matraz aforado de 250 mi. usando agua desti-
lada a tener un volumen oproximado de 125 ml. ayitar toe sufitiente para -
que todo el material soluble en agua quede disuelto. Agregar aproximada--
mente 5 mi. de solucidon saturada de acetato de plomo, agitar perfectamen-
te y dejar sedimentar, si el liquido sobrenadante atn estd turbio o muy -
colorido adicionar un poco mds de soiuci6on de acetato de plomo, agitar, -
aforar y mezclar perfectamente, Vaciar a un vaso de precipitado de 400 mi]
agreqar oxalato de sodio o potasio s6lido, agilar dejar sedimentar, fil--
trar y comprobar en los primeros mi, del filirado si se elimind todo el -
exceso de plomo, adiciondndole una pequena cantidad de oxalato de sodio -
(no debe de precipitar) a esta solucién la l}amamos solucion ()

Mezclar en un matraz erlenmeyer de 250 ml 2.5 ml de sol. Ay 2.5 ml
de sol. B {medidos con pipete volumg¢trica), agregar 50 ml de agua destila
da, calentar a chuliicion y sin quitar del mechero anadir ¢on burete la -
solucibn (1) para efectuar la reduccion del cobre totaimente, de manera -
tal que solo falte agregar 0.5 mi. de azul de fnetileno. El tiempo total -
de titulacion debe ser dc cerca de 3 minutos.

Antes de emplear cualquier reactivo de cobre, se debe titular con -
glucosa, azt-ar invertido, etc., segtn las necesidades del analisis, - =
Anexe (1)

g.~ Delerminacifn de s0lidos solubles,

l.- Pesar 5 g, de muestru en un tubo de centrifuga y afadir 25 -

. de agus destilada.
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11.- Esperar, agitando con frecuencia, durante tres horas. Centrifugar.
111. Decantar el 1fquido a una cdpsula de evaporacidn previamente pesa -

previamente.

1V.- Evaporar a sequedad sobre bafo de agua,

V.- Repetir el procedimiento de extraccidn con otras des alicuotas de -
25 ml. de ayua destilada, pero dejar reposer una hora a 40-50°C,

VI.- Desecar e} residuo combinado en estufa a 150°C. durante tres horas,-
enfriar y pesar.

VIl.- Calcular el porcentaje de s6iidos solubles a partir del peso de la -

materia residual.

3.2.1. ANALISIS MICROBIOLOGICO.
3.2.2. Determinacion de Coliformes y mesofilos Aerobios.
Preparacion de los medios de cultivo empleados (ver Anexe I)

PROCEDIMIENTO:

d.= Pesar 10 g, de muestra. Adicronarlas o 90 ml. de solnein regu-
dora de fosfatos.

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

La técnica utilizada para determinar los organismos coliformes fuée
Ia NMP. Para mesofilos aerobios por diluciones, (ver diagrama de flujo -~

Anexo 1).
3.2.3. RECUENTO DE HONGOS Y LEVADURAS.
PROCEDIMIENTO:

a.~ Pesar 10 g. de muestra. Adicionarids a 90 mi. de solucitn regu-

ladora de fosfatos.
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b,- Licﬁar durahte 30 segundos a alta velocidad dejar reposar 10 --
minutos.

c.- Transferir 1 ml. a cada una de las cajas (2), petri estériles -
(dil. 1:10). Adicionar 10 ml. a un fracaso con 90 ml, del diluyente. Agi-
tar. Inoccular 1 mi.de la suspensi6n del segundo frasco (dil. 1:100) a 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 tartdrico -
hasta pH3 (aprox. 1.5 ml por 100 ml. del medio, cuando aquel se encuentre
fundido, enfriado a 459C. Ya acidificade y solificado debe desecharse). -

Agredar ¢ una serie de cajas 15-20 ml, del mediv. Oe)ar solidificar.

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

do con dcido tartérico, hasta pH 3-3.5

f.- Incubar a 20%C durante 3 dfas 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 dfas la incubaci6n y entonces proceder al recuento final de cada colo-
nia. Si al cabo de 5 dfas el desarrollo extensivo no permite el recuento-
de las colonias, reportar ol nGmero oblenido a los 3 dfas, haciendo notar

en el informe el perfodo de incubacion.

a.- Multiplicar la cifra obtenida, por la inversa de la dilucién cg

rrespondiente y reportar ld4s colonias de hongos por gramo de muestra.

h,- Para investigaci6n de lavaduras sembrar 1 ml. de 1a dil. (1:10)

en cada una de dos cajas de petri, adicionar agar papa dextrosa a una ca -
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ja petrl y agar extracto de malta acidificado 4 otra caja petri e Incubar

a 359¢ durante 24 horas, contar en las placas las colonias de levaduras,

f.- Multiplicar la cifra obtenida por el inverso de la dilucidén co-
rrespondiente y reportar como colonias de levaduras por gramo de muestra.

Preparacitn de los medios de cultivo y diagrama de flujo (ver Anexo 1),

3.2.4 INVESTIGACION DE SALMONELLA,

La metodologla general incluyen una sucestdn de etapas:

1.~ Pre-enriquecimiento o enriquecimiento no selectivu.

2.- Enriquecimiento en medios selectivos.

3.- Alslamiento en medics de agar selectivo.

4.- ldentificacién presuntiva mediante pruebas bioquimicas.

5.- ldentificacién serolégica.

Preparacion de los medios de cultivo y diagrama de flujo {ver--

Anexo 1).
4.1. PROCESO DE ELABORACION.

L.a mermelada tradicional es escencialmente la combinacion de frutas
y azacar, la cual por medio de una coccibn posterlbr produce un sabor de-
Itcado con un alto contenido de azhGcar, suficlente para mantener sus cua-
lidades satisfactoriamente. Debido a que pocas frutas contienen un alto -
porcentaje de azGcar, requerjdo para asegurar [a preservaciéon de sabor, -
ha sido necesario la adicclén de azGcar. La evaporacién del agua por me--
dio de la coecion, a los efectos de aumentar ld concentracién de aztcar,-

es el priciplo fundamental del proceso que se apiica a la industria de --

las mermeladas.

En la elaboracién de una hermelada, se desea retener, lo mejor posi
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ble, el cclor y el sabor de la fruta original. La fruta es un factor de-
terminante para obtener una mermelada de buena calidad.

Existen diferentes factores fisicoguimicos, que hay que tomar en -
cuenta para la elaboracién de una mermelada, lo que influye en las carac
teristicas biol6gicas comestibles, Estos factores son principalmente: -
porcentale de sélidos solubles acidez, valur de pH, equilibrio de sacary

sa-azhcar invertido formacién del gel, tiempo y temperatura de coccién,-
etc.

4.2 DEFECTDS DE MERMELADAS.

En la mermelada elaborada se pueden presentar los siguientes defec-
tos:

a.- Desarrollo de hongas y levaduras en la superficie. Es cuasado -
por envases no herméticos o contamirados; solidificacidn incompleta, dan-
do por resultado una estructura debil; bajo contenido en s6lidado solu --
bles y llenado de envases a temperatura demasiado baja.

b.- Cristalizacién de azGcares. Una baja inversién de la sacarosa -
por acidez demasidado baja provoca la cristalizaci6n. Por otro lado, una
Pnverstobn clovada provoca, Lo cristalizacion de Ta glucosa.

c.- Caramellzacién de azGcares. Se manifiesta por una coccEOn pro-
longada y por un enfrlamiepto lentc en la misma paila de coccion.

d.- Sangrado o sinérisis. Se presenta cuando 13 masa solidificada -
suelta l(duido. Gene;almente es causado por acidez excesiva, concentra--
c16n deficiente, pectina en baja cantidad o por una inversi6n excesiva.

e.- Estructura débil. ES causada por un desequilibrio en la compo-
sicién de la mezcla, por la degradaci6n de la pectina debido a una coc--

ciGn prolongada y por la ruptura de la estructura en formaci6n o por en-
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vasado a temperatura demasiado baja.
f.- Endurecimeinte de la fruta. El az@car endurece fa plez de la-
fruta poco escaldada. También, la utilizact6n de agus dura Lienn este --

efecto.

Los paso de que consta el procesu de elaboracion de und mermelada -

comtn se mencionan en los diagramas uno y dos.

4.3. PROCESO DE ELABORACION DE MERMELADA DIETETICA.

Una mermelads dietélica es un productu p}cpdradn con frutas y un «=
sustituto de la aztcar, el aspartamo, el cual produce el deljcado sabor -
dulce, caracterfstice, de las mermeladas, la que por una coccidn subse--
cuente y adt¢ién de carragenina que forma el gei. La calidad preservati--
va de la mermelada se obtiene con la adicién de cénservadores. benzoato y
sorbato de potasio.

La elaboraci6n de mermelada dietética consta du las siguientes ope-

raciones,

1.- Recepcitn
2.- Seleccidn.
3.- Lavado

4.- Escurrido -

b, = Proparacion

6.- Evaporacién

7.- Llenado

8.- Cerrado

9.- Etiquetado y empacado.

10.- Almacenamiento.
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5.1. -ANALISIS ESTADISTICO.
5.2, EVALUACION SENSORIAL DE LA MERMELADA,

GENERAL 1DADES: '

La evaluacién sensorial es un mélodo que se usa para conocer la - -
aceptaci6n de un producto y contesta preguntas que se relacionan con el -
sabor, aroma, apariencia, textura y en general todas las caracterfsticas
organolépticas importantes de un producto alimenticioc.

Durante el desarrollo de nuevos productos alimenticios se debe ha--
cer diferentes evaluaciones organolépticas para determinar la posible - -
aceptacion del producto por el consumidor; estas pruebas son decisivas pa
ra continuar con el desarrollo del alimento, puesto que estas pruebas - -
muestra representativa de los consumidores puede fndicar el grado de - -
aceptacion o rechazo que tendrd el producto en el maercado. Uurante todos-
los pasos de la fabricacién de los alimentos se debe vigilér su saber y -
elor, ya que a pesar de que un producto sea muy nutritivo y microbiol6gi-
camente sequrg, lo que determina su aceptéclbn final son sus propiedades-
organolépticas.

Existen bdsicamente dos tipos de pruebas organoléticas ﬁara efec- -
tuar evaluaciones: a) de preferencia y b) discriminacién. Las primeras se
hacen con el pGblico directamente, mientras que las segundas'las efect@an

grupos de catadores experimentados.

5.3 PRUEBAS DE PREFERENCIA,

En estetipo de evaluaciones se emplean nruchas escalas para medir -
el grado de preferencia; 1a mas empleada comunmente es la de otorgar al -
alimento una calificacién que puede ser de 1 a 10. También hay escalas --

hed6nicas que van desde "me gusta mucho" hasta “me disqusta mucho", pasan
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do por un punto intermedio que s “"ni me gusta”, "ni me disgusta". La es
cala hed6nica es la mis sencilla y se utiliza en los casos en los que la
gente no tiene experiencia.

En este andlisis se necesita un nOmero ygrande de consumidores para

que la prueba sea estadisticamente valida.
5.4 PRUEBAS DE OESCRIMINACION.

Los jueces deben ser previasmente adiestrados, pudiendo existir gru-
pos més sensibles a ciertas caracteristicas o sabores especificos de los-
alimentos. Comparadas con las pruebas de preferencia, las de discrimina--
cion requicren de un nmero pequeno de jueces.lebido a su gdiestramiento,
el cuadro de catadores puede juzgar muchas muestras al mismo tiempo pero
en este caso se requiere de instalaciones especiales para efectuar los --
andlisis; por ejemplo, el sitio fisico donde se realizan las pruebas debe
ser un lugar confortable y tener ciertas caracterfsticas de intencidad de
luz, aire acondicienado, color de los muros, facilidad para ejuagarse la-
boca cada vez que lo desee, etc. En general los jueces se encuentran sen-
tadus en peyuefios asientus individuales y se les presentan las muestras -
perfectamente identificadas con nimeros y letras escogidas al azar y el -
cuestionario con las 1nstrucciones bien definidas,

La manera de calificar los productos varia considerablemente, pu- -
di¢éndose utilizar escalas que deben correlacionarse de alguna manera comn
un valor nomerico para efectos estadisticos. El equipo de catadores se -
utiliza para fines como son deteccitn de diferencias entre productos, --
l1a determinacién del grado de preferencia, la selecci6n de la mejor mues-

tra, o bien !a determinaci6n del grado de calidad global del producto.
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La prueba gue se empleo para calificar la mermelada dietética
elaborada con aspartamo, fue al de preferencia utilizada ia escala hedo-
nica de "me gusta mucho" hasta "me disgusta mucho", de cinco puntos, y =

se calificaron lus siguientes atribulos: dulzurs y textura.

Se selecciond un grupo de jueces de 33 personas de! Laborato--
rio 202 de la Facultad de Qufmica de 1a U. N.A.M., cada uno de los cua--

les calificé los atributos anteriormente mencicnados.

A cada valor de la escala hedénica le corresponde una determina

da calificacién, las cuales son las siguientes:

1= GUSTA MUCHO

2= GUSTA

= NI GUSTA NI DISGUSTA.
= DISGUSTA

5= DISGUSTA MUCHO.

s ow

El formato de las hojas de evaluacién o pruebas panel fué como sigue:

1)



No. de Panelista

Después de praobar cada una de las tres muestras, califica

los atributos que se mencionan, de acuerdo a la siguiente = es
cala,

1 = GUSTA MUCHO

= GYSTA

= NI GUSTA NI DISGUSTA
DISGUSTA

o obh W N
4

DISGUSTA MUCHO

Atributos Muestra 1 Muestra 2 1 Muestra 3

Dulzura

Textura

JRSSUUNEADE JEISpR S SR U

COMENTARIOS.
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A continuaci6n se mencionan las f_orrnulgcléngs. F1, F11 y F I1i.

F 1 F 11 F LI
S6lidos de fruta 65 65 65
Cloruro de potasio 0.1 . 0.1 0.1
Aspartamo 0.12 0.10 .80
Benzoato de sodio 0.03 0.03 0.03
Algarrobo 0.20 0.20 0.20
Carragenian .80 . 0.80 0.80
Acido citrico g.20 0.20 0.20
Sorbato de potasio 0.03 0.03 0.03
Agua 3.0 33.0 33.0
6.1 RESULTADOS:
Evaluacion sensorial de la dulzura
6.2 MERMELADA DE PENA.
ESCALA HEDONICA Valor F1 F 11 F Il
Numérico e | £ e b f [fix)
GUSTA MUCHO 1 16 16 9 9 0 0
LGUSTA ). .2 .15 |30 [ 15 |30 {6 | 12
Nf GUSTA NI DISGUSTA 3 2 4 7 12 10 ] 30
DISGUSTA q 0 0 2 8 |16 64
DISGUSTA MUCHO 5 0 ¢} 0 Q 1 5
52 68 1"
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.
.
[N
"

52 +

68 + 111 = 231

nj=5+5+5=N=15

s (¥.. E = 540.8 + 924.8 + 2644 = 3930

3 ¥oij = 7843

ssTrsy?iy - (1..4)° - 7843 - 3557 = 4285
2

SSTr < !T--J‘la - (T..4)° - 3930 - 3557 = 372.6

n N
SSE = SS5T = SSTr = 4385 - 372,6 = 3913
La tabla de ANOVA es:
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Fo
error cuadarados Libertad Medios .

(ss) {6L) (MS)

Tratamientos 372.6 2 186.3 Fozmstr
Error 3913 12 301.0 mse
Total 4285.6 14 = 0.62
Hipbtesis:
Hoi My = M, - My
Hi: M1 + M2 + M3A;
El nivel de aceptacion lo fijamos en un 5%, esto es = 00.05, de -
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ia tabla do la funcitn F (anexas al apéndice ).

Regla de desicion;

Rrechazo H si

Fo > F .« ; si tenemos que FO = 0.62 ¥ F . = 3.89
0.62<3.89 lo que implica que acepto Ho.

. Por 1o tanto no hay diferencia signalffcativa entre {as Lres formula-

6.3

ciones; es decir, tienen la

Solidos de fruta
Cloruro de potasio
Aspartamo

Benzoato de sodio
Algarrobo
Carragenina

Ac. cftrico

Sorbato de potasioc

misma aceptacion.

Fl F 1l k11l
65 ;3 (1]
0.1 0.1 0.4
0.12 0.10 0.8
0.03 0.03 0.03
0.20 0.20 0.20
0.80 0.80 0.80
0.23 0.23 0.23
0.03 0.03 0.23

Colurantes ubitiizadon: rojo #3, Amactllo # % y azul # 1.

Agua 33.0% par a las tres formulaciones.

MERMELADA DE FRESA.

ESCALA HEDONICA VALOR Fl F il F Il
NUMERICO [TF1(x] FTERT [ [F%)
GUSTA MUCHO 1 5|15 7 7 |0 T
USTA — 2 15|30 8 |36 |7 [ 14
NI GUSTA NI DISGISTA 3 3]y 7 121 |9 |
DISGUSTA 4 0 10 1 4 [15_ .30
)1SGUSTA MUCIID s j_0]ao Lo u |2 |10
54 68 81




T..j =54 + 68 + 81 = 203
nj «5+5+5al=15

2
1..0)% = 2820
= n,
.02 < 2
L)

sy’ if = 4933

SST - 2185
SSTr = 72.94
SSE = 2113

TABLA DE AMOVA:

FUENTE S8 GL M5 Fo
Tratamiento 72.94 2 9 0.22
Error 2112 12 170

Total 2185.94 14

Hipotésis

Ho: M1 = Mz = 1'13
Hi: M, # M, 4 My
De tablas de la funcion tenemos F - 3.89, y del andlisis de ano-

vy ue Licne o = 0022
Reyla de dsicion:

Rechazo ilo si FO>F

0.22<3.89 por lo tanto acepto Ho 1o que implica que las tres forula-
ciones son estadisticamenie iguales, es decir que las tres formulaciones -
tienen la misma aceptaci6n.
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A continuacion se mencionan las fumtula_cl_ﬁheg ¥ 1

- ‘ . F Pl Pl -

S6lidos de fruta 6b RS -

Cloruro de potasic 0.1, 0. 6

Aspartamo 0,12 0.10 0.8

Benzoalo de sodio 0.03 0.03 0.03

Algarrobo n.z2u 0.20 U.20

Carragenina 0.80 0.80 0.40

Ac. citrico 0.23 0.23 0.23

Sorbato de potasio 0.03 0.03 0.03

Agua 33 33 33

Las tres formulaciones son reporiadas en %.
6.4  MERMELADA DE NARARJA
RESULTADOS
ESCALA HEDONICA I VALOR U Fu P ]
HUMERICO 1 e ey ¢ o] £ £l

GUSTA MUCHL L 9 19 |7 P O I S
GUSIA 2 18 136 16 32 10 20
NI GUSTA HL DISGISTA 3 5 1 8 24 1 33
DISASIA 4 i A 2 8 22 l_M
UISGUSTA 1UCHD 5 0 0 1 5 0 0.




1. = 337
nj =N = 15
2

5 (T..3)7 = 385
nj

(1..0)2 = 3748.6
N

s3y%i) = 6781

SST - 3036.4
58Tr = 111.6
SSE = 2923

TABLA DE ANOVA.

Fuente 5SS GL MS Fo
fratamiento 1.6 2 55.4 0.22
Error 2923 12 176

Total 3036.4 14

Hipotesis:

Ho: M1 = MZ = M3

Hi: r"\1 # MZ ¢ M:’

De tabla tenemos que F = 3.89, y del anilisis de ANQVA se tiene que
Fo - 0.22.

Regla de desteitin:

Rechazo Ho si FODF

0.22 <3.8Y pur lo tanto acepto Ho, lo que implica que lds tres formulacio-



nes son  estadisticamente iguales, ¢u decir quu las tres Licien L miso

aceptacion.

Las formulaciones F §, F I ¥ F'lll'sbn Tas ﬁidulentes:

F i F Il FLl

S6lidos de fruta 65 - 65 65
Cloruro de potasio 0.1 0.1 0.1
Aspartamo 0.10 0.10 0.10
Benzoato de sodio 0.03 0.03 0,03
Carragenina 0.80 0.70 0.60
Algarrobo .20 0.40 th. Al
Ac. citrico 0.20 0.20 0.20
Sorbato de potasio 0.03 0.03 0.03
Agua 33.0 33.0 3.0

Las tres formulaciones son reportadas en porciento.

6.5 RESULTADOS DE EVALUACION SENSORIAL DE TEXTURA:

6.6. MERMELADA DE PINA:
RESULTADOS
ESCALA HEDONICA VALOR ¥l FILl Fl11l

NMERICO | ¢ 1epal r real ¢ | fin)
GUSTA MUCHO ] __,J_,"“_. 7 7 " 1" 1 1 —
TousiA T 2 R B A I %.4.“_.- .
N1 GUSTA NI DISGUSTA 3 15 35 7 21 ? 21
DISGUSTA 4 3 (12 4 16 3 12
DISGUSTA MUCHO 5 0 0 0 Q Q 0
90 76 78



T..3 =204
N

:.“(T...Lj)z “s 3092
T

)2

(T..! = 3969

£ry° ij = 6726

SSI1 = 2757
SSTr = 23
SSE = 2734

TABLA DE ANDVA:

Fuente SS GL MS Fo
Tratamiente F) 2 1i.h 0.0h
Error 2743 12 228

Total 2757 14

Hipotesis
Ho: M, =3, = M
Hi: M

M, # M

1 2 3

REGLA DE DESICION:

Rechaza Ho sl Fod>F

e -~ 389 y b = 0,04

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

son estadisticamente iguales, es decir, tienen la misma aceptacion.
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A continuacion se mencionan las formulaciones F [,__f 1 y F 111 para'

1a mermelada de fresa.

_F1 ST 1T
S61lidos de fruta 65 - - 65 .- Lobh
Cloruro de potasio 0.1 ey ‘_ Taa
Aspart.amo .00 o - : ~.0.10
Benzoato de sodio 0.03 ©0.03 0.03
Algarrobo 0.20 0.30 0.40
Carragenina 0.80 0.70 0.60
Ac. citrico 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 HEDONICA VALOR Fl Fooln £ ool

NUHERICO | ¢ e ¢ [eta] ¢ | f0

GUSTA MUCHO 1 2 2 5 5 0 0
GUSTA 2 | |36 | w0 |20 | 1a] 28
NI GUSTA NI DISRSTA 3 l1w0 |30 |1 laz |16 | 8
DISGUSTA s J3fwef sl 2|
DISGUSTA MUCHD 5 0 0 1 5 1 5
80 8 8
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N L K

RS T
Z('l;.'nz = 4275.4
nj '

(1..1)2 = 4267.26
N

b yz i = 7879
SST = 3611.74

SSTr = B.14

Hu1 - J603,0

TABLA DE ANOVA.

Fuente S8 GL MS Fu
Tratamienta 8.14 2 4,07 0.01
Error 3603.6 i2 300.3

Total 3611,7 14

HipGLesis:

Hos: M1 = M? - MJ

Hi: M1 4 MZ # M3

De las tablas de la funci6n F se tiene que F = 3.39
con nivel de significancia del 0.05%

REGLA DE DESICION:

Rechazo Ho si:

Fo> f. , si tenemos que Fo = 0.01y F,. = 3.89

0.0t < 3.89, lo que implica que acepté Ho. Por lo tanto no hay dite-
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rencia vigublfealivae entre 1as Lres muesleas,; oy decir tiunoen ba mi s

aceptacion.

Las formulaciones F T, F 11 y F Il para mermelada de naranja, -

son las siguientes:

6.8

F i F Il F Ll
S6lidos de fruta 65 65 65
ClorurP de potasio 0.1 0.1 0.1
Aspartamo 0.10 0.10 0,10
Benzoato de sodio 0.03 0.03 0.03
Ac. cltrico 0.23 0.23 0,23
rrlmLly de polasi B0 TN [INIR]
Agua 33.0 330 33.0
Carragenina 0.80 0.70 0.60
Algarrobo 0,20 0.30 0.40
MERMELADA DE NARANJA.
RESULTADOS.
ESCALA HEDONICA VALOR F 1 11 F1l11
HUMERICO| ¢ fix) f{x) f f{x)
GUSTA MUCHD 1 18 1 13) 6 6 1h 15
ECTESSRRNN N KU NN K3 P T A
NI GUSTA NI DISQSTA 3 3 9 5 15 8 24
DISGUSTA 4 1 4 0 0 0 Q
DISGUSTA MUCHO 5 0 0{ 0 0 0 0
53 55 59
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167
--nj = N=15

T..5

1863

)
;j

(1..1)% = 1850.26

]

T 5y% i = 2063

SST = 1103.74
S5SIr = 3.74
SSE = 1100

TABLA DE ANOVA:

Fuente 58 GL MS Fo
Tratamiento 3.74 2 1.89 0.02
Leror 1100 1H 91.b

Total 1l 74 14

Hipbleslis

Ho: "y = M2 = M3

Hi: H1I $ MZ i M3
De las tablas de la funcion ¥ se tiene que F
significancia del ©.05%.

REGLA DE DESICiON:

Rechazt Wa s

Fo> Foec j 51 tenemos que Fu = 0.02 y Fo = 3.89

8

= 3,39 con nivel de



0,02 3.89, lo que implica que acepto Ho. Por lo tanto no hay diferen-~
cla.signiflcattva entre las tres muestras, es decir tiene la misma acep

tacibn,
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6.9 RESULTADD DEL ANALISIS M1CROBIQOLOGICO.

NARANJA PIRA FRESA
Mesofilos aerobios < - =

Grganismos coliturmoes - - -
Hongos y levaduras - - -
Saimonella - - -

E. coli - - -

Loy resultatdos de las Lres mermeladas {trewa, ping y ndranja) -

son 10s siguientes.

M. NARANJA M. PINA M. FRESA

Mesofilos aerobios ' - - -
Organismos cultformes - - -
Hongos y levaduras - - -
Salinonel la - - -

E. coli - - -

Se apalizaron Lambién el agua, aSpariamo y los mdrocoloides y lus -~

resultados fueron negativos.
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ANEXDO I

PREPARACION DE REACTIVOS.

Reaalivo v Fehiling, .
Solucién "A" .- Disolver 43.639 g de sulfato de cobre pentahidrata-
do en agua destilada aforar a 50 ml. y filtrar.
Soluci6én "B".- Disolver 173 g. de tertrato de sodio y potasio y 50g.
de hidroxido en agua destilada, aforar a 500 ml. dejar en reposo 2 -
dfas y filtrar.

Tntheadores.
Azt] de metileno.~ | ygramo de nwicador pura se disuelve y diduye a
100 ml. con agua destilada.
Fenolftaleina.- 1 gramo de sustancia pura se disuelve y diluye a 100

ml. con etano}l,

PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO.

CALDO LAURIL SULFATO DE S0DIO.

Disolver 35.6 g. del medio deshidratado en un litro de dghd destila-
da. Distribuir en tubos de ensayo con campana invertida en porciones
de 10 mi. para muestras do 1 ml. o menon.

Estilizar en autoclave a 12149%C {15 lb. de presidn) durante 15 minu--

tos.

AGAR ;. EXTRACTO, GLUCOSA Y TRIPIOCASE INA.

Suspender 24 gramos del medio en un litro de agua destilade, mejorar
de 10 15 minutos. Calentar agitando frecuentemente y hervir durante -
un minuto. Estilizar a 121°C durante 15 minutos.

AGAR PAPA DESTROSA,

Suspender 39 gramos del medio deshidratado en un litro de agua desti-

!



1ada. remojar de 10 a 15 minutos. Calentar agitando frecuentemente

y hervir durante 1 minuto. Esterilizar a 121°C durante 15 minutos.

Enfriar a 40-459C y vaciar con cajas petri,

AGAR EXTRACTO DE MALTA.

Suspender 33.6 g. del medio deshidratado cn un litro de agua desti-
lada, homogenizar y remojar de 10-15 minulos, Calentar agitando, --

hervir 1 minuto. Esterilizar en autoclave, 1212C 1§ minutos.



SOLUCION ESTANDAR DE AZUCAR INVERTIDO.

Pesar 1.90 g de sacarosa G.R,, disoiver en un matraz aforado de 100 ml.
con 60 ml de agua, calentar a 65°C en baflo maria y adicionar 5 ml. de -
HC1 conc. dejar en reposo minimo una hora; efriar, aforar y mezclar per
fectamente. Maturalizar 25 ml. de esta solucibn en un matraz aforado -

de 500 ml. adicionado MNaOH préxima a 5N usando papel tornasol; efriar,

aforar y mezclar:

1t ml. de osto soiucidin = 0,001 g de az2icor inveryido,

TITULACION DEL REACTIVO DE FEHLING.

Mezclar en un matraz erlenmeyer de 250 ml, 2.5 de sol. “A" y 2.5 ml. de
sol. "8", agregar 50 mi. de agua destilada calentar a ebullicién y sin -
quitar del mechero afadir con bureta la soluci6n estandar, para efectuar
1a reduccidn total del cobre, de manera tal gue solo falte agreqar de -
0.5 a 1| ml para terminar la titulacion. Manlener 1a ebulilici6n moderada
por 2 minutos; sin que deje de hervir adicionar 0.5 ml de zul de mitile-
no y seguir agregands sol. estandr gota a gota hasta decoloraci6ndel co-
lorante. La titulacitn se hace por triplicado. Tante la solucidn estan--
dar como la muestra deberdn tener una concentracidn tal, que se regquiera

mé& de 15 ml. y menos de 50 ml. para reducir todo el cobre del reactivo de

fehiiing.,
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RECUENTQ DE MESOFLOS AEROBIOS Y NMP
DE ORGANISMOS COLIFORMES.

1
NMP Organismaos

coliformes. $ sin tiosulfato

Presuntiva |auc|-ﬂ‘sﬂﬂa‘° ﬂ Mesofilicos aerobias
o ® .
()
: 1ml .
3tubos — UL
1 mi. )
¥ dil 10

90 ml.

dit. 7o'

3 tubos
tml

18

9Iml.

)

(S
0 €h €D
(S
I

Jtubos <
iml
\a/ &/ it 16
|,63 9 ml.

Incubar 37°C 48 hrs. i
~15 ml de Agar Trip-
tona extracto

Confirmativa. 9ml. Incubar37°C 24hrs.

Identico como en
agua potable.

B
[ - I-C 3]

iml.
=y ()
W, dit. 18°
9 mi.



RECUENTO DE HONGOS Y LEVADURAS EN ALIMENTOS,

A

S0 mi
Regulador tostales.
10 g, de muestra. ldil. 1:10
N Levaduras

. Agar papa
L|cuadma./,, Omxtrosa-
A
I~
Agar extraclo
de Malta.

lHomoqenizur 30"

d .
” rlml llml 1 oml
(=] [ 1]
©
A 90ml de regul-
g ador de fosfatos-
Agar papa Agar extracto de
Ldexlrosa. malta,

ditueidn 1=10 dmt Dmt o Joimt Joame

OO0

dilucidn 12100 dilucion 121000
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INVESTIGACION DE SALMONELLA

25 g de alimento adicionarios a
225 ml de caldo lactosado.

a) PRE-ENRIQUECIMIE~
TO.
N Incubar a 35%2°C durante 24 horas.

tml.

K ay

omend

b)ENRIQUECIMIENTO

SELECTIVO.
_/

10ml. 10mL
Incubar 2 43°C durante 18 a 24 horas.
c) AISLAMIENTO EN ME - g N
DIOS DE CULTIVO \’/\\ Agar’ Mac Conkey o EMS.
DIFERENCIALES.

nl Agar XLD.

\ Agar enle‘rigo de Hektosn.

o>
&

d} IDENTIFICACION
BIOQUIMICA PRE-

&

Agar sulfito de bismute.

SUNTIVA .
. Incubar a 35% 2°C durante 2¢ horas .
¢} COMPROBACION @ @
BIOQUIMICA. 5 LIA

[3 5 6
G Con anftisueros sx.:ma‘li:o 0

0y flagelar H.

]
f})COMPROBACION
SEROLOGICA/



"DfSCUSION DE RESULTADOS"

Las mermeléuas tradicionales consisten on una mezela de fruta y az0-
’ car; que por concentracion se ha vuelto semisélida. LS solidificacion se-
debe a la presencia de pectina y 4cidos en la fruta. La pectina tiene el -
poder de solidificar una mesa (ue contiene 657 de sacarosa y hasta 0.8% de
acidos, este contenido de &cidos debe resultar en un pH de 3-3.4 en la - -

elaboracion de mermeladas.

Para la obtencitn de mermeladas dictéticas sustituimos le sacarosa --
por aspartamo cuyas caracteristicas son: su poder edulcorante que es de --
150 - 200 veces mayor que el del azGcar y la particular desventaja de ser
muy inestable al calentamicmio, lus temperaturas altas lo convierten en --
dicetopiperizing con la pérdida irreversible del poder edulcorante, en - -
cuanto a su estabilidad a pH, su rango de mayor estabilidad es de 3 a 5, -
R hay evidencia de su toxicidad se hs sugerido que puede liberar metanol-
por hidgrolisis del metoxilo presente en la mflecula del aspartamo, por - -
otro lado la presencia de este aminodcido limita su consumo y quienes pade
cen fenilcetanoria no pueden ingerirlo por los efectes negativos que re --

sienten con la acumulacion de fenilalanina.

£l uso de aspartamo en la elaboracién de este tipo de productos conside-

rando su pH, es ideal, de acuerdo a su rango de pH.

Por las caracteristicas del aspartamo antes mencionados fué que decidimos-

sustituirlo, por la sacarosa, ya que cumple los requisitos para la elabora

¢i0n de mermeladas.

El problema de estabilidad del aspartamo lo resolvimos agregandolo a l1a -

mezcla de fruta y aspartamo carragening, y asf
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"CONCLUSTONES"

En los tiempos actuales, se estdn generando en forma dindmica una -
.- serie de cambios en la industria alimentaria. Cambios provocados por los
distintos fendmenos soctales; Lanto por la tendencia de consumo de cier-
tos tipos de alimentos, como por los problemas econdmicus, y por el ali-
mento de competencia en la industria alimentaria. Por lo tanto el desa--
rrollo de nuevos productos y el temor al excesivo uspo de aditivos en la

elaboracién de alimentos, han forzado a los investigadores especializa--
dos en alimentos a estudiar los problemas que afectan la calidad del prg
ducto, a sstudiar la reduccion de costos para bograc Lo inovacifn de la-

Lecinoloyta,

El uso de aditivos en la industria alimentaria esta Intimamente liga
da al proceso que tiene el desarrollo de nuevos productos alimenticios y-
el aspartamo que jugo un papel importante para el desarrollo de este tra-
bajo, su introduccidn en el mercado plantea problemas de regulacibn, de -
tal manera que lds industriales sientan temor de desarrollar nuevos pro--
ductos a base de aspartamo en virtud de las multiples pruebas que hay que
aplicar para su uso, y que hay que tomar en cuenta que el gran competidor
es la sacarosa, cuyn nico riesgo posible es la carlogenicidad, y adends,
las caracteristicas de textura que le proprociuna a los alimentos no fa -

proporciona ningén otro edulcorante.
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