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INTRODUCCION

En México como en otros paises en desarrollo, la prevalencia y
severidad de la caries estd aumentando dramiticamente, sin que el pais
haya conseguido incorporarse al grupo de naciones gque han logrado
establecer medidas preventivas a nivel masivo y prevencién de caries
dental.

De todas las enfermedades infecciosas, la caries es notable por
el papel que Jjuega la dieta en su desarrolle. De hecho este
padecimiento estd Intimamente relacionado con el consumo de azlcar en
los alimentos, bebidas y golosinas. Cabe sefialar que de acuerdo al
estudio publicado en 1980, en México el consumo de refresco es de
cinco botellas por habitante a la semana,“’ mientras que el consumo
percédpita directo de azficar en 1993 fue de 22.8 kg al afo. @

Dentro del panorama epidemiolégico la caries dental constituye el
primer problema de salud pGblica en odontologia. En 1983 la caries fue
la tercera causa de morbilidad general en la poblacién Mexicana (y la
seqgunda demanda de consulta externa en el IMSS) .

La encuesta nacional de caries dental realizada por la Secretaria
de Salud en 35,000 nifios mexicanos en edad escolar durante 1987 a
1990, revela una alta prevalencia con un rango, por estados, de 75% a
95%.

Los infantes constituyen los grupos de alto riesgo, ya que son un
blance perfecto para los publicistas,- Se ha calculado que en los
Estados Unidos, los nifios de 2 a 5 aflos de edad ven hasta 1000 horas
de televisién anualmente ( méis tiempo que el dedicado a los maestros
en la educacién elemental )- lo cual da a los publicistas 1la
oportunidad de mostrarles mas de 25,000 comerciales de los cuales
10,000 son de comestibles que en su mayoria estadn sobrecargados de

azficar refinada.'’



Actualmente con la apertura comercial que ha tenido nuestro pais,
la variedad de 1los productos de confiteria ha aumentado
considerablemente, tanto en forma como tamafio y presentaciones que los
hacen mis atractivos no solo para los nifios sino también para las
mamis, como el hecho de adicionarles vitaminas.



JUSTIFICACION

Es evidentemente que se requieren medidas orientadas a controlar
el consumo de azGcar come golosinas y refrescos; y dado que resulta
casl imposible hacer gue los nifics dejen de cosumir golosinas, una
alternativa viable, que nos toca a nosotros como tecnélogos de
alimentos, es elaborar dulces con bajo potencial cariogénico, que
resulten igualmente aceptables a los nifios en sabor y consistencia;
recordemos gue son mercado muy exigente en este aspecto.

El consumo de este tipo de dulces no soluciocnaria el problema de
la caries en México pero si ayudaria a atenuarlo y junto con otras
medidas preventivas, como la aplicacién de fluoruros, fluoracién de la
sal, e identificacién temprana de caries, contribuird en forma notable
a disminuir este problema de salud pGblica.

Desde el punto de vista mercadotécnico la elaboracién de un
producto destinado a nifios (menores de 15 afios) resulta muy atractivo
porque representan el 40% de la poblacién, con la ventaja de que este
porcentaje puede aumentar si gusta también a jévenes y adultos. ®

En el presente desarrollo de un producto de confiteria de bajo
potencial cariogénico, se pensé en adicionarlo de vitaminas y
minerales que refuercen este concepto y ademds hagan al producto méis
atractivo y competitivo en el mercado actual de dulces.



OBJETIVOS

Desarrollar un producto de confiteria de bajo potencial
cariogénico cuyo sabor y consistencia sea aceptable para los nifios y
cumpla ademds con las siguientes caracteristicas :

a) Aportar vitaminas y minerales que contribuyan a evitar el
desarrollo de la caries
b) Presentar estabiliadad comparable al producto similar hecho de

sacarosa.
c) Que sea inocuo (libre de patégenos y problemas toxicolégicos)
d) Econémicamente aceptable.



POSICIONAMIENTO

Este producto estid destinado a la poblacién de 5 a 12 afios de
edad, de clases media y alta.
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¢ QUE ES LA CARIES ?

La caries dental es un proceso infeccioso irreversible, que
provoca la destruccién y pérdida de 6rganos dentarios con alta tasa de
incidencia, sobre todo en grupos de alto riesgo como son nifios y
jbvenes, con manifestaciones individuales de tipo orgénico, funcional
y estético y es la principal causa de pérdida de dientes antes de los
35 aflos.

Literalmente, caries significa "putrefaccién" y se desarrolla en
la dentadura permanente. Los dientes permanentes no aparecen hasta los
6 afios de edad, no obstante, el nifio de siete afios en promedio tiene
al menos una cavidad.

Las caries se generan por la intervencién de tres factores
a) Presencia de carbohidratos fermentables. '

b) Bacterias en la boca.

¢) Caracteristicas fisicoquimicas del esmalte.

La caries se caracteriza por la destruccién de los tejidos duros
del diente, a partir de la superficie, que comienza y se desarrolla en
el esmalte, pudiendo extenderse a la dentina. (fig. 1)

El primer acontecimiento en el desarrollo de la carles es el
depésito de placa , pelfcula de productos precipitados de saliva y
alimentos sobre los dientes; en ésta placa habitan bacterias gque cuando
disponen de carbohidratos se activan y multiplican.

Existen dos teorias principales acerca de como los
microorganismos y la placa dentaria producen reacciones cariosas.

A) TEORIA ACIDA : Sostiene que el primer paso es la fermentacién
de azdcares dentro o debajo de la placa dentaria con la produccién in
situ de A&cido lactico y de otros 4&cidos débiles. Estos &cidos
descalcifican la porcién expuesta del esmalte (por absorcién de las
sales de calcio), e inician asi la lesién cariosa. Los microorganismos
producen también enzimas proteoliticas que se supone digieren 1la
matriz proteica del esmalte y la dentina.

12



B} TEORIA QUELATICA :Se apoya en la existencia de agentes
quelantes y complejantes en la placa dentaria, sustancias que al
combinarse con el calcio provocan una caida de pH liberandose protones
que pueden atacar luego al esmalte.

Todos tenemos bacterias en la boca y no hay manera de eliminar
dicha flora, ( los enjuages bucales tienen poco efecto al respecto),
sin embargo con una limpieza bucal después de la ingestién de
carbohidratos, se reducen la concentracidn de ellos y disminuye asi 1la
frecuencia de la caries dental.

El tercer factor, las caracteristicas fisicoquimicas del esmalte,
ofrece mayores posibilidades de prevenir caries; pequefias cantidades
de fluoruros hacen a los dientes resistentes a la formacién de caries,
aprox. 1 ppm en agua ) gin embargo, apesar de la aplicacién de
fluoruros, la caries dental prevalece.

Otra alternativa para prevenir la caries es utilizar azicares no
fermentables en lugar de edulcorantes de alta cariogenicidad, que es
precisamente el objetivo de esta tesis.

13
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FISIOLOGIA DEL DIENTE

Se le denomina diente a cada uno de los cuerpos duros engastados
en las quijadas cuya funcién es cortar y moler el alimento, se
componen de una corona que sobresale de la encfa y una rafz incrustada
en el maxilar, rodeada del cemento. La corona estd constituida por el
esmalte, la sustancia mi&s dura del cuerpo gque protege la capa bsea o
dentina; dentro de é&sta hay una cavidad llena de tejido blando llamado
pulpa, con vasos sanguineos y células nerviosas.”’(fig. 1).

El hombre tiene 32 dientes permanentes, 16 en cada maxilar con
funciones especificas : 4 incisivos que cortan, 2 caninos que
desgarran el alimento, 4 premolares y 6 molares.

En el siguiente cuadro se muestran las caracteristicas fisicas y
quimicas, asi como la estructura de las diferentes capas de los
dientes.

15
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Tabla 1 ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL ESMALTE

PARTES CARACTERISTICAS FISICAS CARACTERISTICAS QUIMICAS ESTRUCTURA
Tejido mas duro del cuerpo, 0.6% d . % Cri h g y atargados
semitrastisido, color gris o blanco, - e de droxiap tita Caio(PO4)s(OH)z
se modifica su color por ta dentina idroxiapatita; o

ESMALTE subyacente  produciendo  una o patita) % N Z %
apariencia blanca amarilienta. 1% de materia orgénica T
Las zonas superficiales son més 3 % de agua 180rm > C
duras que las profundas. _L —\
Es poco eléstica, quebradiza y poco
permeable. Corte fongitudinal Corte transversal

70 % de materia inorganica Sistema de trubulos mas mineralizados con

Rodea la cavidad de la pulpa,| (hidrixiapatita y fosfato oftocélcico | CaPOa
manteniendo una relacién estrecha cristalino) §

DENTINA pulpodentinar v
Cotor amarillo plido, muy elastica 18 % de materia inorgénica T
no es fragil. Colagena y CH20-Prot-Lip £0 nm
Es més permeable que el esmalte L

12 % Agua Corte longitudinal Corte transversal

Es una capa delgada de tejido
calcificado que cubre la superficie
extemna de las raices de los dientes. 64 % de Cri: pequedl tanad
€l cemento es parte del sistema semejantes a la dentina

CEMENTO adhesivo de el diente. La parte 23 % de materia orgénica
interma estad firmemente unida a la
dentina. 12 % agua
£s de color amarillento claro carece
de brilio y es mas permeable que la
dentina.
Tejido conjuntivo laxo, derivado de Células de tres tipos
la pulpa dentaria, consiste en una 0% O : Fe de dentina.
cémara pulpar de la corona, de la B Fi : P i y

PULPA cual parten uno o méis conductos 25% materia orgénica fibras nerviosas.

que se prolongan hacia la raiz o
raices.
Proporciona nutricidn y sensibilidad

(Fibras colagenas y tejido fluido de
filtracién, par vasos sanguineos en el
centro de [a pulpa

a la dentina.

Células de defensa:red de fibras nerviosas y
células tipicas de tejido conjuntivo.

FUENTE : Atlas de la placa dental. Berkavitz, H. M. Espafia

. 1980,




SALIVA

La saliva es un liquido viscoso constituido por secresiones de
diferentes gl&ndulas salivales, principalmente de la submaxilar,
sublingual y pariétida; contiene ademis mezcla de restos alimentarios
y células de descamaciédn del epitelio oral.

La saliva forma una capa sobre el diente de 1 a 10 um de espesor
y contiene importantes sistemas antibacterianos asociados a las
proteinas con propiedades tampén. La composicién de la saliva se
nuestra a continuacién.'”

Tabla 2 COMPOSICION QUIMICA DE LA SALIVA
COMPONEBTES CONCENTRACION FUNCION PRINCIPAL
VALOR MEDIA
mmol/l manol/l
ENZIMAS
a-amilasa Actividad enzimatica
MINERALES
Fésforo P 20.0 15-25 Remineralizacién
Calcio ca 1.5 1,5-2 Remineralizacion
Magnesio Mg 0.1 0.05-0,06 Remineralizacién
Sodio Na 6.0 1-26 Remineralizacién
AMORTIGUADORES DE pH
Fésforo Inoryg. Pt 5.0 2-10 Aamortiguar cambios
Bicarbonato HCO3 1.0 6-7 bruscos de pH sobre
todo acidificacién.
IONES -
Tiocianato ENZ-SCN _ Defensa del huesped
Hipotiocianina_ ENZ-OSCN Defensa del huesped
ién cloro cCl 14 > 28 Defensa del huesped
ién yodo I Defensa del huesped
OTROS
Carbohidratos Variable Provenientes
Proteinas variable de restos de
Lipidos Variable los alimentos
etc. Variable consumidos.

Fuente : Anders, T. 0. De Caries. 1988. (9)

El efecto global de los tampones de la saliva da un valor de
6.2-7.4 producido principalmente por el equilibrio &cido carbénico/
carbonato (HCO3~ /H2C03) .
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€Oz + H20  e====s H2C03 w===== HCO) + H'

Las cantidades de Ca y Pi exeden la concentracién de calcio en el
diente y se encuentran en forma de complejos orgdnicos para evitar su
precipitacién (Ca-Pi~Bicarbonato y ¢ 6 P -proteina-carbohidrato-acido
organico)

La presencia de alccholes azucarados, especialmente xilitol,
sorbitol y manitol, pueden restar la precipitacién de fosfato cilcico,
en un &mbito salival que contenga calcio y fosfato.

La estearina, : polipéptido polarizado, inhibe también 1la

precipitacién de fosfato cédlcico o su transformacién en forma
bésica. (9)
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PLACA BACTERIANA

La retencién de las bactérias en los dientes es favorecida por el
estancamiento del alimento asociado a la dieta blanda, higiene oral
inadecuada, reduccién del flujo de saliva, restauraciones en contornos
defectuosos, aparatos dentales y deformacién dentaria. Las bacterias
se acumulan principalmente en las regiones interdentales y en la unién
encia diente.

Las bacterias pueden adherirse directamnete al esmalte, sin
embargo, por lo general est&n cubiertos por una glucoprotefna salival,
formando agregados bacterianos que se adsorben sobre las superficies
por interacciones electrostdticas, como se muestra en la siquiente
figura:

o 0
1l I
fl-o **Cser0—#—f Capa o pared
4 0 bacteriana
Fig., 2 Placa Bacteriana
Absorcién  bacterlsna  sobre las 9
supoerficlies del dliente por 1Interacclones /0"Cl-'0—7
electrost&ticas. Do G Rolla En,Hlcroblal -C\\ g
Aspects of Dental Carles.1976 0
0 [
" 1] [
Pelicula |sl—o eeCaesg—p
|
o

Los polisacidridos extracelulares son sustancias conectoras que
ayudan a que pared celular cargada negativamente se adhiera mediante
puentes de hidrogeno o fuerzas de atraccién de los iones calcio. La
disminucién de pH (aumento de hidrogeniones) reduce la carga negativa
de la pared, favoreciendo asi la adhesién. El1 fosfato y iones
similares pueden reducir la capacidad de los polisacaridos bacterianos
para adherirse a la pelicula salival.
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La sacarosa favorece la acumulacién bacteriana, debido
principalmente a la produccién de polisacdridos extracelulares por las
bacterias. A medida que aumenta la cantidad de polisacéridos
extracelulares, aumenta 1la resistencia al medio &cido de los
microorganismos cariogénicos como estreptococos debido a la viscosidad
producida.

A continuaciSn mostramos un esquema del destino de los
carbohiddratos en la placa.“m

E£5QUEMA DEL DESTINO DE LOS CARBOHICHATOS EN LA PLACA

SALIVA! MICROORGANISMOS DE LA PLACA
EXTRACELULAR INTRACELULAR

Polisaciralos

Abnistonrs du 13 parrvd celular

1 Cainubar b ¥
Maltosa hererogtucsnort
Natios Polisacindos
Fr

veton !l B om0 fruciose

l Envrgia
Palisacaridos

§azarosa

Tubles
{tevaduras v glucanost |-,

Palisaciridos
imsolubles

Matriz

Fig., 3 Vvelocidad del metabolismo de los carboh!dratos
ingerldos.Do E. Newbrun,En Mlcroblial Aspects of Dental
Carles, 1976.

Las grasas pueden impedir la adhesi6én de los organismos
sacaroliticos. La ausencia de carbohidratos en la dieta genera una
glucoproteina salival parcialmente degradada.

En la matriz de la placa podemos encontrar también: lipidos,
nucleétidos, enzimas (lisozimas, amilasa), 80-85% de agua, calclo,
fluor (como fluoruro), fosfatos, sodio, potasio, estroncio, zinec,
magnesio, cobre, plomo y litio. Excluyendo al Ca, P y F, poco se sabe
del significado de estos elementos en el metabolismo de la placa.
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MICROFLORA HABITUAL DE LA PLACA
Las bacterias presentes en la placa estén ordenadas en forma de
palizadas y se distribuyen formando microcolonias, de cocos, bacilos y

espiroquetas. Los cocos son las formas mis resistentes de la placa
dental
Tabla 3 BACTERIAS DE LA PLACA
Cocos gram positivos Ramibactenium
Streptococcus Catenabacterium
sanguis Actinobactenium
mutans Laclobacillus
milleri acidophilus
miteor salivarius
salivarius casei
Peptostreptococus Arachnia
Micrococcus mucilagenosus propionica
(Staphylococcus salivarius) Clostridium
Cocos gramnegativos histolyticum
Neisseia Bacillus
catarhalis(Branhamella cereus
cafamhalis) B: y fil gr: gativos
pharyngis Haemophilus
Velllonella Fusobactenium
parvula fusiforrne
alcalescens polymomphum
Bastones y filamentos grampositivos nuclatum
Actinomyces Bacleoides
viscosus melaninogenicus
odontolyticus oralis
naeslundii Campylobacter
israelii sputorum (Vibrio sputorum)
Rothia Selenomonas
dents (Nocardia salivae) spufigena
Nocardia Formas espirales (gramnegativas)
Bacterionema Treponema
matrucholii (Leptotrichia dentium) macrodentium
Leptotnchia microdentium
buccalis orale
Corynebacterium vincentii
Propionibacterium denticola
acnes Bonelia
Eubacterium
Bifidobactenum
dentium
Fuente : Placa Dental. Newman H.N ,Héxico 1982,

21



La relativa disminucién de oxigeno en capas mds profundas
fomentan el desarrollo de los microorganismos anaerobios.

Aproximadamente la mitad de los microorganismos viables en la
placa son estreptococos, el resto lo constituyen géneros importante de
vVeillonella, Neisseria, Fusobacterium, Bacteroides y Rhothia.

Tabla 4 PRINCIPALES ESTREPTOCOCOS EN LA PLACA
GENERO ESPECIE SUBESPECIE UBICACION
Streptococcus sanguis En raiz y
fisuras
mutans (asociado con la
caries dental) Profundidades
mutansrattus de la lesion
mut anscricetus cariosa y en
mutanssobrinus raiz.
mutansferus
milleri Fisuras y
superficies
miteos En fisuras
salivarius En superficie

Fuente : nders T.0. En Carles 1988, (9)

Entre los microorganismus no bacterianos de la placa, pueden
encontrarse hongos, siendo Candida abicans el mis comln y en casos

patoldégicos protozoarios. ao

22



CARIES DENTAL EN MEXICO Y SU PREVENCION
Estudios epidemiolégicos recientes demuestran que la incidencia
de caries en nuestro pais va en acenso.

En 1987 en el sur de la Ciudad de México, cuyas agua tienen menos
de 0.05 p.p.m. de fluoruros, se encontrd que los Indices COP (No. de
dientes cariados, opturados o perdidos) fueron mayores que los
obtenidos cuatro afios antes. Los resultados fueron 1.9 para 7 afios,
10.3 para 10 afios y 7.6 para 12. 1s)

Otro estudic realizado en el mismo afio en 134 nifios
pre-escolares se encontré que el 77,6% presentaba al menos una lesion
cariosa.'®

La Secretaria de Salud ha tomado diversas medidas para
contrarestar la incidencia de caries, sin embargo los resultados no
han sido satisfactorios. A continuacién se presenta un estudio
cronolégico de lo que se ha hecho en materia y prevencién de caries en
nuestro pais.

1959 El manual del "Trabajo y fomento Sanitario" Consigna que
desde 1953 se registraban actividades curativas  preventivas
intro y extramuros en la 5.S.A.

1963 Inicia el sistema de fluoracién de agua en los Mochis Sin,

1971 Se elabora el "Programa Nacional de Salud Bucal" con la
finalidad de regir e integrar actividades estomatolégicas.

1972 Se integra el "Manual de normas para los servicios de
odontologia" de las actividades a realizar en todos los
centros de salud incluyendo aquellos de prevencién,

1973 Se implementa la fluoracién de agua en Monterrey.

1975 Se actualiza y corrige el "Manual de normas para los
servicios de odontologia" y se anexa la técnica de aplicacién

de fluoruros.
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1979 Se elabora el manual de "Normas para Servicos de
Estomatologia" en centros urbanos.
1981 Se elabora el sub-programa de salud bucal para la poblacién

marginada en Jalisco, Guanajuato, Nuevo Leén y México D.F.

1983 Se realiza una recopilacién de la informacién existente sobre

la morbilidad bucal de 1972 a 1982, En este mismo afio

se

forma el programa interinstitucional de estomatologfa

incluyendo a la SSA, IMSS, ISSSTE y DIF.

1984 La S.S.A. obtiene 1los resultados con un indice Knotson
(personas infectadas) estimado de 78.3% lo cual indica que
11,436,906 nifios en edad escolar presentaban como minimo wun
diente afectado por la caries, 1lo que representaba un
9% del total de la poblacién del pais.

1984-1986 SeglGn estudios, se encuentra que en los estados de
Tamaulipas, Oaxaca y San Luis Potosi, m&4s del 80% de los
nifios mencres de 12 afios padecen caries, mientras que en el
D.F. y Estado de México, la prevalencia es de 95%,

1987-1989 Se inicia la primera "Encuesta Nacional de Caries Dental
gque tuvo como objetivo medir la prevalencia de caries en una
muestra de poblacién escolar del pafis, para conocer su
frecuencia y distribucién como base para implementar el
"Programa Nacional de Fluoracién de la Sal".

1990 Con fecha 11 de noviembre se firma el acuerdo de fluoracién

la sal entre SECOFI y la SSA por una parte, y la Asociacién

Mexicana de la Industria Salinera por otra, respetando
precios maximos de venta.

los

La industria salinera se compromete a fluorar la sal para

consumo humano en los estados de la repGblica en tres etapas
(ver tabla 5 ) de acuerdo a la prioridad de cada estado y

dejando al final los estados que presentan fluoracion
agua.
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ETAPAS DEL ACUERDO DE FLUORIZACION DE LA SAL
Y ESPECIFICACIONES DE LA NORMA

1a. Etapa 2a. Etapa 3a. Etapa
ESTADOS 1991 1992 1993
AGUASCALIENTES X
BAJA CALIFORNIA NORTE X
BAJA CALIFORNIA SUR X
CAMPECHE X
COAHUILA X
COLIMA X
CHIAPAS X
CHIHUAHUA X
DISTRITO FEDERAL X
DURANGO X
GUANAJUATO X
GUERRERO - HIDALGO - JALISCO X
MEXICO, EDO. X
MICHOACAN X
MORELOS X
NAYARIT X
NUEVO LEON X
OAXACA X
PUEBLA X
QUERETARO . X
QUINTANA ROO X
SAN LUIS POTOSI X
SINALOA X
SONORA X
TABASCO X
TLAXCALA X
TAMAULIPAS X
VERACRUZ X
YUCATAN X
ZACATECAS X
Tabla 6 ESPECIFIACACIONES DE LA SAL FLUORADA
SAL YODATADA Y FLUORADA TIPO V
REFINADA MINIMO | MAXIMO
ESPECIFICACIONES EN %
Humedad a 95- 105 ° C 0.20
Material Insoluble en agua 0.20
Cloruro de sodio 98.5
|Sulfato como ién S04 0.20
|Magnesio como i6n Mg 0.20
Calcio como ién Ca 0.20
Yodato de potasio p.p.m. 15.0 30.0
Fluoruros como ién Fluor p.p.m. 200.0 300.0
Fluoruro de sodio p.p.m. 4420 663.0
Fluororo de Potasio p.p.m. 610.0 915.0

Fuente : Tabla 6 Acuerdo de Fluorizacion de la sal SECOFI/ SSA /INDUSTRIA/ 1992.
Tabla 6 NOM-8-1993 " Sal de masa”
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A nivel internacional la fluoracién de la sal ha probado ser
el método més efectivo y de bajo costo como medida preventiva
de caries, ya que la previene en un 60% a 65% y llega a todas
las localidades, pues su cobertura es muy amplia, cosa que no
no pasa con el abastecimiento de agua, de la cual carecen
ciertos sectores de la poblacién,

La fluoracién se realiza conforme lo indica el Reglamento
General de Salud en materia de control Sanitario de Bienes y
Servicios y la Norma correépondiente.

1991 Se obtienen resultados preliminares de la ENCD mostrando alta
incidencia. En octubre de este mismo afio se inicia 1la
producecién y venta de sal fluorada.

1992 Se obtienen los resultados finales de la ENCD, los cuales
nostramos a continuacién,™”

La encuesta se realizé en una muestra de 35,000 nifios de edad
presescolar del pais, con la participacién de 10 estados de la
RepGblica, que corresponden en su mayorfa, a los que tienen mayor
densidad de poblacién.“m

ESTADOS ENCUESTADOS

Baja California Sur Morelos
Nuevo Leén Guerrero
Colima Tabasco
Hidalgo chiapas y
México D.F. Yucatén

La prevalencia es de 75 a 95%, siendo Colima, D.F. y Tabasco los
estados mis afectados.''®
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ENCUESTA NACIONAL DE CARIES DENTAL
1987 - 1990

Fig. 4 : Estados oncuestados con un total de 35,000
nifios en edad escolar. De la S.5.A. Subdlreccién de
Prevenclén y Control de Enfermedades Bucales.

DENSIDAD DE POBLACION
1990

habltantes por Ka
[am] De 69.0 en adelante
] De 43.0 a 88.9

fmen] be 23 .0 a 42.9
[Cyfenos de 22,9

Fig. 5 : INEGI, cifras prellminares del Censo General
de Poblacién y Vivlenda, 1990,
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SECRETARIA DE SALUD
SUBDIRECCION DE PREVENCION v CONTROL DE ENFERMEDADES BUCALES

Tabla 7
ESTADD NDIT VALENCIA JNINOS SANGS JINDICE 2P JFAEVALENLIS, JNINDS SANDS
& £N0S % % 10ARG3 % %
VIiA U 058 33,02 707
COLIMA 682 92,8 7.84 28 1,41 653
CHIAPAS 0.6 84.27 1572 17 €5.01 358
DISTRITO FEDERAL 0E1 89,54 1145 285 <0.41 S£3
GUERRERC 04 79.91 2008 161 €343 165
022 80.76 1821 1.5 9.2 7.7
0.28 824 1953 163 £1.44 18455
0.2€ 5.7 ] 213 .06 233
1.1 92,36 753 415 <464 €35
016 75.45 2453 1.23 77.15 234
35 )5 3¢}
10 s
263
208
231

FUENTE ENCLESTA NSCICNAL LE CAFIES DENTAL EN S ESTADOS DE LA REPUBLICA Y D.F.
* ESTUDIOS ESPECIFICGS £N SESTADOS
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PORCENTAIE DE PREVALENCIA DE CARIES DENTAL EN MIRDS

BrJA CAL'FORNIA SLR
coume SN

cHiazas S

DISTRITA FZDERAL
GUERREFC |
HIDALED |

+ORELOs HIE

MUEVG LECh. B
Tapasto B
vucatsy BER

o + T T [ 1 1

[ PAEVALENCEa EN NIROS DE 6
AR0OS (%

W FREVALENCIA EN NIROS DE 10
&NOS (%)

Flg. 6

FUENTE : ENCUESTa NACIONAL DE CARIES DENTAL. RESULTADDS HASTA 1992




CONFITERTIA

Desde tiempos remotos el hombre buscé algo gue relajara su
ansiedad, introduciendo los més diversos objetos que encontrara en la
boca (ramas, semillas, cortezas de &rbol, frutas, ete.}, prefiriendo
aquellos que le proporcionaran una sensacién dulce y rechazando los
sabores (o0 sensaciones) amargos y muy 4cidos. Con el tiempo el hombre
fue creando sus propios productos para satifacer esta necesidad,
obteniéndose ciertos productos propios de cada civilizacién.

Actualmente dentro de la industria alimentaria, 'la confiterfa
constituye un segmento de gran versatilidad en cuanto a conceptos,
formulaciones, presentaciones, colores, sabores, y texturas.
Representa pues, un reto para las tecnblogos en alimentos por su
diversidad en ingredientes, proceso, maguinaria y equipo, para la
bisqueda de productos novedosos de calidad y estabilidad, que
satisfagan las nuevas necesidades de los consumidores.

La Confiteria «consiste en productos caracterizados por su
cantenido de azdcar. El jarabe de glucosa y la sacarosa son los
edulcorantes comunmente empleados, que confieren el dulzor
caracteristico, de aquf su nombre de "dulces".

De acuerdo con la proporcién sacarosa/gluceosa y humedad relativa
final, podemos distinquir los siguientes productos.
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Tabla 8 PRODUCTOS DE CONFITERIA

TIPO DE PRODUCTO DE SACAROSA/GLUCOSA HUMEDAD FINAL
CONFITERIA

Caramelo duro 70/30 2
Caramelo Suave 60/40 8
Chicloso de leche 50/50 8
Chocolate 85/15 1
Comprimidos 95/5 1
Fondant 80/20 12
Fudge 70/30 7
Goma de mascar 85/15 24
Gomitas de agar 50/50 24
Gomitas de pectina 50/50 22
Helados 88/12 70
Malvaviscos 40/60 16
Mazapéan 90/10 3
Nougat 55/45 8
Fuente : Memorias  del Curso de  Conflter(a.  ATAK.

Rodo} fo Fonseca, 1991,

Los productos de confiteria presentan poco sabor intrinseco o
ningGn sabor aparte del dulce, por lo que las caracteristicas de un
sabor especifico son obtenidas por 1la adicién de saborizantes y
mejoradas con acidulantes y dem&s ingredientes.

Todos los ingredientes y aditivos empleados en confiteria cumplen
una funcién especifica dentro de la formulacién, los azGcares por
ejemplo, adem&s de proporcionar dulzor ayudan a dar textura tersa,
maleabilidad, humectacidn, controlan el contenido de humedad, grado de
caramelizacién y grado de disolucién del dulce en la boca.

Los ingredientes pueden cumplir alguna de las siguientes
funciones :

~Edulcorante -Aglutinante -Material de carga
-Saborizante ~-Antiaglomerante ~Agentes de batido
-Colorante -Suavizante ~Agentes humectantes
-Acidulante ~-Gelificante -Agentes compactantes
~Antioxidante ~Espesante -Agentes aireantes
-Emulsificante -Plastificante -etc.

~Lubricante -Elastémero
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CLASIFICACION DE LAS CONFITURAS

Las confituras se clasifican comunmente en cuatro grupos
principales : dulces duros o caramelos, dulces para masticar,
articulos aireados o batidos y chocolates, usualmente se incluye el
grupo de helados y productos congelados.

PRODUCTQS DE CONFITERTA

caramelo duro
DULCES DUROS ( Confiteria de alto punto de ebullicién { palanqueta
garapliado

Caramelo suave
nougat

‘dulce de leche
Confiteria de bajo punto de ebullicién { chicloso

DULCES PARA jaleas
MASCAR geles gomitas
jellies
Goma de Mascar
comprimidos
Cremas
DULCES Batidos { Fondant
AIREADOS © Confiteria de almidén
BATIDOS Alreados Bombones
Malvaviscos

CHOCOLATES

HELADOS Y PRODUCTOS CONGELADOS

Fig. 7 :Clasificacién de los productom de confiterfa
Estimacién Personal. A. Contreras. 1992,
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EDULCORANTES

Los edulcorantes son compuestos gque tienen 1la propiedad de
conferir un sabor dulce a los alimentos, pueden ger naturales o

sintéticos y se agrupan segin su naturaleza quinica en la forma
siguiente:

Tabla 9 CLASIFICACION DE LOS EDULCORANTES SEGUN SU NATURALEZA QUIMICA

CARBOHIDRATOS POLIOLES NATURALEZA PROTEICA SACARINAS
Galactosa Manitol Taumatina sacarina s&dica
Fructosa Maltitol Monelina Sacarina célcica
Glucosa Isomaltitol Miraculina Clorosacarina
Maltosa Glicerol Alitame 5-metil-sacarina
Sacarosa Lactitol Aspartame Acesulfame
HFCS Sorbitol Glicina

Xilitol
Lycasin

QTROS

Dulcina ciclamatos Glicirrina Oslandina

Filodulcina behidrochalconas m~nitroanilinas P-4000

Estevidésidos oxima

Fuente : Estimactén Personal, A. Contreras. 1992,

Existen varias formas de clasificar a los edulcorantes: en
naturales y sintéticos, seglin su estructura quimica, por su poder
edulcorante y por su aporte calérico (en nutritivos y no nutritivos);
sinembarge para fines de esta tesis, los clasificaremos en
cariogénicos y no cariogénicos.

Los edulcorantes cariogénicos son aguellos que son facilmente
metabolizades y fermentados por los microorganismos, provocando la
multiplicacién de éstos y la produccitn de &cidos organicos que
descalcifican al diente, iniciando asi la lesitén cariosa.
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EDULCORANTES CARIOGENICOS

Son edulcorantes cariogénicos, basicamente los azficares simples
como la glucosa, fructosa y disacdridos como la maltosa, lactosa y
sacarosa; los oligosacadridos como el almidén disminuyen su
cariogenicidad, porque para ser utilizados por los microorganismos
deben ser desdoblados primero a azticares simples. A medida gue aumenta
en tamafio de la cadena de un carbohidrato, la cariogenicidad de éste
se reduce y su potencial acidogénico también, tal y como se muestra

en las graficas siguientes.(g)

Superhcie lisa Del suicus
1Bucal. lagual. proxmat) (mayor y mangn

Sacarosa-
almidon

Dantrosa
Fructosa

- Aimgen Cruds
Soritol-aimidon

Matosa
Amdon

A udon b arogerade

020 0 g 0 20 30 30 10 20 kg

Areas cariadas del esmalte Minutos
Fig. 8 crarico en barras Fig., 9 curvas deo piH de 1la
mostrando las varlaclones en ol placa que slgue a la aplica-
patrén de Jas leslones de la ¢l1én de smoluclones de almidén
superficle 1lsa y de los surcos crudo, almldén cocido, lactosa
(fisuras) desarrollades en ratas glucosa, wmaltosa, fructoms,
allmentadas con dlversos azdcares sacarosa (10 {1 0.9X)

y sustitutos de azucar.

Todos estos carbohidratos son ampliamente utilizados en la
industria alimentaria, sobre todo en confiterfa. A continuacién
mostramos algunos de los apectos m&s importantes de éstos compuestos.

GLUCOSA

Conocida como dextrosa se puede obtener por conversién del
almidén, denomindndosele azficar de maiz con un 80% a 90% de glucosa.
su poder edulcorante en relacién a la sacarosa es 0.8.
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Es una hexosa, color blanco cristalino con dos isémeros « en
estado cristalino y B en solucidn. Se emplea en la fabricacién de
dulces, en panaderia, enlatado de frutas y hortalizas, fabricacién de
bebidas y para la preparacién de color caramelo. Es de féacil
asimilacién microbiana.®

FRUCTOSA

Conocida también como levulosa se obtiene a partir de levanos
(polimeros de fructosa) de plantas como la flor de dalia y tubérculos
como alcachofas. También se obtiene por cromatografia e hidrolisis o
precipitacién del aziicar invertido.

Hexosa blanca, cristalina, en formas de B-fructopiranosa cuando
estd anhidra y cuando estd en solucién se encuentran en equilibrio las
formas fructopiranosa y fructofuranosa, siendo ésta Gltima la més
dulce.

Se utiliza en alimentos secos, refrescos, alimentos dietéticos,
helados, caramelos y preparaciones farmaceGticas. Es muy soluble en
agua, reduce la cristalizacién de otros azGcares y forma quelatos
metdlicos como fierro-fructosa, aplicados en tratamientos de

deficiencia de hierro.

MALTOSA

Disacdrido de glucosa, obtenido por el proceso de malteado
(hidrélisis del almidén de la cebada), presenta isomeros o y 8 , es
fermentable pero su poder edulcorante es bajo. No se emplea como
edulcorante. ‘"

LACTOSA
Disacdrido constituido por glucosa y galactosa, se encuentra
unicamente en la leche y presenta dos isémeros a y B.

Se emplea para dar notas caracteristicas y como agente base para‘
retener sabores artificiales, aromas y «colores por su poder
absorbente; se usa también en panificacién porque puede interaccionar
f4cilmente con las proteinas y producir reaccién de Maillard.
Es de rdpida fermentacién, *"!
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SACAROSA

Se obtiene de la cafia de azlGcar y remolacha, de diponibilidad
inmediata, forma de cristales blancos transparentes de sabor dulce y
cualidades Gnicas. Es muy soluble en agua y puede hidrolizarse por la
accibn de dcidos o invertasas para dgenerar azficar invertido.

Juega un papel muy importante en la formacidn de la placa
dentaria, ya gue los microorganismos de la boca como el Streptococcus
mutans que posen la enzima dextransacarasa y transforman la sacarosa
en dextrana o glucanos (polimeros de glucosa), los cuales constituyen

el soporte de los microorganismos gue fermentan a la fructosa
liberada.

GLUCANO + Glucosa~Fructesa -———> GLUCANO-Glucosa + Fructosa

La ingesta de sacarosa estd por lo tanto muy relacionada con la
caries dental, a continuaci6én se muegtra una grafica de incidencia
acumilativa de la caries (indices COP) en diferentes palses, segln su
consumo de Kg de sacarosa. 2

China
Etiopia
Tallandia
Vietnam del sur
Japtn

Lible
Ecuador
Colombia
Kunge{a
Chile
Alemania Qc.
12 Alemanta Or
12 Finiandla

14 U, S, A

15 Nueva Zelanda
16 Sulza

17 Cran Bretada
18 Australla

13 Hawall

[Ty
P R e T

A-uzulacién e caries li-iwvzas afeeiadas)

Consumo de armicar Kg/afo

Fig, 10 incidencia acunulativa de carles (plezas tratadas,
podridas y/o vemovidas) en difersntes palses segin =
ingesta (Kg) de azucar. Adaptado de WNewborn {188).
La ecuaclén de regresién es:

Cartes = 0. 185 conswso de azicar + 0,392, r = 0.9
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AZUCAR INVERTIDO

Es una mezcla equimolecular de glucosa y fructosa obtenido por
calentamiento de una solucién de sacarosa en presencia de de un &cido
organico (citrico, tartdrico, mdlico, etc.).

Se emplea en confiteria, tiene propiedades anticristalizantes y
humectantes por lo que previene la cristalizacién, revenido,
endurecimiento, gomosidad y adhesién de los dulces al papel.

HFCS .
Su consumo se ha incrementado en los E.U. de 1980 a la fecha en
un 2000% , se obtiene por isomerizacién del jarabe de glucosa.

Su composicién tipica es 42% Fructosa, 50% glucosa y 8% otros
polisacadridos. Pero existen otros HFCS con :
$5% fructosa, 40% glucssa y 5% otros
90% fructosa, 7% glucosa y 3% otros

Es usada para refrescos, condimentos para ensaladas, jaleas,

vinos, yogurt bajo en calorias y postres.‘w)

EDULCORANTES NO CARIOGENICOS

A continuacién mostramos las caracteristicas de algunos
edulcorantes no cariogénicos, asi como sus limitantes en
disponibilidad, costo y toxicidad que presentan.
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Tabla 10 EDULCORANTES NO CARIOGENICOS
NOMBRE ESTRUCTURA PODER DESCRIPCION
EDULCORENTE -
Se encuentra en los frutos
Sycepalum dulcificum. i
MIRACULINA Glucoproteina ,r:‘o..' nenades:bor p'e?n t[eng ia
acldas sabor dulce, que modifica
olros sabores (13
Se extrae de la planta africana
Thaumatococcus danjellil
TAUMATINA Proteina 2500 Presenta resablo dulce persistente lo
que lo hace poco atractiva. (12)
Tiene problemas de sensibilizacién,
Proteina Pulpa del fruto Djoscorsophifium
2 cadenas peptidicas A y B, 3000 cumminsii,
MOLENINA que alsladas no son duices Es muy inestable en condiclones
exiremas de pH y temperalura. g3
ALITAME Dipéptido 2000 No probado su uso en alimentos
con base de amidas .
Dipéplido Deja un resabic amargo.
4cido aspértico y fenilalanina Su establlidad depende del tiempo,
pH temperatura de
9 ? 200 almacenamiento.
ASPARTAME NN~ CH-C-MH-Co-G-0CH, No deben  consumifo los
e é fenlicetontricos porque causa retraso
i y mental y transtomos orgénices por
i mielinizacién defectuosa de células
o nervioasas. (12)
GLICINA Amino&cido Presenta sabor dulce pero no es
0.7 utilizado en alimentos por su allo
H:N - CHz- COOH costo.
Sal sodica del &cido
sulfeaminobenzoico Sintélico, produce ligero  sabor
° amargo metdlico, es paco soluble, en
2 300-400 concentraciones aitas 1:10,000 se
SACARINA @ Jh-ta 20,0 vuelve amarga.
‘{ Existen dudas acerca de que si es 0
oo 0 cancerigeno. (12
Derivado  sintético, similar a la
s o0 |vade sl ! h
asla el momente no se an
ACESULFAME ‘:{f‘o encontrade  efectos adversos. Se
k permite su uso en el Reino Unido,
1.D.A. 0-8 mg/Kg_ ¢12)
Obtenido de las hojas de Hydrangea
macrophyila.
FILODULCINA 200-300 ;m;;liehdlgdesA s?nsorlalisa perecldas‘a
gustaliva es relativamente lenta y
disminuye también. (2
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Tabla 10 EDULCORANTES NO CARIOGENICOS (CONTINUACION)

Sal sédica o célicica del 4cido
coclohexilsulfamilico

M-so’-o-u. 30-35

CICLAMATO

£l producto de degradaci6n causa
dafios a cromosomas, deformacién
en fetos, carcinomas en veflga y
fibera  catacolaminas de las
terminaciones simpaticas, por elio
esté prohibido su uso. (2

OCH,

4200
o OH

DEHIDRO- oo

CHALCONAS

Derivados de las flavonas. Se
obtlene de citricos.

De sabor puro que se percibe
lentamente y persiste clerto tiempo-
Su afto costo de produccién asi
como la carencia del anélisis
toxicolégico, impide su uso. (12

i, F00H
GLICIRRINA cH, 50
cn,

Noec_ ;°° (ehyd,

WQ cooH

Principio activo del ragaliz Glicuhiza
glabra. Enmascarador de sabores
mediclnales, es méds  blen
saborizante que edulcorate.

Su acclén secundaria es pareckia a
la cortisona, causa edemss e
hipertensidn. (12

Obtenido de las hojas de la planta

HON, 300 Stevia rebaudiana (Paraguay)- Se
ESTEVIOSIDO A utiliza en Japén
Faltan datos toxicolégicos que
prueben su inocuidad. (12
m-
NITROANILINA HaN- -NO2 4000 o més Altamente t6xico
DULCINA 4-etoxifenilurea 70-150 Extremadamente  toxica, causa
carcinomas hepéticos.
Procede del rzoma del vegetal
300 Polypodium vulgare,
OSLANDINA Dada su acclén téxica no tiene
importancia como edulcorante. (3
Sabor dulce intenso, su uso 5@ ve
OXIMA 2000 limitado porsu escasa solubilidad en
agua.
P- 4000 4000 Extremadamente téxica. (13
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POLIOLES

La extensa lista de edulcorantes se ve reducida a los polioles.
Estos compuestos son obtenidos por la reduccién de azGcares simples a
alcoholes primarios , asi pues el sorbitol proviene de la reduccién de
la D-Glucosa con hidrégeno, usando niguel como catalizador. Por otra
parte la reduccién de la fructosa genera un carbono asimétrico
adicional y por lo tanto produce sorbitol y manitol (epimeros en
C-2).‘2”

De esta misma forma los disacdridos generan el poliol
correspondiente, como se observa a continuacién :

CH=0 CHa20H
OH OH
H HO
O ——m——— OH
OH F————3 OH
CH20H CH20H
GLUCOSA SORBITOL
CH20H CH20H CH=0
=0 HO —] HO
HO — HO —| Ho
(~0f ——-r--le— —O0H +—m——-— OH
— OH — OH CH
CH20H CH20H CH20H
FRUCTOSA MANITOL MANOSA
CH=0 CH20H
—- OH —— OH
HO —] HO -~
—O0H —————— t— OH
CH20H CH20H
XILOSA XILITOL

GALACTOSA ———————3 GALACTOL

LACTOSA ————————3 LACTOL
glucosa-galactosa glucitol-galactosa

MALTOSA ~~—~—————— MALTITOL
glucosa-glucosa dulcitol-glucosa
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A esta lista de polioles, deben considerarse también glicerol y
propilenglicol que se obtienen industrialmente de otra forma y que se
utilizan ampliamente en la industria alimentaria, pero no como
edulcorantes sino para solubilizar saborizantes principalmente.

El manitol, sorbitol y maltitol se encuentran en forma natural en
ciertas frutas, cortezas y plantas.

Los polioles son muy empleados en alimentos como vehiculos,
humectantes y reactivos quimices; confieren caracteristicas de sabor,
palatabilidad y textura deseables en los alimentos; ademds controlan
la cristalizacién de otros azficares.

Son guimica y termicamente mds estables que los az(cares,
secuestran metales, por lo que pueden emplearse para elaborar
productos alimenticios que reguieran la adicién de iones metédlicos
como hierro.

Por su efecto de presiébn osmética y baja fermentabilidad acttan
como conservadores; por su sabor dulce y por ser poco metabolizados,
se emplean en productos dietéticos u2)
laxante y su costo es alto.

aunque tienen cierto efecto

Los polioles gue han demostrado verdadero efecto anticaries son
sorbitol y xilitol, siendo éste Gltimo el ideal pero debido a su alto
costo no puede ser empleado en este caso.

XILITOL

Se obtiene de 1la pulpa de madera, bagazo de cafia, vainas de
semillas de algodén, arroz y otros productos, los cuales tienen de 20%
a 30% de xilano (polimero de D-xilosa); puede ser obtenido también por
fermentacién con levaduras o bien por extraccién de frutas y
vegetales, lo cual resulta muy caro.

Se emplea en goma de mascar, chocolates, gelatinas, pudines,

jaleas, mermeladas, productos de panaderia, helados de crema. salsa de
tomate, leche condensada, pastas y preparaciones farmacefiticas.

41



El efecto refrescante del xilitol, puede mejorar algunos sabores
como 1limén, menta y frutas; este efecto se debe a que posee una
entalpia endotérmica de disoduciébn negativa, diez vaces mayor que el
de la sacarosa.

Su poder edulcorante puede variar de 0.85 a 1.25 con respecto a
la sacarosa , dependiendo del pH y concentracién, arribha del 10% es
mayor y abajo del 10% es menor. Su solubilidad en agua es de 1.7g por
gramo de agua. No produce caramelizacién ni reaccién de Maillard. Su
solucién acuosa es estable durante largos periodos de almecenamiento y
climas calurosos sin que pueda ser deteriorado por microorganismos.

No puede ser metabolizado a Acidos por los microorganismos de la
boca, cuando se consume xilitol la caries se reduce totalmente.
Estudios recientes en Filadelfia (1982-1984) han demostrado que el
consumo habitual de xilitol reduce la cantidad de estreptococos en la
placa en un 90% mientras -que la cantidad en saliva es casi la misma,
por lo que se considera que tiene efecto anticaries (22)
grdfica).
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Fig., 11 : centidad vlable de Streptococcus nutans
(UFC) en placa dental y en sBallva en una poblacién
con consumo habitual de sorbitol y un grupo control.
De Anders, T.0. En Caries 198B8.
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El xilitol puede ser utilizado en alimentos para propésitos
especiales como dietéticos, debido a que en dosis de 30g no causa
efectos significativos en el incremento de secresiédn de insulina en

sangre. '®

Tiene propiedades laxantes; en grandes cantidades(50 a 70g),
provoca diarrea osmética pasajera debido a que su absorcién en
intestino es baja.

Es matabolizado en higado, pero a altas concentraciénes, puede
causar cambios considerables en el metabolismo. ‘2

LYCASIN

Marca registrada, es una mezcla de manitol y alcoholes de azficar
de alto peso molecular. Al igual gque el sorbitol, tiene una
cariogenicidad baja tanto en animales, como en el hombre. Los
experimentos de pH de la placa in vivo, también han demostrado que en
poco acidégeno (ver figura). Se usa en caramelos piruetas y algunas
pastillas para la garganta.

Los alcoholes azucares, como xilitol, sorbitol, y lycasin y los
edulcorantes no nutritivos como sacarina, ciclamatos, etc. no son
acidégenos, a9

Lycasin ol Satdint Sorposa Sacarosa 10 m
15 15 m 15 mi 15 m 5m al3%Uy
pic al 10 % B0:8S PC a2 10% PC_ar10% £C 3 10% PC a1 10% LP(‘

TPt

- i ;
179 262331 3¢ 32355351 78818587 104107 111113 mn130135139

Fig. 12 : Influencia del Lycasin, Xllitol, Sorbitol
y Sacarosa sobre el pH de la placa dental. De Anders
T. 0. En Carjes. 1588.
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SORBITOL

El sorbitol es una sustancia natural, presente en gran nfimero de
plantas y frutas ( como manzanas, peras y cerezas ) fue extraido por
primera vez de las manzanas en 1872 por Joseph Boussingault un Quimico
Francés.

En nuestros dias el sorbitol es producido a escala industrial por
hidrogenacién de la dextrosa, con un precio relativamente bajo.(W)

Es conocido también como D-glucitol, sorbita, sorbol y hexitol.

PROPIEDADES FISICAS

Sé6lido blanco inodoro, de sabor fresco muy agradable,
higroscépico posee un peso molecular de 182.17 u.m.a. y un calérico de
2.8 cal/g Es de alta solubilidad en agua (2 g/ml) en alcohol caliente,
glicerina y muy poco en hidrocarburos; es miscible en todas
proporciones con alcoholes polihidricos.

El sorbitol es mds lento para perder o ganar agua con los cambios
de humedad atmosférica que los alcoholes de peso molecular inferior,
es decir que en un medio seco restituye menor cantidad de agua y en un
medio hGmedo absorbe menos.

PROPIEDADES QUIMICAS

Estable a 4lcalis y A&cidos diluidos, no reduce el reactivo de
Fehling, tampoco dar reacciones de obscurecimiento de Maillard. Forma
complejos con iones metdlicos como el hierro, cobre y aluminio, actaa
como agente secuestrante o guelante.

No es atacado por el oxigeno del aire. Su oxidacién produce
sorbosa, materia prima para la produccién de vitamina C.

PROPIEDADES FISIOLOGICAS

Después de su ingestién oral 1llega al intestino donde es
absorbido por difusién pasiva y por lo tanto en forma bastante lenta.
Es neutral para la piel y membrana mucosa, no modifica la apariencia y
accién de otros productos.
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METABOLISMO DEL SORBITOL

Serbitol

Sorbitol Cilcogeno
(1] ¢——— Desnidrogenasa I
NADH insul 1na
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- cl ucgqulnul
ATP (Hoxoquinaas)

(Dopsndientes
de inwulinal
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Fructoquinesa H ¢
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J l Hoxosadifoslatass

r
F-1.P04& M‘m"_‘, Fel=6~ (FO4)2
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Fig, 13 ! via motabélica que slguo en morbltol.
Do Rogquette Freres “Sorblto]” (manual), 1967.
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A altas dosis el sorbitol no se absorbe por completo, de ahi que
entre al célon y pueda causar diarrea osmética. E1 hombre puede
absorber de 10 a 20 g por hora de sorbitol y para nifics, ésto puede
ajustarse de acuerdo a su edad.

La concentracién de sorbitol en la circulacién periférica es muy
baja después de la ingesta oral debido a su lenta absorcién y a que el
higado lo asimila rapidamente.

En el higado el sorbitol se oxida a fructosa con ayuda de una
polioldeshidrogenasa la cual se localiza en las células hepdticas;
es transformada después a glucosa pér accién de la frutoquinasa,
siguiendo después la ruta metabdlica ( glucélisis ) hasta 1la
produccién de energfia. La fructoquinasa es independiente de 1la
insulina, de 1la cual carecen los diabéticos, mientras que otros
azGcares convertidos a glucosa son metabolizados pof la‘ glucoquinasa,
dependiente de la insulina (ver fig. 13 )

Las enzimas necesarias para el metabolismo del sorbitol se
encuentran en cantidades considerables solamente en el higado; 1la
proporcién de sorbitol metabolizado en el higado es por 1lo tanto
controlado solamente por el paso de la polioldeshidrogenasa.

PROPIEDADES DE BAJA CARIOGENICIDAD

Muchos experimentos en animales "in vitro" y unos pocos estudios
en seres humanos han demostrado claramante que el sorbitol es mucho
menos cariogénico que la sacarosa. En Suiza el sorbitol y los
productos que contienen sorbitol son considerados como ‘'seguros para
los dientes", hay sin embargo algunos datos que indican la adaptacién
de la flora de la placa a la utilizacién del sorbitol. en algunas
personas de boca seca el consumo habitual de este azucir alcohol puede
conducir alguna pequefia producién de &cido y un posible riesgo de
caries. Debe considerarse sin embargo que este riesgo de caries es
mucho més pequefic que el ocasionado por la sacarosa. '”

El xilitol tiene menor potencial cariogénico que el sorbitol,
aungue investigaciones recientes demuestran que esta diferencia es

minima. '®
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usos

Debido a su amplia gama de caracteristicas es utilizado en la
industria alimentaria como aditivo y también en industrias como la
farmacefitica, textil, tabaquera y minera, entre otras. Entre las
caracteristicas mas importantes que proporciona se encuentran las
siguientes:

a) Estabiliza la humedad, mejora estructura y textura.

b) Proporciona mayor blancura y suavidad.

c) Fija y acentGa aromas y sabores.

d) Intensifica brille y color.

e) Previene la cristalizacién.

£) Tiene efecto antioxidante por complejamiento.

g) Posee baja fermentabilidad y ausencia de reacciones de
obscurecimiento.

En confiteria se emplea para estabilizar textura de productos
aireados e impartir propiedades de preservacién. Se usa para
proporcionar efecto refrescante y suavizar la goma base en chicles.

En almibares enlatados previene el obscurecimiento y
cristalizacién e incrementa la preservacidén. En mermeladas y Jjaleas
mejora la apariencia de la fruta, incrementa el sabor y 1la
trasparencia.

En alimentos congelados, nieves y helados evita la cristalizacién
de azGcares y evita la formacién de cristales grandes de aqua

confiriendo frescura.

Retarda la rancidez en salsas, aderezos y aceites. En cerveza
aumenta el cuerpo de ésta y la preserva.

Es utilizada con fines dieté&ticos para alimentos para diabéticos
y para la prevencién de caries.
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En la industria farmacefitica, en cosméticos ofrece estabilidad,
mejora consistencia y plasticidad, poses accién emoliente vy
antioxidante ademds de que favorece la compatibilidad de otros
componentes.

En forma 1liguida es un excelente excipiente en numerosas
preparaciones farmaceGticas como enjuages bucales, jarabes, laxantes,
pomadas, cremas, supositorios y linimentos. También se utiliza en
vitaminas, preparaciones con metales pesados y soluciones inyectables
previene la hiperglicemia.

En la industria textil es humectante y agente antiestdtico del
hilado, favorece ademd&s la dispersién del entintado, Se utiliza
también en pigmentos y pintura porgue mejora la afinidad y dispersién.

En la industria tabaquera incrementa el sabor y no es téxico ni
volatil. Es agente humectante y plastificante en adhesivos y en la
industria del papel mejora el control de la humedad, evita el
arrugamiento e imparte suavidad.

. .
En la minerfa se utiliza como agente fraccionante en el proceso

de la fundici6n de silicatos, pués tiene la facilidad de romper y
desintegrar la arena.

48



CONFITERIA

USOS DEL SORBITOL
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Fig. 14: Estimacién personal, Adriana Contreras, 1992
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EFECTO PROTECTOR DE LA CARIES
DE ALGUNAS VITAMINAS Y MINERALES

La palabra vitamina (vital amine) significa amina indispensable
para la vida, éste término actualmente es errbéneo, porgue no todas la
vitaminas tienen estructura de amina, sin embargo se sigue utilizando.

Las vitaminas y minerales son micronutrimentos indispensables
para el metabolismo humano, porgque no se sintetizan en el organismo,
por lo que deben ser ingeridos en la dieta diaria.

Se conoce que las vitaminas participan en numerosos complejos
enzimiticos como cofactores o cecenzimas; los minerales también actdan
como cofactores, regulan la presién osmética y pH de fluidos
celulares, o bien forman  parte constitutiva de algunas

1
macromoléculas. @

Los alimentos son la fuente principal de vitaminas y minerales;
las personas que consumen una adecuada dieta balanceada, no requieren
de vitaminas adicionales, sin embargo en la practica no sucede asi, ya
que existen deficiencias vitaminjcas en nifios en varios sectores de
nuestro pais. Aungue muchos investigadores insisten en que si no se
resuelve el problema calérico-proteico es inGtil trabajar con las
demds carencias, otros consideran que todas las deficiencias tienen
una importancia determinada para la salud y su correccién tiene por
tanto un resultado especifico, porque existe ademis, interaccién entre

los nutrimentos.®

Los micronutrimentos directamente relacionados con la formacién
de huesos y dientes son las vitaminas ¢ y D, calcio y f6sforo . En
nifios pequefios es necesario incrementar ligeramente la cantidad de
calcio en relacién a la del fésforo.'?

Cuando se pretende suministrar vitaminas a un individuo, debe
distinguirse si es para uso profildctico o terapéutico. Para
suplementos (uso profildctico) 1la American Medical Asociation,
recomienda desde un 50% hasta un 130% de los requerimentos diarios,
dependiedo de la vitamina y/o mineral que se desee suministrar.
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A continuacién mostramos los requerimentos diarios de
algunas vitaminas y minerales para nifios de 7 a 10 afios de edad y su
cantidad m&xima permitida para ser empleadas como suplemento.

Tabla 9 REQUERIMENTOS DIARIOS RECCMENDADOS

VIT. Y MIN. R.D.R MAX. EN SUP.
Vitamina D #* 10 pg 10 pg
vitamina ¢ 45 mg 60 mg
Calcio 800 mg 1000 mg
Fosfatos 800 mg 1000 mg
Hierro 10mg 18 mg

Fuente : Americal Medical Asoclation. Drug

Evaluetions Annual 1992,
VITAMINA D

Son 11 compuestos similares con estructura de esterol, siendo la

D2 y la D3 las m&s importantes, existen en forma de provitaminas, que
cuando se irradian con la luz utravioleta solar, pierden su estructura
ciclica y forma la vitamina, pero un tratamiento excesivo destruye la
vitamina y genera compuestos téxicos.

Su funcidén bioldgica es ayudar en la absorci6bn y transporte de
calcio y fésforo a través de la pared intestinal, lo que es
fundamental para la buena formacidn ésea,'®V

Su deficiencia puede causar osteoporosis (mala formacién de los
huesos), ocasiona también hipoplasia en esmalte y dentina. Estas
alteraciones de la superficie dentaria, favorecen la adeherencia de la

placa dental y produccién subsecuente de caries.

De todas la vitaminas, la D es la mas peligrosa cuando se utiliza
como fortificante en alimentos, ya gue su consumo excesivo genera
problemas muy importantes de toxicidad como anorexia, vémito, diarrea,
polidipsia, poliGria, hipercalcemia, retraso mental, padecinientos
renales y muerte. El margen de seguridad entre uso terapeltico y
profiléctico es muy reducido. '*

Es muy estable a tratamientos térmicos pero puede oxidarse
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Es muy estable a tratamientos térmicos pero puede oxidarse
en presencia de oxigeno y luz. En general esta vitamina no se
deteriora en los productos que la contienen.

VITAMINA C

Es en realidad una lactona que se comporta como &cido, porque no
tiene el grupo carboxilico libre. Desempefia un papel muy importante en
las reacciones de éxido reduccién, se sabe que es necesaria en 1la
sintesis de tejido conectivo, coldgena y para la buena formacién de
los huesos, de la dentina, de los cartilagos y de las paredes
capilares sanguineas; interviene en reacciones de 6xido-reduccién. de
oxidacién de hormonas esteroides y de aminodcidos aromiticos. Su
deficiencia causa escorbuto, con inflamacién articular, artragias,
hemorragias subcuténea e incapacidad de los osteoblastos para formar
las sustancias intercelulares

En dosis excedidas de un gramo diario ocasiona diarrea e

irritacién de la mucosa intestinal que incrementa la peristalsis.(m

La vitamina C es muy inestable, puede oxidarse en presencia de
oxigeno y se transformandose en &cido hidroascérbico, furfural y
finalmente en melanoidinas; se deérada por accién térmica, por adicién
de dlcalis, por presencia de metdles como cobre y hierro, por accién
de la luz y sobre todo por presencia de riboflavina. Se utiliza como
indice de destruccién vitaminica.

CALCIO ( Ca )

Es el elemento mis abundante en el humano, llega a representar
hasta el 2% del peso total del cuerpo. E1 93% aprox. se encuentra
distribuido en estructuras éseas y el resto en los fluidos celulares.
Los movimientos musculares requieren calcio al igual que el proceso de
coagulacién de la sangre, la transmisién nerviosa y contraceién

21
muscular'®'!

La acumulacién de calcio en los huesos estd controlada por la
{21}

. La
deficiencia de calcio puede ocasionar alteraciones importantes en los
dientes.'®

vitamina D, 1la hormona paratiroidea y 1la vitamina ¢
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Fuentes naturales de calcio son la leche y sus derivados,
verduras, granos, huevos y hueces, pero también puede obtenerse de
productos sintéticos como el fosfato dicdlcico, que aporta calcio y
fosfato. Esta sustancia es utilizada como abrasivo en pastas dentales
y afiadido a dulces o golosinas reduce el riesgo de caries; es
utilizado también para complementos alimenticios, alimentos dietéticos
e infantiles y como antidcido. Tiene un D.J.A. no especificado.m’

FOSFORO

Para obtener una 6ptima absorcién de calcio es necesario tener
una relacién calcio:fésforo (1:1 aprox.). Se necesitan cantidades
ligeramente mis altas de fosfatos para su utilizacién en dientes y
huesos, con una adecuada ingesta de vitamina D,

Se encuentra en leche y sus derivados, carnes, huevos y granos.
Es importante en la formaci6n &sea, en el metabolismo de la glucosa,
en el transporte de A&cidos grasos, en la sintesis del ATP y como
regulador del pH.

HIERRO

Importante en la mioglobina y hemoglobina, se encuentra en
higado, huevos, grasas, y nueces. En los alimentos puede catalizar la
oxidacién de 1los 1lipidos, vitaminas, picmentos y otras sustancias
insaturadas.

El fosfato férrico se utiliza como aporte de este nutrimento y
puede ser anhidro o contener de 1 a 4 moléculas de agua. Es un polvo
blanco  amarillento y presenta alrededor de un 20% de
biodisponibilidad.
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ALGINATO

El término alginatos utilizado para describir a las sales
inorgénicas del &cido alginico que derivan de las algas Phaeophyceae.
Las sales monovalentes, comunmente llamadas alginatos, son coloides
hidrofilicos. Especialmente el alginato de sodio, es muy utilizado en
la industria de alimentos y tiene gran nfimero de aplicaciones. La
reactividad de 1los alginatos con los iones calcio, tiene mucho
potencial para emplearse como agente estructurante en un numerosos
productos, e incluso provee una fuerte base ténica para el desarrollo
de nuevos productos en 1os cuales puede ser utilizado.

El alginato es un polimero lineal compuesto de dos unidades
monoméricas, D-dcido manurénico y &cido L-gulurénico. Las regiones de
la cadena donde existe solo monoméros de manurdénico son conocidas como
blogue M, mientras que en donde existe solo gulurbnico se les conoce
como blogues G. La reactividad con el calcio es consecuencia de la
geometria molecular particular de estas regiones.
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Fig, 15: Monémeros del Alglnato. Acide
O-manurénico y aclda L- gulurénico.
En Reolco (folleto}, 1992,
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Fig, 16 : Bloque N y G en el alginato
En Kelco (folleto), 1992,
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Los monbémeros de &cido gulurénico se unen formando enlaces a-1,4
mientras que los mondmeros de 4cido manurénico forman enlaces g-1,4.
De tal forma gue encontramos alternados blogues "G" con blogues "M".

Cuando se adicionan iones calcio a una solucién de alginato de
sodio, los iones calcio quedan ocluidos entre dos cadenas en las
regiones de blogue G, semejando una caja de huevos, Esta reactividad
de los alginatos es el resultado inducido por la asociacién dimérica
de estas regiones.

D

loc-”

Gl

DOOOOC

2 G-block
oCa regioags

Fig. 17 : Modelo "Caja de Huevos" de la gelacién
del alginato. Kelco. Structure foods with the
algin/calcliun roaccidn, 1992,

Dependiendo de la cantidad de calcio presente en el sistema esta
asociacién puede ser temporal o permanente. Con bajas cantidades de
calcio se obtiene una asociacién temporal formando soluciones
altamente viscosas; con hiveles altos de calcio ocurre 1la
precipitacién o gelado debido a una asociacién permanente.

Los alginatos comerciales son derivados de mezclas de alginatos
con diferente reactividad frente al calcio y por lo tanto diferentes
propiedades de gelacién. Se pueden encontrar alginatos de alto G y
‘alginatos de alto M.
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En términos generales los alginatos de alto "G" son geles
fuertes, quebradizos y altamente estables, mientras que los alginatos
de alto "M" son més eldsticos y blandos pero de menor estabilidad.

Es posible formular una gran variedad de productos utilizando
diferentes concentraciones de calcio, alginato G y M, como se muestra
a continuacién:

a) Gelacién instantanea con agua. 16 y1tca®
b) Geles aireados 16 y1ca®
c) Geles blandos le ytc®
d) Geles reversibles THM ylca®
e) Pay de frutas (guebrando el gel) 16 ytca®

En la siguiente figura se ubican estos tipos de productos en el
espectro de propiedades de gelacién del alginato.

Gel
20 ' alriado Estructura 20
de pimients
Geto
~ - suspension
£10 Lo
5 Pastei Pay de frutas 8
% enfriade con rellens o ¥
13 L {mitacién Came de cerdo H
3 st jarén gos Mezcia
‘ herneado | 3 Tivotropica
2 £
]
2 |se 5
< congetado <
(X139 ozf
Espesa
o1 — : 1 " L o1 L y L M L 1
92 o4 08 08 10 12 02 o4 .08 08 10 12

Cakle Convarsion

FIg, 18 : Espectro de gelactén del alginato
de acuerdo a la concentracién de calcla,
En kelke 1992,
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CAPITULOD 11t

TECNICAS Y FORMULACIONES



DISERO EXPERIMENTAL

l OBTENCION DE LA FORMULACION BASE I
|

CARAMELO SUAVE COMPRIMIDOS

LPRUEBAS DE Fommmcmn]

PRUEBAS DE GELADO

CON GOMAS TABLETEADO

OPTIMIZACION

1

EXAMENES FISICOQUIMICOS, SENSORIALES
Y DE ESTABILIDAD

l

ANALISIS DE VITAMINA C
COMO INDICE DE DETERIORQ

ANALISIS MICROBIOLOGICO
CUENTA TOTAL, HONGOS Y LEVADURAS

1

PRUEBA SENSORIAL CON 100 NINOS

Fig. 19 nDisefo oxperimental para el desarrollo
de comprinsidos y caramelo suave deo bajo potencial
carlogénico.
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CARAMELO SUAVE

Caramelo suave es el producto obtenido por la coccién de una
mezcla equilibrada de azGcar y de jarabe de glucosa, logrando su
estructura caracteristica mediante la adicién de alguna grasa y por su
contenido de humedad final

Si comparamos las caracteristica de un caramelo duro con un
caramelo suave vemos lo siguiente :

Tabla 12 CARACTERISTICAS COMPARATIVAS DEL CARAMELO
SUAVE Y EL CARAMELO DURO
CARACTERISTICA CARAMELO DURO CARAMELO SUAVE
Materia Prima sacarosa/glucosa sacarosa/glucosa
sabor grasa/emulsificante
sabor

Proporcidn sac/glu 70-74% / 30-26% 45-46% | 55-54%
Humedad Residual 1 al 3% 4 al 10%
Método de Moldeo Troguelado Cortado

Se pretende elaborar un dulce tipo caramelo suave y proporcionar
la consistencia blanda por adicién de una goma. La goma sustituird la
funcionalidad de la grasa y la glucosa (cariogénica). Se sustituye
ademds la sacarosa por sorbitol., Entre las diferentes gomas que se
probaron se decidié emplear alginatos.

INGREDIENTES FORMULACION BASE FORMULACION ALTERNATIVA
3 %

Agua 8

Sacarosa o 388 ceme-
Jarabe de Glucosa 43 Be 44 ——
Grasa 8

Lecitina 0

Grenetina [}

Sorbitol e
Alginatos 000000 mee-a
Acido citrico 0.55
Ac. Ascérbico (vit.c) 0 o——eme
Sabor
Color
Fosfato dicdlecico @ = ew---
Fosfato férrico
Vitamina D

@




FUNCIONALIDAD DE LOS INGREDIENTES

SORBITOL

ALGINATO

ACIDO

AGUA

COLORANTE

.

Edulcorante de bajo potencial cariogénico, agente
humectante y secuestrante.

Agente gelante y texturizante.

Proporciona al producto una nota &cida, intensifica el
sabor y hace mds naturales los sahbores frutales.

En éste caso empleamos &cido citrico, pero también puede
emplearse dcido tartirico. El 4&cido citrico deberd ser
monohidratado, de manera que pueda disolverse mejor.

Disuelve el &cido, el colorante y el alginato. Proporciona
humedad al producto para formar una pasta’ manejable a
temperatura ambiente.

+ Provee de color al producto de acuerdo al sabor final del
caramelo.

FOSFATO DICALCICO : Es fuente de fosfato y calclo, ingredientes

VITAMINA D

VITAMINA C

activos que protegen a los dientes de la formacién de
caries.

El calcio de mids ayuda al gelado de los alginatos, ya que a
través de puentes de calcio puede formarse una red
tridimencional de las cadenas de 4dcido alginico.

: Ayuda a la absorcién intestinal de calclo y fésforo.
Ingrediente activo.

: Participa en el proceso de mineralizacién de huesos y
dientes. Ingrediente activo.

FOSFATO FERRICO ; Proporciona hierro para 1la fortificacién del

caramelo.
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PROCESO DE ELABORACION DE CARAMELO SUAVE

SORBITOL
ALGINATO }—0
FOSFATO DICALCICO

AGUA

PESADO
MEZCLADO
CALENTAMIENTO

[ ENFRIAMIENTO A TEMPERATURA AMBIENTE J

1

ADICION DEL ACIDg CITRICO
¥ GOLOR (50 C)

[

ADICION DEL SABOR o
ADICION DE VITAMINAS Y MINERALES (40 C)

"

[ AMASADO ¥ EXTENDIDOJ

CORTADO

SECADO A TEMPERATURA
AMBIENTE

EMPACADO

BLHACEN DISTRIBUCION Y VENTA

Fig 20 Dpiagrema de flujo del proceso de claboracién
de caramelo suave de bajo potenclal cariogénico,



PROCEDIMIENTO

1)

2)

3

4)

5)

6)

Pesar ingredientes y mezclar en seco el sorbitol con el fosfato
dicslcico y alginatoes

Calentar a temperatura no mayor de 70°c, hasta gque funda el
sorbitol y se forme una mezcla.

Enfriar a temperatura ambiente. Cuando la mezcla llegue a
50%c aprox., adicionar el color y el &cido citrico.

A una temperatura de 40°C cuando la mezcla esté todavia fluida,
adicionar el sabor y las vitaminas e incorporar prefectamente.

Cuando la pasta ya se haya enfriado, amasarla, extenderla y
formar cuadritos tipo "sugus" .

Dejar reposar una hora a temperatura ambiente para que la

superficie del dulce se seque; envolver los cuadritos en papel
encerado.
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COMPRIMIDOS

Son preparaciones de consistencia s&lida, obtenidas por
aglomeracién bajo presién de una o varias sustancias en polvo,

adicionadas o no de coadyuvantes. @

Los comprimidos pueden clasificarse en:

SIMPLES Aglomeracién de polvos o granulados por presién
MULTICAPA Compresién de dos o mis capas para aislar compuestos
incompatibles.

RECUBIERTOS También llamadas grageas, presentan una cubierta fina que
pretege al nficleo de la luz, aire y humedad del medio
ambiente.

De acuerdo con la tecnologia farmacettica, los comprimidos estén
integrados por tres tipos de sustancias: agua, ingrediente activo y
coadyuvantes. El agua provee dé humedad al producte y facilita la
aglomeracién del mismo; el ingrediente activo es la sustancia con
actividad biolégica que se pretende suministrar al individuo. Y 1los
coadyuvantes pueden cumplir una o varias de las siguientes funciones:

a) Diluyentes o excipientes.- Su funcién es dispersar el
ingrediente activo y obtener la dosis requerida en cantidades
tangibles, generalmente se utilizan almidones.

b) Absorbentes.- Sustancias capaces de absorber compuestos
liquidos u oleosos como las vitaminas.

c) Aglutinantes.- Sustancia cohesiva capaz de provocar la liga
entre particulas, generalmente se wutilizan gomas, dextrinas Yy
algunos azficares como la lactosa.

d) Desintegrantes.,- Sustancias que ayudan a la disolucién de 1la
tableta.

e) Colorantes y saborizantes.- Enmascaran olores y sabores
desagradables propios de la materia prima y proporcionan
caracteristicas visuales y de sabor agradables.

f) Recubrientes.- Formadores de capa entérica.
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COLORANTES Y PIGMENTOS

Los colorantes y pigmentos (lacas) son sustancias gque se
utilizan para crear, acentuar o modificar el color de los alimentos,
pueden ser naturales o sintéticos, siendo éstos Gltimos mis empleados
por su menor costo.

Los colorantes son compuestos quimicos que exhiben su poder
colorante cuando son disueltos en un solvente. Los pigmentos son
colorantes insolubles en casi todos los solventes que colorean por
dispersién.

Desde el punto de vista quimico una laca es un pigmento formado
por precipitacién y fijacién de un colorante en una base o sustrato
insoluble. La base para lacas FC&C est& limitada a hidréxido de
aluminio.

Una laca utilizada en alimentos se define pues como un derivado
de un sustrato de aluminio, una sal precipitada de un colorante
soluble en agua por combinacién de éste color con el radical b&sico de
aluminio o calclo ( hasta la fecha no hay lacas de calcio ).

COLORACION DE MATERIALES SECOS

La coloracién de materiales secos con lacas, es a menudo muy
facil, pero cuando los polvos ho fluyen libremente como harina y
almidén, mezclar no es suficiente, se requiere una operacién mis
efectiva, como moler o tamizar.

La dispersién de materiales semisélidos y oleosos, grasas o
pastas, a menudo son incorporadas por simple mezcla.

Cuando se requiere un color opaco Yy las lacas son consideradas
como costosas, se desarrolla el color primero disolviendo el
colorante en la menor cantidad de agua posible y se mezcla después con
6xido de titanio u 6xido de silicio, éste Gltimo tiene la capacidad de
absorber cuatro veces su peso en agua y permanecer s6lido. El 6xido de
silicio ya tefiido sirve para colorear por dispersi6én como si fuese
una laca.
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FORMULACION

MATERIA PRIMA PORCENTAJE
Sorbitol en polvo 90.6
Estearato de magnesio "Dupont" 3.0
Saborizante "Firmenich® 2.2
Fosfato dicadlcico anhidro "Roche" 2.0 equivalente a 1000 mg
fésforo y 800 mg de
calcio
Acido citrico anhidro USP 0.9
Acido ascérbico USP 0.9 equivalente a 900 mg
vitamina D "Roche" 0.2 equivalente a 20 ug
Fosfato férrico "Roche" 0.27 equivalemte a 100mg
(20% de biodisponibilidad) 6 20 mg de hierro
asimilable
Colorante en laca 0.1
99.88

Nota : 50 g. de comprimidos cubre el 100% de la cantidad recomendada
diaria de vitamina C, vitamina D y de Hierro, y el 50% de fé&sforo y
calcio.

FUNCIONALIDAD DE LOS INGREDIENTES

SORBITOL : Ademds de ser un edulcorante de bajo potencial cariogénice
y ser apto para diabéticos, aqui cumple una funcién
mGltiple como excipiente Yy agente  aglutinante o
compactante.

ESTEARATO DE MAGNESIO :Funciona como un agente fluidizante o
antiaglomerante, que facilita el deslizamiento del polve
a través de la tolva, imparte brillo al comprimido
facilita su compresién evitando que la pastilla se pegue
los punzones y/o matriz de la tableteadora.

La funcionalidad de los demds ingredientes ya fueron explicados
en la parte de caramelo suave.

65



PROCESO DE ELABORACION DE COMPRIMIDOS

SORBITOL
SotEAmaTo
VITAMINAS
MINERALES
MEZCLADO

DESARROLLO DE COLOR
Y MEZCLADO

ADICION DE SABORIZANTE LIQUIDO
Y MEZCLADO

l

TABLETEADO POR
COMPRESION DIRECTA

EMPACADO

ALMACENAMIENTO, DISTRIBUCION Y VENTA l

Fig 21 piagrama de flujo del proceso de elaboracién
de compriaidos de bajo potencial cariogénico
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Mezclar en seco el sorbitol con el estearato de magnesio

Colorear por alguno de los tres métodos. Se recomienda utilizar
laca.

Adicionar vitaminas y minerales e incorporar perfectamente.
Adicionar saborizante liquido y mezclar.
Tabletear por compresién directa con una resistencia de presién de

5 a 7 kg y el tamafio de punzén de 7/16 o de 1/2 ( ver esquemas de
formas y disdmetros de comprimidos ).

Fig, 22 esquema do una tablcteadora de 2 punzopex
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Fig 23: ortentacién do la wolocula de &clde
estedrico entre doz smuperflcles de polldaridad
diferente.

i g‘

w

Fig. 25: Nomsnclatura de la proyecclén ecuatorial de
de los comprimidos comunes. 1.céncavo superlor faclal;
2.céncave tipo; 3.céncave profundo; 4.cara plana;
S.tipo caprala; 6.borde bisclado; 7.ovalado; 8. eférico
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Fig. 26: Disactros Corrlentos de comprimides.
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Fig. 27: Nomenclatura de las dlaensiones de tm
conprimido,
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CAPITULO N
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RESULTADOS



PARAMETROS DE COMPROBACION DE LA CALIDAD DE UN COMPRIMIDO

La especificaciones y los procedimientos para medir algunos de
los parémetros enlistados a continuacién, se han ido desarrollando en
las diferentes farmacopeas, en tanto gque otros son norma del
fabricante, y puestos en prictica como una fase de ejecucitn de las
buenas practicas de manufactura. t&n

Estas medidas de calidad para comprimidos de tipo farmaceGtico se
han conbinado y/o modificados con otros procedimientos de analisis
para el &rea de alimentos, principalmente de confiterfa. Los
parédmetres de comprobacién de calidad que pueden realizdrsele por lo
tanto a un dulce comprimido son @

I caracteristicas Fisicas a) Sensoriales Apariencia
Qlor
Textura
Sabor

b) Geométricas Forma, marcas,dimesiones
Uniformidad de peso

c) Mecdnicas Resistencia ala presién
¥Friabilidad
Il caracteristicas de biodisponibilidad Tiempo de desintegraciodn
IXI Caracteristicas de estabilidad Medicién de vitamina C como
indice de destruccisn de
vitaminas.

Temperatura mix. de almacenamiento

IV Caracteristicas microbiolégicas Hongos
Levaduras
Cuenta total

Fig, 28: Perénetros de calidad de un cospriaide. Do Holman H. En
Farmacotecnia Tesrica Practlea, Y esiimacién Permanal A, Contreras
1992,
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CARACTERISTICAS SENSORIALES

sin duda la apariencia visual, sabor, olor y textura son los
parametros m&s importantes de aceptacién para los nifios.

La apariencia visual atendera a la repeticién uniforme del
color, brillo, presencia de moteados y espejos, seguido de un examen
de superficie, auxiliado con una lupa, para comprobar la ausencia o
frecuencia de grietas, microcriteres o polvo suelto sobre la
superficie. Los resutados se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 13 COMPRIMIDOS
SABOR COLOR Y BRILLO PRESENCIA DE SABOR OLOR TEXTURA
MOTEADOS ESPEJOS
Liadn uniforme S1 No Caract, 1’ Ti{plca
Pifia uniforme 51 No Caract, I Tiplca
Naran)a uniformo S1 No Caract. N Ti{plca
Uva unkforme s1 Ne Caract, N Ti{plica
Fresa uniforme St No Caract. D Tiplca
Cacart., = Caracter{stico en comparaclén a la Intensidad de smabar de
una fruta frosca
I = Intenso K= Normal , 0 = Dleminufdo
Tiplca = Signiflca quebradiza, que pueda morderse con facilidad sin
que se dozmorone y que no So slenta hdmeda.
Tabla 14 CARAMELO SUAVE
SABOR COLOR SABOR OLOR TEXTURA
Limén uniforme caract. normal Al principlo carcacte-
fifa unl forme caract, Intenac rfatico de un caramelo
Maranja uniforme caract. normal suave mawsticable, pero
Uva unifaorme caract. nermal despion se torna cerosma
Fresa unl forme caract. dlsminufda yal final endurece. *

® Al cabo de dos horas adquiers una consistencia ceroma y despuds de
clnco horas ondurece demasjado,
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

El diametro del comprimido es poco menor que el de la matriz que
lo engendré, como resultado de la elasticidad residual de los
granulos, en los comprimidos simples el didmetro no varia
sensiblemente, pero puede hacerlo con el tiempo por histéresis, este
dato es importante en los ensayos de preformulacién si es gque el
comprimido ha de recubrirse ulteriormente. Por otro lado, una
variacién de tamafio en el mismo lote, puede deberse a anomalfias en la
dosificacién o en la compresién.

Es importante que los comprimidos tengan peso individual
razonablemente igual, para asegurar la désis y para evitar variaciones
significativas en el contenido neto gque ocasionen posibles
dificultades durante el empacado.

CARACTERISTICAS MECANICAS

La resistencia mecdnica de un comprimido es importante porque
debe soportar sin romperse el vaciado en recipientes, el peso de otros
comprimidos y los diversos choques y frotamjentos durante el proceso,
envasado, distribucién y almacenamiento; pero por otro lado debe tener
una dureza tal que permita morderlo con facilidad.

A) Friabilidad :Es una prueba gque simula el trabajo mecénico
durante todo el proceso, Se colocan 6 g de comprimido en un
friabilizador, previamente pesados y espolvoreados con un cepillo
suave, y a una velocidad de 25 rpm durante 4 min. Terminado el lapso
los comprimidos se sacan, se elimina el polvo suelto y se vuelven a
pesar. La pérdida de la sustancia se expresa en porcentaje,
considerandose satisfactorio si es igual o menor a 0.8% .

B) Resistencia a la presién : Se mide la resistencia a la ruptura

por carga radial minima necesaria para partir el comprimido. Una carga
entre 5 y 7 kg de resistencia es la ideal.
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Tabla 15

RESULTADOS DE CARACTERISTICAS MECANICAS Y GEOMETRICAS

COMPRIMIDO COMPRIMIDO COMPRIMIDO
PARAMETRO NO CARIOGENICO COMERCIAL COMERCIAL
NACIONAL IMPORTADO
PROM. c.V. PROM. c.vV. PROM, c.v.
DIAMETRO (mm) 9.10 0.33 12.0635 2.49 18.352 0.27
ALTURA (mm) 3.45 2.3 4.222 16.57 8.262 2.4
PESO (mm) 0.3088 6.5 0.5209 27.07 1.9116 1.52
FRIABILIDAD (%) 0.49 - 4.3384  —-~-- 1.0778 ———
RESISTENCIA (Kg)| 5.845 —— 6.7875  —=--- 3.8 ————
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CARACTERISTICAS DE ESTABILIDAD
La estabilidad de un alimento se
permanece inalterable en sus caracteristicas.

refiere a cuanto tiempo

Estabilidad de las vitaminas : para comprobar la estabilidad de
las vitaminas durante el proceso, se nide la cantidad de vitamina ¢
como indice de deterioro, antes y después del proceso. Si quisieramos
saber su estabilidad durante el almacenamiento se determinaré la
cantidad de vitamina C a diferentes intervalos, bajo diferentes
condiciones de presién humedad y temperatura.

Estabilidad del color : Se toma un color de referencia (color
impreso en papel) y se compara el comprimido con éste cada semana.

Estabilidad al calor : para un estudio de vida de anaquel debe
de someterse el producto a diferente temperatura y humedad, pero para
fines pré4cticos y con objeto de inferir su comportamiento ante el
calor, se determina la mixima temperatura que soporta el comprimido
sin que se deterioren sus caracteristicas fisicas comparindolas con un
copprimido comercial similar, De esta panera podemos deducir la
estabilidad que presentaré el comprimido durante el almacenamiento en

relacién al producto comercial.

Estabilidad a 1la humedad :Se determina la humedad por wun
comprimido en un determinado tiempo. Se pesan los comprimidos al final
del proceso y después a los 15 y 30 dfas. El peso ganado serd la

humedad absorbida.

RESULTADOS DE ESTABILIDAD

Tabla 16 RESULTADOS DE ESTABILIADAD DEL COMPRINIDO NO CARIOGENICO
VITAMINA C HUMEDAD
% DE VIT. RESIDUAL %t DE PESO GANADO
INICIO 100 FINAL DEL PROCESO ]
FINAL DEL PROCESO 95 15 DIAS 2.8
MES [ MES 3.55
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Tabla 17 RESULTADOS DE ESTABILIDAD Y/0 BIODISPOKIBILIDAD COMPARATIVA

ENTRE LOS COMPRIMIDOS COMERCIALES Y EL DESARROLLADO
ESTABILIDAD TIEMPO DE TEMPERATURA
TIPO DE COMPRIMIDO DEL COLOR DESINTEGRACION | MAX. TOLERADA
15 y 30 dias
NO CARIOGENICO No cambia 45.5 min. 50°¢C
COMERCIAL NACIONAL No cambia 5.5 min. 70°C
COMERCIAL IMPORTADO No cambia 15.5 min. 70°C

A temperatura de 50 a 60°C en el comprimido desarrollado se
empieza a percibir una sensacién al tacto un poco grasosa y pegajosa.
En el comprimido comercial nacional y el de importacién, este fenomeno
empieza a presentarse alrededor de los 70-80°C. '

CARACTERISTICAS DE BIODISPONIBILIDAD

Se sumergen seis comprimidos en bafio de agua a 36°C , sostenido
por una espiga vertical que tiene movimiento de arriba hacia abajo a
un ritmo de 30 veces por minuto, dentro de cada tubo se coloca un
comprimido y encima un disco de plastico perforado que a la par ayuda
a simular el contacto de la pastilla con la mucosa intestinal, pero en
este caso simularia la disolucién en la boca. Se realiza lo mismo para
comprimidos comerciales. El tiempo de desintegracién es el promedio de
los seis resultados individuales de los comprimidos.

Puede ser que el comprimido primero se desgrane y después se
disuelva, en este caso deben de tomarse los dos tiempos

El resultado para el comprimido comercial fue de
mientras que para el experimental fue de 45 min.

15 minutos,
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CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Por la reducida actividad acuosa que presenta el comprimido, es
muy poco susceptible que se desarrollen en &1 microorganismos -]
reacciones quimicas y enzimiticas, ademss el sorbitol no es un sutrato
de f&cil utilizacibn por los microorganismos, por ello el anilisis
microbiolégico se realiza para comprobar las buenas pricticas de
manufactura y si los ingredientes fueron producidos y almacenados
adecuadanente. .

Se determindé cuenta total, hongos y levaduras. Se utilizé
la técnica de vaciado en placa incluyendo testigo positivo y testigo
negativo en ambos casos. Para la cuenta total se utilizé e de agar
MA-PC y se incub6 a 37 C durante 24-48 hrs. con testigo de Pseudomonas
sp ; para la segunda se utilizé agar papa dextrosa (PDA) con un
testigo de Aspergillus y se incubé a 28°C durante 78 h (Anexo I}

Tabla 18 RESUI:TADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Prueba Comprimido experimental
Hongos 20
Levaduras 0
Cuenta Total [}
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EVALUACION SENSORIAL EN NINoOS
( De 5 a 12 afios prueba hedénica y de preferencia )

Debido a2 que los comprimidos presentaron mejores caracteristicas
organolépticas, é&stos se sometieron a una prueba de degustaciébn, en
100 nifios de edad escolar ( 9 a 12 afios ). Los cuestionarios
utilizados pera tal efecto se ilustran en las dos péginas siguientes.

Con la primera pregunta se pretende saber qué tipo de dulces son
los més consumidos y aceptados por los nifios. La siguiente es para
conocer el gasto promedio de los nifios de la clase media en 1los
dulces.

La Gltima pregunta es una prueba comparativa entre un comprimido
de bajo potencial cariogénico 735 y un comprimido caristgénico normal
397, los dos de tipo agridulce.

En el cuadro se les pidié identificar el sabor y calificarlo con
base en una escala hedénica hecha con caritas: me gusta mucho, poco,
no me gusta y fuchi, que corresponde a las calificaciones numéricas de
3, 2, 1 y 0 respectivamente. ’

Tabla 19 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION ENTREVISTADA
EDAD NO. DE %
NIRos PORCENTAJE

5 2 2.7

6 1 1.3

7 9 12.2

8 29 39.2

9 23 31.1

10 6 8.1

11 - -

12 4 5.4
TOTAL 74 100 %

El 12% de los nifios (9), no consumieron dulces, el resto comié uno
o mas enlistados a continuacién.
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idCuanto te gastaste 7
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Fig. 28: Cuestionario y prueba de preferencia.
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Tabla 20 TIPO DE GOLOSINAS MAS CONSUMIDAS POR LOS NINOS ENCUESTADOS

TIPO DE DULCE PORCENTAJE DE DULCES CONSUMIDOS

GOMITAS []
CHICLOSO
BRINQUITOS,
CHILITOS,
CAZUELITAS,
ETC.
CHOCOLATE
CHICLE
PALETA Y DULCE
(CARBMELO DURO)
PALETA DE HIELO
HELADO
MAZAPAN

14.8

ST iy,
HELYHPITIIN G e,

24,0

23.6

CANTIDAD GASTADA EN PROMEDIO N$ 0.97 ( N$1.00 )

La prueba de preferencia mostré los siguientes resultados :
nifios prefieren los comprimidos no cariogénicos 32
nifios prefieren los comprimidos cariocgénicos 28

Si damos la calificacién de 1 cuando no prefieren el dulce y de 2
cuando si lo prefieren gueda como sigue:

Dulce No Cariogénico Dulce comercial
A B
32 x 2 =64 28 X 2 = 56
38 x 1 = 28 32 x 1 = 32
92 as

De las tablas de significancia y extrapolando valores para 2
muestras y 60 jueces, encontramos que :
28 para 1% de significancia y
15 para 5% de significancia.

Diferencia absoluta entre los resutados : |92 ~ 87|= 5§ menor que 15
Por lo tanto no hay diferencia significativa entre las muestras A Y B
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TABLA 22

RESULTADOS DE LA PRUEBA HEDONICA

SABOR NIROS QUE CALIFICACION ASIGNADA

IDENTIFICARON| NO

ERRONEAMENTE |RESPON- HUCHO POCO No FUCHI PROM DS

EL SABOR DIERON 10 7 4 1
Limén 3 4 64(10) 4(7) 1(4) 1(1) | 9.6 1.4
Pifia 9 3 68(10) 3(7) 0O 0 9.8 0.6
Uva 4 3 65(10) 3(7) 3(4) 0O 9.6 1.3
Fresa 21 4 65(10) 4(7) © 1(1) | 9.5 1.3
Naranja & 9 62(10) 1(7) 1(4) 1(1) | 8.7 1.4

Promedio 9.6 Desviacién Estandar 1.2
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CAPITULOD 1V

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD



ASPECTOS MERCADOTECNICOS

El mercadélogo de los 90’s se encuentra con el reto de llegar a
consumidores y mercados que se fragmentan y diversifican dia a dia.

La tendencia del mercado de alimentos es la produccién y consumo
de alimentos mis sanos y naturales, sin "tantos" conservadores, lo
menos procesados, que aporten nutrimentos y que no "engorden".

Nos estamos convirtiendo en una sociedad de "prisas" la mayoria
no se prepara ni hace listas para ir al supermercado, y gqustin de
conprar rdpide y mejor,

Por 1lo tanto el producto debe de llegar al consumidor y no
esperar a que el 1lo busque o lo pida, para ello debemos entonces
reponder a la pregunta ¢ Do6nde busca informacién de mercado el
consumidor ? y vemos gque las nujeres toman la informacién
principalmente de revistas y de la radio ; los hombres en la
televisién o por la opinién de sus amigos ; los j6venes se basan en
ofertas, buenos precios, fama de marca, moda, que los articulos los
anuncie una estrella de televisién y que sea novedoso.

Pero si de nifios hablamos, es otro mundo, y es un verdadero reto
para las compafifas fabricantes de dulces, chicles y chocolates porque
este consumidor sabe exdctamente lo que quiere y si no le gusta
simplemente no lo consume y busca otra alternativa.
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¢ QUE ESPERAN LOS NIROS DE UN DULCE ?
En general los nifios buscan :
a) Sensaciones de sabor diferentes de manera que sea toda una
experiencia comerlo.
b) Sabores fuertes
c) Empaques atractivos, con colores vivos y novedosos.
d) satisfaccién inmediata.
e

- =

Que dure el sabor

f) que sea f4cil de comer

g) Precio comparativo con otros dulces para que "le alcance el dinero
que le dan sus papas",

Una de las mejores maneras de llegar a los consumidores
infantiles es desarrollar productos atractivos a las mamis de los
nifios que son las que finaimente dan el dinero, autorizan la compra
del producto o incluso lo comprai‘\ para d&rselo a sus hijos y comsuman
algo gque ellas estdn seguras gue no les causa dafio y les ayudan en su
desarrollo. Por ello la tendencia de alimentos fortificados vy
enriquecidos,

Tener un producto en el mercado y lanzar un nuevo producte al
mercade no es algo sencillo, puede ser buenisimo en su formulacidn,
nutritivo, tener el mejor disefio de empaque, un sabor sensacional,
estar en todos los productos de venta y ser un fracaso en ventas
porque no estd visible al consumidor, la distancia entre el consumidor
y el producto en el anagquel es fundamental.

las promociones mueven productos pero la publicidad mueve
personas. En el ring industrial lo fundamental es entender las
necesidades del cliente y dar un buen servicio con un precio justo,
por lo gue se debe de confeccionar productos a la medida especifica
del cliente y consecuentemente del mercado.
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¢ CUANDO UN PRODUCTO ES INNOVADOR ?
Un producto puede ser innovador por varias razones entre las que
pueden encontrerse las siguientes :

1. Posicionamientoc de nuevos usuarios o nuevo uso del producto
(ensefiarle a un viejo producto nuevos truces ).

n

Ofrecer un valor adicional a través de una nueva formulacién,
{(generalmente adicién de nutrimentos )

w

Proveer al consumidor un beneficio con un nuevo empaque como las
palomitas para microondas.

S

Introduccitn de una nueva técnologia al producto. como los chicles
rellenos.

5. Abrir un nuevo mercado que cree una nueva categoria de productos.
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POSICIONAMIENTO DEL PRODUCTO EN EL MERCADO

Uno de los principales dilemas a 1los que se enfrenta un
mercad6logo es el como introducir un producto en el mercado, porque
atn cuando esté perfectamente definido el sector de la poblacién a la
que va dirigido el producto, es muy importante saber como
posicionarlo.

La introduccién del producto debe de ser eficaz, rédpida y
estratégica para asegurar que las empresas de la competencia atn
cuando puedan sacar un producte similar, se les dificulte introducirlo
al mercado y competir con el nuestro.

Existen varias formas de posicionar un producto en el mercado, la
mds comGn y efectiva es introducirlo a todas las tiendas de
autoservicio junto con publiciaad masiva por radio, televisién y
promocionales en los centros de venta. Sin embarge esto resulta muy
costose y por lo tanto solo las empresas que tienen grandes recursos
econémicos suficientes lo pueden hacer.

Debido a las caracteristicas del producto desarrollado y a la
poblacién a la que va dirigida, es muy factible, introducirlo a traves
de las escuelas mediante degustaciones del producto y explicacién
sencillas, rdpida y amena de sus "bondades" incluyendo informacién
escrita para que los nifios la conserven en separadores vistosos de
papel o cartulina.

Los nifios al comer los dulces -que seguramente les gustaridn- lo
van a comentar en casa con sus mamis a quienes mostraridn la
publicidad, posiblemente probardn el dulce y gquedar&n convencidas que
fuera de causarle dafio les aportard un beneficio para sus hijos.

Aunque es una forma un poco lenta no deja de ser de impacto y es

la manera en que las micro y pequefias industrias logran asegurar la
permanencia de su producto en el sector infantil escolar.
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COSTOS ESTIMADOS DE PRODUCCION
( Calculado para un lote de un kg )

Tabla 23
COSTO CANTDAD COSTO
CONCEPTO POR Kg UTILIZADA
PARA UN Kg SORBI- SACA-
DE DULCE TOL ROSA
1. MATERIA PRIMA
a) Glucosa N$ 8.00 45 g —— 0.36
b) Sacarosa NS 2.00 851 g —— 1.70
c) Sorbitol N$10.00 906 g 9,06 | ~—--
d) Estearato de magnesio| N$10.90 29 g ,0.32 0.32
e) Acido citrico N$ 5.50 9g 0.05 0.05
f) Acido ascérbico N$58.00 949 0.52 ———
g) Saborizante N$30.00 22 g 0.66 0.66
h) Colorante N$200.00 149 0.20 0.20
i) vitamina D N$130.00 2 g 0.26 ———
j) Fosfato Férrico N$19.00 2.74g 0.05 -———
k) Fosfato dicalcico N$102.00 18 g 1.84 ———
2. MANO DE OBRA
a) Horas hombre N$ 1.8 p/h 3h 5.40 5.40
3. GASTOS INDIRECTOS DE
PRODUCCION
a) Energla eléctrica NG 1470 watts 1.00 1.00
b) Empaque 10% Estimado 2.00 2.00
COSTO DE PRODUCCION POR Kg DE PRODUCTO ELABORADO 21.36 11.69

COSTO DE PRODUCCION MAXIMO : $ 0.20 cada cartucho de 5g
COSTO DE VENTA : $ 0.250
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COSTOS Y PRECIO DE VENTA DEL PRODUCTO DE BAJO POTENCIAL CARIOGENICO HECHO CON

SORBITOL
PRECIO DE VENTA
$50.00 POR Kg
COSTO TOTAL MARGEN DE
$ 36.82 UTILIDAD
29.36 %
COSTO DE PRODUCCION COSTO DE COSTO . COSTO DE - ;j
$21.38 DISTRIBUCION | FINANCIERO | ADMINISTRACION = @
10% % % :. =
~ o
COSTO DIRECTO £l «|
(PRIMO} gl =
8123
2|35 8 §13.17
, ols| s
Material | Costode t Gast tos de @ |8 2| %
Directo trabajo Indirectos | Financieros Venta Administracién & E 2
Directo °le}| E
8ls
- ©
$12.98 $6.40 $3.00 $213 $064 $1.49 [ »
o {10%|35% 66 %
-~
COSTO DE
TRANSFORMACION O UTILIDAD
CONVERSION

Fig. 31: Fuente : Costos | Historicos, Cristobal del Rio, 1983,
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COSTOS Y PRECIO DE VENTA DEL PRODUCTO COMERCIAL CARIOGENICO HECHO CON SACAROSA

PRECIO DE VENTA
$ 25.00 POR Kg
COSTO TOTAL MARGEN DE
$19.00 UTILIDAD
29.69 %

COSTO DE PRODUCCION COSTO DE €osTo COSTO DE -~ ;
s DISTRIBUCION | FINANCIERO | ADMINISTRACION s1ea
10% 3% % = | =
glels
COSTO DIRECTO - | E
{PRIMO} g £ [
El e8| =

@ 3 e $ 691
o o
wi3 %
] ° K]
Material’ Costo de Gastos Gastos Gaslos de Gastos de £ 2 3
Directo trabajo indirectos | Financieros Venta - | Administracisn | © 2 a
Directo K3 E
gl~ |8
S - L3
" - -

$3.29 $5.40 $3.00 $1.97 $0.36 $0.82
10%}35% 55 %
COSTO DE
TRANSFORMACION O UTILIDAD
CONVERSION

Fig. 30 : Fuente : Costos | Historicos, Cristobal del Rio, 1983.
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Contenido Neto 5g.

INGREDIENTES : Sorbitol, estearato de magnesio,
dcido citrico, colorantes y saborizantes artificiales,
Adicionado de vitaminas y minerales,

Contiene : .

Acido ascérbico (45 mg), Fosfato dicalcico (30 mg)

Fosfato férrico (13.5 mg), y Vitamina D (1m9)

91

y Servicios.

de
de la Loy General Se Salkud

do Salud en




CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS



ANALISIS DE RESULTADOS

Respecto a las caracteristicas Geométricas y Macénicas de 1los
comprimidos se observa que:

A. Los coeficientes de variabilidad de las medidas realizadas a los
comprimidos no cariogénico y comercial importado son muy bajas, lo que
significa que wvarian muy poco en cuanto a altura, peso y dismetro
dentro de un mismo lote; no asi para el comprimido comercial nacional
en donde se observa un coeficiente de variacién de peso, bastante
alto.

B: Los resultados de friabilidad muestran gque el deterioro del
comprimido no cariogénico, originado por el trabajo mecSnico durante
el proceso e incluso durante el almacenamiento y distribucién es el
minimo. El comprimido comercial importado sufre mayor deterioro que el
comprimido cariogénico, pero el gomprimido nacional definitivamente no
pasa la prueba e incluso se encuentra fracturado al momento de la
compra.

C. El comprimido comercial nacional y el no cariogénico presentan una
resistencia a la presién adecuada para poder morderse o ser chupado;
mientras que el comprimido comercial importado ‘solo puede chuparse.

De 1los parametros sensoriales se observan color y brillo
uniformes, sin presencia de espejos, con sabor y textura
caracteristica, con moteados que en este caso no es defecto porque da
al comprimido la aparencia de dulce y no de tableta medicinal. Se
denota un olor intenso en los sabores citricos limdn y pifia, un olor
normal en los sabores de naranja y uva, pero poco disminuido en sabor
fresa por lo gue podria aumentarse la dosificacién de este Gltimo
sabor.

Aunque el caramelo suave presenta caracteristicas fisicas
iniciales aceptables, su textura se modifica muy rapidamente
cambiando su consistencia original al cabo de 2 h por lo que no
resulta viable para la elaboracién de dulces tipo "sugus®.
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En relacién a las pruebas de estabilidad se encontré que el color
no varia durante el almacenamiento, sinembargo la humedad absorbida y
el deterioro vitaminico de las pastillas expuestas a la luz y a las
condiciones ambientales si es considerable.

La temperatura maxima tolerable por los comprimidos desarrollados
es 50°C que es menor que la tolerancia del comprimido comercial. A
esta temperatura, en la superficie del comprimido se detecta
consistencia ligeramente pegajosa y grasosa, lo cual es un factor a
considerar si se quiere comercializar el producto en lugares muy
calurosos,

La prueba de biocdisponibilidad refleja que a pesar de haber
utilizado un azdcar higroscépico, no se desintegra tan facilmente en
el agua ni se disuelve inmediatamente debido a la cémpactacién lo que
lo hace apto para poderse morder sin sentir que se deshace entre los
dientes, el tiempo de desintegracién del comprimido no cariogénicos es
mayor gue los comprimidos comerciales, lo cual conduce a pensar en que
se puede degustar durante més tiempo.

Los resultades microbioléqi'cos muestran que los comprimidos
desarrollados no presentan riesgo microbiolégico.

Al analizar la informacién del cuestionario aplicado a los nifios
durante la evaluacién sensorial se obtuvo que los dulces que més
frecuentemente consumen los nifios son: caramele duro, chocolate y
chicles, y gastan promedio de N$1.00 diarfo.

La prueba de preferencia mostré que los nifios no encontraron
diferencia significativa entre el dulce no cariogénico y el comprimido
comercial importado.

Al asignar la calificacién numérica a la escala hedbnica de la
prueba realizada se obtuvieron valores altos con una calificacién
promedio de 9.6 y una desviacién estandar méxima de 1.2, lo cual
muestra que el producto fue aceptado por los nifios.
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El sabor fresa fue dificil de detectar para los nifios y el sabor
pifia fue el que mds gusté.

El costo del producto por paquete de 5g. es de N$0.20 midximo con
un precio de venta de N$0.25 que resulta el doble del precio de venta
del producto comercial, lo cual no se considera graboso si se toma en
cuenta el beneficio que aporta y que la cantidad promedio que los
nifios tienen destinada a la compra de dulces es N$1.00
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Se desarrollé un dulce "comprimido masticable™ de bajo potencial
cariogénico, de caracteristicas muy similares a un producto comercial
hecho a base de glucosa y sacarosa (azGcares cariogénicos). Se logr6é
obtener sabor y consistencia agradables para los nifios de 7 a 10 afios
de edad y se adicionaron vitaminas y minerales que refuerzan el
objetivo de proteger a los dientes contra la caries dental sin
repercusiones en el sabor final, es decir no se detectaron notas
medicinales.

A pesar de 1la higroscopicidad del edulcorante utilizado
{sorbitol) y de la sensibilidad de algunos de 1los ingredientes
utilizados, se obtuvo un producto de muy buena estabilidad al
almacenamiento, trabajo mecinico, a la humedad y temperatura
ambiental, sin embargo deben tomarse en cuenta varios factores como:
el deterioro de las vitaminds ¢ y D por accién de 1la 1luz
principalmente y de la humedad ambiental, lo que puede solucionarse
buscando un adecuado material de empaque con un disefio apropiado.

Desafort d nte a temperatura superior a los 50°c el
comprimido empieza a perder sus caracteristicas fisicas superficiales
debido al calor; por lo que su comercializacién en lugares muy
calurosos puede verse restringida.

Se recomienda probar a diferente temperatura y humedad relativa
varios materiales de empaque, haciendo wuna evaluacién de las
caracteristicas sensoriales, contenido de humedad y medicién de 1la
cantidad de vitamina C a diferentes intervalos, durante un perfodo
determinado, para seleccionar el material de empaque ideal.

El dulce no presenta mayor riesgo que el de poder causar diarrea,
sin embargo con el tiempo hay un proceso de adaptacién de los
individuos al sorbitol.
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El desarrcollo del caramelo suave no fue del todo satisfactorio
porque con la goma utilizada (alginate), no se logré suplir por
completo 1la funcionalidad de la grasa que es bisicamente la de da
la maleabilidad y palatabillidad al caramelo.

Debido a que la absorcién intestinal del sorbitol es lenta, que
las enzimas en hfgado lo degradan répidamente y que la concentracién
en sangre es baja después de su ingesta; es improbable gue pueda
causar alguna alteraci6n significativa en el metabolismo hepédticio,
por lo tanto su consumo por via oral es seguro y no presenta
problemas toxicolégicos.

No presenta problenas microbiolégicos debido a gue ¢l sorbitol no
es sustrato ideal para las bacterias, y al ser poco fermentable no
ocaciona caries dental.

El producto desarrollado presenta una gran aceptacién por los
nifios lograndose igualar en sabor y consistencia a un producto
comercial importado y superar a un producte similar nacional, ambos
fabricados con azficares cariogénicos. Adem&s  presenta las
caracterfaticas adecuadas para po;:lerse morder o degustarse lentamente
en la boca, lo que no sucede con el dulce de importacién, que es
diffcil de morder, o el producto nacional que se deshace muy
ripidamente en la boca.

Aunque es un producto destinado originalmente a nifios de 5 a 12
afios, puede extenderse su consumo a adolescentes y adultos incluyendo
a personas diabéticas por ser un azGcar-alcohol cuyo metabolismo es
independiente de la insulina.

Es un producte novedosc cuyo costo de venta no excederdé el doble
del precio de mercadeo de un producto comercial similar hecho a base
de glucosa; que comparado con el beneficio gue aporta, es bastante
aceptable,
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La forma de introduccién de este producto al mercado es directa y
aungue un poco lenta se considera segura, porgue es uha manera en la
qgue muchas empresas han logrado mantener su producto en este sector.

Es un producto innovador porque introduce una nueva tendencia a
la industria de la confiteria ya que abre un mercado nuevo al crear
una categoria diferente de productos gque provee al consumidor. un
beneficio nuevo también. Ofrece ademis un valor adicional a través de
una formulacién con adicién de nutrimentos.

99



GLOSARIO



GLOSARIO

Acidégeno: Generador de &cido. En el caso de los azGicares s debido a
la fermentacién de los mismos.

Cariogénico : que produce caries dentales.
carcinogénico : Agente que proveca cancer en tejidos activos.

Dulce : Uno de 1los cuatro sabores basicos que se percibe
principalmente por los corplsculos gustativos de 1las papilas
fungiformen de la parte anterior de la lengua, , lo provocan los
azGicares, los alcoholes y otros compuestos.

Edulcorante : Sustancia que produce 1la sensacién dulce. Poder
edulcorante es la capacidad de las sutancias de producir la sensacién
de dulzura.

Enriquecimiento : Adicion de nutrimentos, principalmente vitaminas a
los alimentos que no los contiene en forma natural.

Epidemiolégia :Estudio de las epidemias (enfermedades de difusién
répida o contagiosa).

Epimero: En general cada uno de los isémeros que solo se diferencian
en la configuracién de un centro quiral. En caso de los azficares,
isémero que se diferencia de la esterioquimica del ~=H de un &tomo de
carbono diferente a 1 de referencia ({ el que determina si es L o D)

Estabilidad :Resistencia a la alteracién por el concurso de agentes
exteriores.

Estomatologfa : Ciencia de la medicina que trata de las enfermedades
de la boca del hombre.

Evaluacién sensorial :Disciplina cientifica que permite evocar, medir
analizar e interpretar las caracteristicas de un alimento percibidas
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por los sentidos.

Fermentacién :Transformacién de la materia orgédnica por accién de los
microorganismos; como parte natural de su metabolismo; genera alcohol
o &cidos orgédnicos.

Fluoracién :Adicionar o poner fluor en un alimentos o en las dientes
de una persona.

Fortificacién :Adicién de nutrimento a los alimentos gue de por si ya
los contiene en forma natural, pero gue se han perdido o deteriorado
al ser procesados; o simplemente para adicionarlos de mayor cantidad y
hacer mas nutritivo el producto.

Funcionalidad : Accién que cumple un determinado objeto, en el caso de
alimentos se refiere a la accién que cumplen los ingredientes en una
formulacién.

Goma o Hidrocoloide: Tradicionalmente se ha definido como la sustancia
de consistencia viscosa, generalmente con caricter de
heteropolisacdrido, sinembargo, actualmente se emplea el término para
designar un gran nGmero de pol’Imeros de origen vegetal, animal,
microbiano o incluso sintético, la mayorfa de los cuales, produce
disoluciones o dispersiones viscosas en el agua caliente o fria, por
su naturaleza coloidal, también se les da el nombre de hidrocoloides.

Histéresis: Retardo de una respuesta o valor esperado de un fenémeno
debido a la resistencia, por ejemplo, se aplica cuando se combinan los
efectos de adsorcién y desorcién, ya que no se obtiene el mismo
comportamiento durant dos fensmenos opuestos.

Humectante: Agente tensoactivo capaz de disminurir la tendencia de una
superficie que repele el 1liguido que la remoja, favoreciendo asi su
impregnacién. Puede referirse a otros liquidos dque no sean agua.

Indice COP :Cantidad promedio por persona de dientes -cariados,

opturados o perdidos en una poblacién determinada.
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Intrinseco :;Interior, intimo. esencial, propio.

Morbilidad :Proporcién de personas enfermas en un lugar y tiempo
determinado.

Mutigeno :Compuesto gque provoca mutaciones en 1los vegetales y
animales, incluyendo al hombre.

Odontolog{a :Estudio de los dientes y su dolencias.

Patologfa :Ciencia que estudia las enfermedades.

Patolégico :Que implica o produce enfermedad.

Prevalencia :Pondera. impera, predomina, sobresale, tiene prioridad.
Prevencidén :Preparacién, medida.

Profildctico :Parte de la higiene que dicta normas yprocedimientos de
prevencién contra las enfermedades.

Promocién :Accién de impulsar la venta de un producto determinado.

Publicidad :Conjunto de técnicas y métodos de car&cter informativo y
educativo que utilizando los distintos medios de difusién sirve para
crear, aumentar o mantener la demanda de un producto o servicio.

Restituir :Regrasar, incorporar.

Revenido :Defecto de los productos de contiter[a que tienen alto
contenido de azGicares y una humedad menor que la ambiente; consiste en
la absorcién de agua y la formacién de un jarabe debido a que se
disuelven los azGcares de la superficie y del interior. Dicho jarabe
actGa como semenjante entre las unidades y provoca su aglutinacién o
que se pegue con el material de empagque.
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Sinéresis :Liberacién de liquidos de algunos geles de protefnas o de
polisacdridaos, ocasionados por un reagrupamiento interno de 1las
moléculas, que lleva a una interaccién mds estrecha de é&stas por medio
de enlaces de hidrégeno, al unirse esas moléculas liberan el liquido
retenido (agua), provocando la acumulacién de &ste en la superficie.

Terapelitico :Medidas, preceptos o remedios para el tratamiento de las
enfermedades.

Teratégeno :Compuesto que provoca una malformacién de los tejidos
embrionarios.
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AMEXO I
DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANALIGIC MICROBIOLOGICO
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se utlllza agar PC-MA y se se utiiza PDAy se incuba

incuba a37°C 24481 a28'C 48-72h
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ANEXO II
DETERMINACION DE VITAMINA C

FUNDAMENTO

La. vitamina C tiene la propiedad de decolorar al indofenol
(dicloro fenol indofenol) colorante azul y la cantidad decolorada
es proporcional a la cantidad de vitamina C presente.

DETERMINACION

Se muelen 2.5 g de comprimidos en un mortero. Para prevenir
la oxidadién de vitamina C durante la extraccién, se afiade 50 ml
de solucién al 5% de dcido acético, ésto destruye la emzima &cido
ascérbico oxidasa.

Se pasa a un matrdz aforado de 250 ml, lavando
cuantitativamente, agregar agua hasta el aforo y mezclar, se toma
una alfcuota de 1 ml con una pipeta volumétrica y se vacia en un
matraz (a) enguagadon la pipeta con agua destilada y se procede a
la determinacién.

SOLUCION ESTANDAR DE VITAMINA C
Preparar una solucién de &dcido metafosférico al 3 &, que
contenga un miligramo de solucién de vitamina C por ml.

SOLUCION DE INDOFENOL

Pesar 25 mg de indofenol y 21 mg de bicarbonato de sodio,
desolver y aforar a 500 ml con agua destilada. Para su titulacién,
tomar 1 ml. de la solucién estandar de vitamina €, agregar 9 ml de
solucién de &cido metafosférico al 3%, poner el colorante en una
bureta y titular hasta color rosa persistente (37.5 ml
corresponden aproximadamente a 1 mg de vitamina C).

La determinacién se realiza afiadiendo el colorante de la
bureta al matraz (a). El color azul vira al rosa tan pronto como
se pone en contacto con el &cido e inmediatamente se decolora por
la vitamina C presente; continuar la adicién de indofenol hasta
que persista el color rosa, por lo menos durante 10 segundos; esto
significa que la cantidad de colorante agregade ha reaccionado con
todo el &cido ascoérbico présente.
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