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1. INTRODUCCION.

La deficiente alimentacién infantil es un problema grave que afecta al sector de poblacién de
bajo poder adquisitivo, debido a una inadecuada educacidn sobre nutricion en los adultos y la mala
situacién econémica, esto trae como consecuencia una deficiencia en el consumo de protefna, que
repercule en el desarollo infantil y la mortalidad.

En el Distiito Federal no se tiene un estado de nutricién adecuado en infanles que se
encuentran en el ciclo escolar. De ahl que sean Instituciones como el DIF, las que se encargen de
dar apoyo a este sector de poblacion mediante la distribucion de desayunos econdmicos en
escuelas gubernamentales.

Dadas las consideraciones anteriores, del DIF surge ta necesidad de elaborar un alimento en
que se Incremente el contenido de protelnas, que sea de aceptacién por los nifos y que al mismo
tiempo esté al alcance del sector de poblacidn de escasos recursos.

Para ello es necesario enriquecer los allmenlos que tradicionaimente se consumen. Ei
enriquecimiento consisle en la adicién de un nutrimento que no se encuentra normalmente,
buscando que no se modifiquen apreciablemente las propiedades o caracterfsticas bases del
alimento.

Slendo asi, el DIF solicitd, mediante una carta peticién expedida en el ailo de 1995 a la Soc.
Coop. Trabajadores de PASCUAL, S.C.L., ta reformulacién de una de sus bebidas, adicionando el
1% en peso de proteina para distribuiria dentro de los desayunos escolares.

Es por ello que, ante el interés de realizar este proyecto, se pensé en una bebida elaborada con
puipé de fruta, ya que permite la adicidn de ta proteina sin cambiar por completo el concepto de [a
bebida. Los posibles sabores a desarollar con esta caracteristica y que se producen en la planta
son mango, fresa y guayaba. El pH de estns bebldas oscila alrededor de 4; €l resto de las bebidas
tienen un pH inferior que influirla negativamente en la eslabiiidad de la bebida, ya que en general
trae como consecuencia la preclpitacién de la proleina. Adicionalmente es el mango, ef que por
su mayor porcentaje en venta, asegura una probabilidad de aceptacién por el consumidor.



Por Gltimo, para cumplir con el propdsito planteado deben abarcarse ciertas caracteristicas:

-Que el nuirimento, en este caso la proteina, exista en abundancia y sea facil su manejo.

+Que el proceso de elaboracién de la bebida no se vea afectado al adicionar la protelna.

-Que el equipo necesario para adicionarla pueda adaptarse a la linea de proceso de elaboracién
de otras bebidas. Logrando al mismo tiempo una aita calidad sanitaria.

Un objetivo muy importante de esle proyecto es que i producto final tenga un costo accesible y
que sobre lodo, posea aceptables caracteristicas sensoriales para e sector de pobiacién al cudl va
dirigido.



li. OBJETIVOS.

Objetivo general.

Reformular una bebida elaborada a partir de pulpa de mango, adicionando el t% de proteina.

Objetivos especificos.

Que el nutrimento, en este caso la proteina, exista en abundancia y sea facil su manejo.

La adicién de la proteina debe adaptarse a la linea de proceso de ofras bebldas logrando al
mismo tiempo una alta calldad sanitaria.

El producto debe tener un costo accesible y ser de aceptacién par el sector de poblacién al cudl
va dirigio el producto,



lll. GENERALIDADES,

Los origenes de la bebida datan de la época greco-romana en que las aguas minerales eran
preciadas por sus propledades ‘medicinales” y refrescantes. Sin embargo, no fue hasta 1767,
cuando el cientifico britdnico Joshep Priestley descubrié una manera de carbonatar el agua por
medios antificiales y asi la industria de ias bebidas carbonatadas tuvo su inicio. Uno de los
primeros métodos empleados para obtener didxido de carbono consistia en la acidificacién de
sales sddicas como blcarbonato y carbonato, de ahf el nombre que le dié origen a ia soda, y que
lodavia se usa a pesar que el dléxido de carbono ya no se genera por este método. Poco a poco
se empezaron a agregar jugos y extractos a fin de mejorar su sabor,

La norma de identidad de la FDA para el agua de soda es "la ciase de bebldas preparadas por
absorcl6n de dléxido de carbono en agua potable”. La cantidad de dléxldo utilizado no es menor
que la que absorberia a una atmdsfera de presién y una temperatura de 15.6°C. La norma de
Identidad también describe ofros ingredlentes que pueden agregarse a la bebida carbonatada,
estos incluyen edulcorantes, dcidos, sabores, conservadores y otros ingredientes adicionales.

La Norma Oficial Mexicana define a las bebidas carbonatadas o refrescos como bebidas que
ademds de agua potable pueden contener como méximo un 2.5% de alcohol etilico, edulcorantes,
saborizantes y dléxido de carbono, jugos, puipa de frutas, y otros aditivos autorizados. (1)

A. Definicién y clasificacién.

Las bebidas no alcohdliicas comprendidas en la Norma Oficlal Mexicana se clasifican de
acuerdo a su composicién en dos tlpos con tres subtipos cada uno;

Tipo 1 Bebidas Tipo 2 Refrescos
a) Bebidas de... 8) Refescos de..,
b) Bebidas nutriclonales b) Refrescos sabor de...
¢) Bebidas bajas en caiorias ¢) Refrescos bajos en calorias

Tipot.

a) Bebidas de.. Son aquellas elaboradas con un minimo de 10% y un méximo de 25% de jugo
o pulpa de fruta, verdura o legumbres, Estos limites no son aplicables en oi caso de bebidas que
por razones técnlcas y caracteristicas sensoriales no son alcanzables,



b) Bebidas nutricionales. Son las que se elaboran con un minimo de 1.5% de protelna o sus
hidrolizados de calidad protelca equivalentes al de la caselna y que cumplan con lo especificado
en el inciso (a).

c) Bebidas bajas en calorlas, Son aqueilas que en su composicién eliminan el.uso de azicar
sustituyendola por edulcorantes autorizados por la Secretarla de Salud y que cumplan con lo
especlficado en el inciso (a).

Tipo 2

a) Refrescos de... Es aquel que contiene no menos de 10% y mayor dei 8% de jugo o pulpa de
fruta, verduras o legumbres.

b) Refrescos sabor de ... Es aquel que puede contener jugo o pulpa de fruta, verduras o
legumbres en cantidad menor al 8%,

¢) Refrescos bajos en calorfas. Son aquellos que en su composicldn eliminan uso de azicar,
sustitutendola por edulcorantes autorizados por la Secretarla de salud y que cumplan con las
especificaclones de los Inclsos (a) o (b).

B. Ingredientes.

Los ingredientes de una bebida convenclonal de pulpa de fruta son: edulcorante, colorante,
conservador, acidulante, agua y por Supuesto [a pulpa de la fruta. Los dos ultimos son de gran
importancia, pués son los que definen el tipo de bebida, de ahi que deba culdarse su catidad con
mayor énfasis,

B.1. Pulpa de fruta. Es el Ingrediente que le da conceplo a la bebida, su elaboracidn se basa en
una prevla seleccién de la fruta que se hace pasar por unas bandas, la frula qua se descarta es la
que no cumple con las especificaciones, es decir, que ha sufrido algin dafio mecénico, que su
grado de maduracidn sea muy avanzado o que en el caso contrario, sea una frula inmadura, Es
importante culdar este aspecto, pués el grado de maduracién es el que define el color y [a textura
de la pulpa.

En el lavado de la frula se utiliza unlcamente agua y el proceso se realiza en dos etapas; la
primera es per Inmersidn y después por aspersidn a través de las bandas, eliminando de esta
forma materia extiafa e Incluso restos de plaguicidas.



La fruta limpia y clasificada se conduce por medio de unas bandas para alimentar a dos
maquinas deshuesadoras. En esta parte, la pulpa y piel del fruto son separados de los huesos.
Estos Ultimos son eliminados a través de un canal de evacuaclén. En el caso de la pulpa de
mango, ésta se trata luego en el ruplor térmico para desactivar la catalasa y otras enzimas, las
cuales causan camblo de color y sabor en el producto acabado, y para ayudar a la sigulente parte
del proceso.

El pastado/refinado consiste en extraer la plel de Ia fruta Junto con pulpa basta y fibras, la pulpa
puede ser transferida a la segunda etapa para un refinado adiclonal (2). La pulpa refinada se
transfiere a alguno de los dos tanques combinadores/mezcladores, En esta etapa puede
adiclonarse cldo citrico para bajar el pH, y asi requerir una temperatura de esterilizacién menor
para alcanzar la esterilidad comercial del producto. {(3)

Por medio de una bomba rotatoria, la pulpa se introduce a un cilindro de desairacién mediante
vaclo, esto reduce el contenido de oxigeno hasta un nivel que permite mantener el color natural de
la pulpa y mejorar la vida de anaquel. La pulpa de mango, de pH 4.7, es bombeada al
esterilizador donde se calienta a 105°C durante 3 minutos, posteriormente se enfria a temperatura
ambiente y fluye hacia el ilenador aséptico,

En forma manual, ta boisa preesterilizada se inserta de la espita tapada a la cdmara estérii del
flenador. La esterilldad se mantiene durante el ilenado mediante vapor y/o pulverizecién de cioro
atomizado, que mantlene una presidn positiva constante en | cdmara, (14)

La cdmara esté siempre cerada exceplo durante el breve momento de insercién de la espita y
eyeccldn. La bolsa se deja caer en un baril con capacidad de 220 it para su posterior almacenaje.

La esterilizacién y el envasado hacen que ei proceso de elaboracién sea eficiente, pués la pulpa
logra estar en condiclones de almacenamiento hasta por 15 meses.

8.2, Agua, La porcién acuosa de la bebida que le da cuerpo y volumen al preducto final, es
considerada uno de los ingredientes més Importantes y por tai motivo debe cuidarse su calidad. El
agua es obtenida de un pozo y puede ser de tipo suave o duro, dependiendo de las caracteristicas
minerales dei érea adyacente, El agua de los pozos poco profundos es por lo general méas suave
que ia de pozos profundos, pués contiene generalmente una concentraclén mas baja de minerales
disueltos. Estas aguas son usualmente ciaras, algunas veces sin color alguno, dependiendo del
tipo da roca y suelo con los que tiene contacto,

Las impurezas encontrades en el agua pueden ser las siguientes:

Sdlidos suspendidos: Arcille, particulas de algs, materia vegetal y materia animai,
Sélidos disueitos: presencla de dureza, cloruros, coloides y gases.



Tabla1,
impurezas y su efecto en las bebidas.

NATURALEZA DE TOLERANCIA MAXIMA. EFECTO TIPICO
IMPUREZA. EN LA BEBIDA.
Turbidez 5pp.m, Sabor no aplo y
decoloracién
Sabor y Olor sin presencla. Sabor no aplo
Algas y protozoarios 0 colonia/ml Sabor no aplo
sedimento
deterioro.
Levaduras 0 colonia/ml Sabor no apto
sedimento
delerioro
Mohos 0 colonla/ml Sabor no apto
sedimento
deterioro
Hiemo y manganeso 0.1 p.p.m. Manchas
decoloracién
sabor no apto
Alcalinidad 50 p.p.m. Neutraliza el
écido.
Sélidos totales 500 p.p.m. Cloruros- sabor
salado
sulfatos - sabor
salobre
U

Ademds de una posible contaminaclén por sélidos en suspensién o en disojucién, en el agua
puede haber microorganismos que influyen en la calidad y vida de anaquel dei producto. La
ausencia o presencia de estos microarganismos esta definlda por ia Secretaria de Salud.

El agua debe estar libre de germenes patégenos procedentes de contaminacién fecal,
a).Menos de 20 UFC del grupo coliformes por filro de muestra, es decir, todos los bacilos
esporagénicos, Gram negativo, que farmenten el caldo lactosado con formacién de gas.
b).Menos de 200 colonlas bacterianas por centimetro cubico de muestra, en la placa de agar
incubada a 37°C durante 24 horas,
C).Ausencia de colonias bacterianas licuantes de ia gelatina, cromégenas o fétidas, en la misma
siembra de un centimetro ciblco de muestra en gelatina Incubando a 20°c por 48 horas. (8)



B.3. Edulcorante, Un agente eduicorante es aquella susiancia, artificial o natural, que tiene el
poder de endulzar un alimento y en este caso una bebida,

El azticar o jarabe en estas bebidas tiene 1as sigulenes funciones principales:
a). Proveer el dulzor para balancesr apropiadamente et &cido y otros componentes en ia bebida
y ademas produce un refresco de sabor balanceado.
b). Da el cuerpo necesario a la bebida.
¢). Sirve como vehiculo de) sabor y lo distribuye uniformemente cuando se consume.

En la elaboraclén de bebidas refrescantes, uno de los Ingredientes més importantes, es el
azdcar. La sacarosa es un disacdrido obtenldo a escala industrial a partir de 1a cafia de azdcar y de
{a remolacha. Es e! compuesto o preparado basico que da cardcter a las bebidas refrescantes con
sabor, Es adquirida en forma granujada y de fa cudl se elabora una soiucidn de jarabe para poder
ser ulllizada como Ingrediente en la bebida,

Las bebldas contienen aproximadamente de 8-11% de sacarosa, que ademds de proparcionarie
la duizura y calorias, le da cuerpo y textura, ya qus conlribuye a {os sdlidos totales de la bebida.
Aunque en algunas embotelladoras se lene la tendencla de utllizar edulcorantes adtificlales como
fa sacarina, ciclamato, aspartama, etc., para este lipo de producto o es muy recomendable, pués
lo que se husca es que la bebida lenga cuerpo y aporte calorias.

Se ha encontrado que el azuicar invertido es mas duice que la sacerosa y mezclado con esta
tiens una solubliidad mayor que la sacarosa sola. En el embotellado como en otros allmentos
preparados, se forma algo de azicar invertido autométicamente debido a la temperatura y pH que
58 utiliza.(6)

B.4.8ahor. Los sabores usados en {a preparacién de ias bebidas son primordialmente exiraclos
de sabores nalurales, emulsionas, soluciones aicohdlicas, concentrados de jugos de fruta o
compuestos saborizantes sintéticos,

Para selecclonar un saborizante es necesario conocer:
a). Solubilidad. Probablemente este sea el requisito mas importante.
b). El sabor deberd impartir et perfif caracteristico al cual representa.
¢). Resistencla a la descomposicién atribulda af &cido o a la oxidacién acelorada del 4cido.
d). Resistencia a ta destruccién por calentamiento o tratamiento ténmico.



E! saborizante utilizado en las bebidas a base de pulpa es generalmente un acelte esencial que
esld emulsificado con un tipo de goma y un carbohidrato, al mismo llempo estd presente el
coloranle de origen naturai. Esta emulsién permile que el aceite esencial no permanezca en
suspension después de haber sido elaborada la bebida, formando una especie de anillo en el

_cuello de la botella. Cabe mencionar que existen factores que son responsables de esta formacidn,
como el tamafo del glébulo del aceite dispersa. Para lograr el tamafo de perticula adecuado, se
pasa la emulsién por un homogenizador hasta tener un didamelro de 0.5-1.5 micras, La viscosidad
también infiuye en la velocldad de separacién de! saborizante en Ja emuisién,

La emulsidn da estabilldad al coiorante y saborizante pués los protege de factores que de forma
natural alteran su establlidad, como son condiciones &cidas de la bebida, la exposicién de la luz y
la temperatura de proceso. Esta establlidad permanece por ai menos dos aflos aparir de la fecha
de elaboracién del producto.

Jacobs () sefiald que jos sabores emulslonados tienen vanas ventajas, como son:

1).Son més baratos que los extractos alcohélicos.

2).No debe considerarse la pérdida de solvente en la formulacién.

3).Generaimente son preparados en forma més concenlrada, consecuentomente ocupa menos
espacio al aimacenarse que los extractos alcohdlicos y el empacado y costo laboral es reducido
poria misma razén.

4).La duplicacién, estandarizacidn y control de calidad del producto se simplifica.

5).La pérdida por volétillzacién de varios de los componentes del sabor es disminuida.

Sin embargo, los sabores emuisionados también ofrecen desventajas:

1).Por la carencia de alcohol, no levantan o realzan el sabor que el alcohol d&.

2).Deben ser preparados apropiadamente, puesto que de otra forma pueden asentarse o
separarse,

3).Es Indispensable inciuir un conservador para prevenir su descomposicion.

Un gran nitmero de agentes emuls!ficantes hay en el mercado para preparar emulslones. Estas
son gomas sclubles en agua, principalmente, goma aréblga, goma de tragacanto, goma karaya,
etc. (7).



B.8. Colorante, La utilizacién de un colorante es necesaria para dar una apariencia uniforme y
semejante a la beblda, de lal manera que sea alractivo para el consumidor. Para oblener un
producto con color amarilio-naranja, el colorante utilizado &s el caroteno de origen natural extraido
de productos vegetales. L.a asociacién con proteinas los hace mdés estables e Inciuso les cambla el
calor que tienen de manera [ndividual, Los cristales son rojos de fonma plana y cuadrada cuando
se forman a parlir del exiraclo en elér de pelrbleo. Su punio de fusién es de 181-182°C, en
general 8s soluble en compueslos orgénicoes.

El beta-caroleno es el que se utiliza en este tipo da alimentos, y es el carotenolde que en
generat tienen mas importancia y apiicacién en tecnologla de alimentos.(8) Estructuraimente tiene
dos grupoes clclicos de fonona unidos a través de una cadena Intermedia Isoprenoide con nueve
_enlaces dobles conjugados que contribuyen a la estabilidad y af color; ta abertura de fos anitlos o el
aumento de la conjugacién produce un cambio hacia e} rojo, mlentra que la epoxidacion o fa
pérdida de dicha conjugacién cambia hacla fos amariilos.(8)

B.8. Acidos, Las édcidos son utltizados en las bebidas para Impartir un sabor agrio qua neutraliza
la dulzura del azicar y hace resaitar el sabor asoclado a fruta, Asi, el sabor caracteristico de una
bebida se desarmolla en parte por medio de {a acidulacién aproplada.

Los principales acidos utilizados y 1as dosis maximas permitidas por el Codex Allmentarius 138)
Son:

% en pesa.
Ac. tartérico 05
Ac. citrico 05
Ac. mélico 03
Ac. lactico 0.1
Ac. fosférico 0.02
)

Todos estos Acidos, con excepclén del dcido fosférico son acidos organicos, su seleccidn para
preparar una bebida va a depender del sabor en cueslién que se desee reaizar. Basicamente e}
#cido tartdrico es el mejor Acido para los sabores de uva, e} écido mélico para el sabor de
manzana y ol &cido cllrico para los sabores cltricos. Comunmente el Acido fosférico es utilizado de
preferencia para acidular fos sabores de cola, cerveza de rafz y bebidas slmllarqs.

La acidulacion de un refresco cumple clertas funciones ademds da reaizar el sabor:
a), Los dcidos catalizan la inversién de sacarosa.



b). El medio &cido disocia ei benzoato de sodio en écido benzoico, éi cual ejerce accidn
preservadora a pH dcidos.
c). Modifica el dulzor de los agentes eduicorantes.
d). Contribuye a la conservacion de la bebida contra los microorganismos y proporciona un
medio desfavorable para su crecimlento.(10)

Para la elaboraclén de la beblda con pulpa de mango, el cldo que se utlliza es el cltrico, tiene
la propledad de ser débli e Inocuo ai organlsmo humano cuando se usa en las concentraclones
recomendadas. ES un Importante dcido naturai de Ia fruta cllrica, de manera que se emplea méds
blen para mejorar las bebldss con sabor a frula. Ademds ayuda a proteger el producto contra el
deterioro. SIn embargo, a menos que heya un conlrol sanltario muy estricto durante Ia elaboraclén
de los refrescos, el cldo presente no es suficlente para asegurar ta estabilidad de ia beblda que se
ve alterada por microorganismos.

.

8.7.Conservador. Sin duda la actividad enziméalica provenlente de los microorganismos, trae
como consecuencla transformaclones en jos compuestos quimicas, que dan lugar muchas veces a
su deterioro o descomposlicién. Hay basicamente cualro métodos que en generai han sido
aceptados, para conservar los allmentos: Esterillzacién por calor o radlacién destruyendo al
microorganismo; refrigeracion, reduciendo o parando la actividad dei microorganismo; secando es
decir, removiendo el agua esencial es como también podemos reduclr o parar la actividad
micrablana; y por conservadores quimicos que reducen o inhiben ia actividad. La accién de estos
métodos actua de una de las dos formas: Fisicamente, Incremenlando la densidad del medio
amblente de los microorganismos ( aumentando ta prestdn osmética), y quimicamente Inhiblendo
directamente la acclén de los microorganismos. Ei benzoato de sodlo es un conservador quimico
que actua sobre jos microorganismos inhiblendolos directamente.

El benzoato de sodio es usado en allmentos a niveles que no excedan las buenas practicas de
manufactura, Se recomlenda utlllzar vaiores por debajo de! nivel méximo que es 0.1% en
alimentos. En medios donde el pH es Inferior 8 4.5, el benzoato de sodlo se convierte en 4cido
benzolco que es la forma actlva antimicroblsl que conserva més efectivamente.(11)

En el campo aplicallvo es recomendado para asegurar safisfactoriamente la actividad
antlmicroblana conlra la bacterias, hongos y levaduras. La adicién de Benzoato de sodlo se hace
en solucién al 20% en agua para facilitar el manejo y controlar la concenlracién requerida,
oblenlendose una concentracién de 0.1% en el producto final. Este porcenlaje se encuentra
dentro de tos limites permitidos que van de 0.05-0.1% seguin el Codex Alimentarius (3). Si la



especificacién en la bebida es significativamente alta despuds de haber adicionado el benzoalo de
sodlo en el proceso, es necesario ajustar el pH Acido de !a bebida con la adicion de un 4cido fuerte
como el 4cido cltrico, y una suficlente agitacién, evita la precipitacién de acido benzoico, &/ cudl
tlene un solubllidad de aproximadamente 0.2% en agua & 20°C. Este etapa de proceso es
impontanle para evitar problemas de Incrustacién y la pérdida esencial del conservador.

C. Proceso de elaboracién,

Las operaclones de proceso de una beblda convenclonal de fruta son: preparacién del jarabe,
mezcla del producto, pasteurizacién, HHenado y coronado. Adyacentemente se da tralamiento al
apua de proceso y lavado de botella, dado que son aperacioes que definen la calldad da la bebida.

E! dlagrama 1 muestra el proceso de elaboracién de !a bebida a base de pulpa de fruta, tomando
en cuenta todas las operaclones que intervienen en la obtencién de! producto final.

C.1. Preparacién del jarabe. El objeto de preparar previamente un jarabe es dar uniformidad a
las bebidas con una misma calldad, ya que sirve como control én ta concentracién del resto de los
Ingredientes.

El azicar disuelto es lo que se llama Jarabe simple, la soiucién final tiene una concentracién de
62.5-83.5 por clento de az(icar en peso. La preparacién es per el método conocido como proceso
frio. La mezcla se realiza en un tanque de acero inoxidable y en constante agitacién con agua a
temperatura amblenta. Cuando ha quedado tolalmente disuelto, pasa através de un filtro prensa
de malla muy fina ( poro de § micras aprox.), con el objeto de ellminar ias Impurezas que trajera
conslgo el a2tcar. La dascarga del fillro ilega hasta los tanques de preparacién de la beblda, Antes
de pasar a los tanques de agitacién, se prefiore conservar en reposo el jarabe con el fin de
eliminar el alre que se Incorpara duranle la agliacién. La alta densidad que posee el jarabe deblido
a la concentracién de azlcar, hace que posea un efecto retardante al desarollo de los
microorganismos, no es problema st se almacena por unas cuantas horas o durante la noche.

C.2, Mezcla del producto. Un paso importante a considerar es !a dilucidn que hay que hacer
con el jarabe para llegar a la concentracidn de aziicar en peso sobre el producto final. Conociendo
los °Brix det Jarabe y el °Brix del producto terminado, se ajusta la porcién de jarabe necesaria para
un volumen final determinado. ExIsten tablas que reiacionan el Brix con el peso de azicar por
unidad de volumen y la beblda (Anexo | ). Ulllizando estos valores se obllene fa relacidn:



libras de aztcar/ galdn de la bebida.
= Proporcién de dilucion,

libras de azticar/ gaidn de! jarabe.
Teniendo este valor:

Porcién de jarabe= ( Proporcidn de dilucidn) ( volumen Lotal de bebida).

Una vez caiculada la porcién de jaraba a ulilizar, se alimenta al tanque de preparacién de acero
inoxidabie con un agitador de aspas. E! tanque tiene una capacidad de 10,000 litros y ia agltacién
se empieza a dar cuando Se tlene un volumen minimo de 250 lilros. Se bombea la pulpa
necesaria de los tambos de almacenamiento al tanque de preparacion. Tan pronto como sea
posible se agita la pulpa o de ser necesario se adicionar agua para alcanzar ef volumen minimo al
cuél trabaja el agitador de aspas ( 250it ). Se adiciona la cantidad requerida del concentrado,
acldo citrico y benzoato de sodlo, Estos dos Gitimos se agregan en soluciones de §0% y 20%
respectivamente, para ilevar un mejor control de su adicién. Se afora con egua ai volumen final
deseado y por Ultimo se ajusta la acidez, sl es necesario, con &ckdo citrico ai §0%. Es
recomendable dar agitacidn por 15-20 min. para la mayor incorporacion de los ingredientes.(12)

C.3. Pasteurizacion, Elaborado el refresco se transpoita por medio de una bomba al
pasteurizador. La temperatura de 1a bebida es de 34°C cuando es alimentada a! pasteurizador de
serpentin de tubos concéntricos. Comiente abajo del pasteurizador se encuentra la alimentacién
a éste con agua caliente que entra en contrafiujo con fa bebida. Para calentar el agua se utiliza un
calentador presurizado que eleva [a temperatura a 102-105°C, por intercambio de calor s¢ lleva a
cabo la pasteurizacion, de tal manera que la bebida aicanza una temperatura de 67°C y el agua de
alimentacién disminuye su temperatura a ia salida del pasteurizador a 61°C aproximadamente.(12)

C.4. Lisnado El flenado se hace en foma aséplica a la temperatura de salida de la bebida por
e pasteurizador. Un disco rotatorio alimenta directamente las botellas que saien de la llenadora a
la tapadora. La rueda-estreila da descaga, mueve las botellas coronadas al transportador para la
Inspecclén final,

Cuando se trata de un envase Tetrapack, una vez que se ha formado el envase, se realiza el
flenado asepticamenta en el ntervalo de temperatura comprendido entre 61-85°C. (12)



DIAGRAMA DE PROCESO DE UNA BEBIDA ELABORADA A BASE DE PULPA DE FRUTA,
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C.8. Tratamiento del agua, Ei agua constituye un elemento muy importante para la elaboracion
de la bebida; es extralda del subsuelo por medio de un crcamo de bombeo localizado en el
interior de ia planta. Una vez oblenida el agua se aimacena en un tanque para ser clorada a 3-5
Ppm de cloro residual y distribuida como agua de proceso o agua de servicio; para destinarla
como agua de proceso se siguen lralamientos posteriores. El agua se somele a filtracldn
utilizando dos tipos de filtros: uno de arena, que es un maleral granular que retlene la materia
suspendida que pueda estar presente y al mismo tlempo disminuye la lurbldez; y un segundo filtro
de carbdn activado que elimina el olor y color que pudiera tener la muestra, Por dtimo se somele
a filtros especiales'para asegurarse que todas las microparticulas son separadas y obtener el agua
completamente cristalina.

El cloro es adiclonadoe al agua con el propésito de matar algas, levaduras, bacterias, asl como
para reaccionar con la materia orgénica que causa sabores y olores Indeseables al producto final.
El cloro ademds tiene propledades oxidantes para la destruccion de hierro y magnesio. El cloro es
adiclonado al agua como hipaclorito de sodlo, (13)

C.6. Lavado y estarilizado de Ia botella, Las botelias a tratar son retomables y de vidrio. El
proceso consiste en Inlroducirias en distintas soluciones de concentracién alcalina y en donde la
so0sa cdustica es el compuesto quimico que posee [as propledades germicidas, Para mejorar la
accion detergente de la solucln se utiliza un aditivo que contiene carbonato de sodio y fosfalo
trisédico.

La eficacla de la accién germicida depende primordialmente de tres lacldres: la temperatura, la
fuerza céustica y ef tiempo de residencia.

La botella se transiada a los desempacadores, ahi se hace la primera Inspeccién, consiste en
eliminar en forma manual la basura que sea posible y que haga efectiva la limpleza, En el primer
tanque se hace un lavado con agua caliente (55°C). En los dos slguenies tanques, las bolellas se
lavan con solucién de dicall a presion cuya concentraclén y lemperatura aumenta y disminuye de
uno a otro tanque es declr, soluclén de éicall al 4% a 55°C y solucidn de éicall al 2% a 45°C
respectivamente. Posteriormente pasan a un enjuague con agua y como paso final, a un tanque
con agua clerada. Para asegurar que el lavado sea eficlente, eliminando por completo el dicall, se
adicionan unas gotas de fenolftaleina a la boleila. Despuéds del lavado, se Hevan por
transportadores hasta los inspectores de botellas, para asegurar que todo el envase esté libre de
impurezas,(12)



C.7. Envase Tetrapack. E| material de envase estd constituido de cuatro capas, de la parte
intema a la externa son polietileno- aluminio-cartén-polietileno. El rollo del material se alimenta a
la méaquina formadora de envase que corta y pega el materiai a darle la forma deseada,
posteriormente es conducido por medio de unas bandas a la linea de llenado.

D.Ingredientes adicionales,

D.1.Proteina. Una modificacién que se hace en bebidas, es la adicion de la proteina, sin que
por ello se tenga que cambiar 1a naturaleza del resto de los ingredientes.
A continuacién se describen algunas fuentes de proteina, que comunmente se utilizan en los
sistemas alimenticios, ya sea para favorecer alguna de sus propiedades funcionales o para
incrementar el valor nutricional,

D.1.1. Caselnato,

L.os caselnatos se obtienen por medio de la precipitacidn dcida de la leche calentando entre 35-
§0°C y se lleva a pH 4.2-4.6. La caseina precipitada en forma de granos se lava y seca, para
posteriormenta someterse a una dispersion (20-25%) con alcéil (NaOH, Ca(OH)2, carbonatos y
citratos alcalinos y alcalinoterreos) a 80-90°C y pH 8.2-6.7 y desecacién final por atomizacién, se
obtienen productos solubles o faciimente dispersables.(15)

La viscosidad de las soluclones de caseinato de sodio dependen de tres factores: concentracién
de casaina, temperatura y pH.
Cuando la concentracion llega a valores de 9% se forman geles insolubles y dificultan la
disolucién y aumentan la viscosidad.
En general a aitas temperaturas se favorece la disolucién de caseinatos, aunque a T>70°C
pueden presentarse camblos en la soluclén, sabor y propiedades funclonales.
Cuando al pH de la disolucion esta entre 8.5-8.5 s6 da la mayor viscosidad pero a pH menores
2 4.2-4.3 se da la precipitacion. (18)

La utilizacién de caseinatos estd teniendo un gran auge en la Industria alimentaria para
elaboraci6n de sustitutos da came de pollo, res-tocino, embutidos, pastas de came en conserva,
elc., debido a que ademds de contribulr 8 la textura, incrementa la capacidad de enlazar agua,
aumenta la actividad superficial, favorece la dispersibiidad, 1ambién eleva el valor nutriclonal def
alimento, por presentar una tasa alta de eficiencla protelca (PER) de 2.57.(17)



D.1.2.8usro de leche.

Es la porcion acuosa de ia ieche, Usuaimente se obtiene, en la industria del queso,
cuagulando la leche por medlo del cuajo o también por acidificacién. Durante la elaboracién de
astos productos, se producen aproximadamente 8 Kg de suero por cada Kg de producto finai,
partiendo de 10 litros de ieche.(1s). Esto significa que es el subproducto més importante de la leche
en términos de volimenes de produccion.

Sin embargo, en la actuaiidad, la utilizacién del suero de Jeche en la industria allmentaria ha
tomado auge, lo que se refleja en las importaclones que maneja el pais. México importd suero de
leche en polvo con contenido de proteinas en una cantidad de 23,949 toneladas; para 1983 hubo
un incremento en ia importacién de 15.6%, mostrandose para el afio sigulente un aumento de sélo
4% con respecto a 1992, (1)

Cabe mencionar que la demanda de suero de leche en productos aiimenticios, se cubre con
l8s importaciones que maneja en pais y no por su industrializacién a nive! nacional en las
industrias queseras.

A nive! industrial, e!. suero se ha usado principaimente en forma deshidratada, Esta es ia
presentaclon comerclal que tiene mayor facilidad de manejo y que principalmente se utiiiza para
adiclonaria en bebidas,

La ciasificacion dei suero basicamente radica en la diferencla de pH: ei lamado suero dulce,
qua proviene de ia mayoria de 10s quesos madurados, y el suero acldo, subproducto de fabricacion
det queso cotfage cuando se acidifica el medio, como consecuencia de la fermentacién de ia
lactosa. (18,20)

En cuanto a su composicién, es variable dependiendo dei proceso tecnolégico seguido
durante la fabricacién de queso del cual procede.

Composicién de los sueros de leche en polvo.

Dulce Acido
(%) (%)
Sélidos totales 06.5 98.0
Humedad 35 4.0
Proteina 134 121
Lactosa 75.0 67.4
Acido iactico 0.15 0.7%
Cenizas 13 11.8

Datos del J. Dairy Sci. 1135,1973,

Los lactatos y ios fosfatos que contlenen actudn como amoiliguador de pH y ei equilibrio
dcido-base Influye en muchas de Sus propledades, como son la estabilidad y la precipitacién
térmica. (20)
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Tipos de suero en polvo,

-Suero en polvo. Para su obtencién se preconcentra el suero hasta el 45-50% de maleria seca y
después se deseca en rodillos por atomizacién. Se obtienen productos no higréscoplcos por
predesecacion hasta un 10% de agua, hidratacién de ia lactosa amorfa a laclosa.

-Suero en polvo semiazucarado. Resulta al extraer |a lactosa.

-Suero en polvo desmineralizado. Se obliene por Intercamblo l6nlco, més ventajosamente por
electrodidlisis,

-Protelnas del suero en polvo. Las prolelnas del suero pueden precipitarse calentando el suero
(85°C / 30min) a pH 4.5. Excelente resulta la obtencldn par ultrafiltracién que da productos
solubles, de alto valor biolégico. (21)

D.1.3. Proteinas de soya.

Las protefnas de soya son basicamente una mezcia heterogénea de globulinas (60-70% del
total) y de albaminas con pesos moleculares muy variados, solubles en soluclones sallnas y en
agua; precipitan en su punto isoeléctrico, generalmente en el intervaio de pH 4.2-4.8,

Las formas comerciales que existen en el mercado se claslfican de acuerdo con el contenido de
protelnas; las que contlenen menos son las harinas, le siguen los concentrados y finalmente, los
alslados,

D.1.3.1. Harinas.

Son las formas menos refinadas de la soya; se pueden fabricar con toda su grasa o
desgrasadas, ya sea como hojuelas, granulos o polvo; contlenen de 40 a 50% de protelnas y
durante su manufaclura se debe someter a un calentamlento con vapor para Inactivar la
lipoxigenasa, los Inhibidores de tripsina y olros factores antifisiolégicos. Después de esto, el
produclo resultante tiene un mejor valor nutritivo.

Los principales tipos de harina son:

1) Harina de soya desgrasada, producida a partlr de hojuelas de soya desgrasada, su conenido
de grasa es de 1.5% 0 menos en base seca.



2) Harina da soya Integral, producida a partir de (rijol soya descacarillado. Contiene un minimo de
18% de grasa en bss.

3) Harina de soya con bajo contenido de grasa. Se produce adiclonando llpidos a la harina
desgrasada. Su contanldo de grasa varia de un 4.5 aun 9% enb.s.

4) Harina de soya lecitinada. Se produce adicionando lecitina al harina de soya desgrasada. El
contenido de grasa es superior a un 15% b.s.

5).Harina de soya enziméticamente activa. Contiene de un 19 a 21% de grasa b.s,

Las harinas de 50ya tienen un sabor amargo io qua representa un problema; este sabor puede
ser parcialmente eliminado por tratamientos térmicos o alcalinos, pero el tratamiento alcalino
desnaturaliza las proteinas y afecia la soiubliidad. El tratamiento 1émmico lambién reduce las
propiedades de suspension de sdlidos y produce particulas duras y granuiosas que exhiben una
textura pobre al ser suspendidas en agua. En adicién a estos factores, se presenta la alte
viscosisdad, lo cual ha hecho a las harinas de soya dificiles de aplicar a la produccién de
bebides.an) )

Para evitar esie problema se han desarroilado una serie de métodos entre los que se encuentra
la *proteina soluble de soya®.

Protaina soiubla de soya. Se obliene remojando previamente el frijol de soya en etanol al 15% ‘
con bicarbonalo de sodio 0.1N 8 60°C duranté’® hrs. Posteriormente se remoja a 4°C durante
18hrs para moier a 92°C hasta 12% ST. Se filtra en una malia 30 y posteriormente un tratamiento
témmico 121°C / 15 min. Homogenizado: 1) 350 psia, 2) 50 psia. Deshidratar por aspersion. (23,2¢)

D.1.3.2.Concentrados.

Contienen un mayor porcentaje de proleinas que van de 68 a 70% dependiendo del proceso
de elaboracl6n; en su manufactura se ellmina la mitad de los hidratos de carbono.

Existen Ires procesos para su elaboracién. En el primero de ellos se utiliza una solucién de
etanol al 60-80% para quitar clertas fracclones solubles como son los oligosacéridos y cenlizas, las
proteinas y los polisacaridos precipitan debido a que son insolubles en alcchol. Se obtiene un
concentrado proteico.



El segundo proceso implica una extraccion de las protelnas en su punto isoeléctrico en el que
las globulinas y los polisacéridos se insoiubilizan y precipitan, y porterionnente se neutraliza y se
seca, E! tercer método utiliza calor himedo para desnaturaiizar e insolubilizar los polipéptidos de
la harina, seguido de un lavado con agua para eliminar los azucares. (22,26)

Los concentrados obtenidos por estos métodos tienen aproximadamente la misma
concentracidn de protelna, sin embargo, los producidos con acidos son mucho mAs solubles que
los elaborados con etanol o con calor himedo, En general tienen un sabor y olor menos Intenso
que las harinas.

D.1.3.3.Aislados.

Es el producto con el més alto grado de proteina ( 93% ), obtenido a partir de concentrados de
proteina, eliminando los polisacéridos y los oligosacdridos. El proceso de alslamiento se basa en
las diferencias de solubliidades de las fracciones globulinicas con respecto al pH. La extraccién se
obtlene apartir de harina & un pH alcalino, seguida de precipitacién @ pH dcido. Se obtlene un
proteinato de sodio que es m4s soluble en agua que [a proteina en su punto Isoeléctrico.

Una de las propiedades funcionales de este tipo de protelna es su capacided de gelacién
cuando el alslado es disperso en agus y calentado a condiciones apropladas ( 65°C ). Los geles
pueden ser producidos en concentraciones de 12% o mds, dependiendo de la dureza que se
desee iograr.

D.2.Establlizantes, Sustancias macromoleculares que no poseen una acclén emuisionante
directa, pero que consolidan las emulsiones, Su eficacia obedece a formar peilcuias en [as
superficles de separacidn, o cargas eiéctricas; También por su funcién de cololde prolector, no son
solubles en grasa ni tampoco forman soluciones verdaderas. Se ullliza en bebidas para darfe
estabilidad a ios séiidos en suspension presentes o a las emuisiones. (24)

El paramélro que debe analizarse para la elaboracidn de !a bebida, radica en la eslabilidad de la
protelna. Para eilo es necosario, 1a adicion de un estabilizanle en la concentracion a ia cuai se
lo~ve este efecto. Cabe mencionar que el resio de los ingredienles no sufren alleracién en cuanto
a su naturaleza y concentracion.
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De acuerdo con la viscosidad Optima, fijaclén de agua previa, y demas propledades y
requerimlentos Industriales, se preclsa agregar una cantidad de eslabilizador que va de 0.05% al
5%.

La sigulente tabla nos da una lista de las establiizadores ulilizados en la elaboraclén de
beblidas refrescantes:

Estabilizante Dosls permitida.

Alginato potdsico maéx. 500 ppm.
Alginato célcico alslados o en conjunto,
Alginato de proplienglicol

Cemagenatos méx 50 ppm
Goma xantana BP.F,
Goma ardbiga BPF.
Carboximetilcelulosa méx 2,000 ppm
Goma Guar 0.25-0.75%

B.P.F.= Buenas pricticas de fabricacion,

En base al proceso de elaboracidn de la beblda, es imporiante considerar que el
estabilizante debe ser estable a clertas condiciones como pH 3.5-3.8 y temperatura de 96°C.
De tal forma, que se restringe el uso de algunos adltivos que se presentan en la lista, como
son: alginatos y camagenatos.

A2, Goma aribiga.
La influencla de su grupos 4cidos hace que la viscosidad de sus disperslones se vea

afectada por la adicidn de Acldos y dicalis, y por la presencia de cationes, Dos de sus
caracleristicas principales son su aita solubllidad en agua (50%) y la baja viscosidad que
desarvoilan, (27,28)

No fiene un efecto tdxico. Segin el Codex lil. Quimico Alimentario se permite un nivel
maximo de 2%. Su funcién es baslcamente emulsificante, estabillzante y espesante.

Las soluciones que contienen 37% de goma ardbiga son facilmenle preparadas a 25°C. A
concentraciones de 40-50% se forman soiuciones de aita viscosidad. La habliidad de formar
soluciones altamenle conceniradas se debe, a que llenen excelente estabilidad y

proplodades de emulsificante en la presencia do grandes cantidades de material insoluble.
()
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La adicién de electrolitos a la solucldn de la goma aréhiga resuita en un decremento de la
viscosidad, la cuél es proporcional al incremento en volumen de el callén o al incremento en
la conceniraclén del electrdlito,

La vlsoqsldad se Incrementa con el pH, mostrandose la méxima en un Inlervalo de pH
entre 4.5-5,5, por amba de este valor empleza a observarse una calda gradual de la
viscosidad, que se ve aceniuada al Iener pH mayores de 6,

Su aplicacion es basicamente la de estabilizante en bebldas y emulsificante en la
preparacidn de concenirado de sabor. Es ulliizado en bebldas en polvo, preparacidn
sintética de pulpa de fruta (imltacién de bebidas de fruta).

A.2.2, Carboximetilcelulosa,

La reaccidn de celuiosa con Acido cloroacético en presencla de alcall conduca a la
formacion de carboximetlicelulosa, Sus propiedades dependen del grado de sustitucién
(0.3-0.9%) y de polimerizacion (500-2,000unidades), slendo las mds sustltuldas las solubles
en agua (>0.4). Tanlo la solubilidad como la viscosldad son dependientes del pH. La
presencia de metales tiene poco efecto en la viscosidad. Los solutos son estables entre pH
2-10, Por debajo de pH=2, ocurre la precipltacidn del soluto. Ariba de pH10 la viscosidad
decrece rapidamente. Es un material muy hidroscépico, absorbo 18% de su peso de agua
on 48hrs con 50% HR y 24°C, Es un buan cololde protector Util para establllzar emulslones
y compatible con azdcares. (27)

A.2.3, Goma guar.

La viscosidad de la goma guar en solucién es proporcional a la concentracion. La
viscosidad incremeta arilméticamente en soluciones Inferiores al 0.5%, pero superiores al
0.5% la viscosidad Incrementa exponencialmente. Para una concentracldn de 1% se tiena
una solucién acuosa, pero en 2.5% se forman geles.

A pH 3.5-9, 1a viscosidad de las soluclones con goma guar no representa camblos. (29)

Tlene un efecto sinergista en combinacidn con la goma xantana en relacién 1:3, a una
concentracldn de 0.2% de goma en total. Lo mismo sucede cuando se mezcia goma guar
(0.3-0.76%) con k-carragenina, al 1% de goma en total. (27)

Es resistente a la hidrélisis en condiciones 4cidas, soluble en agua fria, su costo es
razonable y no apona ningtin sabor.

Se utlliza en concentraciones de 0.25-0.75% de peso lotal del producto para néclares y
Jugos de fruta.
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A.2.4, Goma xantana.

Los electrolitos tlenen efecto sabre la viscosldad, A una concentracién de goma, adicionar
NaCl, reduce considerablemente la viscosisdad. Altas concentraciones de electrolito tienen
un efecto opuesto, La viscosidad de [a solucién de la goma xantana permanece virtualmente
sin cambios a pH 1-13, A pH>8 la goma es gradualmente diacetilada, lo que tiene poco
efecto sobre las propiedades de la sojuclén. (28)

Para obtener soiuciones éplimas (reoldgicas y uniformes), se requiere 0.01% electrélito.
Rango permitido 0.05-1.00% (w/w).

E. Vida de anaquel,
E.1 Tipos de deterioro.

Las bebldas como producto tenminado, pueden sufrir diferentes tipos de deterioro:

1) Deterioro Fislco.

a). Apariencla. Puede presentarse un anillo en el cuello de ia botella, lo que indica que la
emulsién se ha roto y es el resuitado de una Inadecuada homogenizacién durante ia manufactura
del sabor,

h). Precipitados floculentos pueden ser el resuitado de un Iratamlento pobre de aguas, por una
filtraclén inadecuada,

2).Delerioro Quimico,
a).Los efectos de deterioro quimico pueden darse por la presencia de hierro y cobre en ei agua, lo

que da lugar a una cambio de coloracién en al producio,
b).Ei pH bajo, acidez alta, puede dar lugar a Ia_lneslabllldad de ia protelna, con la consecuente
precipitacién,

3)Deterioro Bloguimico,
a).Actividad enzimética: carbohidratasas y lipasas. Las primeras pueden provenir de ia pulpa

dando iugar al deterioro de la misma si su manufactura no ha sido adecuada y consecuentemente
afecta la calidad dei producto final.

b). La presencia de llpasas puede hidrolizar las grasas primordialmente, propiclando la rancidez,
dsto repercute en el oior y sabor de ia bebida.
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4).Deterloro Micrabioldgico.
8).Levaduras, Pueden provenir de las slgulentes fuentes: Materias primas como el aziicar,

sabores y colores contaminados, empaques, operaciones sanitarlas no adecuadas de la planta,
equlpos y linea de tuberias contaminadas, envase contaminado.

b).S! el proceso de pasteurizacidn no ha sido el adecuado, !a presencia de aire puede dar lugar al
crecimiento de hongos. Estos pueden provenir del jarabe 6 de la proteina.

C).Bacterias. Pueden provenir basicamente del agua de proceso, de la materia prima y las malas
préacticas de manufactura, Su presencia causa olores y sabores desagradablas en el producto final,

La vida de anaquel de la bebida va a eslar determinada por la ausencia o presencia de estos
tlpos de deterio, Sin embargo el deterioro microbioldgico es el que repercute de forma més
dréstica. La presencia de microorganismos en este tipo de productos se agrupan de la siguiente
manera. (30)

1. Cuenta Total Microbiana. Mesdfilos asrobios.

El grupo esté formado por una gran variedad de mlcroorganismos que comparten el caracter de
ser aerobios y la capacidad para proliferar entre los 20 y 37°C que son los extremos de las
temperaturas a las cuales suele realizarse este racuento.

El agua puede contener flora microbiana habitual por microorganismos que provienen del suelo,

Los géneros que se encuentran en las aguas naturales son principalmente: Pseudomonas,
Chromobacterium, Proteus, Achromobacter, Micrococcus, Bacllfus Streptococeus (enterococos),
Aerobacter y Escherichia. Los tres dltimos son posiblemente contaminantes y no forman parte de
la flora natural.

De acuerdo a la Secretaria de Salud, el agua debe estar libre de contaminacidn fecal, esto se
puede verificar con las pruebas Indicadoras de bacterias califormes.

E.3 Especificaciones micrablolégicas de la bebida.

Mesdfilos aeroblos Méximo 20 colonias / ml.
Levaduras Méximo 10 colonias / ml.
Hongos 0 colonias / ml.
Collformes 0 colonias / ml.

NOM-F-439-1083.
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2. Microorganismas coliformes.

En este grupo se Incluyen los géneros de Escherichla, Acerobacter y Paracelobactrum. Las dos
especles mas Impopstantes son_Escherichia coll y Aerobacter asrogenes; los cuales son bacilos
cortos, aeroblos y anaeroblos facultatlvos, gram{-), no forman esporas y fermentan los azicares
con producclén de &cldo y gas. Las bacterias collformes se caracterizan por;

1. Se conslderan como signo de contaminacién fecal y posiblemente por bacterias entéricas
patbgenas.

2. Su capacldad para crecer bien en numerosos sustralos utilizando como fuente de energla un
gran nimero de carbohidratos y por sintetizar las vitaminas que necesltan.

3. Crecer en un amplio rango de temperatura,

4. Producen apariir de azicares acido y gas.

3, Hongos.

El crecimiento funglco en los alimento se caracteriza por el aspecto algodonoso y en algunos
casos desarrollan una coloracién. La presencia de hongos o levaduras en este allmento es causa
de rechazo en el producto pues no se considera apto para su consumo.

Caracteristicas generales:
1.Su crecimiento es més lento que el de las levaduras y las baclerias.
2. Necesltan menos humedad que la mayoria de las levaduras y bacterias.
3. La mayoria puede considerarse meséfilos (25-30°C).
4. L.a mayoria crecen en un Intervalo muy ampllo de pH (2-8.5), pero se desarrollan mejor a pH
4cidos.
5. Son aeroblos,
8. Algunos desarrollan sustancias Inhibidoras para otros micoorganismos, como es el caso de la
penicilina producida por Peplcullium _chiysogenum,

7.Generaimente poseen gran cantidad de enzimas hidroliticas,

Las especies del género Mucor se desarrollan algunas veces sobre frutas maduras y tanto
¢éstas como las de los géneros Aspergillus y Penicillum, son de gran imposrancia en relacién con
los alimentos, puesto que pueden desarrollarse lentamente en concentraciones muy elevadas de
azhcar y pH 4cido. Ademds, muchas especies de Aspergillus son mas resistentes al calor que
otros hongos, 1o mismo sucede con el género Mucor y Penicilium. Estos tres géneros son capaces
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de fermentar la glucosa con la subsecuente produccitn de cido citrico. Generalmente poseen una
gran cantidad de enzimas hidroilticas, por ejempio:
Pectinesterasa.- Que hidroliza los enlaces estermetilo de la pectina, transformandola en 4cido
poligalacturénico y metanol.
Poligalacturonasa. Que hidroliza el 4cido poligalacturénico, transformandolo en 4cldo
monogalacturdnico (D-galacturdnica).

4, Levaduras.

Caracteristicas generales:

1. Pueden caracterizarse como mesdfilas.

2. Pueden mutar sus caracteristicas fisiol6gicas, de tal manera que pueden adaplarse a nuevas
condiciones para desamollarse.

3. El pH dptimo de crecimiento es 4-4.5. Al menos que haya una adaptacidn, no se desarrollan
bien en medio alcalino.

4. No son muy termoresistentes. Ninguna puede soportar temperaturas de 100°C,

5. No pueden crecer en concentraciones altas de azlicar, a excepcion de ias levaduras asméfiias,
Sin embargo, éstos sonta mejor fuente energética.

F. Prucbas de aceptacién.

En un programa de evaluacidn sensorial, las pruebas de aceptacidén son un componente
necesario para *medir" el agrado o preferencla por un producto.
La Informacién que da este tipo de pruebas se ha vuelto necesaria en e! desarrolio de un nuevo
producto o su modificacién, antes de qua salga al mercado, ya que, puede representar una pérdida
a ganancia capital sustancial para cualquier empresa interesada en lanzar un producto.

La pruebas de aceptacién se realiza con jueces que no requleren de un entrenamiento, Las
personas que participan son jusces-afectivos o consumidores con un deseo de participacién en la
reallzacién de la prueba.

Sean realizado trabajos aplicando pruebas sensoriales en nifios, y los resultados muestian
que los nifios que se encuentran entre 6-12 afios tlenen més capacidad perceptible, que los
que tienen menor edad. Sin embargo, dentro de este rango de edades, varia ia habilidad del
Individuo; es por ello que se suglere utilizar una prueba sencilla para los jueces afectivos. (31)
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Estudios realizados por diversos investigadores muestran que existen factores que influyen
sabre la aceptacidn o preferencia en clerto tipa de productos por parte del juez. La edad del
consumidor ha sido repartada camo uno de esos factores. En general, a medida que incrementa fa
edad del consumidor hay una tendencia decreciente en la preferencia por bebidas dulces. De aht
que, no es recomendable trabajar con nifios para evaluar el sabor detectado, en adultos para clerto
tipos de slimentos, ya que los niflos poseen un grado de maduracitn distinto al de un aduilo, para
producir una respuesta representativa en pruebas del gusto, (33)

Otros factor de que hacen mencién algunos investigadores (Alexander 1947, Eppright 1850,
Baker 1962), es el sexo del consumidor. Generalmente, ¢! agrado o disgusto hacla un producto es
mas pronunclado cuando se trabaja en grupo de un mismo sexo qua en un grupo de ambos sexo.
Aungque ja mujer estd méas familiarizada con un amplia gama de alimenlos, tienen mds averslones
que fas hombres, Otros Investigadores como Weckel 1960, plensan qus |8 diferencia de gusto en
un alimento se ve mas bien pronunciada por 1a edad que por el s8x0, {33)
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V. MATERIAL Y METODOLOGIA.
A. Seleccion de la proteina.

Los pardmetros analizados para selecclonar ia protelna a utilizar fueron su disponibilidad,
pureza y costo. ES Impdﬂante mencionar que son muchas ias aitemativas para utilizar un
compuesto comercial como fuenle de protelna, Sin embargo, su consideracién se reduce
basicamente en su costo que se deiermina por el tipo de protelna, el método de obtencién, pureza
dei compuesto, entre otros.

La forma comercial de las protelnas con las cuales se trabajé fue la sigulente:

Caseinato,
Producto; caseinato de sodlo EM25. Marca HELM de México.

Anélisls de composicién.

Especificaciones. Resuitado.
Determinacion.
Descripcién: Potvo fino de color blanco crema Conforme,
Proleina Min, 88,0% 80.2%
Humedad Max. 8.0% 5.4%
Cenlzas (625°C) Max 4.5% 4.3%
pH ( s0i 10%, 30°C) Max 7.0 6.8
C T. Microbicidgica Max 2500/g <50col/g
C. Esporas Anaerob. Max 100/g < b5coi/g
C. Esporas aerobicas  Max 100/g <5cal/g
Ciosiridla Max. 50/ <5cal/g
Hongos y levaduras Max. 50/ <5coi/g
Enterobactereas Max. 10/g <1col/g
Staphylococcus gureus  Negativo en 19 Negatlvo en 1g
Saimonelia Negativo en 50g Negativo en 50g

Concentrado de proteina de susro. ALACEN 855, Marca New Zealand Milk Products, Inc
Andlisls de composicidn.

Determinacién

Protelna (N x 8.38) % 78.5
Cenizas % 4.5
Humedad% 4.0
Grasa % 4.5
Lactosa% 1.5
pH (5% a 20°C) 6.7
Cuenta total en placa < 15,0004
Collformes ( col/g) <10
E. Coli (19) negativo

Hongos y ievaduras (col/g) <50
(1g)  negativo
Saimoneila (100g) negative
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B.8slaccion del astabilizante.

La estabilidad de Ja bebida radica basicamente en mantener en suspensidn a Ja proteina ante
diferentes etapas del proceso como la acidificacién, pasteurizacion, etc, Cabe mencionar que por
si sola la proteina se sedimentaria al ser somelida a las condiciones de proceso. Para elio es
necesario ulilizar un estahilizante que evile que ésta sedimente y que no aporte al producto
caracteristicas Indeseables que dlsminuyan la aceptacién o que camblen por completo st
concepto de la bebida, es decir, que aporte un sabor diferente, una alta viscosidad, o Inclusive que
sea diffctl su mansjo, etc,

El tlpo y la forma comercial de los estabilizantes utilizados fue la slguienta;

Carboximelilceluiosa. Palsgaard 5847. Marca Patsgaard, Polvo blanco. Estable a condiclones
dcidas y neutras,
Composlicion: carboximetiicelulosa, E 468
citrato de sodio, E 331

Xantana. Palsgaard 5304. Marca palsgaard, Polvo ligeramente amarillo. Estable en condiciones
ligeramente Acidas y neutras. En concentraciones de 1%, temp 20°C tiene una viscasidad de
1950cps +- 15%.

Composlcién: Goma xantana, E 415.

Goma Ardbiga. Acacia NF, GN 00.401, Gomas Naturales, S.A. de C.V. Polvo color blanco a
crema. Solucldn al 20% pH 4.0-4.8. En conceniracién de 20% tene una viscosidad de 150cps.

Goma Guar. No. G200.0713. Marca HELM. Polve blanco amanillento, Viscosided en
concentracion al 1% p/v 6500cps,

La ulllizacion de estos estabilizantes ofrece ventajas y desventajas en la elaboracién de bebidas:

ESTABILIZANTE, VENTAJAS DESVENTAJAS.

Goma arébiga. Baja viscosidad (1%). La dispersidn se ve afectada
Alta solubilidad, por acidez y éicalls,
Nivel méx. 2%

Goma Guar Al 1% se tiene solucidn acuosa |A  pH< 35 la viscosldad

presenta cambios.

Goma xantana viscosidad sin cambio a pH 1-{La goma s gradualmente
13. diacetiiada de acusrdo al pH.

Carboximetilcelulosa. La viscosidad y solubilidad| A pH<2 preclpitacion.
depende do pH
Establiidad pH 2-10.
Compatiblo c/azlicares

Tabla 2,
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C. Proceso de elaboracién,
La compasicion de ia férmula de una beblda convencional con pulpa de mango es:

Ingrediente. Parcentale.
agua 15.88
azlcar 10.74
Ac. cltrico 0.09
cancentrado 0.50
benzoate de sodlo. 0.10

La modi{icacién de la bebida consiste en la adicidn de la protelna y al mismo tiempo ia de un

establlizante. Para encontrar la concentacion dptima de estabilizante se utilizaran en las sigulentes
porcentajes.

protelna 1.00%
estabilizante 0.40,0.30, 0.20,0.10 %
-$.1.Preparacién de una base,

La idea s preparar una “base del refresco.” que contenga todos los ingredientes en la cantidad
requerida, sin {a adiclén de |a proleina, el estabilizante y el #c clifico, ya que éstos tres titimos van
a formar parte de olro sistema quimico que Hamaremos solucién de la protelna estable y, que ha
de adiclonarse a {a base del refresco en alguna elapa da elaboracidn de [a beblda.

Preparacion del jarabe.

Del total de agua requerida para la elaboracién de la bebida, el 8.0% estd destinada a la »
elaboracldn del jarabe. Tomando como pardmetra 1000Lt de bebida, 758.6 It serdn de agua y de
éstos se ulllizaran 80.41t para la preparacidn del Jarabe.

La cantidad de Ingredientes para preparar la base del refresco, son:

ingrediente. Kg/ 1000 It
azucar 107.42
agua para el jarabe 80.40
benzoato de sodio 1.00
pulpa 114.00
cancentrado 5.00

La densidad del agus es 1,0, { p= P esp.), por la lanto 60.4 Lt de agua equivalen a 60.4 Kg de
BQUB."“"

Peso total de jarabe simpie =Kg azucar + Kg de agua,
= 107.42Kg + 60.4 Kg = 167.82Kg

El paso del jarabe simple cubra un valumen de 1311 Entonces, podemos determinar su densidad:
167.82Kg
Plarabes  ceecocecsrieenes = 1,281
131.00 Lt

Una densidad de 1.281 equivale a 83.2 °Brix. [ Anexo )
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Una vez que se ha elaborado el jarabe simple se procede a fillrarlo, ya que muchas veces la
materia prima, en este caso el aztcar, contlene materia exirala que es necesario eliminar,
Tomando en cuenta la cantidad de pulpa de mango a utilizar, se adiclona al jarabe en agitacién
constante para formar una mezcia homogenea, Si la pulpa se adiciona en cualquier otra etapa del
proceso, es més dificil que ésta se incorpore homogeneamente en la bebida.

Una vez que se ha formado esta mezcia, se agrega el concentrado y el benzoato de sodio en una
solucién al 20% para llevar un mejor control sobre su adicidn,

Tanto el concentrado como la pulpa de mango son ingredientes que se elaboran en la Socledad
Cooperativa Trabajadores de Pascual.

De esta forma, la preparacion de la base incluye los sigulentes puntos:

1. Medlr las cantidades corespondientes a cada Ingredlenle para preparar la *base del
refresco’.

2. Precalantar el agua

3, Agregar el azlcar y agitar hasta su disolucién total,

4. Medir los ®brix del jarabe simple para hacer comeccién de ser necesario.

5. §i hay materia extrafia en et jarabe, filtrarto en una malla.

8. Adiclonar la pulpa de mango al jarabe, dando una agitacién constante,

7. Agregar el concentrado a la mezcla de preparacién

8. Por ultimo, agregar el benzoato de sodlo en forma de solucién al 20%. Se trabaja en
solucién para llevar un mejor control sobre su rﬁanejo.

C.2. Preparacién de la solycién de protelna estable,
Se utliizar el 24% del total de agua requerida para etaborar {a bebida, ya que ésta es la cantidad

minima necesaria para poder disolver la proteina, es declr, se obtiene una solucién con ia méxima
concentracldn de proteina en un volumen minimo preparacién. De esta manera so facilita la
transportacién de la solucién al tanque de preparacién de {a beblda.

EI agua debe estar aproximadamente a una temperatura de 55°C para faciliar la solubllidad del
establlizante y de la proteina, Por debajo de esta temperatura la sotubilidad es muy lenta y por
arriba de ésta, se forma una solucién chiclosa.

El pH del agua se ajusia a 3.8 aproximadamente para facliitar la solubilidad del establlizante.

Para preparar una solucldn de protelna estable se tienen los slguientes puntos:
1. Utllizar el 24% del total de agua para la preparacién de esta soluclén.
2. Llevar la temperatura a 55°C +_2°C.
3. Ajustar el pH del agua a 3.6 +_ 0.2 unidades, con la solucién de éc. citrico al 50 %.
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4. Dispersar el estabilizante en el agua ajustada, llevando una agitacién constante. y
cuidando que |a temperatura no varie.

5. Disuelto el estabilizante, agregar poco a poco la protelna. En este punto es importante
que la mezcia no rebase la temp de 55°C.

8. La preparacion termina cuando la protelna esté totalmente disueita.

C.3 Preparaci¢n de la bebida,

En esta etapa final de elaboracién de la bebida es importante adicionar agua a la base del
refresco a un volumen tal que, al adicionar la solucidn de protelna estable y el Acido citrico, se
cubra en lo posible el volumen total de la bebida. Esta operacidn tiene la finalidad de diluir el
dcido cltrico en la base del refresco de tai manera que, al adicionar la solucidn de proteina
pueda ser estable al pH que se tiene.

La preparacién de la beblda contempla los siguientes pasos:

1. Agregar agus a la base del refresco hasta (aitar un volumen poco mayor al de la
protelna estabilizada para cubrir el volumen total de bebida.

2. Agregar el 4c, citrico en solucién al 50%, considerando que al voiumen requerido hay que
restar el que se utifizé en el ajuste del agua para la disolucidn del estabilizante.

3. Adiclonar lentamente y en el seno de la mezcia, cerca del agitador, la solucién estabillzada

de protelna. La agitacién debe ser constante.

4, Aforar con agua el volumen total de bebida,

5. Pasteurizacién de la bebida.

6. Envasado en calienle ( 61.5°C).

D. Pruebas de establlidad.

€l estabilizante dptimo y su concentracién adecuada, sera el que de a la proteina la mayor
estabilidad en todo el sistema complejo y ante las condiclones de proceso. L.a estabilidad de la
protelna se midié mediante pruebas de sedimentaclén,

Las pruebas de sedimentacion se determinan por la tdcnica de volumen de sedimentacién de

la bebida, este pardmetro es la relacidn entre el volumen de equilibrio y el volumen total de la
suspensldn.
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Procedimiento:
Se preparan 10g de muestra y se colocan en una probeta de t00ml, se alora con agua,
posteriormente se agita cada 2hrs, y una vez que han transcurrido 24hrs, se toma la lectura del
volumen de sedimentacién.

Importante:

Hay que sefialar que, las pruebas de sedimentacidn se reallzaron manejando una
variable: agitando la probeta cada 2hrs y dejandola en reposo durante las 24hrs.  Este manejo
de la variable no traj6 diferencla en el volumen de sedimentacion. De tal forma que, el
procedimlento que se manejé en esta prueba fué el sigulente:

Se prepararon 500ml de muestra y se colocaron en una probeta de 500nt, una vez
transcumidas 24hrs, se tomd la lectura del volumen de sedimentacidn.

E. Vida de anaquel,

Hay que considerar que el producto por ser elaborado con pulpa de fruta y enrquecido de
proteinas, es una fuente muy susceptible al crecimiento de microorganismos. Ademas, diversos
factores, como son condlciones de almacenamlento, calidad del empaque, forma de manejo, efc,
dan lugar a que e} producto pudiera sufrir una contaminacién indeseable que altere su calldad por
los cambios quimicos que se producen en éi. Es por ello que se ha determinado la vida de anaque!
de} producto, para garantlzar la calidad de éste cuando llega al consumidor, El tlempo que se
estima es de cuatro meses.

E.1.Andlisis fisicoquimico.

a). Determinaclion de pH.

Fundamento: Todas las sustanclas por lo general son constituyentes 4cidos o baslcos que al
encontarse en agua se disoclan, E! pH es el logaritmo del reclproco de la concentracién de los
lones hidrdgeno. Su modificacién puede estar dada por ia fermentacion de los azucares presentes,
debido a la accién de microorgdnismos.

La prueba se realiza utiilzando un potenciometro digital previamente calibrado con una
solucidn buffer de pH conacido (4 y 7). La lectura se reallza a una temperatura de 20°C.
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b).Determinacién de acidez titulable,

Fundamento: Consliste en neutralizar todas fas sustancias protonadas que se encuentran en el
medio y que Son capaces de actuar con una solucién basica. Los camblos en |a acidez son Indiclos
de contaminacién microbiana principalmente.

- Se realiza por titulacién con NaOH 0.1N usando fenolflaleina en solucién alcohélica como
indicador. Los mililitros requeridos de sosa para neutralizar 10m! de muesira se expresan en
ténminos de dcido citrico, La acidez se expresa convencionaimente en ¢ de acido citrico usados
por 100mi de producto. Factor del 4cido clirico 0.064.

¢). Detenminacidn de °Brix.
La técnica estd basada en {a refraccidn que tiene la sacarosa en un medio acuoso, ai hacerle
Incidir una fuz. La refraccidn estd en funcidn de la concentracidn.
- La prueba se efectua utilizando un refractémetra digital marca ATAGO., La temperatura de
lectura es 20°C,

d).Sélidos en suspension,

Nos dan una Idea del estado de agregacidn de fas particulas en el sistema. Para este case,
Indica que tan estable es la proteina para manienerse en suspension.

Técnica utillzada :

Determinar al peso constante de un papel filtro No.4. Ponerlo a una temperatura de 100°C+-
2°C durante una hora. Dejar enfriar y pesar. Ponerto nuevamente en la estufa durante media hora
a las mismas condiciones, enfrar y pesar. Ei peso constante serh cuando el peso no varia en
0.0005 g entre una y otra determinacién.

Pesar 20mi de muestra.
Fiitrar la muestra ulilizando el papel filtro cuyo paso constante se conoce.
Colocar el pape! fillro con fos sélidos retenidos a la eslufa por espacio de 1 hora a una
temperatura de 100°C..
Transcurrido ese tiempo se deja enfriar 1a muestra y se pesa.
Los solidos en suspension se detenminan por ia diferencia gn peso del papel filtro vaclo y del
papel fiitra con ia muestra después de secada en relacion al peso de muestra en gramos.

(A -B)/C X100 Donde:
A= peso del papelfitra con la muestra seca.
B= peso constante de| papel filtro.
C= peso de la muestra.

K2}



Para todos los casos las lecturas de cada prueba fueron tomadas cada 21 dlas, utilizando tres
lotes y cada uno se trabajé por duplicado; dan un total de seis lectura por cada prueba. En los
resultados séio se escribe ei promedio de ios mismos, para facilitar ia apreciacién de fa tendencia
de la muestra en esludio.

E.2, Andlisls microbiolégicos.
Para realizar ai andilsis microbioidgico de la bebida se hizo un muestreo cada mes y se
trabajo por duplicado la muestra.

a).Determinacién de microorganismos coliformes.

Se reallza en un medio de agar bilis y rojo violeta (preparacién en el anexo ii). Las colonias de
las bactertas fermentadoras de la iactosa son de color rosa; en ocasiones 10s cocos dei contenido
inteslinal pueden desarvollar en el medio pequefias colonlas, puntiformes y de color rosado.

b}, Determinacién da hongos y levaduras.

Esta prueba se realiza en Agar papa dextrosa (preparacién en ei anexo i), manejande distintas
disoluclones de la muestra y acidificando el medio de cultivo, do tal manera que ai finai de ia
incubacion se cuenta el niimero de colonlas presentes considerando el factor da dilucién.

c).Numero mas probabie,

Para su determinacion se realizan distintas diluciones de la muestra y se siembran en un caldo
de lauril sulfato (preparacidn en el anexo il). La produccidn de Acido y de gas es una prueba
indicadora positiva que sefiala la posible presencia de coliformes, ya que ei iauril inhibe la flora
acompafanie indeseable, mientras que la concentracién alta de NaCl es soportada por los
coliformes. Esta prueba se confirma haclendo una resiembra a partir de los tubos de lauril sulfato a
un caldo bliis verde brillante, ia produccién de gas y la fermentacién de ia iactosa constituyen la
confirmacidn de la prueba.

d).Mosbfilos aeroblos.

Ei medio de determinacion es Agar soya tripticaseina (preparacién en ei anexo |l). Se calcula el
niimero de microorganismos presentes en la muestra de acuerdo a ias unidades formadoras de
colonias después de haber incubado ei medio y tomando en cuenta ei factor de dilucién.
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F. Pruebas de aceptacion,

El método utilizado para el andlisis de la bebida fue de tlpo afectivo, mediante una prueba
de aceptacién, es decir, se evalua con un criterlo personal-subjetivo sl la muestra presentada
es aceptable o rechazable para su consumo.

Se trabajé con esle tipo de prueba ya que la bebida reformulada tiene una apariencia y sabor
diferente a la bebida tradicional. No se prelende, por esta razén, saber si el consumidor delecta
alguna diferencia en las muestras, pués de antemano es apreciable. Ni tampoco el objetivo es
sustituir a la bebida ya conocida y aceplada por el consumidor.

Factores que se concideraron:
Muestra. Se trabajé unicamente con la muestra a evaluar, valiendonos del criterio o gusto
personal de cada [uez para aceplar o rechazar la muestra.

Jueces-afectivos. Las personas que parilcipan en este tipo de pruebas, comesponden a los
consumidores potenciales o habituales del producto en estudlo, en este caso, se irabajd con
nifios de 2° a 8° afio de nivel primaria.

Hojas de repuesta. El cuestionario utilizado lleva una escala heddnica de dos puntos,
representada con caritas, como se muestra en la fig.1.

Aplicacién. Se aplicé un total de 300 degustaciones.

a).Para aplicar la prueba, los nifies fueron recluidos en un salén en grupos de 20-25 personas y
perienecientes a un mismo grado escolar.

b).Se utllizé malerial didactico, esto es, el cuestionario que se dio Individuaimente, se mastré
en un acetato y fus explicado. Al mismo tlempo se les dio lo necesario para contestar.

¢).Al termino de la prueba se agradecid su participaclén con la entrega de obsequios.

Andlisis de datos. Una manera de someter a un analisis los resultados obtenidos es por el mélodo
de la Ji-cuadrada. Se uliliza para probar, de acuerdo con cierta hipétesis en qué grado una
distribucién de frecuencia observada se compara con una distribucién esperada o teédrica. La
dlslfibuclén de Ji-cuadrada se publica en tablas ( tabla 2, Apendice 1. Tablas estadisticas), {as
cuales mueslras los valores de ji-cudrada para algunas combinaciones de probabilidad para varios
grados de libertad. Si el valor calculado de jl-cuadrada es mayor al valor de tablas en un clerto
nivel de significancia y para el grado de libertad apropiado, se concluye que la distribucién
observada no es semejante a la esperada, por lo que se rechaza la hipélesis planteada.
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Cueationario aplicado a las prusbas de aceptacién,

Conocerds la nueva beblda de PASCUAL
sabor mango. Prucbalal,

Marca con una "X 1a carita que repre..
scnte tu gusto.

GUSTA DISGUSTA

Fig.1

G. Caracterizacién de la muestra.
G.1.64lidos totales,

La determinacién de sdlidos totaies resulta de la diferencia en 100 de ia humedad determinada
en el producto, La humedad as ia pérdida en peso por evaporacién que sufre el producio al
someterio a ias condiciones preescritas, expresadas en porciento. Ei método utliizado es por arena
o gasa, éi culll se exiiende en el Diaflo Oficial de ios Estados Unidos Mexicanos el 24 de Oct,
1994, 2da. seccion,

Preparacién de la muestra.

1. Preparecion de las capsulas. Se pesan 30g como méximo de arena (tamefio particula 0.1:0.3
mm) o gasa recortada al tamafio del fondo de s cdpsula, Secar previamente las capsulas
entreablerias colocandolas sobre una varilia de vidrio, durante un minimo de 2 horas a 100 +- 2°C,
Taparias e Introducirlas al desecador y dejar enfriar 8 temperatura amblenle y pesar con precisién

de 0.1mg ( M1).
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2. Preparacién de la muesira. Juslo anles de lomar la muestra, homogenizaria bien, si es
necesario, colocar el envase original en baflo maria a 40°C para poner en suspensién los
componentes que hayan podido separarse.

3. Procedimiento.

3.1. Colocar en la cdpsula preparada < 10g de produclo, volver a tapar la capsula y pesar con
precisién de 0,1mg (M2).

3.2. Después de pesar, mezclar bien la muestra con arena o colocarla sobre la gasa.

3.3 Se evaporar a sequedad, sin tapa, por medio de un baflo maria. Durante a evaporacion e
contenido de la cApsula se remueve de vez en cuando al principlo y mas a menudo al final.

3.4. Introducir en ta estufa las cdpsulas. Colocar las tapas de manera que al final de! tiempo de
secado puedan laparse rdpidamente, cerrar ta estufa y secar duranie 4 horas a 100 +- 2°C.
Colocar en los desecadores, dejar enfriar hasta {emperatura amblente y pesar inmediatamente con
precisién de 0.1mg (M3).

Et contenldo de humedad en la muestra se calcula con la siguiente férmuia en por clento.

% Humedad = (M2 - M3/M2-M1) X100

Para determinar el porciento de sélidos totales se resta a 100 el porcentaje oblenido de humedad.

% S.T.= 100- % humedad.

G.2,Cuantificacién de sacarosa.

Fundamento. La muestra se defeca para precipitar las proteinas, utilizando soluciones de
acelato de plomo y oxajalo de sodio. En un volumen se determinan los azucares reductores
directos y otro volumen es hidrolizado con acldo clorhidrico para determinar tos azucares
reductores totales medianie una valoracidn especlrofolométrica segin el método del 4cido
dinitrosalicitico, Para conocer la concentracion de azucares se uliliza una curva palrén con
concentraciones conocidas de glucosa. {34)

a) Clarificacién. Pesar 2ml de muestra y colocaria en un matraz volumétrico de 100mi. Aforar
con agua. Transferr a un vaso de pp. y adiclonar un exceso de solucién de acetato de ploino
neutro (2ml es suficiente). Mezclar este volumen y filtrar poco a poco. Adicionar oxalato de sodio
para precipitar el plomo usado en la clarificacion. Mezclar y filtrar poco a poco.
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b).Inversién. Para que se realice la inversion, trabajar a lemperatura ambiente colocando en un
vaso de pp. de 100ml una allcuala de 50ml de muesira clarificada. Adicionar 10ml de HCi 1:1 y
dejar reposar a lemperalura ambienle durante 24 hrs. Neulralizar con una solucién concenlrada de
NaOH usando fenolftaleina come indicador y diluir a8 250mi con agua. Tomar una alicuola y
delerminar fos azucares lolales invertidos.

c).Reactivo DNS. Ei reactivo de coloracién se prepara disolviendo 1,09 de c. 3-5Dinilrosalicllico
en 50ml de agua a los que se [e adiciona 25ml de solucién de hidréxido de sodio 1N, Después de
que todo el maleria! se ha disuello, se agrega 0.2g de feno! y 0.05g de suifato de sodio, y una vez
disuello, toda la muesira de lleva a 100mi con agua desionizada. Esta Solucién debe ser
almacenada en un frasco ambar protegida de la luz.

d).Curva patrén.Preparar concentraciones de glucosa 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 mg/mi. Para
preparar un solucién de glucosa en 1mg/ml, se pesa 125mg y se lransfieren a un malraz aforado
de 125ml,
De esta solucién se toman las siguientes allcuotas para preparar en resto de las diluciones:

Concentraclon. Alicuota Aforo,
(mg/ml) (mi) (mil)
0.2 10 50
04 20 50
06 30 50
08 40 50

De cada dilucién se loma 1ml da muesira y se transfiere a un tubo de ensaye, a cada uno de los
cuales sa le adiciona 1mi de reactivo DNS y se Introducen a un bafio marla a ebullicién por 5 min,
Posteriormente se enfrian los tubos y se les agrega 10ml de agua. Reposar 15min. y hacer la
lectura en un espectro de absorbancia a 540mn, frenle a un blanco preparado con agua y tratado
de la misma manera.

@).Determinacion.
1.Delerminacién de reductores directos.
Por [a naturaleza de la muestra, los reductores directos se expresan como unidades de
glucosa.
En un tubo de ensaye se agrega 1ml de muestra clarificada y se mezcia con 1m! de reactivo
DNS, sigulendo el mismo procedimienro que la sofucidn de glucosa de la curva patrén,

2.Determinacion de reductores lolales.

Se trabaja con 1ml de muestra clarificada y somelida a la inversién, tratada de la misma
manera que al determinar reductores directos.
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Calculos.

Reductores directos.
X glucosa= {Y-b)/m
g glucosa /g muestra=  Xglucosa x Factor dilucién / g muestra.

Reductores totales.
Xaz, Inv=(Y-b)/m
g az. totales / g muestra= X az, inv. x Factor dilucién / g muestra

Sacarosa = (azucares totales - glucosa) X 0.95

Donde:
X= conc. de glucosa 0 az.inv. expresada en mg.
Y= lectura de absorbancia de ia muestra de interés,
m= pendlente de la recta que describe la absorbancia con respecio a la conc. de glucosa
en la curva patrén,
b= ordenada al origen de la recta que describe la absorbancla con respecto a la
concentracidn de glucosa en la curva patrén.

0.95= Relacién entre ¢i PM de la sacarosa y la suma del PM de los azucares que resultan
de la hidrdlisis ( glucosa y fructosa).

G.3. Proteina. Método Kjeldahl,

Fundamento. Las proteinas son oxldadas por el dcido sulfiirico; el nitrégeno que se encuentra
en forma orgénica se fija como sulfato de amonio (digestién), Al hacer reaccionar esta sal con una
base fuerte, se desprende amoniaco que se destila y se recibe en un volumen conocldo de 4cido
valorado (destllacién). Por titulacidn de cido no neutrallzado se calcula la cantidad de amoniaco
desprendido y asl, 1a cantidad de nitrégeno de la muestra. Este es transformado a contenido de
proteina con un factor que relaciona el contenido promedio de nitrégeno de las proteinas 100g prot
116gNI.= 6.25. (38)

Procedimiento.

Digestién. Pesar analiticamente 1.09 de muestra y transferiia al matraz Kjeldahi; agregar 0.3g
de sulfato de cobre pentahidratado, Sg de sulfato de potaslo, 15ml de cido sulfirico concentrado
y se afiaden cuerpos de ebulicidn, Se coloca el matraz en el digestor del aparato Kjeidahi, abrir el
extractor de vaclo y calentar hasta la total destruccién de la materia orgénica. La solucidn debe
quedar cristallna. Enfriar, Diluir con 350mi de agua destllada y enfriar sobre un bafio de hielo,

Destilacion. Afadir 40ml de una solucidn concentrada de hidréxido de sodlo (1:1) previamente

enfriada en una bafo de hielo, hacléndola resbalar por las paredes dol matraz. Adicionar 0.2g de
polvo de zinc, y conectar inmediatamente el malraz a la trampa da Kjeldahl, unida al refrgerante
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que a su vez esld conectado a una alargadera que va Inlroducida en $0mi de HCI 0.1N, contenidos
en un matraz Erenmeyer de 500mi y adicionados con § gotas de indicador rojo de melilo. Agiar el
matraz y colocarlo en ia pariila del destilador, destilar aproximadamente hasta un volumen de
250mi. Suspender la destilaclon,

Titulacldn. Titular el exceso de dcido con una solucion valorada de hidroxido de sodio 0.1N, hasta
vire amariiio del Indicador.

importante, Es necesario comeglr la lectura mediante una detenminacién en blanco de ios
reactivos usados, empieando 1ml de agus destilada en lugar de la muestra.

Célculo. Se calcuia el porcentaje de porciento da protelna cruda.

% Nitrégeno= ( ml blanco- mi muestra) x N ( NaOH) x 0.014 x 100

peso de muesira en gramos.
0.014= meq. de Nitrégano.
% Proteina cruda = % nitrégeno x .25

G4, Cenizas,

Fundamento. Las cenlzas Incluyen todos los compuestos inorgénicos fijos de la muestra, tanto
los originales como los que provienen de contaminacion. (36)

Procedimiento.

Pesar analllicamente el volumen de aproximadamenle Sml de muestra en un crisol pesado
previamente a peso constante y, evaporar el agua en un baflo marla hasta que el volumen se
reduzca a una decima parie del voiumen iniclal. Sl es necesario, colocar 1a muestre en una parrilla
para eliminar el exceso de agua. Posteriormente calicinar |a muestra metiendola a la mufla a una
temperatura de 525°C durante 2hrs. Se suspende el calentamlento cuando las cenizas eslén
biancas, Enfriar en desecador y pesar.

Célculos. Las cenizas se delerminan en porcentaje

% cenlzas = (peso crisol con cenizas - peso crisol vaclo) x 100

peso muestra en gramos.
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G.8, Conservador, Benzoato de sodio,

Fundamento. Esle método es valido para determinar dcido benzoico en alimentos no sélidos y
bebidas, donde el pH es écido. La canlidad de 4cido benzoico se delermina
espectrofotomélricamente utilizando una curva patrén de dicho compuesta. (36)

Preparaclén de la curva estdndar. Preparar una serie de Soluciones en elér de dcido benzoico en
concentraciénes de 20,40,60,80,100 y 120 mg/l. Delerminar ia absorbancia de cada ‘solucién
espectrofotométricamente utilizando una iongitud de onda de 270nm. y una celda Beckman DU.

Preparacién de !a muestra. Transferir 10g o 10ml de la muestra y diluir a 200m! con una solucién
salurada de NacCl. Hacer la solucién definidamente &cida con HCI utilizando papel lornasol y
mezciar bien.

Determinacion. Lavar la solucidn preparada con porciones de 70,50,40 y 30mi de eter. Agitar la
muestra hasla asegurar ia complela incarporacién (romper ia emulsién por medio de centrifuga o
reposo). Descartar la fase acuosa. Lavar el éter recuperada con porciones de 50,40 y 30m) de HC
1:1000 y descartar los lavador de HCI ( S no se requlelre purificacién procedera a ia sigulente
parte). La fase orgénica (eler), lavaria con porciones de §0,40,30 y 20 ml de Hidréxido de amonio
0.1N y descarlar el éter ( fase orgdnica). Neulralizar la fase acuosa (hidréxido de amonio), con
HCI y adiclonal 1ml de exceso. Tratar la muesira acidificada con porciones de solucién éter
70,50,40 y 30ml.

Diluir ia fase organica( éter extraldo), a 200ml con éter y determinar la absorbancia
correspondlente. Diliur con éter de ser necesario a oblener una concenlraclén Optima de 20-
120mg/i. Delenminar este valor por medio de la curva esléndar, comrigiendo el factor de diiucién.
Acido benzoico x 1,18 = benzoato de sodio.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

I.SELECCION DE LA PROTEINA.

De las proteinas disponibles, la protelna de soya trala con sigo inconvenientes, pués su pureza
era muy baja (63%), lo que implicaba adicionar un mayor niamero de sélidos y tratar de
mantenerios en suspensién. Ofro inconveniente, es el resabio amargo que deja en la bebida a la
concentracién requerida,

Por lo tanto, para el desamclio de este proyecto se considerd convenlente utllizar proteinas
provenientes del suero de la leche, ya que por su composicién, pueden formar parte de un sistema
tridimencional en presencla de gomas y lones divalentes, de tal forma que hasta clertas
concentraclones, se ve favorecida su estabilldad en la bebida { como proleina no sedimentada). El
inconveniente radica en que, por su método de obtencién, la proteina soluble en ia fase acuosa de
1a leche se encuenira en bajas conceniraciones en el suero (76.5% en base seca). Esto hace que
sea necesario adicionar mayor nimero de sélidos en suspensidn para obtener el porcentaje
requerido de protelna ( 1% en peso), lo que se refiejaria en la estabilidad de la bebida y aumento
en el costo.

La tabla 3 describe los parametros que se tomaron en cuenta para selecclonar la protefna.

Tabla 3. Parémetros utltizados en ia seisccién de ia fuente de proteina derivada de ia teche.

Proteina: 8uero ds lechs. Cassinato.
Caracteristica: apariencla espesa, paco ligera apariencia espesa,
viscosa (0.5%). poco viscosa (0.5%).
Disponibliidad: Importado Nueva Zetanda Distribuidor naclonal.
| Pureza: 16.5% 88.0%
1% protelna: .08g/1t 11.400/1
Costo: 1.85dis/Kg 6.60dis/ Kg
Precio/it N$ 0,77/t N$ 0.73 /it
Tobie 3.

Para entender mejor ia implicacidn del costo en !a selecclén de una fuente de proteina, se
muestra el andlisis de un ejemplo,

De ia tabla 1 vemos que, para cubrir el 1% en peso de prolelna de suero de leche, se requeririan
109 / It, sl fuera 100% proteina. Para una pureza de 76.5%, se requlere de 13.08g/1. Lo que
representa un costo de N$0.77/It. Considerando que se quliere cubir una demanda  de
192,000 1t/ semana, el coslo seria de N$ 147,840.00.
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Agregar 13,089 de sélidos da una apariencla més espesa, e Implicarla adiclonar mas cantidad de
estabilizante para darle estabilidad a la bebida.

Para cubrir el 1% en peso de caseinato Se requiere de 11.4g/ it. Lo que representa un costo de N$
0.73/1t. Si se requiere cubrir la misma demanda se invertirian N$ 140,160.00. La diferencia a favor
de la utilizacion del caseinato es de N$ 7,680.00 / semanales,

I.SELECCION DEL ESTABILIZANTE,

La estabilidad de la proteina es el pardmelro que se analizd para considerar la mejor
formulacidn de la bebida, utifizando diferentes tipos de estabilizantes y en distintas
concentraciones, ya que al dejar en reposo la bebida, la proteina tiende a formar agregados y
sedimentarse. Hay que recardar que el resto de los ingredientes de una bebida tradicional, no
sufrieron modificacién en su cancentracién ni en el cambio de alguno de ellos, pués lo que se
pretende es reconstituir una formulacidn ya establecida por la empresa, de la cué! se disefiaron los
equipos de proceso,

Para seleccionar ¢! estabilizante se considerd la manera en que éste da a la proteina estabilidad
en la bebida, es decir manteniendola en suspensién y formando una sola fase homogenea ante las
condiclones de elaboracidn, para ello se prepard una bebida conteniendo caseinato de sodio al 1%
y se adlclona el establiizante en una concentracion de 0.4%.

La tabla 4 muestra el efecto que tiene el eslabilizante sobre la proteina al elaborar la bebida

Tabla 4. Caracteristicas que presenta la protelna en presencla del establilzante al elaborar la bebida.
Estabilizante (0.4%): Caracteristicas:
Goma guar. pp. deia proteina en fibrilias, separacion fases.
Goma arabiga pp. dola proteina en fibrillas.
Goma xantana pp. de la proteina en forma de grumos.
Carboximetilcelulosa. no hay precipitacion aparente de la proteina.
Tabis 4,

A las condiclones de proceso como Son: Temperalura de 96°C y pH 3.5-3.8., cambia la
configuracion o se debilila la red que forma en si misma, tanto Ja goma guar, camo la ardbiga y
xantana, de tal menera que no se favorece la estabilidad de !a proteina, pués no se mantiene en
suspensidn. Es importante sefalar que a este pH, cualquier proteina tenderd e desesltabilizarse o
precipitarse, es por eso que, se requiera de un eslabilizante que forme una red bastante estable y
resistente a estas condiciones, para que mahtenga en suspensién a la proteina evilando que ésta
sedimente. Tal es el caso de Carboximeliicelulosa (CMC).
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I, ESTABILIZACION DE LA PROTEINA {en presencla de! estabilizanie).

Una vez seleccionado el estabilizante adecuado, el siguiente paso fue encontar la concentracién a
la cudl se obtlene ta mayor establlidad de la protelna sobre el producte terminado y bajo las
condiciones de pracese, En la tabla 5 podemos abservar cama influye {a concentracién del
estabilizanta seleccionado en el volumen de sedimentacién de ta bebida. Esta determinacién es
una medida de la estabilidad de ia bebida y que esté definida basicamente por la incorporacién de
ia proteina, manteniendoia en suspension.

Yabla 5. Concentracidn éptima de establlizante (CMC),
Tiempo da leciura: 24hrs.

Concentracion: vol, totat, vol, equillbrio, vol, sedimentacidn
0.0% 495m! 245mi 0.405
0.1% 490mi 325ml 0.660
0.2% 495ml 375m! 0.757
0.3% 490m! 480m! 0.980
0.4% 495ml 495m} 1.000
Tabla 5.

Vol. sedimentacién = vol de squilibrio / vol, total.
Lo dptimo es un volumen de sedimentacién de 1,

Cuando ia beblda se elabora sin {a presencia del establlizante, hay una sedimentacién muy
notaria de ia proteina; practicamente en la mitad del volumen tolal se observa una separacion de
dos fases en ei sistema, a este hecho se le da el nombre de volumen de equlibrio.

Este efecta disminuye a medida que aumenta ta concentracién de carboximetilcelulosa CMC,
encontrando que can 0.4% de CMC se da la maxima estabilidad (labla 5), es decir, no hay una
sedimentacidn aparente de la protelna o aparicldn de un sisiema en dos fases.

Sin embargo, a medida que transcurre el tiempo, se ve modificada ta establlidad. Este es un
paraméiro Imporiante a considerar ya que delerming, entre otros aspectos, el tiempo viable de
consumo dei producto terminado. En la sigulante tabia podemos observar la relacion de la
sedimentacion de ia protelna can respecto al liempo y la concentracion de CMC.
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Tabla 8. Velocidad de sedimentacién.
. Concentracion: I0.0% 0.1% 1 0.2% ] 0.3% [ 0.4%

voilumen de sedimentacién

Tiempo iectura:

24 hrs, 0.495 0.660 0.757 0.989 1.000

48 hrs. 0.491 0.612 0.717 0.938 1.000

72 hrs. 0.484 0.571 0.680 0913 1.000

85 hrs. 0.484 0.550 0.666 0.897 1.000
Tebla

Sin presencla dei estabilizante, practicamente toda la protelna sufre una sedimentacién al cabo
de 24hrs de elaboracién de ia bebida. Conforme va aumentando la concentracién de CMC se
observa un aumento en ei volumen de sedimentacién, sin embargo, al transcurrir el tiempo se
tiene una calda gradual de éste para cada conceniracién a excepcion de ia bebida elaborada con
0.4% de estabilizante, donde el voiumen de sedimentacién es el maximo y permanece en el 4 dla
de iectura,

Un Inconvenlente técnico en ia preparacién de ia bebida fue la solubilidad del estabilizante a
pesar del ajuste dei pH y temperatura del agua. Por la tabla 2, que muestra ias ventajas y
desventajas de ios estabiiizantes, sabemos que ia carboximetilcelulosa tiene afinidad por ios
azucares facllitando su solubilidad, asl que se procedié a mezclar el establlizante con un
porcentaje de azlicar (2%). Sin embargo, desconocemos de que manera Influye en ia eslabllidad
de Ia bebida. La tabia 7 y ia grafica 1 nos muestra tai efecto.

-Tabla 7, Efecto de ia conc. de azucar en la estabiiidad.

Tlempa de iectura: 24hrs.
Condiclones: ] I.(z.o%miur)l li. { 0.0%azucar )

Volumen da sedimentacién.

Conc. de CMC:

0.1% 0.592 0.660

0.2% 0630 0.7157

0.3% 0.938 0.989

0.4% 0.085 1.000
Tabla 7.
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Grifical, Efecto en la estabilidad de la bebida en presencia de azdcar.

Efecto de la concentracién de aziicar en ja
estabilidad,

W20% azicar
!g.o% ud_civ;

Gréfica 1,

La concentracién de aztcar contribuye a que de forma més rdpida, se Incorpore el estabillzante
al medio acuoso, posiblemente esto se deba a su inleraccién con el aztcar, pero al mismo tiempo
afecta a I8 estabilidad de la bebida. La pérdida de ia estabilidad se da hasta en un 5%, reduclendo
de esta forma, fa vida de anaquel del producto. Sin embargo, para cuestiones précticas, esta
diferencia no seria reelevante cuando el producto es de alto consumo y con una distribucion
répida.
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IV.DIAGRAMA DE PREPARACION DE LA BEBIDA.

Retomando cada una de las etapas y las condiciones a las cuales se lrabaja para elaborar la
bebida con protelna, se disefid un diagrama que muestra el praceso de preparacién. Diagrama 2.

DIAGRAMA DE ELABORACION DE UNA BEBIDA CON PULPA DE FRUTA

ADICIONANDO PROTEINA.
~——-—{ caldera I-d—»«— Agua de
55’clﬁ proceso.
Adiclén Tanque de elaboracién Tanque de dispersion de
™ | de la base del refresco. |_protelnay estabilizante.
1.Jsrabe simple. J 1.Ajustar pH 3.8
2.Pulpa. R 2.Dispersar estabifizante.
3 Concentrado. Adicién 1. ; Adicidn 3. 3.Adickn protetna.
4.Benzoato sodio 20%.
» | Tanque de elaboracion de _____ Adiclénde
_producto terminado. Ingredientes.
Adicion 2,
1.Agua,
2.A¢. cltrico.
> Tanque de balance.
T=34°C +
T=61°C ’
Pasteurizador. Caidera.
(Intercambiador) (calentador)
T< 65°C { T= 100°C '
T=65C
Envasado. ~a—— Envase
l Empacadora. |
Diagrama 2.
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Hay puntos de operacién gue deben controiarse con mayor énfasis para Que no se vea
modificada ia caiidad de ia bebida. Ei pimaro da ellos s lograr que el estabilizante y ia proteina
estén totaimente disueltos, para eilo es necesario ajustar el pH del agua a 3.8 aproximadamente,
mantener ia lemperalura a8 55°C y sobre todo lener una buena agitacién en ol tanque de
dispersion.

Ef segundo punto a considerar es 8l momanto en ei cual debe adiclonarse la solucién de
proteina estabie para que no precipite; esto es después de que se agrega suficiente agua y el
acldo citrico requerido a ia base del refresco.

V. VIDA DE ANAQUEL,

Con el objeto de evaluar ia establiidad def producto terminado, ia vida de anaquel se determind
con fa tendencla que guardan el pM, °Brix,% acidez, % sélidos en suspension y anélisis
microbioidgico con respecto al tiempo,

Las tablas 8, 9, 10y 11 con las gréaficas No. 2, 3, 4 y 5 respectivamente indican la variacién de
astas factores con ei tiempo, En general, entre los 105 -128 dias empieza ha haber una varacién
apreciable en cada uno de los factores, Sin embargo la muesira slgue considerandose viable para
su consumo, dado que la presentacién no se modifica radicaiments.

Tabla 8, Variaclon del pH de ia bebida enriquacida durante 126 dias de observacion.

Establiidad de fa bebida con respecto al pH,

Dlas. pH.

0 4.53
21 4.54
42 4.55
63 4.57
84 457
105 4.50

126 4.62.

La desviacion esténdar del pH de la bebida con un nivel de confianza de 89% es:
0.0172< 6 <0.08918.

St 1a media (promedic) es de 45657, entonces los valores que son significativamente diferentes
eslardn fuera del rango de pH entre 4.476-4.583, seg(n fa desviacin esténdar. Esto qulere decir
qus, ef vaior de pH 4.82 registrado a [0s 126 dias de aimacenamiento, muestra una varacién
significativa al resto de los valores de pH.

La gréfica No.2 permite apreciar major fa varacién de pH.
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Variacién del pH con respecto al tiempo,

485
40
R 455
45

445 g ~
0 2 2 . ® L 15 128

Grafica 2,

Tabla 9, Variacién de °Brix como un factor que
describe la estabilldad de la bebida enriquecida.

Estabilidad de {a bebida con respecto a *Brix.
Dias *Brix,
0 12.8
21 12.8
42 12.85
63 13.0
84 13.1
105 . 1341
126 13.2

La variaci6n esténdar de los °Brix durante 126 dlas de almacenamiento con un nivel de
significancia de 09% es:
0.09287< & <0.4855

De acuerdo & la media ( 12.88) y a fa desviacién estandar, los valores comprendidos entre
12.5-13.1 no son diferentes significativamente. Nuevamente enconlramos que a tos 126 dias de
almacenamiento hay una variacién apreciable en los °Brix con respecto al resto de los dias.

La gréfica No. 3 muestra la variaclon de °Brix con respecto al tiempo.

Variacién de °Brix con respecto ai tiempo.

124

0 2 2 e B & 105 1%

Grifica 3,
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Tabla 10. Camblo en |a acidez de |a bebida
enriquecida durante 126 dias de aimacenamiento.

Estabilided de la bebida con respecto a la acidez.
Dlas. % acldez.
0 ) 1.68
24 1.7
42 1.73
83 1.73
84 1.8
105 1.87
126 21

La variacién estdndar para el % acidez registrado cada 21dlas con un nivel de confianza de
99% es:

0.08509< & < 0.4458
Los valores que resuitan sin diferencia significativa, son los que caen dentro del rango de acidez

entre 1.4-1.9, de acuerdo a la media(1.8) y la desvlacion estandar, Es decir, el valorde 2.1% de
acidez regisirad~, a los 126 dlas de almacenamliento ya es significativamente diferenle al resto de
{os valores de % acldez registrados,

La gréficaNo. 4 mueétra la estabilidad de la bebida con respecto a la acldez.

Varlacién de !

cidez respecto ai tiempo.

Grificad,

Tabla 11. Variacion de los sélidos en suspension a 1268 dias de
~aimacenamiento de la bebida enriguecida con proteina.

Establlidad de la bebida con respecto a los sdlidos en suspenslén
Dlas % sdlodos en suspensién,
0 55
21 58
42 63
83 6.7
84 74
105 82
128 9.4
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La variacion estdndar del %sélidos en suspenslén duranre 126 dias de almacenamienlo es:
0.7001< € < 4,130

Los valores de % sélidos en suspension que estén comprendido en el rango 3-7.8 % s6lidos en
suspensidn, de acuerdo ala media( 7.05) y de desviacion esténdar no muestran una variacion
apreciable entre si. Es decir, los valores de 8.2 y 9.4 % sélidos en suspensién regisirados a los 105
y 126 dlas respectivamenle son significallvamente diferentes al resto de los valores.

Fisicamente, a pasdtir de 105 dias de almacenamiento se observa una sedimentaclén poco
apreciable. Sin embargo, ia beblda sigue vlable para su consumo, dado que |a presenlacién no se
modifica radicalmente.

La gréfica No.5 muestra la variacion de %s6lidos en suspenslén durante 128 dias de
almacenamiento,

Establlidad de la proteina con
pecto al tiempo,

% stlidos en
oONMDDOO

Grafca 8.

Con respecto al andlisis microbloiégico se obluvieron los siguientes resultados.

Tiempo de delerminscion: meses.

1 2 3 4
Determinacion:
Mesofilos aeroblos negativo negalivo negalivo 10 UFC/ ml
Hongos negativo negativo negalivo negativo
Levaduras negativo negalivo negativo negaltivo
Coliformes negativo negativo negalivo negalivo
NMP negativo negalivo negativo negalivo

De acuerdo a las especificaciones microbioléglcas de una bebida, se permite un méximo de 20

_colonlas por mi de muestra de mesofilos aeroblos, lo que indica que a 4 meses de

almacenamiento a lemperalura ambienle la bebida sigue siendo apla para consumo, sin embargo
empleza a decaersu calldad sensotial, en Lérminos de apariencia.

52



V1. ESTUDIO DE ACEPTACION.
De fonna paralela se realizd una encuesta con 300 nifios de 6-12 afios para detectar la

aceptaclon del producto.
Los resultados obtenidos de este estudio fueron:

No. de aceptaclones. No. de rechazos.
215 25
Métodos de andlisis.

a). Porcentaje, Estos nimeros representan el 91.67% de aceptacién y 6.33% de rechazo
por la muestra,

b). Sometiendo los resultados a un analisis estadlstico, se utiliza una tabla de estimaclién de
significancla, p= 1/2, de dos colas, de acuerdo con el nimero de ensayos efeciuados.
Segun la tabla (anexo 11I), para 300 ensayos o pruebas, debe haber un numero minimo de 167
aceplaclones, con un nivel de seguridad de fallar en esta aseveraclén menos de 5 veces en 100.
Analizando, el niimero de aceptaciones obtenidas (275), es mayor al niimero minimo ce
aceplaciones de la tabla (167). Por lo tanto, la muestra se acepta da manera significativa por
este tipo de consumidores,

¢). Aplicando el método estadlstico da la Ji-cuadrada:
Recordando |a férmula:
XA2= (IXenpl-05)*2

np (1-p)

Donde:
X= nimero de opinlones acertadas.
n= nimero total de ensayos practicados o repeticlones,
p= probabilidad da éxito del ensayo unico,
q= ( 1-p ) = probabilldad de falla del ensayo tnico.
0.5= factor de correccién para continuidad para Ji-cuadrada ajustada.

Sustituyendo los datos obtenidos:
n= 300 deguslaclones.
X= 275 respuestas de aceplacion.
p=0.5
q=(1-p)= 0.5
np= 150

Apilcando los datos:
X*2 = 208.7
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Los valores tedricos de la Ji-cuadrada no se encuentran reportados en ia bibliografia para un total
de 300 ensayos praclicados o repeliciones. Pero la labla de estimacién de significancla p=1/2, de
dos colas (anaxo /i), €5 una derivacion de la ji-cuadrada que puede aplicarse cuando se lrabaja con
un ntimero alto de ensayos ( > 100 ensayos).
De esla manera, es vélido conslatar mediante el porcentaje de aceplacion oblenido y una tabla de
eslimaclén de significancia p=1/2 y dos colas, que la bebida desarrollada es aceptada por esle lpo
de consumidores.

Duranle la prueba de aceplacién se tratd de describlr la personalldad de los Jueces que
participaron, para asl enfocar su comportamiento a los fines requeridos,

Personalidad de los jueces.

Variables de Descripcion de los jueces an base
su personalidad a ias variablea de personalidad.
Nalturalldad. Da simpalie. Aspira a realizar este tipo de lareas, pués tie-
nen buena voluntad para trabajar.
Exhibicién Discutidor. Disfruta siendo deslacado. Es espontaneo,
Impulsividad precipitado, impetuose.
incostancia Da respueslas aleatorias inconslantes. Puede ser incapaz
Juego de comprender preguntas.
Orden No induce al desorden. Tlene buena voluntad para trabajar,
resistencia es constante y paciente.
Inconstancia Da respuestas aleatorias 0 es Incapaz de comprender pre-
inseguridad guntas. Trabaja por reconocimiento de otros.

Asi mismo, las respuestas se analizarén de acuendo a la edad y sexo de los jueces, Las gréficas
6y 7 muestran de que manerainfiuye la respuesta del consumidor en base a eslas variables.
Para la primera gréflca, los nlfos con edad entre 8-10 tienen un menor porcenaje de respuesta
de rechazo que un nlfo con edad de 11 afos. Esto puede ser por que a medida que incrementa la
edad del consumldor se ve menor familiarizado con esle tipo de productos.

Tabla 13. Respuesta de aceplacién de la bebida
enriquecida por parte del consumidor de acuerdo a la

edad

Edad. No. Jueces. Gusla. Disgusta.

( afos) (%) (%)
8 21 90 10
7 68 01 ]
68 24 100 0
[} 39 00 10
10 52 100 0
Ik 76 87 13
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Respuesta del consumidor de acuerdo a la edad.

100

-3

% respuesta.
g 8

40
kY]
20
10
B % Gusts
0 8 % Disgusta
2 68
Grifica 8.

Tabla 12. Respuesta de aceptacion de |a bebida
enriquecida por parte del consumidor de acuerdo al

sexo.
Gusta Disgusta
Femenino 146 12
masculino 120 13
Degustacion de la bebida de acuerdo al sexo.
Disgusta
Masculing
4%
Gusta
Femenino
9%
Grifica .

Cuando se relaciont el sexo con la respuesta del consumidor, se encontré que en las mujeres
hay un ligero Incremento en el procentaje de aceptacidn por la bebida,
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G, CARACTERIZACION DE LA BEBIDA.,

La bebida desamollada se caracteriza en base a fos paramétros que hay que considerar de una
bebida no-carbonatada nutritiva, los cuales se definen a continuacidn;

Bebida; nutr-boing no-carbonatada nutritiva,
Parametros:
5 45 4.6
¢ Brix 12.8 11-15 °Brix.
% Acldez 1.68 1.2-1.9
% Humedad 86.14
% Sdlidos totales 13.88 8-14%
% Cenizas 0.18 0.1-0.4
% Proteina 1.12 >1.0
Conservador 100 mgh 10-100 mg/!
% Sacarosa 9.7 >80

Tanto el conservador, como las cenizas, acidez y *Brix se encuentran dentro de los rangos
permitidos para una bebida no-carbonatada elaborada con pulpa de fruta.

El pH, sélidos totales y la proteina son parémetros que definen a la bebida en su consistencia
y sabor,

La cantidad de proteina determinada en |a bebida es [a que se deseaba adicionar, Esto quiere
decir que hubo muy pocas pérdidas de la misma durante el proceso de elaboracién y utllizacion
del equipo.

H. ESTUDIO ECONOMICO.

Considerando que una presentacién individual de la bebida convencional esté formada por una
porcién de 250m), se realizé un ejercicio para evaluar el impacto econdémico de la modificacién, A
continuacién se presentan los costos oorrespondientes de los ingredientes y produccién por cada
unidad de producto de 250ml, vigentes a fa fecha, Febrero de 1996, son :

Bebida: Modificada Convencional
ingredisnte: Cantidad importe.
(g) (s)

azlcar 26.85 0.085 0.085

pulpa de mango 28.50 0,050 0.050

benzoato de sodio 0.28 0.00075 0.00075

proteina 285 0.475 R

establizante 1.00 0.085 oserorense
4c. citico, 0.20 0.0023 0.0023
concentrado 1.25 0.022 0.022

agua 118.70 0.0089 0.0089
Mano de obra. 0.0080 0.0080
Material de empaque 0.3550 0.3550
Gtos. de fabricacion 0.0130 00130
Precio por unidad $0.7850 $0.545
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Si comparamas el costo de fabricacidn de la bebida desamollada con la bebida convencional,
enconlramos que hay un Incremento de aproximadamente §0% del costo del producto. El
incremento en el costo basicamente se da por la presencia de la proteina y el estabilizante. De
cualquier manera este precio genera un margen de utilidades considerable si ¢ producto se
comercializa a aproximadamente $ 2.50.

Lo Importante a considerar es que el producto tiene un costo muy accesible para que pueda ser
adquirido por el sector de poblacidn de bajo poder adquisitivo, lo qua incrementa las posibilidades
de aceptacion.
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VI.Conclusiones,

- Fue posible elaborar una bebida a base de pulpa de mango, incrementando el contenido de
prateina al 1% en peso, mediante la reformulacién de la bebida convencianal de dicho sabor.

-La pratelna seleccionada fue caseinalo de sodio por su disponibilidad, pureza y costo.

-L.a protelna por si sola no es estable a las condlciones de proceso como son Temperatura y
pH, es conveniente ulilizar un establlizante que resista esta condiciones.

-La carboximetilcelulosa fue el aditivo ulllizado en a elaboracion de la bebida, ya que es el
nico que ofrece upa establlidad a la proteina manteniendola en suspensidn.

-A concentraciones de 0.4% de CMC se obtiene la mayor estabilidad, es decir, no se observa
una precipitacién aparente de Ja proteina.

-La solubllidad del estabilizante se facilita al adicionar una concentracidn de azicar, pero al
mismo tlempo se ve afeciada Ja estabilidad de 1a protelna en e} sistema complejo.

-La adicién de )a protelna es una operacién que puede adaplarse a Ia linea de proceso de
elaboracién de la bebida convencional.

-El producto se elabord con buenas practicas de higlene y manufactura, ya que apesar de ser
un allmento muy susceptible al alaque de microosganismo, no se presentd un deterioro por éstos
hasta qua el producto tenia un tlempo de almacenamlento de 4 meses.

-El producio tiene una vida de anaquel de aproximadamente 4 meses, [0 que da un margen
amplio de distribuclén y una disminucion de pérdida o reposicion en los lugares destinados a su
consumo,

-En general, Ia bebida adiclonada fue del agrado de nifios, tante del sexo femenino como

masculino, que se encuentran en nivel de educacidn primaria; unicamente el 8% de esta
poblacién presentan rechazo hacis el producto,
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-De acuerdo a [a Norma Oficial Mexicana, las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida se
encuentra dentro de los parémetros qua describen a una bebida no-carbonatada y que ademds es
nutritiva por que estd enriguecida con 1% de protelna.

-Esta bebida nutritiva contribuye en cierta medida, en los requerimientos minimos de proteina
diaria que necesita un nifo de edad de 7-13 aflos y, que va de 52-80g segin el instituto Nacioinal
de Nutricion en un estudio realizado en 1970 para indlviduos normales y en las condiciones de
México.

-El contenido de protelna repercute en ei costo de produccidn del producto final, Incremen-
tandolo hasta en un 50% con respecto al precio de una bebida convencional del mismo sabor.

+El costo de produccién comespandiente a un unidad de 250mi de bebida as de $ 0.80
aproximadamente |0 que representa 50% mds del precio de una bebida convencional Sin
embargo, el precio al mercado de este producto ( $ 2.50 ), esta al alcance del sector de pobiacién
de bajo poder adquisltivo, '

-Conjuntando, se logrd elaborar una bebida a base de pulpa de mango incrementendo el

contenido de proteina en 1%, es de aceptacién por los nifios y estd al alcance del sector de
poblacién de 83cas0s recursos.
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Vill.Sugerencias

-Por la vida de anaquel y la respuesta de aceptacién de la bebida, se puede realizar un estudio
mas serio que abarque otro tipo de mercado y no sélo distribuirdo en los desayunos escolares que
reparte el DIF,

-El producto puede ser sometido a un estudio sensorial para conocer de que manera se ve
modificadas las caracterisricas sensoriales de la bebida durante la vida de anaquel.
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ANEXO I,

Tablas que relacionan fos *Brix con el peso dei azticar por unidad de volumen,



ANEXO !

Tablas que relacionan ios °Brix con el peso del azGcar por unidad de volumen.
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 ANACYSS (1900)

Reseapncs TAMES

94233 Degeees Diix, spociiic gravity, and degeees Baume of sugar solutions (Plalo Table!

Spacitic Gravity at{ Specific Gravity at: i
*Drixor % ] "Baumé *Orix or ¥, oy TBagmd
by Wtol {(Modulus by Wiof 1 (Madulus
Sucrose 20520 20/4° 14$5) Sucrose 20720* 20/4 } 14%)
0.9 1.00000 0,992 0.00 9.0 1.015%6 1.004029 5.02
2 o sol0 R 2 668 850 N
4 156 918 22 A 50 $611 24
6 31 I 1,000$63 B K3 (31 5494 35
2 Y [$114 K1 R ] #$ e R
10 389 piti) 56 10.0 998 34 8
R 46! 897 .6 It 4061 L2 ] 68
A 4“5 67§ 19 R 164 3y .80
6 (73] s 99 6 W 40626 9
N ) (1211 1.0} L] m 1456 6.02
20 m 6015 A2 5.0 LI} 288 B
EF 858 61% 2 2 [t} 113} 2
K 936 1580 Rl R 360 3354 15
6 1615+ 213 ] A6 6 &64 418 .48
4 ] F1U1) .87 .8 14 425 .87
3.0 m 99 .64 1.0 Mm §462 .68
2 251 N il .2 95 1300 19
R N 1510 .20 4 Liv) 8140 .99
.6 407 2N .02 6 508 8980 1.0
2 L1 ) 089 13 ) 168 828 12
4.0 467 pit 24 1, %52 £Gi6s 2k
2 24 46/ 35 .2 m 191 11
4 1 5461 48 4 22 2356 36
6 806 6261 51 .8 506 PR .81
.8 6 1058 .03 R kel 4050 4
$.0 L111 L] 19 .0 (1} 4909 8
2 .. 8652 9 2 %62 875} 9 :
A 125 945t L0 A L1 €602 8.0} : i
6 6 2 N .6 91 s p At :
] 286 1053 24 E] 012 a)e .23
6.0 166 185§ 1 159 w0 65 Rl
2 44 2659 45 2 i 002! i
K 7 63 R 4 26 o820 .46
.6 608 420 .69 .6 02 1138 . K14
2 &89 5o .8 .8 21} 2998 B
.4 " 588 W 6.0 534 Jéo .8 :
2 85 6634 4.00 2 620 LN 2.00 :
4 mn 7509 A3 A 1r 58 A1
.6 103 6 ) K] 94 6054 2
Ki 95 LN 35 8 1) ot §i
8.0 16 9942 A6 1.a 953 i A%
It 258 W 48 2 1055 2658 56
4 18 150 .69 C 4 L 52 .8
.6 [} a0 50 & (24} 10400 a8
K] 504 1209 K1 -8 nr un 8
(Consinved)
* Natt, Gur, Std. Cire, Ci40, pp, 614, 626(19%2). Based upon tigures arepared by Kaisediche Noemal-Eichungs:
Rornmlssion and arcepled by internaliona) € fssion tar Unilarm K ol Sugar Analysis,
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FOAC OFriat L1005 oF ANALs (1990}

Rortienee Tavs

942.33 Dugrees Drix, specitic gravity, and degrees Baumeé of sugar sotutions (Plate Table}*— Continued.

Specilic Gravity at: Spacilic Gravity at:

*Brixor % *Baumd | *Brix or % : *Haumé
by ¥t ol (Modutus || by wiol (Madulus
Sucrose 20/20° 004 145) Sucrase 20/20° 0/ uy)

e 1.07404 10110 10.00 o 1.10480 Lz 149
2 an 302) Al 2 513 e 15.04
“ 580 10 K] “ 667 469 15
K3 668 an £t 6 161 %65 2
N 156 5657 R .8 .1 (113 R

19.0 au o) KH 2.0 949 1t A8
2 m 7419 K] 2 04} 815) R
R} (23} a2 n K] 3] 9155 49
6 110 ElLH .0 6 m k30 .0
.8 1£1.1 800n n ] n 1284 Bt

0.0 Rl 0959 13.10 .0 " 31} 16.02
2 36 (L1} 20 2 s17 pIis) Rt}
& 465 am n 4 612 (1t U
6 §54 w A} K} 12 018 B
N 633 L3r] K1 .8 0 6810 46

H] 122} s 65 .0 [} ] “aul 5
. a 6309 a6 2 " m .8
4 91 205 K “ 0 8806 Je
5 300 elof 98 6 185 9851 .89
R 091 AN 1,03 4 2 0812 17.00

2.0 18) 900 N no m e N
2 m R R @ o b3 £
A 364 104 Q2 " S10 3693 Rl
R Hd w97 R [ 667 466} M)
A (2} pLAY] .6} R 164 bl Bl

20 636 40 RE 120 [} 65% .65
2 n! 5)8 L5 R 958 1565 06
A 8is 5236 96 “ 1045 53¢ K
6 913 ns no K] 152 §306 .9
R .1ueod 050 A8 N ™ {0479 o

uo 092 Ei) 2 0o w 1451 A9
3 1 9336 40 2 445 A9 |-~
A 5 . 100802 X1 " §43 M5 Al
K] %! 17le 52 K] 641 au 52
R 459 637 N .8 n 536) .6

25.0 11 3597 U o m 5345 N
2 '64) un .98 2 113 Ny R
A 16 5400 14.06 4 5034 [J13] B
R £ $14 Ny 6 (1)) 92938 19.06
R ” 40 2 R m 50036 n

2. 1034 (18] m 5.0 n s ]
2 106 310 A9 2 0 125 N
A 00 {1 M) K R % 3% K]
& 29} 0963 B & 629 2 €9
R % 8% ,82 R 19 FHH N

(Continued)



Hepumar Tams AOAL Ui Butisaes or v (1)

942,33 Dcgrees Brix, specitic gravily, and degrees Baumé of sugar sotulions (Plato Tabice)®—Conlinued,

Spacilic Gravity at: Spocilic Gravily at:

*Orisor % *Daumé *Deixor ek ' *Daumé
by Wt ol {Modulus by wtol | {Modulus
Sucrose 20/20° 20/4 145) Sucrose | 20/20* 2004 34%)

3.0 1.15828 3156208 19.81 45.0 1.20060 1.202540 24.6)
2 471 ny 92 2 n 360) Rl
4 6020 8233 20,0 4 680 4660 R H
8 128 m A R L)) 5133 .95
2 us 60233 25 8 L1E) 660} 25.06

ne 39 126 35 46.0 1004 1810 A2
2 LR 20 A6 2 108 8940 2
A 530 325 Rl 4 1Y 1001} R[]
6 st 252 .68 6 3 1086 A8
) n 549 Rl ] (3] 2162 R

no 83 6269 .89 4.0 538 J8 R
2 9N 1281 21.00 2 (111 an .60
K] 1036 829) Rl A 1y 5195 9

6 138 9187 2 .6 86) 6476 26,81
[] M 02 &} L] n 1559 iy

3.0 341 13y K} 43.0 2080 #64) 0
2 43 2359 Rl 2 189 929 38
A 545 ny 64 A 298 20815 K1l

[ 648 4300 15 6 406 1904 Rl
8 150 43 .86 [} 516 23%5 .69

4.0 85) 6417 RN 49,0 6% 4086 15
2 956 un 2.0 2 135 9180 .86
K] 8058 8501 .18 A 84 N .96

(1 162 952 2 ¢ 954 n .00
8 265 20560 . ] [ 3063 8469 A8

1.0 368 1592 .50 £0.0 (R 9562 .28
2 42 4] .6t 2 284 30608 B ]
A 515 560 n K 355 un 49
6 619 4696 .82 { 506 uM .60

8 3 N4 9 t 616 39713 R

Q.0 80 6113 23.04 51.C 1t ‘5085 a
2 m 1814 14 K L3 6194 Al
" 9096 8856 .25 - 939 nn 28.02
6 1] 3501 .36 il 050 84l RY]
R 305 90946 A6 " n %2 2

4.0 410 1993 51 82, 364 d0648 N
2 515 384l .68 h 195 1157 K1}
A - 6 40 8 . s, 2813 5
.6 126 Slal 0 .0 619 3992 6%
Al L3]) 619 24.00 o m 1 5113 15

4.0 936 ua 40 530 844 6234 .8
2 20042 8303 A ) 946 1358 .95
4 148 9360 32 A 5069 (114 29.06
6 254 .200020 A K 182 9609 RY
8 15 180 5 .8 29 S0 2

{Conlinved)
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942.33  Dogrees Brix, specitic gravily, and degrees Baumé of sugar soluties (Plalo Table)*— Continued,

Specitic Gravity at:

Specilic Gravily ot

‘rix ot % ‘Haumd | Prinor % {ooo o] TDAUMS
by Wt ol . (Modulus Ly Wt ot (Mogulus
Sucrose 20720 20/4° 149) Sucrose 20120¢ 2074 1Y)

54.0 1.20404 1, 251866 9.1 63,0 10650 1.304267 34,02
2 82t byl A8 4 1 8467 A2
R [3}] 4129 59 nl (3] 6669 .2
.6 148 $264 .69 .6 019 nn R
8 862 (11,] .. N 19 9017 A3

55.0 976 151§ K. . 600 260 0182 .83
2 6020 3] .00 2 18l uy .6
4 04 s A 4 0 2699 Rl
R ik} 60955 2 3 (23] 10 K1
. [}}] 099 R N s L1} 94

5.0 543 R KH 6.0 €56 (311} 15.04
2 [11} 4% 82 2 988 549 A
A m 5537 63 A 1t 66 il
6 M (23] 0 K3 M 998) e
.8 7008 ny ¥ 8 154 2201 A%

§1.0 121 (31} M €6.0 476 22 .85
.2 M o0 iR 2 599 1548 6%
R 155 n 15 4 e wn 25
K3 arl 55 2 .6 31} 6097 .85
.8 587 30 28 .8 %7 ms S5

52.0 10) an A6 6.0 0% 8554 36,08
2 " 5936 R 2 U4 2185 A%
R 916 10 .66 4 W noy K]
& 8052 262 76 .6 108 250 .38
4 169 928 a0 8 w 5 A5

49,0 <86 959 B 6.8 08 an .55
o 404 1764 n.o! .2 12 591 .66
4 $20 2905 AR A 957 1200 16
.6 [31] 4107 } .6 4831 L1110 .86
A 5% 5281 Bl 4 0% 9684 .96

60.0 8y 6456 49 6.0 30 10920 RIR
2 ” 1) .59 2 455 PRI SR M

L4 9109 " .6 A 580 RIH] . .6
6 21 1991 19 .6 105 ®HN 36
.8 46 mn .90 N £ 5902 8

61.0 464 F231) N0 0.0 936 N .56
2 54 1939 A8 2 5281 . . .66
K] 101 Lk .0 4 201 9682 .16
6 20 s Bl .6 m 50919 .46
B 940 7100 A R} 159 e 96

62.0 . 30059 29l 3.5 n.o 585 RO {111 ~3.06
2 1 9433 .61 2 nt a A6
A 298 300677 il 4 m 5280 2%
.6 a n R H .6 9% 2] BL
R 53 Joes R K 4891 a5l 49

(Cottinved)
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942.33  Degrees Lrix, specific gravily, and degrees Baumé ol sugar solutions (Plato Table)*— Continucd.

. Specific Gravily al: Specific Gravity al:

‘Orix or % *O0sumé |l *Orixor % ‘Baumé
by Wt ot (Maodulus || by Wiof (Modulus
Sutrase 20/20° 20/4° 145) Sucrose 20/20° 2074 145)

no 1.36218 1.359118 38.5% "o 1.42888 1.41004 42.9%
2 M6 61047 .65 2 22 9l 4,85
K} an M7 15 4 356 21849 14
.6 600 3590 .05 8 4% 2390 24
8 ne 4864 .95 8 625 310 R

3.0 8% 6139 39.05 82,0 59 5012 A)
2 98) nts .15 2 294 6416 .53
4 ni 869) .25 A 3029 7161 .62
.6 0 9973 35 .6 164 9109 02
8 368 N A [] 298 30457 8

no 4% 2536 54 8.0 [3]] 180 KH
2 625 38 .64 2 569 ns 44.00
K} 154 s105 Rl A 108 4581 .10
6 883 6392 B4 .6 [ 1} 5866 19
R 8012 76%0 9 [} 976 ne .29

5.8 141 " w0 8.0 a2 8579 38
2 20 0262 A3 2 49 9938 49
“ 00 1555 R A 35 41299 57
.6 530 2051 K] [ 521 2661 .61
4 660 4148 4 ] [11] dc24 16

6.0 | p 5446 .53 5.0 1% 5388 .6
2 920 6245 .62 2 9311 6754 9%
K 9050 8045 R 4 5068 sl 45 05
.6 180 294 K4 .6 205 9491 A4
i nt 90651 .92 .8 M) 50860 §l

n.o 442 1956 a1.08 85.0 480 2312 B1
2 51 263 Al 2 618 3605 .2
A 104 “n 2 4 155 4980 52
1 L1} FH Al .6 293 6357 61

L] 966 n9 40 .8 6021 ms N

18.0 . 40098 8305 .50 a0 10 aNls 80
2 30 9019 .60 .2 308 60495 .82
4 36t A0l134 10 A e 1en R
6 9 52 i K] 585 200 45.08
R (7 m .89 N 124 4645 A7,

19.0 158 5091 .99 23.0 862 6032 a7
2 0% &2 42.08 2 7002 20 .36
K] 10 nis A8 A 103 8810 45
[} 158 9061 ) & 280 10200 .85
4 288 10387 Y .8 420 1592 K]

40.0 LH] ins 4 $9.0 559 2386 n
@2 554 3044 .57 2 699 4 .8
4 (1] an .66 A [}}] s 9
.6 [ 11} 5106 26 6 99 ns 4,01
.8 955 7039 .88 .8 my 8515 n

{Continued)
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94200 Degrees Urix, specilic gravily, and degrees Baumé ol sugar solutions (Plato Table)*~Cancluded.

Specitic Gravity st Spezitic Gravity at;

*Brix or % *Oaumé | *Brixor % *Haumé
by Wtol {Modulus by Wiof {Modulus
Sucrose 20/20* 20/4° 145) Sucrose 20720 2074 145)

9.0 1.48259 1.429976 4.2 95.0 151818 1.515455 9.4
2 400 ee i) 2 951 689 .58
4 540 R 8 4 2102 (331 .67
K] (L]0 ael K1} 6 Ui amn J6
.2 82 §59) 8 8 19 A2 .8

9.8 963 1002 .66 96.0 535 2656 K1
2 9104 s N 2 689 4100 50.0)
4 246 982} B 4 st $546 A2
K3 87 91234 94 5 9%} 699) 2t
.8 529 2647 43.0) .2 nit 844 W38

9.0 st 406) Rt 91.0 26) 9891 Bl
2 812 5479 .21 2 46 N .48
N . 954 6397 .30 A 55, NN S5
b .50097 3114 .40 .6 603 248 .66
.8 239 936 . 49 .8 842 Sro4 a5

9.0 n 501158 .58 98,0 98) 161 .8
2 s 2582 .61 2 LikL 4618 .9
A 667 4006 06 4 AR 40076 1.2
.6 810 L 13 .85 6 (I¢] 1536 .10
.8 952 6859 94 .8 L)) 2998 .19

94.0 1096 8289 49.0) 99.0 m 4162 .28
2 219 9120 A 2 8LY 5920 B
i 382 15 2 A 5013 1292 A6
5 LX3 2585 WA K] 13} 8861 5%
2 60 4019 40 8 6 503129 64

1000 45 1800 ¥}
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94039 M d lable lor calculating gl , fructose, and invert sugar and factose alone and In the presence

of sucrose®, with values for maltose from tho Munson and Walkcr table®; values expressed as mg

Lactose.H 0 ond
Invert Sugar and Sucrose Sucrose
03g 8.4g 2.8g 1 lactose 1 Laclose]
Glu.  Fruc- dnvert  Total  Total  Total Lactose 4Su. 125u- Maltose
Cu* Cup0' cosc lose Sugar Sugar  Sugsr  Sugar H;O  crose  crose Cus0? 420
10 n3 4.6 5.1 5.2 2 2.9 1.7 7.7 6.6 18 6.2
1 124 5.1 5.6 5.7 IR, 34 8.5 8.5 7.3
12 13,5 5.6 6.1 6.2 4,2 3.9 9.1 9.2 80 | 12 1.9
13 ue 6.0 6.7 6.7 4.3 4 18.0 18.0 8.7
u 15.0 6.5 1.2 1.2 5.3 49 18.8 10.7 9.4 14 9.5
15 169 20 2} 7.7 5.8 5.4 1S 1.5 18.1
16 10.8 1.5 2.3 8.2 6.3 5.9 12.3 12.2 18.8 16 1.2
” 19.1 8.0 8.9 a7 6.0 6.4 13.1 12.9 1.5
18 28,3 8.5 9.3 9.2 13 6.9 1.8 13.7 12.2 18 1.9
19 n.4 2.9 9.9 9.7 1.8 1.4 14.6 4.4 12,9
28 2.5 9.4 184 102 LB ] 1.9 1.9 15.4 15.2 13.0 | 28 .6
21 2.6 9.9- 189 187 8.8 0.4 2.4 16.1 15.9 144
2 .8 84 UNS 1.2 9.1 8.9 2.9 16.9 16.7 15.8 2 16.2
2] 25.9 109 R0 12 9.9 9.5 3.4 1.7 17.4 15.8
24 210 L4 RS 13 18.4 18.0 3.9 18.4 18.2 16.5 24 1.9
25 281 1.9 LY L8 18.% 18.5 44 19.2 18.9 7.2
26 9.3 1.3 LWE 13 na "n.e 4.9 19.9 19.7 17,9 | 26 19.6
27 4 18 M2 18 1.9 1.5 5.5 8.7 20.4 18.6
28 NS 13 Mg 43 12.4 12.8 6.8 2.5 .1 19.4 | 28 .2
29 12,6 1.8 152 148 12,9 12.5 6.5 2.2 2.9 20.8
38 N0 K3 158 153 13.4 13.0 1.0 2.0 8.6 28,7 38 2.9
3 .9 M8 163 158 14.8 125 1.5 2.8 2.4 1.4
32 6.8 153 168 16) us 1.1 8.0 4.5 24,2 2.2 2 .6
n n.e 157 4 168 15.8 14.6 1.5 25.3 2.9 2.9
K1} 83 162 19 1) 15,5 15.1 9.0 2%,1 25.6 2.6 | M 26.2
35 39.4 167 164 L8 16,8 15.6 9.5 2.8 6.4 4.3
36 4.5 1.2 138 ) 16,5 16.1 18,1 21.6 27.1 5.8 36 2.9
k1 a7 1 195 10 17.8 6.6 18,6 28.4 27.9 25,7 s
1] 2.4 1.2 01 a 1.6 1.1 1.1 29.1 28.6 2.4 | 38 2.6
ki Q2.9 187 206 199 18.1 1.6 e 29.5 9.4 2.1 *
40 458 19,2 A1 204 18.€ 18.2 12.1 8.6 0.1 21.8 | 48 3
L1} 6.2 19,7 A0 04 19.1 w7 12.6 n.4 30.8 28.6
2 47,3 200 a2l U4 19.6 19.2 0.t 32.2 n.e 29.3 2 3.9
43 404 206 28 U9 0.4 19.7 13.7 .9 32.3 30.8-¢ ~
L]] 9.5 A1 VI 24 28,7 28.2 14.2 3.7 331 30.7 “ 3.6
45 58,7 a6 D8 29 2.2 28,7 LN u.5 13.8 RN}
46 51,8 2.1 A4 2.5 . - A) 152 5.2 4.6 321, | 4 3.3
4 59 6 NI A0 0.2 2,8 15.7 36.0 15.3 R.8
9 $4.00 21 B4 US 2. 2.3 16,2 3%.8 3.2 33.5 | 48 n9
49 55,2 2.6 268 258 2.2 22,8 16.8 3.5 36.8 ELI%
50 56,3 4.1 2.5 255 2.8 3.3 1.3 38.3 3.6 35.0 | 59 1.6
S1 57,4 4.6 210 6.8 24.3 23.8 t7.8 39.1 38.3 %7
52 §8.5 6.1 N.6 265 4.8 4.3 10,3 9.8 2.1 36.4 | 8¢ 03
53 597 5.6 2.2 2.0 253 A9 8.8 40.6 19.8 34
54 6.8 2.1 27 2.6 25,8 25.4 193 4.4 40.6 7.8 | M @9
55 61,9 265 2.2 8.} 2. 25.9 19.9 2.1 11,3 8.5
$€ 6.0 2.0 298 206 4.9 %.4 0.4 2.9 2.1 39.3 56 [TH]
5 6.2 2.5 X3 29l 27.4 6.9 2.9 3.7 @°.8 48.0
98 653 2.0 X9 296 2.9 2.5 2.4 "wa 43.6 40.7 | 58 L% ]
59 6.4 285 N4 301 0.4 20.0 @9 4.2 “.3 1.4
© J. Res, Natl, Bur. Std, 24, 589-596(1948); 41, 217-220(1948), Continved)

b 43.812, Official Mothods of Analyss, 10th Ed. (CuaQ = Cu X 1.1259).
- ¢ Applicabla to all sugars oxcepl malloso,
4 Applicabie only 1o malloso.
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94039 M d table for caleulating g! tructose, and [nverl sugar anc laclose alane and in the presence
of sucrose®, with values for mallose from the Munson and Walker ta')le®; values expressed as mg
~—Conlinued,

Lactase.H,0 and
Invert Sugar and Sucrose Suerose
0lg O4g 2.0g 1 Lactose | Laclose
Gly. Feuce tavert  Tolal Total Tolal Laclose €Su-  12Su. Maltose
Cu¢ CujO¢. cose tose Sugar Sugar Sugar  Sugar H;0 crase  crase [Cu0¢  H;0
&0 6.6 23,0 3.3 0% 2.9 20,5 22,5 46.0 4.1 Q. &0 0o
6t 6.7 235 NS5 U2 3.5 2.0 2.0 4.7 5.8 2.8
[1] 63.8 0.0 30 N7 30.0 29.5 21.% 4.5 4.5 a6 | 6 3.6
[ 3] 709 305 N6 2 0.5 0.1 u.0 48.3 .3 44,3
64 j2.0. 0 W 2y .o 0.6 .5 9.0 48.0 4.0 1] 51.1
[1] N2 NS Wy 32 .6 HN ) 25.1 9.8 “we sy
66 AV I PN B L S 1 R ) .1 3.6 25.6 50.6 49.5 LI I 1 53.0
a1 154 5 K8 W3 3.6 2.1 26.1 51.1 $0.3 4.1
1] 76.6 30 6.3 jiN} 2.7 2.6 s2.1 51.0 4.9 | 68 54.6
69 N s e 5.3 1.6 1.2 21} 52.9 51.8 48.6
10 788 W0 N4 58 w2 na? 2.1 5.6 52,5 9.3 (10 56.)
n 199 W5 N9 6.3 ELN) M2 28.2 LR 5.3 50.0
n ot.l 5.0 385 3.0 3.2 M7 28,7 55.2 54.0 50.1 n 58.0
n 2.2 355 W0 N4 35.7 5.3 29.2 95.9 548 54
" 83.3 3.0 1.6 n.s 363 15.0 29.8 - $6.7 5.5 5.2 n 59.6
5 4.4 2.5 W1 B4 3%6.0 3.3 0.1 51,5 5.3 52.9
% 856 3.0 487 .9 1.3 6.8 0.8 58.2 51.0 516 | 16 61.3
n 8.7 3.5 4.2 194 nse 3.4 n3 59.0 = 5.8 54.3
n 8.8 88 47 w0 8.4 ns .8 59.8 58.5 55.0 [ 1 63.0
" 88.9 )85 A3 4.5 38.9 1.4 3.4 60,9 9.3 35.7
L] 9.1 130 428 A0 394 3.9 32.9 61.3 0.0 §6.5 00 64.6
]} 9.2 13.5 a4 41§ 33,9 1.5 14 62.1 0.8 51.2
2 92,0 40 49 &0 40,5 4.0 M0 62.8 61.6 $1.9 L.t 66.)
L1} 934 405 .5 b 1.0 40.5 4.5 6.6 62,3 53.6
8 946 410 4.0 Q. 41.5 4.0 5.0 4.4 G611 99.1 L 68.8
[}] 95.7 415 458 06 2.0 1.6 5.5 §5.1 6.8 €0.1
% 96,8 2.0 461 A1) 2.6 2.1 36.1 €5.9 64.6 6n.e | 06 6.7
L1 91.8 425 4.7 A 4.1 Q.6 ¥%.6 66.¢ 65,1 6l.5
8 9.1 A0 N2 52 4).6 a1 it 67.4 66.1 62.2 |08 na
83 100.2 4.5 4.8 45,1 4.1 3.7 1.6 68.2 66,8 62.9 *
90 101.3 440 480 462 “wy .2 8.2 69.0 61.6 6.7 | %0 1o
9 102.5 44y 483 467 5.2 "y 387 63,7 68.1 64.4
92 1036 450 434 41D 5.7 45,2 9.2 0.5 63.1 5.0 ] na
9! 1007 45,5 0.0 4.8 46 4.8 1%.8 ni 9.8 65.8
N 105.8 460 0.5 40 46.8 46.3 40,3 72.% 8.6 66.5 | 9 6.3
95 18,0 465 511 4.8 7. %.8 40.8 7.8 ny 62,1
% 108.1 4.0 516 494 4.8 A 4.1 n.e 1.} ‘680 | 96 8.0
9 9.2 45 522 a8 43.4 7.9 4.9 "4 ns 0d.7
9 110.3  48.0 527 504 40.9 (LR a4 15.1 n.e 63.4 | 98 M.
9 nLS- 45 533 509 9.4 48,9 2.9 5.9 L] 1.2

100 2.6 +49.0 538 515 $2.0 3.5 .5 16.7 15 70.9 | 100 8.3

101 3.7 49,5 544 52,0 50.5 50.0 Wwo. na 75.8 1.6

102 148 %0 9 525 5.0 50.5 "s 8.2 16.6 1.3 {102 83.0

10 116.0 506 5.5 5.0 51.6 s11 45.1 13.0 ni3 ni

104 1y sy %68 56 52,1 5h.6 5.6 9.0 LR 7.8 (184 n.y

185 8.2 516 6.6 540 52.6 52,1 46,1 80.5 8.8 .5

106 1.3 s21 51l sA6 51.1 52,1 46.7 8. 19.6 15.2 } 106 8.3

10/ 1205 526 812 552 8.7 51,2 4.2 82,1 80.4 16.0

o8 121.6  8)1 582 557 54.2 517 . 8.8 8.1 6.7 | 108 88,0

109 122, 536 488 56,2 54.7 54.2 48.) 8.6 8.9 na

{Continued)



Rortiens banury

92039 } d table lor lating gt , fructase, and Invert sugar and laclase alane and in the presence
of sucrose®, with vatues for mallose from the Munsen and Watker joble®; values expsesscd as my
--Conlinued.

Loctose. HiO and
lnwert Sugar and Suciase Sucrose
kbt hot b e st
0)g 04g 20e Y Lactose | Laciose,
Glue  Fruce dwert  Tols! Tota} Totat tactose 4 Se 1254 Maltose
Cuf  Cui0¢ case lose Suger Sugar  Sugar  Sugsr MO  crose  cresd Cu0?  H;0
110 3.8 5 593 S6T 551 54.8 @ iR 2.6 .y | 110 3.7
i 150 546 599 5D 55.8 55.) 49.) 5. 8.4 .8
n 161 551 &0 578 56.) 5.8 9.9 85.9 LN} 79.6 | 112 L1}
[1%] 17,2 55.6 61,0 38D 5.9 $6.4 50.4 86.7 B9 80.3
1] 1283 %61 616 568 51,4 56.9 $0.9 374 84.6 3.0 |14 9.0
[TH] 1295 562 621 %% 5.9 §.4 51.% 88.2 85.4 8.4
M6 106 82,2 627 599 58.5 50.0 52.0 82.0 a1 8.5 |16 9.7
W L7 L1 632 604 59.0 3.5 5.5 89.3 8.2 8.2
ns IRy 9.2 618 b0 59.% §9.0 $.1 90.5 48.6 8ot ue 96.4
19 140 S8 643 6L 60.1 59.6 3.6 91.3 B34 M.
120 150 59.2 449 6.0 60.6 60.1 54,1 2.1 90.2 3.4 1120 98.0
\21 136.2 597 854 G268 6.2 §0.7 7 92.8 90.9 8.1
n e 602 6.0 6)1 61.7 6.2 §5.2 93.6 9.7 8.9 |12 9.7
[}2] 1388 607 665 8.6 82,2 6.7 5.8 94.4 2.4 81.6
i} 1996 613 &L\ 682 6.8 62.) 56.1 9.2 9.2 8.3 | 124 101.4
125 Wo.r 6.8 617 647 6.1 62.8 56.8 95.9 2.9 9.0
126 1.9 62} 682 652 63.4 613 57.4 95.7 94.7 29.8 | §e6 10).0
1 130 2.8 63.8 658 644 §).% 5.9 97.% 95.% 0.5
1 el 6 631 66D &4.9 68,4 58.4 9.2 96.2 %2 e 104.7
12y 5.2 6.8 899 G668 65.4 6.9 $9.0 9.0 9.0 92.0
e We.d ¢4 /04 61 66.9 85.5 L8500 ¥3.8 91.} QI 11w w6 d
FRTUNRT PP 28 T 1 TR AW I 1 66,5 66.0 (18} 4.6 9.5 7.4
4 Hgs 854 L6 62A 6.1 £6.6 .6 101.3 99.2 941 1080
13 19, 6.9 J21 60 6}.6 67.1 8.1 102.1 100.¢ 9.2
[31] 150.9 664 2] 65 6.1 62.6 6.7 102.9 100.7 95.6 1IN 9.7
15 15,0 6.9 N2 e 66.7 68,2 8.2 18).6 18).9 9%.3
16 1531 614 138 N6 69.2 68,7 6.8 104.3 102.) LIS IR ma
1y 8.2 680 MY N £9.8 6. 6. 105.2 1.0 ,971.8 '
138 154 5 M3 NE 0.} £9.8 6.9 306.0 wLe 38,5 | 138 e
139 156.5 69.0 5.4 i 10.8 103 1R} 106,71 104.5 91
"o 157.6 635 6.0 722 nua 10.9 6.9 101.5; 105.) 100.0 {140 1.7
L1 1587 0.0 766 132 n.e Ha §5.9 103.3 106.0 100.7
[LH 159.9 05 3 NS 1.5 no .66.0 109.0 106.8 jo1.4 {12 116.4
) 18,0 N N 1) n.e 12.5 66.6 109.8 101.5 102.2
1 62,0 N6 183 N9 Nn.s 130 61.1 10,6 i08.3 102.9 | i 118 Q
[T S PR | N B X " ne 67.7 HIR] 109, 0.6
16 1688 & 1940 159 H.& H.l £68.2 12,1 109.8 044 LG BB
W 1855 131 800 6.5 15.2 1.1 68,7 19 \1p.6 105.1
Q) 1666 1.7 e0s I8 .7 15.2 69.) 1.2 198} 105.8 |48 1204
1] 162,80 M2 By NG 16.3 .7 69.4 [IEN} .l 106.6
150 1689 21,0 .6 i 1.8 .16, 10.% 315.2 1.8 107, 150 123.8
15 t70.0 752 8.2, 18k 1.3 6.3 1.9 116.0 136 108,0
152 e By e e n.9 1.4 1.5 16.8 LR ] 108.671 152 124.7
153 [§7 0 T T} I8 B L N ) 8.4 1.4 1.0 [TER ] IER] 109.5
154 .4 168 839 80 13.0 1.5 1.6 118.3 159 110.2 {154 126.4

155 7L 1) e 808 n.s n.o na el 116.6 1o

15 wes ML B0 N 80.1 19.6 1.3 119.9 1.4 RYI PN L) 128.0

157 176.0 ) 856 A9 80.6 80\ n.2 120.% 8.2 1.4

168 1.9 1y 8.1 84 8.2 §0.6 L8 ] 1214 [TUR] 12,2 |58 129.7

%9 1190 NA 86,7 6830 8.7 .19 153 122.2 192 HER

(Continued}
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01030 NI § Lable for calcutaling glucose, Iniclose, and inverl sugar and lactoge alune and in the presence
of sucrose’, with values for maltase from Lhe Muhson and Walker lable®; values expressed as my

—Conlinued.
tactose, H)Q and
Inverl Sugar and Sucrose Sucrose
03g 0 20g 1 Lac’ose 1 Laclose,
Glu.  Froes dovert  Total  Total Tolal  laclose 450 12 5u- Maltose
Cu¢ Cuj0¢ cose lose Sugar Sugar  Sugar  Sugar H0 crose crose [Cu0¢  ILO
160 180.1 199 81 8L 82.2 8.7 15.9 122.9 1204 Hae | 16 104
16l a3 804 BlE 840 82.4 82.3 [ T I A F I S T N ]
162 2.4 8.0 884 A6 8 82.8 7.0 4.5 1219 6.0 162 11.0
163 m.s a5 9.0 851 8.9 0.4 n.s 125.3 10 6.8
164 . 829 885 857 844 8.9 8.1 126.0 1245 1Hre 164 14
165 185, 825 901 B6.2 85.0 2.5 18.6 126.8 124.2 Ns.}
166 186.3 83}  90.6 868 85.5 85.8 8.2 120.6 125.0 9.1 | 166 16,4
167 188,84 8.6 912 A} B6.1 25.6 8. 128.4 1282 119.8
168 189.1 841 N2 N8 RG.6 86.1 a8y 12%.1 126,5 120.5 | 18 118.0
169 190 846 92 88 8.2 86.? 80.8 129.% 121.3 2
i 1.4 852 929 889 8.7 8.2 (1] 1%0.7 1260 122.0 (100 1397
m 192.5 8.7 9.5 8.5 88,) 8.8 8.9 uLs 128.8 wa?
in 193.6 86,2 54,0 970 8.8 88.3 B2.§ 2 1205 v [UR
1 194.8 8.7 946 90.6 89.4 889 (IR 133.0 (3178 ) 124.2
(¥ 195.9 813 952 911 89.9 9.4 8.6 1118 151 1249 [ 1N e
174 1920 A8 950 9 90.5 90.2 84.) 146 1318 1257
176 198.1 88y 9%, N2 91.0 9.5 84.7 1345.3 1503 125.4 1106 [LLR
n 199,) 88,5 9.9 9.2 9.6 51.1 25.2 136.1 1134 2
172 2004 894 974 933 92.1 91.6 5.8 136.9 1341 1219 |18 146.4
173 200.5 89.9 98.0 %)% 92 92.2 26, 1.7 134.9 128.6
180 00,7 904 98,6 944 9.2 92.7 8.9 158.4 1306 129.4 | a0 [LER1)
181 018 98 9.2 SL9 5.8 93.3 A1 139.2 136,4 18.1
182 249 NS5 990 955 LI} 93.8 22,0 140.0 122 130.8 | 102 1497
183 206.0 9.0 10,3 96.0 949 94.4 88.6 140.9 13i.9 1316
184 20012 9.6 1009 96,6 95.4 94.9 89.1 s 1e.? 1) | 1a 151.4
185 2003 81 1014 921 96.0 95.% 29 142.) 136.4 m.
186 00,4 96 W20 977 96.5 96.0 90.2 JEINY e, 2 133.8 |18 1530
187 2105  94.2 102,86 98.2 §7.4 96.6 90.8 143.9 1.0 145
182 287 8.7 1030 988 9.6 .1 9l.) 144.6 u.7 1353 | 188 1540
189 12,8 9,2 103.) 833 98,2 9l.1 ane 149.4 s 136.0

15¢ 2119 9. 1043 98.9 98.7 98.2 92.4 146.2 1411 1368 | 190 156.4
191 215.0 9.3 1044 1004 99.3 98.8 9.0 147.0 10 .5
192 6.2 9.8 1854 1010 99.9 95.4 93.6 . 144 8 8.2 1192 158.0
193 A1) 92y 106,80 1015 100.4 99.9 9.1 148.5 1455 9.8
19 2084 979 1066 102.1 101.0 100.5 4.7 148.3 146,37 1390 | 1M 159.7
195 9.5 %4 1021 026 101.5 101.0 95,2 150.1 171 1405

196 207 %39 107.7 103.2 1021 101.6 95.8 150.8 147.8 2 {19 1614
197 2.8 9.5 100.3 103/ 102,6 102.1 96.4 151.6 4.6 1420
198 22,8 100.0 108.8 1043 103.2 102.7 9.9 152.4 149.3 2 [ 163.0
199 4.0 1005 09.4 1848 103.7 100.2 9.5 15).2 19,1 [LIR

118 156.9 1 | 200 164.7
154.7 151.6 149

200 2252 1001 1100 1054 jo4y  10%.8 (1
6

3155 1524 1450 |202 TTes.A

H

3

98
1 26,3 1816 110.6 106.8 104.9 104.4 98
202 2.4 1022 111 1065 105.4 1043 99,
203 8.5 1027 L7 1000 106.0 105.5 99. 156.1 153.2 6.4
284 29,1 103.2 123 1006 106.% 186.8 100, 151.0 1519 1“1 |20 168.0
205 2)0.8 18).8 11,9 108.2 102,1 106.6 1009 157.8 157 1479
206 219 143 1134 188 102.6 101.2 104,4 15,6 156.5 10.6 | 206 169.7
207 %1 18y 1140 1093 108.2 1.2 102.0 . 159.4 156.2 149.4
08 24,2 1054 1146 1098 1n3.8 108.3 102.5 160.2 152.0 1%0.1 | 288 (Y W]
209 2)5.3° 1059 15,2 110.4 109.3 1089 10,1 160.9 1512 152.9

(Continued)
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94039 4 d lable for 9 glucose, | and invert sugas an: Btase dlone and in Ihe presence
of suciose’, wilh valuos for maltose trom the Munsun and VWaiker usie’; values expressed a3 mg
—Continued.

wastase H0 and
Invers Sugar and Sucrose Sucroso
03¢ 04 208 Lactose LLaclose
Fruc. Invert  Total  Tolat Tota! 12 Su-
Cy  Cunyo* tose  Sugar  Sugar  Sugar  Sugar crose [Cu 04
n 2364 M5 U0 1089 1094 1017 1516 | 210
HI M6 e LS 1o.4 10.0 1.2 152.4
M m.l ey it n.o Hos 1003 1501 22
) Ml s e IR . 105.4 151.8
Y] 0.9 use 12 nxr ke sa 1566 |24

s w21 Hes 1y uy Ha2 106.5 155.3

A5 W 192 1) 1L s 15.1 | 200

& Frimt IR BN ] SRR ] 113 182.6 1%.3

i) 2354 1203 b5 HI LR 1y 108.2 1526 1200

A 236.6 RO L6099 LA ed s 158.1

129 L 121 1es 1S 115.0 183 1594 120

Q0 ue [FARERITAY 1151 15.6 199 199.8

2] iR 128 U6 1145 [N B 110.9 1806 2

R NINY 1.2 N Hil o ne e 162.1

24 292.2 12,8 ued ML Yy e 62 |

F2L I TR [ELN I UL B T 00 R | TN B Y3 152.4

20 RIR) 250 U9 IR 134 uLr 16,6 | 226

Pl 255.6 125, 0.4 (B X "0 198 ] 1641

a3 56,1 e 1.0 W0 WS e 1650 | e

LA TN 200 s . [ RS [ T 165.1

20 k. 213l (702 B S % 1665 | 20

m 0.t 9t w2 1.8 161.)

I Q.2 1284 1) uLs s 163.0 § 212

m 624, 9.0 11 1.4 uiy 169.1

hl) 2634 1296 L wmy ULy 169,5 | 24

205 4.6 0.2 19 1.5 HYR] mna

2% 265.1 0.8 1.8 124 33 2] .o | 2%

m 258 [B17% B P B ) e 1 e .

28 8.0 0Ly 1268 1.2 s Uy [av”

29 2.1 s e 125.9 02 ny .

M40 20,2 yLl R N R6Y 1o 114.0 | 240

Wy .y My ey 24 1%.9 2Ll ine

m N8 (LR K] 2Ly s 1. 5.6 e

24} s e s 208 R0 s 6.3

M M7 154 100 12h1 se 120 .0 |
IS IR ) 1360 10 196 Il 16 uns
s 216 1066 L2 1N 10 a2 3 | 246
ur . 13T 0 S - NS (N B N | 193
it} M2 may wma 1,3 1 1s) 180.0 | 242
Uy Wy thy ey iy LS e 100,8
s M My 1 A TS T B bR .6 ) 250
&l w6 WS 10 L e 1l 8.3
252 )] Mol MG 16 M2 W6 1.1 5t
1 IR to.7 118 [SITE SN ¢ ] I S ¢ B4 1503
& 5.9 wLy 18 (ST BN E % S 1 | e (25
25 28l e 06y 18y NS I 185.3
256 8.2 e 160 19 1S 1o 185.1 {25
%! 2691 190 1. 13,5 5.0 108 6.0
i1 290.5 e 180t 166 DLt 187.6 | 258
259 ME 14,2 ms s ine un LI




and Invert sugar and lactese alone and In the presence

94033 It J table lor , tructos
of sucrase’, with values for mallosc lrom the Munson and Walker lable®; values expressed as mg
~Continued.
Lactose, H)O and
‘tnvert Sugar and Sucrose Sucrose
0lg 04g 2.0¢g 1 Laclose | Laclose
Gtue  Fruc: tnvert  Total Taial Total tactose 4Su-  125u Maltoso

Cu* Cuy0¢ cose tose Sugar Sugar  Sugar  Sugasr H0 crose crese JCu0¢  H,0
268 292,17 1318t 191 118.2 137.8 [RI 58] 200.7 1%6.9 189.1 | 260 24,7
%1 293.8 1)4) 1454 139 116.8 1383 12,9 2004 192.6 189.8

262 295.0 1349 1459 L0.) 139.4 118.9 1334 202.2 190.4 19,6 | 262 6.3
26) 29.1 1)5.4 1465 140.8 139.9 139.5 4.0 201.0 199.2 1914

W4 292.2 13,0 1421 L4 140.5 140.1 1.6 203.8 199.9 192.1 | 264 218.0
205 2933 1365 4.2 la0 1411 140.7 15,2 2046 ¢ 207 192.9

266 299.5 1071 1483 1426 14,7 .2 135.8 205.1 21.5 19,6 | 266 9.7
267 300.6 17,0 1489 9l 142.2 u.e 136,31 . 206.1 202.2 194.4

268 007 1382 1485 L4 142.8 142.4 136.9 206.9 0.0 195.1 | 268 2.3
6% 102.9 1.8 150.1 144, 143.4 143.0 137.5 00,7 2008 195.9

200 1040 t39.) 1506 1448 44,0 1.5 1381 08,5 W46 196.7 | 220 209
a 105,01 139.9 151.2 1454 144.5 1441 138.7 29,2 2093 1924

2 306.2  140.4 1510 46,0 145.1 144.2 1333 210.0 206.1 19,2 | 2 24.6
Fed] 3024 1400 152.8 +%46.6 1457 145.) 13%.8 210.8 206.9 198.9

274 Jog.s 16 1530 ol 1463 145.% 140.4 211.6 7.6 199.7 | 214 28,3
215 309.6 el 1506 420 146.8 146.4 1.0 212.4 2004 200.4

26 007 1427 1542 1483 142.4 1.0 141.6 3.2 2.2 1.2 | 226 28.0
m ML 1432 s 189 148.0 .6 42,2 4.0 0.0 202.8

2 330 MLB 1554 1494 148.6 148.2 142.8 4.2 210.2 202.0 {228 229.6
k] N4l e 1560 1500 149.2 148.8 SRR 5.5 2.5 81,5

200 5.2 1449 1565 150.6 1492 149.) 119 216.3 223 204.2 | 280 am.i
201 1Ne.4 1455 151 1512 150.2 143,9 4.5 aAn 210.0 2050

B H 15 W60 1527 1518 150.9 150.5 145.1 A9 213.8 M5 | 282 .0
20) 8.6 146.6 158.) 152) 151.% 1561 1457 A8.7 ULE 206.5

M 19,7 1472 1589 1529 1%2.1 1517 146.3 219.4 5.4 00,3 | 284 M6
285 209 W72 1595 1505 152.6 152.2 146.9 220.2 216.1 208,0

286 3220 1483 1601 15400 153.2 152.8 .5 2.0 216.9 208.8 | 286 236.)
287 3231 148,88 160.7 1546 153.8 1534 148.1 2.8 ary 203.5

288 J24.2 149.4 16l 1%5.2 154.4 154.0 3.6 Q2.6 4.4 218, [ 288 238.0- ~
739 1254 150,00 1619 155.8 155.0 154.6 143.2 23,3 219.2 21

2%0 126.5 1505 162.5 156.4 155.5 i55.2 149.9 H{N| 228.0 Ats |29 793.6
29t 1226 1511 1631 1520 156.1 155.7 150.4 24.9 220.8 212.6

292 328, 1571807 1908 156.7 156.3 151.0 25.2 221.5 4 | 413
21 129.9 1522 1641 3580 1521 156.9 1516 226.5 .3 4.1 ..

2N Ni.o 1528 164.9 158 151.9 152.5 152.2 21.) @)l ady | 4 2.9
25 B 154 165.4 159) 158.5 1501 152.8 228.0 €2).9 A5.6

2% M 159 1660 1599 159.0 158,7 1534 28.8 i4.6 26.4 | 296 H4.6
®” Ba4 1545 1666 1605 159.6 159.) 154,0 229.6 IiN ) €M '

298 355 15501 1622 l6ro 160.2 159.9 1546 230.4 22,2 2.9 | 298 6.3
299 16,6 155.6 1628 16L.6 160.8 160.4 155.2 a2 .0 8.7

300 ¥r.e 1562 168.4 162.2 161.4 160 155.7 232.0 21 219.5 1300 HIR
ol 3189 156.8 169.0 162.8 162.0 161.6 156.) 2.2 228.5 20,2

b H 0.0 1513 16%.6 64 162.5 162,2 156.9 .5 2293 2.0 130 M3.6
ol ML 1579 10,2 1640 161.1 162.8 157.% 24 230.1 2.7

304 2,1 158.5 170.0 164.5 163.7 16,4 158.1 5.1 216.3 22,5 | 304 503
305 0.4 15890 4 1651 1643 164.0 158.7 2)5.9 e )

306 M5 1596 122.0 1657 164.9 164.6 159.) 236.2 2.4 24,0 | 86 252.9
bl N5.6 160.2 102.6  166,3 165.5 165.1 159.9 7.4 23,1 24,8

08 MG.8 1607 1032 1669 166.1 165.7 160.5 8.2 3.9 2256 {08 4.6
09 32,9 1613 1N.8 1615 166.7 166.3 161.1 219.0 2147 26.)

(Conlinued)
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94033 H d table for calculaling glucose, fruclose, and invent sugar and laclose alenc and i lhe presence
ol gucrose®, wilh values for maliose from lhe Munson and Walker 1able®; values expressed as mg
—~Continued.

Laclose H20 and
tnverl Sugar and Sucroso Sucrose
0lg 04g 208 1Laclose 1 Laclose
Glu-  Fruc. [Invert  Tolal Tola} Total  Laclose 4 Su. 12 Su. Mahose

Cut  Cul0* cose toso Sugar Sugar Sugar Sugar M0  crose  crose [Cuy0f M0

o 9.0 1619 1244 168.0 162.2 166.9 161.? 29.0 235.% 211 | ne 256.3
it %01 15 5.0 1606 6.8 167.5 162.) 0.6 236.3 221.9
e 513 163.0 1156 169.2 168.4 169.1 162.9 1.4 2.0 228.6 | 32 2519
m 1524 1606 1162 169.8 169.8 168.7 163.5 22,2 .8 229.4
m 1519 1642 162 104 169.6 169.3 164.1 438 2386 200.2 |1 259.6
s WA 1647 14 N0 10.2 169.9 164.7 w3y 229.4 218.9
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ANEXO i,

Preparacién de medios de cultivo,



Madios de cuftivo,

Agar bills y Rojo Violeta,

Ingredientes Gramos/iitro de agua.

Extracto de levadura 3.0

Peptona de gelatina 7.0

Mezcla de sales biliares 1.5

Lactosa 10.0

Cloruro de sadio 5.0

Agar 15.0

Rojo neutro 0,03

Cristal violeta 0.002
pHfinal 7.4 +.0.2

Suspender 41.4g de medio deshidratado en un litro de agua destilada. Remajar de 10 & 15 min,
Calentar agitando frecuentemente y hervir durante un minuto; esterilizar a 121°C par 15 min, Una
vez esterilizado enlriar a 45°C y vaciar en cajas pelri,

a.2.Preparacién de la muestra,

Inacular las cajas petri con diluciones decimales de la muestra, Ya preparado y enfriado ei
medio, se prosigue a distribuir de 15 a 20ml en cada una de las cajas pelri. Agitar ias cajas con
culdado mediante un movimlento circular uniforme y una vez solidificado el medio, se incuba en
posicién invertida a 37°C.

Agar Papa Dextrosa,
Ingredientes. gramos/ litro de agua.
Infusién de papa 200
Dextrosa 20
Agar 15

pH final 5.6 +-0.2

Suspender el medio en un litro de agua destilada. Remojar de 10-15 min. Calenlar agitendo
frecuentemente y hervir 1 min. Esterilizar a 121°C/15min, se enfria en un baflo de agua. Adicionar
14ml de una muestra de Acido fratérico al 10% para oblener un pH aproximado a 3.5,

b.2, Preparci6n de famuestra:

A fas cajas petri previamente inoculadas con la dilucién problema, se le agraga 20mi del
medio sgar papa dextrosa enfriado y acldificado; se agitan cuidadosamente las cajas a ablener
una mezcla homogenea, se entria para solidificar el medio y se incuba en posicién invenida a
37°C.durante aproximadamente 5 dias, para posteriormente leer el niimero de colonias en un
cuentacolonioas Quebec.
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Caldo Lauril Sulfato,

Ingredientes gramos/iitro de agua.
Lauril Sulfato de sadio 0.10
Lactosa 50
fosfato dipotésico 2,75
Fostato monopotésico 2.5
Cloruro de sodio 50
Peplona tripticase 20.0

PH fing! 6.8 +- 0.2

Se prepara el medio con agua destilada. Se esteriliza a 121°C duranle 15 minutos y se enfria,

Caldo Bllis Verde Brillante.

Ingredientes gramas/litro de agua,
Bills de buey deshidratada 20.0
Lactosa 10.0
Peplona de gelatina 10.0
Verde brillante 0.0133

Se prepara el medio y se esteriliza a 121°C durante 15 minutos y se enfria en un baflo de agua.

¢.2.Preparacion de la muestra:

En un matraz de 100m| se colocan 10ml de la muestra en donde hay 80 mi de agua destilada;
se agita perfectamente para homogenizar; del matraz se toma 1mi de la solucién y se pas al tubo
no.1 él cudl contiene Sml de agua, se agita perfectamente y de ese lubo se toma imt pasa
transferir al tuba dos que contiene 8mi de agua, y asl sucesivamente hasta ilegar al tubo no.4.

De las diluciones 10-1, 10-2 y 10-3 se toma 1ml de cada una y se colocan por separado en tres
tubos de ensaye que contieno caldo lauril sulfato, con el fin de establecer en nimero més
probable, fa produccién de Acido y de gas es una prueba Indicadora positiva. Esta pueba puede
confirnarse haciendo una resiembra a parir de los tubos de fauril sulfato a un caldo bilis verde
brillante, este medio Inhibe el desamollo de los fermentadores de lactosa diferentes a los
coliformes y asl la formacién de gas. Tanto los tubos de lauril sulfato como las de caldo bilis
verde brillante se incuban a 35°C durante 24-48 horas.

Agar soya tripticaseina,
Ingredientes;

Esterilizar a 121°C durante 15min. Mantenerse fundido en baflo de agua a 45°C. E! tiempo
transcurrido para su utilizacién no debe ser mayor a 20min,

Solucidn concentrada de fosfatos (0.25M).
Pesar 34g de fosfato monobAsico de potasio. Colocarlos en un matraz volumétrico de 1000ml,
Agregar 500mi de agua destilada, disolver, Ajustar el pH a 7.2+- 0.1 con NaOH 1N, Aforar a
1000ml con agua y mezclar.Esterilizar a 121°C, 15 minutos.
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Solucidn diluida de fosfatos.
Yransferir 1.0ml de solucidn concentrada de fosfatos en un malraz que contenlene 800m! de
agua destilada. Egitar y esterilizar 121°C, 15min. Entriar.

d.2.Preparaclidn de la muestra.

Medir 10mi de muestra y depositario en un matraz que contiene S0mi de solucidn diluida de
{osfatos, Agitar hasta homogenizar la muestra.Si se considera necesario hacer diluciones con
factor de dilucién de 10, inocular una caja de Petri con 10ml de o de las diluciones de las
muestra.Adiclonar a cada caja Petr de 12-15ml de Agar soya tripticaselna fundido y a temp
aproximada de 45°C. Mezclar la muestra con el medio de cultivo hasta lograr la incorporacién de
la muestra con el medio. Correr una muestra de blanco utilizando una alicuota de diluyente en
luaoar de la muestra. Dejar solidificar a temperatura amblente e incubar a 35°C+- 1°C durante
48hrs.
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Tablas estadisticas,
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250 APENDICE . TABLAS ESYADISTICAS

TABLA I.2, Continnocidn

Niveles de probabilidud

Niliera oo

ensayos () 0,03 0.04 0.03 0.02 0.0! 0,095 0.000
49 29 30 ] 30 3l 32 M
43 30 30 )] k1| 32 N 3
40 k1] 3 k) n kX 1 35
47 3 3 n k)3 kX) 34 36
48 n 32 52 33 .34 [ . N |
49 n 3 k)] kLl M 35 n
50 k3] kK] M M 35 30 7
) 19 19 b 40 41 42 4
70 44 45 45 46 47 48 50
80 5S¢ 30 51 5t 52 53 56
E 35 36 % 57 58 33 (1]
100 6 6} 62 62 64 65 61
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Apcadice

WL Punten porcestualis® de by disteibucain 2

a
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TADLAE, 2. Numcro minimo de juicios correvios para estableger significancia a visios aiseles de probi
bitidad para prucbas de preferencia por pares (dos colas, p = 1/2)°,

Niveles de probahilidud

Niimero de
cnsavoy i) 0.08 0.04 0.0} 0.02 0.0l v.0us 0.001

1 7 7 1 7

8§ R [ 8§ 8 8

9 8 8 9 9 ) 9
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] 10 10 (/] 10 3] a i1
12 10, 10 i) ] 1] 12 12
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14 12 Y] 2 12 1 13 14
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17 n 14 14 1B 13 15, 16
18 14 14 IS 15 15 I 17
19 15 15 15 15 16 16 17
o 14 16 15 16 17 i 18
21 16 16 16 17 1 18 9
w2 17 17 17 W A it 15 °
2} 17 17 18 18 9 19 20
R 18 18 183 19 19 20 21
35 18 19 19 19 20 20 ?I
26 19 19 19 20 20 H 22
21 20 20 20 20 2! 22 23
28 20 20 21 2l 2 22 23
2 2] 2l 21 22 2 23 M
30 21 2 22 22 2} 24 25
3l 22 22 22 23 24 24 23
n 2) 2} 23 2 N 28 26
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35 24 25 25 25 26 27 i
36 23 25 25 26 2 27 29
» 25 26 26 26 27 b1 ] 29
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40 2 21 28 24 29 HI 3
41 23 P2 28 29 R/} k1] »
Ly] 24 24 29 29 30 M n
4 29 29 4] 30 3 n n
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