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INTRODUCCION

En los Gitimos 2fios se han hecho investigaciones donde se ha enconirado que existen sustancias
bioactvas, llamadas fitoquimicos, que promueven la salud, ayudando a prevenir enfermedades y/o

mejorar la salud general Estas sustancias se encueniran principalmente en frutas y hortalizas

Estos fitoquimicos son los componentes de los alimentos funcionales Bt concepto de altments
funcicnal ha sido promovido por diverses factores: &l incremento de la esperanza de vida, los altos
costos de los servicios para !a saiud, los avances en fa tecnologia de alimentos ingredientes, la
necesidad de los investigadores de difundir sus descubrimigntos y una gran cobertura de los medios

a éste fendmeno. Sin embargo adn falta mucha por hacer; especiaimente en la legislacién mexicana.

Un ejemplo de los fitoquimicos son los antioxidantes, sustancias que cuando se encuentran
presentes en bajas concentraciones, comparado con &l sustrato oxidable, retrasan notablemente o
previenan la oxidacion de este sustrato. Durante la oxidacion intervienen los radicales libres, los
cuzles se han relacionado con numerosas enfermedades v dafics a tefidos, como pulmédn, corazon
y sistema cardiovascular, higado, rifin, tracto gastrointestinal, sangre, ojos, pief, misculo, cerebro y
procesc de envejecimiento (Fereidon, 1987). Los caroenoides son de los pigmentos mas
distribuidos y abundanies en la raturaleza, ademas tienen una alta actividad como antioxidantes, o

cusl los hace ideales para pensar en el desarrollo de un alimento nutritvo,

i0s consumidores estan cada dia més wnteresados en su salud y exigen alimentos mas sanos y
naturales Debido a estos factores se hace necesario desarollar un alimento que salisfaga este

interés y sea aceptado por ef consumidor

La pasta de frutas es una opaién que cumple con estos requenmientos ya gue al ser de frutas,
tendra un alto contenido de antoxidantes {carotencides) y al ser consumido come un duice, tiene

una alta probabilidad de aceptacion.
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OBJETIVOS

Objetivos Generales.

Dasarroliar una pasta de frutas con un alto contenido de antioxidantas

{carotencides)

Objetivos Particulares.
Seleccionar ias frutas y hortaiizas adecuadas para obtener una pasta de frutas con
alto contenide de carctenaides.

Estabiecer la formulacion adecuada para desarrollar una pasta de frutas con un alfo

contenide de carotenoides.

Obtener una pasta de frutas utilizando productos naturales, que permitan hacer un
producio “100% natural”.

[]



JUSTIFICACION.

En investigaciones racientes, se ha encontrado gue existen sustancias bioactivas denominadas
fitoguimicos 1.e. antioxidantes, los cuales estan presentes principaimente en frutas y hortahzas. Estos

fienen una funcion preventiva contra algunas enfermedades crénico-degensrativas

En Estados Unidos de Noreamérica, los alimentos sanos, natursles y minimamente tratados
contindian creciendo en popularidad, surgiendo una reaccién contra los alimentos producidos en
cadena y muy elaborados que, hasta hace poco, han compuesto fa dieta tipica americana . En &f
mercado europeo, parece haber una proliferacion de extremos en comida y bebida: por un lado,
productos altamente elaborados y por otro alimentos més naturales Los consumidores europeos
son conscientes de las deficiencias en su alimentacion y estan buscendo fuentes alternativas de

valor nutritivo. Hay campo puss, para desarroliar una afternativa sensata a estos exremos (Praps,
2001).

Debido a estos dos factores se hace necesario formular un glimento que cumpla con |as exigencias
dei actual consumidor. La pasta de frutas es un alimento que, al ser hecho a base de frutas, fiene un
alfo contenido de carotencides v es natural, ademas es economico por que la maleria prma vy ef
proceso que utiliza es también son accesibles.



Capitulo 1
ANTECEDENTES.

1.1 Alimentos Funcionaies.

Durante muchos siglos, ha existido la creengia de que los alimentos y ias hierbas tienen propledades
curativas y promotoras de fa salud Sin embargo en la actuziidad se dic iz espaida a estos conceptos
y se enfocaron en el fraiamiento y prevencion de enfermedades con medicinas Desde el
descubrimiento de los nuirentss y la increible capacidad analitica a nivel molecular, cada vez son
mayores los conocimientos acerca de los compuestos quimicos que existen de forma natural en los
alimentos y sus efectos en ef cuerpo humano (Sheehy y Marrisey, 1988). El concepto de alimentos
funcionales comenzd en Jagdn a finales de los ‘80s, donde era ulifizado por la industna para
describir aimentos ennquecidos con ingredientes especificos que impartian bereficios & ia saiud
Actuaimente se esta viendo una consolidacion en esta &rea, conforme se recopila un mayor namero

de evidencia médica

Ademas de los nutrientes que infervienen en la actividad metabolica normal, los afimentos tienen
componentes que pueden brindar beneficios adicionales a la salud; éstos se obtienen a fravés del
consuma de una dieta variada en nuestre abastecimienta normat de alimentos Estos compuestos
promotores de la salud, ftamados fitoquimicos, estan presentes en muchos alimentos gue se
consumen con frecuencia, er especial frutas, verduras, granos, lequmbres y semillas. Los almentos
funcionales se definen como alimento o ingrediente modificado de un alimento que puede
proporcionar un beneficio més aliéd de los nutrientes tradicionales que contienen. Les fitoquimicos

{componentes de los alimentos furcionz!

Nl
(RS te

s responsables de éstos beneficios) se han relacionado
¢on ta prevencion, tratamiento, o ambes, de por lo menos cualre de ias principaes causas de muerte
en Estados Unidos de Norteamérica (EU) cancer, diabetes, enfermedad cardiovascular e

hipertensién (Bloch y Thompson, 1999).

El concento de almento funcional ha side promovido por diversos factores el incremento de la
esperanza de vida, 10s altos costos de 105 servicios para ia salud los avances en ia fecnologia de
alimentos e ingredientes, la necesidad de los investgadores de drfundir sus descubrimientos y una

gran cobertura de los medios a &ste fendmeno {Sheehy y Mornisey, 1998}



Investigaciones por parte del Consejo Internacional de informacion scbre Almentos {IFIC) indican
que 108 consumidores estartan mucho mas interesados en conceplos de alimentos funcionales que
lo que muchos profesionales en ia salud podrian pensar o estar preparados a manejar.

{www.clia.org mx)

La industia ahmentcia responde a fas demandas de los consumidores de un abastecimeento de
alimenios mas saludables at desarroliar productes alimenticios ricos en nutrientes, inchiso gimentos
con bajo contenide en grasa y sodio, asi come fa promocion de un efiquetado con mayor informacion
para que el consumidor pueda ingerr dietas saludabies; todos estos factores han confribuido a tener
una conciencia cade vez mayor de los fitoquimicos y los alimentos funcionales, asi como fas
posibiidades de favorecer ia prevencion y ef ratamientc de enfermedades (Bioch y Thompson,
1939)

Existe confusion acerca de cdmo describir ésta 4rea de reciente surgimiento porgue en Estados
Unidos de Norteamérica, Europa y Japan se han sugerido y publicado numerosos #rminos de uso
indistinto o refacionado (nutracéuticos, farmaalimentos, alimenios funcionales, fitoquimicos, etc)
Todos los t&rminos tienen en comin la creencia de que estos alimentos © sus componentes son
pramotares de la salud (Bloch y Thompson, 1999).

Por ser el mas comiin, en éste trabajo se utlizara el termino de alimentos funcionales para referirmos
a todos aquellos alimentos que den beneficios adicionales a fa salud, fisica o mental, de un

individuo, ademas de su valor nufrifivo, y fitoguimicos a las sustancias responsables de éstos
beneficics

Los fitoquimicos estan faciimente disponibles en los alimentos que se consumen hoy en dia, sin
embargo se hacen esfusrzos por aumentar su: presencia y concentracion mediante bioingenieria o
disefio de aimentos

Si bien la evidencia cientifica de los beneficios clinicos es imitada, cada vez hay mas que respaida

la incorporacion de alimentos rncos en fitoquimicos en |a dieta diarfa, aun deben determinarse los
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rivelss dptimos de su ingesta Sin embargo antes de formular, recomendaciones especificas deben

finahzarse lag nvestigaciones i vivo & i wiro que estén en proceso (Bloch y Thomason, 1889,

Un estudio epidemiolégico muliicontinental llevado & cabo por Gey et ai. {1903) demostd que &
resgo de enfermedad cardiovascuiar esta relacionado con una baja concentracion de antioxidantes
en plasma, asi como niveles Gpfimos en plasma estén vinculados & la reducsion del nesgo; lo cual
apoya la nocién de que los niveles de ingesta deben basarse en los requerimientos individuales

necesanos para lograr las conceniraciones dptimas de micronutrientes en plasma

Los niveles actuales de Ingesta dietética de B-caroteno se caiculan en 15 mg diarcs E! mejor
calculo del nivel de ingesta apropiado, basado en ingestiones reflejadas en poblaciones con los
indices mas bajos de cancer, enfermedad cardiovascular y cataratas, y 1a mas notabie mejoria en los
parametros inmunologicos, es de cerca de § mgfdia. Los niveles de ingestion necesarios para
obtener efectos protectores en fas pobiaciones “en riesgo”, con base en estucios clinicos recients,
excede a2 20 mg/dia. La ventaja de mejorar a ingesta dietética o fa fortificacién/modificacion, ¢
ambas, €3 que el consumidor seguira cormiendo alimenios que satisfagan los requenmientos de §-
caroteno al tiempo que consume otros fitquimicos promotores de la salud que se presentan en os

alimentos procesados (Bloch y Thompson, 1889

Aungue existe un acuerdo mundial acerca de fa necesidad de informar a los consumidores sobre 105
beneficios de los alimentos y protegerios de informaciones eméneas, el establecimiento de
recomandaciones
embargo la mayor parte de fa confusion proviene de la interpretacién equivocada de que los
almentos funcionales “curan’: en realidad la mayoria de los alimentos funcionales actdan come
preventivos de algunas de ellas, no obstante no implica que deban clasificarse como farmacos
{Props . 2001)



El Ministerio Japonés de Salud y Asistencia Piblica ha dado énfasis a tres puntos que deben cumplir

los alimentos funcicnales {Sheehy v Mornsey, 1998):

1° Deben sgr alimenios, no capsulas tabletas o polvos

2° Pueden y deben ser consumidos como parte de unadietay,

3° Deben tener una funcién parbcular al ser ingeridos, regutando un proceso corporal especifico,
previniendo una enfermedad en parficular, controlando condiciones fisicas o mentales, disminuyendo

el proceso de envejecimiento, &tc.

Coma consecuencia def “boom” en los alimentos y bebidas funcionales, el estado japonés cred un
sistema voluntario de aprobacion en donde € términe de almentos funcionales se cambid por ef
termino de “alimentos para uso especifico de la salud” FOSHU, por sus siglas en inglés). Los
alimentos FOSHU fuercn definidos por ef Ministerio Japonés de Salud y Asistencia Publica como
"alimentos pracesados que contengan ingredientes que ayuden al cuerpo en sus funciones y que
tengan un aporie nutritivo™. La aprobacion incluye et permiso para deciarar en efiqueta los beneficios
que el producto puede dar. El sistema FOSHU es muy estricto, ya que se deben contar con pruebas
suficientes para poder declarar en stiqueta que el producto es FOSHU {Sheehy y Morrisey, 1968;

La FDA regisia los productos alimenticios de acuerdo con sus uso y & fipo de leyendas que aparecen
en los empaques. De éstas se permiten dos-

1. Leyendas sobre estructura y funcidn que describen los efectos sobre la funcion normaf del
cuerpoy,

2. Leyendas sobre reduccién de nesgos de enfermedades (salud) en la relacion con ios
componentes en la dieta o una enfermedad o condicidr aprobado por la FDA y con el apoye
de convenios cientificos

Por supuesto, se requiers una investigacion para confirmar los beneficios de cualguier aimente o

componente en pariicular {www.clia.ord.mx.)

Esta ampliamente reconocido que la dieta juega un papel muy importante en fa ncidencia de

algunas enfermedades. En afios recientes se ha acumulado evidencia puntual de componentes en fla
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dieta que prevén enfermedades cardiovasculares, aigunos canceres, 0SI0OICSIS, condiciones
inflamatorias y obesidad También se han enfocade al papel de ta dieta en i3 regulacion del sistema
mmunoldgico, disminucion dei proceso de envejecimiento y la infiuencia del estado de anmo y e

dasarolio intelectuat (Sheehy y Morrisey, 1998}

1.2 Enfermedades relacionadas con fitoquimicos.

Las enfermedades cardiovasculares (ECV) son la primera causa de muerte en &l munco Los
factores de riesge mas comunes son: fumar, hipertension y aita concentracion de colesterol en la
sangre. En paises como Francia se ha enconrado una baja incidencia en las ECV, las cuales se han
relacionado con faciores genéticos y ambientales y la evidencia bioguimica, epidemiolagica e
histologica sefiala a los antioxidantes como posible explicacion a esfas variaciones. Estos
antioxidantes incluyen a las vitaminas E y C, carotencides, oligoelementos necasarios para el
correcto funcionamienic de sistemas antioxidanies (Cu, Zn, Fe, Mn y Se.), y compuestos como
ubiquinonas y flavonoides. La hipotesis de los antioxidantes propone que los radicales libres
promueven la oxidacion de acidos grasos poliinsaturados, LDL y colesterol, promoviendo una
cadena de sucesos que fleva a las ECV, los antioxidantes prevendrian ia oxidacion de estos lipidos,
previniendo el proceso en su estado inicial (Sheehy y Morrisey, 1998).

{ a concentracion elevada de homocisteina en plasma esta fuertemente ascciada un aumento en el
riesgo de ECV y ha sido postulado un papel preventivo del folato, basadc en que congentraciones
moderadamente altas de homocisteina en plasma pueden ser reducidas con el incremento en &l

olato {Sheshy y Morrisey

1068
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El mercado actual se ha enfocado en expiotar fa relacion que ef consumidor hace enfre la
disminucion de colesterol y  un meioramiento a la salud cardiaca. Los ngredientes que han
encontrado una mayor aplicacion con la promesa de bajar el colesterol sanguineo nciuyen: fibra
insoluble y soluble vy &cidos grasos n-3 (provenientes de aceites de pescado) Los aceites

provenientes del pescade tienen importantes efectos protectores al corazon, ya que baja el

colesierot LDL , promusven fa vesodiatacidn e inhiben [ agregacian de plaguetas (Sheehyy



Morrisay, 1998). De agui que s& hayan desamollade un gran ndmero de alimentos con acidos grascs

n-3, como scn hueve, leche, pan pastas, cereales, sopas, efc

Después de las enfermedades cardiovasculares, el cancer es la ssqunda causa de muertes en el
mundo, con el 20%. Si bien existe una predisposicién genética, existe evidencia de que 30% de las

mueries causadas por cancer estén relacionadas con la dieta (Sheehy y Morrisey, 1998).

Manipular {2 dieta parece ser uno de los pocos acercamientos reales para reducir €l riesgo de
cancer. Se cree que alguncs alimentos como zanahorias, pepinos, manzanas, fresas, soya, coles de
pruselas, brocol, chiles, pescado y cifricos, confienen elementos antcancerigenos Enfre los que
mas Haman la atencion estan’ amincécidos especificos, acidos grasos, vitaminas (incluyendo
Alcarotenoides, C, D, E, folato y Biz) minerales y componenies como fiavonoides, terpencs, efc. Su
posible mecanismo de accion incluye iz activacionidestoxificacion de compuesics exiranos,
alterando et crecimiento de regutadores infracelulares como cAMP y/o sirviendo como artihormonas.
Microorganismos como bifidobacterias y bacterias lacticas, también pueden tener actvidad
anticancerigena al activar el sisterna inmunologico (Sheehy y Morrisey, 1988)

La obesidad es uno de los mayores problemas dietarios en el mundo de occidente, causando
condiciones para enfermedades mortales como: enfermedades cardiovasculares, hipertensiGn y
diabetes. Uno de los caminos en que se puede disminuir fa obasidad es desarrollando producios que
promuevan la saciedad y reduzcan el consumo de energia. Algunos de los factores alimenticios que
se estan investigando son ios agenies anoréticos { cafeina, teobroming, tiamina y zinc) y fibras o
carbohidrates complejos que refracen el vaciamiento estomacal, la digestidn y la asimilacion.
También se ha observadc que los fiioestrégenos y péptidos de la leche son capaces de aiterar la
distnbucicn de la grasa corporal, ‘o cual puede ser benéfico, ya gue los depdsitos adiposos
abdominales parecen tener méas influencia en ¢l riesgo de enfermedades cronicas que el tejido
adiposo de la periferia. Ain se requiere un mayor ndmero de investigaciones y trabaje clinico para

soportar ef desarrollo de alimentos que disminuyan fa obesidad (Sheehy y Morrisey, 1998)



Blumberg (1994) rewis¢ &l pagel de la dieta en el mantenimiento del sistema inmunolégico, v
concluyd que un amplic range de micro y macro nuirientes tienen un importante efecto en la funcion
inmunctégica. Incluyendo algunos amnoécidos ( pe arginina y glutaming), acidos grasos n-6 y n-3,

algunos minerales, vitarinas fiposolubles, carctenoides, fiavencides, efc. (Sheehy v Mornsey, 1898)

Salud Intestinal: Ha o en crecimiento la creencia cientifica de que sl mantenimiento de la
microfiora intestinal puede proveer de proteccion confra algunas afecciones como sor fa diarrea,
intoxicacion alimenticia e incluso algunos canceres. En Europa y Japdn se han desarrollado muchos
alimentos probidticos, especialmente lacteos E! usc de culivos probidticos, particularmente
Lactobacillus acidophillus y bifidobacterum, tene como beneficios: incrementar la resistencia de iz
fiora Infestnal a microorganismos vasores y la prevencion/tratamiento de diarrea Para €l
mantenimiento de lz satud infestinal también se maneja 1z provisién de sustratos (prebioticos) que
promuevan el crecimienic de microorganismos benéficos, entre éstos se encuentran ios
gligosacandos que no s¢ digieren v absorben en el infestino delgado y que &n intestino grueso sen
fermentados por la fiora intestmal. La inulina y 2 ofigofructosa estimutan el crecimiento de
bifidobactera en el colon humano. La inulina puede reemplazar a los sustitutos de grasa en
chocolates, mousses, etc. y fa oligofructosa puede reemplazar a algunos carbohidratos Esios
producios aun estan en desarroilo (Sheehy y Morrisey, 1998).

La posibilidad de que los alimentos pudieran ser disefiados para combatir et deterioro fisico y mental

asociado con el envejecimiento apela al deseo de mantener una aita caldad de vida el mayor

En un gran rango de especies animales 'a esperanza de vida puede ser incrementada
significativamente restringiendo ef consumo calérico y manteniendo un balance apropiado de los
nutrientes. El mecanismo sugerido es a través de la reduccion del dafio oxidativo det DNA, proteinas
y lipidos Esto lleva a pensar que las vitaminas E y C, los carotenodes, algunos elementos raza y
compuestos con propiedades anfioxidantes pueden ayudar a retardar el proceso degeneratvo gue

acompaia el envejecimients y profongue ia esperanza de vida {Sheehy y Morrisey, 1998).



1.3 Antioxidantes

Los antioxidantes son sustancias que cuando se encuentran presenies en bajas conceniraciones,
comparado con &l sustrato oxidable, retrasan notablemente o previenen ta oxidacion de este sustrato
(Shahidi, 1897).

El proceso de autoxidacion v &l desarrolio de rancidez invoiucra una cadena de radicales fiares gque
proceden en el siguiente orden: iniciacién, propagacién y terminacion. Los radicaies libres se
producen en ia etapa de iniciacion estrmulado por la luz, ia presencia de oxigeno y de catalizadores
metalicos. Estos radicales reaccionan con el susirato, susirayendo un atomo de hidrégeno de su
molécuta. En el paso de propagacion, se producen reacciones en cadena, hasta liegar al paso de

terminacién donde se prodicen especies no radicales que ya no son reactivas (Cuppet ef ai,, 1997).

Iniciacion:

LH - L*

L+0 LOO*
Propagacion:

100"+ LH ——— % LOOH + L°°
Terminacion

oo™+ L' 5 LOOL

LOO*+ L'OQ" — & LOOL" + Oy

Lo+ 1° —— L

Donde LH es el sustrato oxidabie, L™ es el radical libre que se forma al reaccionar con el oxigeno
LLOO" es el radical peroxi formado por fa reaccion del radical libre L°, ésta {ifima reaccion es muy

rapida, por lo que LOO" &3 ¢! producto pimario de la autoxidacion. {Cuppet ef al., 1897)

Los artioxidantes interfieren en este procesc por diferentes mecanismos, 105 cuales incluyen la
macivacién de procxidantes como el oxigeno singuete o quelando tones metalicos, donando un
atomo de hidrdgene ¢ un electron a los radicales libres formados (Cuppat , ef al. 1957)
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En el cuerpo. los radicales tbres estan involucrados en numercsas enfermedades y dafios al tgjido
como &l del pulmén, corazén y sistema cardiovascuiar, higado, rifion, tracto gastrointestinal, sangre,
ojos, piel, misculo, cerebro y en el proceso de envejecimiento {Shahidi, 1997). Ademas de prevenir
la oxidacion de las proteinas de baja densidad (LDL), previniende enfermedades cardicvascuiares
{Rice of al. 1956)

En las frutas y verduras se encuentran una gran canfidad de antioxidantes naturales, tales como los

carotenoides, favonoides, focoferoles y vitamina C.

1.4 Vitamina C

Fl acido L-ascorbice o vitamina C (figura 1) es una sustancia muy soluble que posee propiedades
acidas y fuertemente reductoras (Fernema, 1993). Es la vitamina que previene el escorbutc v esta
amphiamente distribuida en 1a naturaleza. La vitamina pura es una sustancia cristalina siigtzada

biclégica y quimicamente a partr de la D-glucosa {Hui, 1892).

Cuando la dosis diaria de vitamina C s mencr a 200 mg la absorcién de ésta es mayor al 80%;
cuando ta dosis es mayor, la relacion es inversa y 1a absorcion disminuye hasta un 20%. El exceso

de vitamina C se excreta por orina (Hui, 1892}.

L.a vitamina C funciona como agente reductor y como un efectivo antioxidante. Es un cofactor en

reacciones de deshidroxilacion. También interfiere con la formacién de la nitrosamina ya que

2 con los nitrites, en consecuencia puade reducir potencizlmente el fiesgo de
cancer La vitamina C reduce ios sinfomas dei resfriade comin y es efectivo en el mantenimento de
a salud periodontal. Estudios epidemiologicos han demostrade que el consumo alto de witamina C

esta asociado con un menor Hego en cancer de colon, estémago y esofago (Hui, 1882)

Se ha demostrado que la vitamina C {acido ascérbico) tene un efecto sinérgico con ofros
anfcxdantes | e. carotencides, ya que el acido ascorbico repara los radicaies de los carotenoides
En el medio bioldgico se sugere que el radical carotenoide se reorenta a la membrana celufar,

acercandose afa zona polar, donde es accesible el acido ascarbico disuello en la fase acuosa. Este
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efecto se observa en linfocitos humanos donde & dafic por el radical nitnto fue de 53% sin
antioxidantes y con antoxidantes fue de 5.3% (Edge ef &/, 1997)

La vitamina C es muy sensible a diversas formas ¢e degradacion cemo ef pH, ta temperatura, &f
oxigeno, las enzimas, efc. (Fennema, 1993)

En presencia de oxigeno, el &cido ascorbico {vitamina C} se degrada fundamentalmente via su
monoanién {HA?) formando acido dehidroascorbico (A). Sila presion parcial de oxigenc es menor de
0.40 atm, la velocidad parece estabilizarse, lo que indica una ruta oxidativa distinta; posiblemente se
frata de uyna oxidacion diwecta por radicales hidroperéxido (HCO®) o perdxdo de hidrgeno
{Fennema, 1993)

Figura 1. Estructura de la vitamina C

CH,OH CH,OH

H|COH 0. 0 HCOM_ 0. _0
HGC OH 0 0
L-Acido ascorbico L-Acido dehidroascorbico

Como ¢l acido ascarbico as sofitble en agua, se perde facimente por lixiviacion, a partir de 1as
superficies expuestas por corte o tratamiento, sin embargo en alimentos procesados, las pérdidas
més importantes se producen por degradacién quimica. Las tablas de composiion de alimentos
pueden no ser adecuadas para el calculo de les concentraciones de &oido ascérbico, ya que a

muchos produstos se les afiaden cantidades importantes de acido ascérbico (Fennema, 1883

1.5 Carotenoides.
L0s carofenoides tienen como estructura basica un poheno de 40 atomos de carbono, formada por

ocho unidades de isopreno; constiiuyen una clase de hidrocarbures denominados carotenos y sus



derivades oxigenados, las xantofilas Denfro de los carotenos destacan el B- carotenc y el licopenc

Y de las xantinas, la vicloxanina, crniptoxantina v luteina.

A continuacion se presentan las estructuras de algunos carotenoides

|
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En la naturaleza se han identificado mas de 420 carotenoides y su color varia del amarilo
anaranjado y rojo. Le deben su color a fz conjugacién de los dobles enfaces, asi como & fa presencia
de sus anillos exiremos (cuando existen). Se encueniran principalmente en vegetales de éste color.

Por gjempio: papaya, jitomate, zanahenia, fesa, mango, naranja, mandarina, efc. (Badui, 1990},

Los carotencides pueden presentarse en los vegetales en forma libre o en disolucion en lipidos
También se presentan como ésteres o en combinacion con azicares y proteinas. La asociacion de
carotenoides con profeinas estabiliza el pigmento, pero cambia el color. Pueden presentarse en
combinacidn con azicares reductores, mediante enlaces glicosidicos (Fennema, 1993).

En estado natural sus insalraciones tienen una configuracion frans B! cambio de isomenzation
hace cambios drasticos en el color. Ef calor causa la isomerizacidn frans a cis de algunas
instauraciones, formandose un gran namere de combinagiones. Resisten mejor estas modificaciones
en el seno de! alimento, ya que macronutrientes como az(cares y proleinas efercen un efecto
protector (Badui, 1990},

En términos generales, en la naturaleza 2 cantidad de xantofilas sobrepasa la de carotenos. A
diferencia de ofras frutas y horializas, la zanahoriz y el jitomate presentan mayor nimero de
carotenos que de xantofilas (Badui, 1980).

Existe una gran similitud entre las estructuras quimicas de [z vitamina A y de los carctenoides; los
que tienen anillos de B-onona presentan actividad biologica de provitamina A, ya que la mucosa
intestinal de fos animales superiores los oxidan v fos transforman en retnal En ef cuadro 1 se

presentan algunos carotenoides y su actividad como provitamina A



Cuadro 1 Actividad de Provitsmina A de algunos carctencides.

Licopeno No tiene actividad de provitaminag A

Carotencides ii pg correspondiente a 1 Ul de Vitamina A
B-caroteno : 0.60
j-apo §'carctenal § 0.83
Criptoxantina = 1.05
o- caroteno i 113
v-caroteno E 143

Fuente {Baduy,1990)

Los carotenoides biolégicamente activos son los que tienen instauraciones {rans y sus isomerizatibn
a cis disminuye su disponibilidad como precursores de la vitamina A. Cabe indicar que los carotenos,
ademas de tener actividad de provitamina A en ! crganismo humano, también actian confra la
formacidn y 1a accion de radicales libres. Los rayos UV, el humo del cigarro, el are contamimado,
efc., producen diversas moléculas alfamente reactivas que son capaces de generar diferentes
radicales libres que llegan a dafar i& célula; se considera que algunos de los problemas que causan
los radicales Ibres en el cuerpo humano son las enfermedades cronicas del corazon, puimones,
artritis y hasta cancer. Incluso algunos autores refecionan el proceso de la vejez con fa produccidn
de radicales fibres {Badui, 1990)

Dehide 2 su esiructura insaturada, | roien n

principaiments 2 ja oxidacion. Su oxidacién se acelera con el caior mediante un mecanismo

semejante al de la autoxidacidn de las grasa insaturadas.




1.6 Cromatografia

La cromatografia &5 un proceso fisico dndmico en ef cual los componentes moleculares son
separados por sus afimdades con dos sustancias referidas como fases- la fase estacionaria y la fase
mévil, La fase mdwi puede ser liguida, dando lugar a un grupo de tcnicas conocidas como
cromatografia de liguidos. Fsta fase fiuye a fravés de la fase estacionaria, que puede ser solida o un
liquido inmévil. Dependiendo de la seleccion de la de la fase mowil, el tpe de particula utiizada en la
fase estacionariz, las condiciones; los componentes disueltos en 1z fase movil viajaran a diferentes

velocidades, resultando asi su separacion ( Kirk y Sawyer, 1391)

La cromatografia de liquidos puede ser:

¥ Fase Normal o liquidos-solido: Separacion basada en la adsorcidn/ desorcion del analito en
una fase estacionaria pofar.

¥ Fase reversa: Separacion basada en los coeficientes de particién de los analifos entre ia
fase movil y |a fase estacionana hidrofabica.

¥ Intercambio ionico, Se basa en la afinidad de los iones en sclucidn por sitios opuastos en fa
fase estacionaria

¥ Exclusiém Separacidn basada en el tamafic del analito y fa accion de tamizado det empague
de la columna

tos fundamentos de la cromatografia de liquidos se hasa en cuatro técnicas analiticas
cramatografia en papel, cromatografia en capa fina, cromategrafia en columna y cromatografia de

alta resolucion { Kirk y Sawyer, 19591)

En |2 cromatografia en pape la fase estacionana es €l papel, en el cual se deja secar &l exiracto con
el anaitto, la fase mévil puede ser agua o una mezcla de disolventes con agua, El pape! con el
analito se coloca en posicién horizontal, para que la fase mowil suba por capilandad ¢ baje por
gravedad, una vez que la fase movil ha liegado casi al finat del papel, el cromatograma esta listo

para verse, de ser necesario se ufilizara algin revelador { Kirk y Sawyer, 1881)



La cromatogratia en capa fina es muy similar a la cromatografia en papel, pero utiliza como fase
estacionaria polvo, como la siica gel, adherida a un soporte que puede ser widrio u otro material, lo
cual permite un mayer control en la seleccidn de la fase mévil que en la cromatografta en papel,
dandole una mayor sefectividad, con una mayor eficiencia y se puede hacer semicuanhtativa (Kirk y
Sawyer , 1981

En la cromatografia en columna Iz fase estacionaria esta usualmente empacada en una columna de
vidrio de diameire de 5 a 30 mm de didmetro. Se utilizan muchos materiales de empague, como son:
atimina, silica gel, tierras diatomeas, resinas sintéticas, efc. La fase movil pasa a través de ia

columna por gravedad ( Kirk y Sawyer , 1991}

Usando materiales de soporie pequefios y Ge tamafip uniforme se obbenen seperaciones mas
eficientes pero las cofumnas empacadas con éste fipo de materiales ponen una gran resistencia al
fluido por fo que se tiene que usar presiones altas para forzar al liquido a pasar Asi surge la
cromatografia de liquidos de alta resolucién (HPLC), una tecnicz amphamenie utlizada,
especialmente valiosa para la cuantificacion de compuestos no volatiles permitiendo una rapida

gstimacion de aditivos, contaminantes y componentes de los afimentos ( Kirk v Sawyer , 1991)

1.7 Criterio de Seleccion de la materia prima.

Se seleccionaron frutas y verduras gue fuvieran carotercides (color de amariilo a rojo), dandole
importancia al licopeno,B-caroteno y xantinas. Tambien se considerd su capacidad de combinacidn
entre unas y gfras, su contenide de paciing, g
La maduracion es un proceso genélicamente programado, en el cual se dan transformaciones
fisiolégicas y morfologicas que conllevan a cambios bioguimicos, cuyo resuliado es la biosintesis de
enzimas especificas que provocan reacoiones metabdlicas relacionadas con el cambio de color,
fextura, aroma, efc Durante fa maduracién se da una degradacion de constiuyentes de la pared
celutar que favorecen el ablandamiento v la movilizacién del agua que conducen a la acumulacidn de

aromas, azicares especificos y pigmentos {Ruiz y Ruiz, 2001)



Para la slaboracion de las pastas de futas se prefieron las frutas maduras, ya que estas
contendran un mayar confenido de carotenoides, mas azucares simples y se puaden ufilizar Tutas

que por su alto grado de madurez ya no sean apropiadas para €l consume humano directs

ias frutas y verduras elegidas fueron: papaya, mandanna, piomate y zanahona, por que se
distingwercn por su alto contenido de carctencides y su bajo precio en comparacién con otras

hortalizas (p.e mango y fresa)

La mandarina, la papaya y la zanahoria son hortalizas que tienen un buen contenide de pectina,

ayudando a la elaboracion de la pasta de frutas

Ademas estas frutas y verduras se encuenfran duranie tede el afio, excepio la mandarina, pero para
solucicnar este problema de temporada, se uiiizd el jugo pasteurizado de ia mandaring, el cual sise

encuentra durante todo el afio

1.8 Papaya.
La papaya, cuyo nombre cientifico es Larica papaya, perfenece a la familia de |as caricaceas, orden
apriétales. En Centroamérica es conocida vulgarmente por el nombre de *higuera de las islas’,

“lechosa” (Puerto Rico), “Mameria” (Brasit) y ‘mamong’ y “fruta bomba® {Cuba) {tbor, 1679).

Es dificil, y a veces imposible seguir ef camino de propagacién de una planta hasta saturar las dreas

Aonmradie

Sograncas de clim
Yy

e clima y suelo apropiad
se ha discutido mucho su origen. La primera mencidn escrita que se tiene de elfa es de Oviedo,
quien antes de 1935, menciona haberia visto creciendo en Centroaménca, desde Panamé hasta &l
sur de México. Actualmente los autores coinciden con el origen americanc de! papayo (Lung y

Rivas, 1980).

Ef papays £ un &rbol de desarrofle limitado, pere rapido, su vida tiene una duracidn de 7-15 afios,

liega 2 una aitura de 10m, pero sélo da rendimiento los primeros afios Tiene el aspecto de arbol de



fronco simple, s ramificaciones, de consistencia mas camosa que lefiosa, con las cicatnces de las

hojas desprandidas a fos largo de &l y un gran penacho en el &pice (fbor, 1979)

Su taxonomia genera! es'
Familia- Canicaceas.
Génery carica.

Especie: papaya

Los frutos son unas grandes bayas de aspecio y lamafio parecicdo al meltn cuyo pese puede veriar
entre 05 kg y 8 kg. Su pulpz es de color amarilio naranja, de consistencia similar a la mantequilla,
jugosa, perfumada y azucarada, de sabor muy agradable; ésta pulpa rodea a una gran cavidad que

contienen numerosas semilias negras, redondas y rugosas del tamafio de un guisante {tbor, 1979).

Es un fruio alimenticio que contiene vitamina A, B1,B» y C. St se aprieta su corteza exuda un fatex
blanquecino cuyo principio acfive es la papaina, de propledades similares a la pepsing; la cual hace

que ademas de ser un excelente alimento, sea coadyuvante de [a digestion.

Dada la circunstancia de que el papayo se reproduce por semiflas, son muchas las varedades
conocidas y aparecen continuamente ofras nuevas Las més conocidas son: Solg, Bluestern,
Graham, Bety, Fawchild, Rissime, Tuna, Horlusgred.

L 0s tipos de papaya mas comearcializados en México son

o Papaya verde De tamafo variable, pesa de 1-5 kg, no se colorea al madurar, Sene poca
consistencia

« Papaya amarilla o cera: tamafio vanable con un peso de 1-5 kg, de aspecio ceroso en la
epidermis, cuando madura su pulpa tiene un color amarillo.

» Papaya mamey' de tamafno vanable, con un peso de 1-5 kg, cuando estd madura, su pulpa

€5 color mamey.



o Papaya chichona. Pesa de 1-2 kg es muy parecida a la verde ¢ amarilla, con la excepcion
de que ésta presenta una profuberanciz en fa punta floral

o Papaya dé pajaro: Papaya de reducido tamarfio, su peso méximo es de 1 kg Tienen un
sabor agradable Se produce eventuaimente

s Papaya Solc y Bluestern papayas originanas de Hawaf y Florida respectivamente. En
México se han empezado a cultivar.

o Papayza maradol: de origen cubano, la variedad maradol, que pueds ser roja o amarilia, ésta
ha logrado maniener uniformidad en sus caracterisficas de sabor, censistencia,
hermafreditsmo, tamafio, efc.

La humedad y el calor son 'as condiciones esenciales para el buen desarrolio de la planta y logro de
una buena fructificacion Requiere zonas de pluviosidad de 1800 mm anuales y temperatura media
anual de 20° a 22°C (ibor, 1979},

£l viento no le es perjudicial, ya que su tallo, de aspecto parecido a una palmera, es muy fiexible,

Sen adecuados fos suelos fértiles, hlandos, profundos y permeables.

El fruto ge consuma fresco en rodajas, aderezade con szicar y limon, como jalea dulce, come posire
o en forma de agua fresca.

2 se presenta ia produccion agricola de la papaya maradoi en México durante 1999,



Cuadro 2 Produccidn de la papaya maradol en México

Estado Superficie Superficie  ©  Rendimiento Produccién (ton) |
| sembrada {HA) | cosechada (HA) {ton/HA) ‘
" Chiapas 1500.50 149550 73532 10996640
T Guerer 9000 ;9000 %500+ 2000 |
|7 Jlisco 112900 665 00 45967 | 3056800
* Michoacan 626 00 626 00 29457 1843994C
- Nayant 953.00 95300 23257 22154 00
| Ouintana Roo 11800 17450 2546 282200
| Tabasco 376.00 379.00 47.090 1784700 |
. Veracruz 95.00 9500 11984 113850

Vucatan 358,00 700 | 24397 783000

Total 5 149.50 4534.00 45 881 208 025.840

Fuente SAGAR, centro de estadistica agropecuana, 1999

Composicion

A confinuacidn se presenta en el cuadro 3 el contenide de carotenoides de la papaya maradel roja

i

1
i

Fuente (Nagy ef af 1992}

Cuadro 3 Caroteroides en papaya maradol roja

L

Carotencides mg/ 100g de puipa |
z- caroteno 0.2478 i
fi-caroieno (.2016 j

Cryploxantina 6eeiz |

Licopenc - 2 667 l}

!



En el cuadro 4 se presenta la composicion de Iz papaya por 100 g

Cuadro 4 Composicion de la napaya

Fraccion Por 1003 i
1 Agua . 88.8% ".
C Proteinas ! 0.60g T
~ Carbohidratos 2800 ]
% Caco |  2%0mg |
I_H Fosforo T 50mg —‘
Riefro S 0Wmg
I Sodio I 30mg
"~ Polasio 257 0mg i
o ascorbico B 62.0mg f
Tiamina (B4) 003mg ]
Ribofiavina (Ba} 0 03mg i

Retinol 1 21.01g

Fuente; (Mufioz ef al, 1985)

1.8 Jitomate.

£l jtomate es of fruto de Lycopersicon escufeytum E) cultivo del jtomate se ongind en el Nuevo
Mundo; va que todas las especies silvesires del jitomate son nativas de la regidn andina Colombia,
Ecuador, Bolivia, Perd y Chile. México estd considerado a mivel mundial como el centro méas
importanie de domesticacon del jitomate, en 1554 fue llevado a Europa, empezande a

comercializarse en Estados Unidos de Norteamérica hacia 1835

En México e! jlomate o fomate esté considerado como la segunda especie horticola mas mpertanie
por superficie sembrada, y comp la pnmera por su valor de produccion; se encuentra en el mercado
durante todo ef afic y se consume fresce o en puré El jtomate ocupa un lugar preponderants con

refacidn al desarrollo econémico y social de la agricultura a nivel mundal (Valadez, 1994 )

En el cuadro & se presenta 12 oroduccidn de stomate saladette en México durants 1999

[

-
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| Estado Superficie Superficie cosechada |  Rendimiento Produccitn |
, ‘

b
|

|
; | sembrada (HA) | {ton/HA} | (oA Ton)
" Quimtana Roo | 400 ‘ 400 | 1575 \ 83.00

Cuadro 5 Produccidn de iomate saladette en Mexico

1

{Ton

| Sonora - TB00 723.00 . 24501 | 1771400
“Tenaupas 7606 | B® T e [ @ |
| Veracuz | 2.00 ‘ 200 | 40 | 8@
| T 81000 T 3797 | 1828300 |
| ol 810.00 | 802.00 | 2797 | 183&%

Fuente SAGAR, Centro de estadistica agropecuana

Es una planta anual en su cultvo y pusde ser semiperene en regiones tropicales Los taflos son
chindricos en plantas jovenes y angulosos, en plantas maduras alcanza alturas de 040220 m E
fruto dal fomate e una baya compuesta por varios Idculos, pudiendo constar desde dos {biloculan
hasta tres o mas dcules (multlocular); los cultivares comercizles perenecen a éste Glimo El color

mas comin es el rojo v su didmetro es aproxmadamente de 10 om (Valadez, 1994)

Su taxonomia general es

Famiia Solanacess

Género Lycopersicon

Especte. esculentum

E! ptomate es una hortaliza de clima cafido que no folera heladas El rango de temperatura dei suelo
debe ser de 12° a 15°C v la temperatura ambiente para su desarrolle de 21° a 24°C, temperawras

menaores a 15°C v mayares a 35°C pueden detener su crecimiento

£ tomate esta clasificado como una hortaliza tolerante a la acidez, con valores de pHde 68 a 50
Se desarrolia en sueios arenosos y en arcilfosos, siende los mejores los arenosos y los Imo-

arenosos con buen drenaje



Parte de Ia gran poputandad del ptomate se debe a su facilidad para cultivarse, se desarrofia en un
amplisimo margan de fatitudes, po de suele, temperaturas v métodos de cutivo. B! plomate puede
propagarse faclimente por mijedos v éste método es utlizado en ocasiones para prevenrr
enfermedades Una practica comidn es sostener la planta con una estaca en un enrgjado mentras
crece. Bl sistema es valioso, ya que previene el contacto con el suelo y el atague por bactenas y
olros organismos, ademas que permite un maximo aprovecharmiento del suslo Con éste sistema los
frutos se cosechan cuando cambian de color { verde a verde amarillento)

El jitomate es una de las hortalizas que mas plagas de insectos, enfermedades patolégicas y
fisiclogicas presenta, desde plantula hasta cosecha de los frutos De éstos destacan el gusano del
fruto, el gusano alfler y el minador {Valadez, 1994).

De acuerdo con su crecimiento, ef fomate se divide en

Determinado

1 Frute redondo: Royal ACE, Homestad 500, Walter, Pacesefter 530, Batcato.
2. Fruto alargado Roma VF, Redston, UC-82, Pacesetter 490

indeterminado
1. Fruto redondo: Culiacan 360, Floradle, Manapol, Tropic 1y 2, Buenavista, Hibridos
2 Fruto alargado: San Manzano, Heinz 13170

El tomate también se clasifica de acuerdo con su forma y color
Forma

1 Redonde o bola

2 Peracgquaio

Color
1 Rojo pelypulparosa
2 Rosa piel incoiora y pulpa rosa

i-2
A



Z Rosa pelmgolora y pulpa rosa

Composicion
En &l cuadro 6 s& presanta la composicion del jitomate en 100 g det fruto

Cuadro 8 Composician del Jitomate

?— Fraccion Contenido en 100g de fruioc |
| Agua 95%
lj Proleinas _T‘ 11g
" Carbehidrates 4.7g .
Calcio 7 130mg |
] "~ Fostoro 27.0mg
Hierro d5mg ;
; ] Sodio 30mg wl
Potasio 244 0 mg i
%L Acido ascorbico 230 mgr J
{ Tiamina (B1) ‘ 006mg
| Ribofiavina (52) 0.04 mg T
L Vitamina A 900U L. :
]

Fuente (Valadez, 1954

En el cuadro 7 se presenta su composicion de carotenoides

Cuadre 7 Composicién de carotencids
r Carotencides mg/100g de jitomate fresco
‘ Luteina 0 13ﬁﬁ
e T M
—_—

Fuerte (Khachik ef o, 1962)



1.10 Zanahoria.
ta zanahoria es ufikzada corrigntemente como hortaliza es una fuente muy rica de carotenes { 5-15
mg por 100 @) El contenido mas bajo es ¢l de las zanahonas jovenas recolectadas a principio de

verano, los valores més alios cormesponden a las zanghorias més vigjas (Bender, 1994)

La importancia principal de esta hortaliza estriba en la gran superficie sembrada y la demanda que

frene durante fodo ¢l afio.

La zanahoria s originaria de Asia Central; fue introducida a Europa en ef siglo XIi, llegando al

continente americanc a principios del afio 1600 (Valadez, 1994)

La zanahoria es una planta bianual y alégama; fa parte comestible es una raiz camosa, cuya

coloracion, va desde e amarilio hasta &l rojo, su longitud puede vanar de 152 18 cm

Su Taxonomia general es
Famiia Umbelferae
Género Daucus {incluye mas de 60 especies)

Especie; carota

La zanahona es una planta de ciima termplade, pueds tolerar heladas, aungue también se puede

explotar en énoca calida. La femperatura de germinacion debe ser mayor de 5°C; las temperaturas

-

ideates para la germinacién oscilar entre 18°y 25°C La temperatura de desarrolio es de 15°a 25°C,
siendo 1a éptima enfre 16° v 18°C. Estas temperaturas permren que se logre culivar en México
durants fodo &f afio, excepto en épcca de lluvias, ubhizando sole la siembra directa De acuerdo asu
pH, fa zanahona ha sido clasificada como ligeramente tolerante a 1a acidez, siende st rango de pH
6 8-55 En cuanto a ia textura del suelo, se desarrolla mejor en suglos de textura ligera (arengsos)

se recomienda usar sulfato de amonio como fuente de nitrdgeno (Valadez, 1994}



En México se siembra un solo cultivar durante fodo e afio en todo el pais. Lo antenor se debe a que
el cuttivar “Nantes” es el mas aceplado en el mercada, y cuyas caracterishicas principales son
tarnafio mediano, color narania cfaro con puntas redondeadas Existen ofros culfivares como son: €f

Emperador(de mayor tamafio) y el Chatenay { més chico) (Valadez, 1964)

La cosecha en México se reaiiza manualmente, aunque puede recurmirse a la mecanica, como se
efectia en algunas partes de Estados Unides de Norteaménca. E! inico indicader de cosecha es el
tiernpo, ¥ puede hacerse a los 110 a 140 dias de edad de la zanaherz, se recomienda que cuando
esté en la atapa final del ciclo agricala, se empiece a hacer un musstreo en los campos sacando

zanahonas af azar (Valadez, 1984)

En ef cuadro & se presenta la produccion de la zanahora en México durante 1889



[ Estedo |
f

{ pguascalienies

| ] : :

. Cahforn 27800 27600 23342 |

| Baja Caifornia —Q~ :
(Ba a California Sur | .00

Coahuila 25200 252.00 B 747500 |
Lo ,:
4| 400

Cuadro 8 Produccian de zanzhoria £n México.

Superficie Superficie Rendimiento
sembrada {HA} | cosechada (for/HA) (ton/HA}
147.00 14280 -‘ 17782

00

s

1233

| Produccion {Ton) |
1
|

Po2525.00

|
643400
7400

L T Chihyahua | 406 14 250 F“—s"fou_’ﬁ
LWWG : 126.00”*‘11,881 | 148700
! @W‘ij—sm* 115405 00
| Hidalgo | 2450 | 2450 34300 |
i— Jalisco T 15100 | 15100 3658.00 |
México 1760.00 1750.00 ‘ 21909 38560.00 |
[ Michoacan 510.00 509 250 15 127.630
: Nuevo Leon 51500 | 51500 502500 |
1Taca 15.00 15.00 Wﬁ
i' Puebia 3156.00 310600 | 25267 7848000 |
‘; Queréiaro | 410.00 ! 410.00 20815 ‘WO__\
| SenlusPoosi | 2200 g 2200 | 67T 800 |
’ Sonora | TOW‘T_—__TO_GD—*“—W 1379.00
I Tamauipas %% | 2W o0 oq
| Tlaxcaia 2200 J—Wﬁ 27455 604.00
r W‘T@ﬁﬁ_ L 282900 5 27080 | 7648500 |
© Total | 1589350 15752750 |  23.066 363360.630

N I
Fuente SAGAR, Centro de estadistica agropecuana




Composicion
Con base en 100 g de parte comestible se proporciona en el cuadro & su composician.

Cuadro 9 Composicidn en 100 g de zanzhoria

L Fraccion Contenido en 100 g de hortaliza .
: Agua 88.2%
r Proteinas 119 i
| Carbohidraios 97g 1
}. " Caloio o “3omg |
Fosforo : 360mg 4
! Hierro o 07mg I‘
L Sodio Fomg B
Potasio 3410mg |
Vitamma A 11000 UL l
Acido Ascorbico 0.8mg \

Fuente {Valadez, 1934)

En el cuadro 10 se presenta el contenido de carotencides en la zanahona, donde destaca su alto

contende de B- carotena.

Cuadro 10 Contendo de caroteroiies en zanahoria

i Carotenoides | Zanahorizcocida33 | Zanahoria cruda

} mg/t00g mgi100g

1 Lugina | 0273 {288

] o-carcteno 3245 28095 t
- canteno | 8162 6628

[E—
Fuente (Granade ef & 1992)



1.11 Mandarina.

Se cree que & origen de los oitricos fue el sureste de Asta. mohuyende desde Arabia onental hagta e
este hasta Filipinas v desde ef sur hasta indonesiz ¢ Australia Los pancipales fipos de citricos
comestibles incluyen. cidro, naranja agna, ima, limén, naranja dulce, pomeio, mandanra y kumquat
{Davies &f af,, 1988)

El mandarino, presumiblemente originario de Japbn, China y Conchinching, adquirid gran desaroiio
En 1493, durante el segundo vigje de Coldn se introdujeran sus semillas en las slas La Espaniola
(Sto. Domingo) v la Isabela (Bahamas). Postenormente se difunden a Cuba y llegan & México en
1517 {Suarez,1988)

Los frutos citricos son bayas en hesperidio, fiere una pel correosa que circunda 1a porcion
comestbles de la fruta La piel de ia fruta ciinca tiene un exocarpic extenor coloreado (flaveda) y un
mesocarpio interior blanco esponjoso {albedo}. La porcion comestible (endecarpio) comprende la
pane interna de los carpelos que se conforma en segmentos (gajos) que contienen ias semiflas y
vesiculas con zumo. No son climatéricos y por tanto carecen del dréstico aumento de efilenc y de iz
respiracion ftipica de éstos frutos Tienen reservas pobres de almidén, por lo que experimentan
cambios muy ientos durante el simacenarmento

ta mayoria estan compuestos principalmente por agua pero incluyen niveles moderados de

carbohidratos, acidos organicos y Minerales, peguenas cantidades de

iCO
flavonoides, compuestos volatiles y lipdos  Son buena fuente de peclina y fibra

El culvo mundial de la mandanna estd ubicado, de manera gensral, en dos grandes franias
delineadas por los paralelos 20° y 40°, Norte y Sur La femperatura ideal para su cultivo varia de los
15° & los 30°C  En Iz zona norte de fa region medderranea os principales preductores son Espafia,
ltaa, Greciz y Turquia En la zcna norfe son México y Belice y en la sur, Brasd, Venezuela
Argentina y Uruguay {Davies y Labriego, 1999)



Los citricos, ncluyando 1a mandaring, prosperan mejor en suelos que confengan come fracciones

principales al ino, la arcifia y |z arena (preferentemente con un 50% de arena) (Suarez,198€)

Ei mandarino es el citngo mas exigente en cuanto a potasio se refiere, por {3l motivo sus sueias, 1o

reguere, asicomoun pHentre 550y 7

Su Taxonomia general &s
Familia: rutaceas
Génerg Cifrus

Espece reficulata

El grupo de los mandarinos comprende numercsas especies, asi como hibridos mtergenérices e
interespecificos que poseen caracterisicas peculares Ei término ‘mandarind’ se usa en ias
prncipales regiones productoras de citncos incluyendo Japon (el mayor productor), china, Espafia e
talia. E] $rmino “tangerina” se utiliza en EU Las mandarinas se denominan “soft citrus” en Sudafrica
{Davies y Labriego, 1939)

En el cuadro 11 se presenta {a produccién de la mandanna en México durante 1999

{ os mandarinos se culiivan pringipalmente para el mercado de fruta fresca y en gajos, aungue el

zuma intensamente coloread

[+

puede tamhén mezclarse con el de naranja u olros Zumos para

MEeLorar Su color, o se vende taf cual

Tipos de Mandarina

Existe una gran varnedad de mandarnos, a continuacion se prasentan los mas representalivos

« Mandannas satsuma (G Unsfiu Marc) onginana de China fue fransportada hace siglos a

Japon dende ha fegade a ser el principal citnco Hay unos 100 cultivares de saisuma que



se diferencian basicaments uno del oo pof la época de maduracidn, aunque tambien en 1a

forma y calidad interna de la fruta La fruta producida en condiciones de clima fresco tiende a ser

peguefia. oblonga v toma un oolor anaranado profunde en la plel. son mas resistentes que otros

cultivares a las heladas

L3

Mandarino comin (C Reticulata Blancol El mandanne comdn difere morfoiGgicaments de
los satsumas por gue tiene un habito de crecimiento mas erguido y en general [as frutas y
las flores sor mas pequeios la fruia, aln cuande tienen las caracteristicas tipicas del
mandarino con el gie central hueco, se desgaia facimente y fiene los cotiledones verde son
més dificlles de pelar que las satsumas o las del grupo mediterraneo Sin embargo fa piel se
separa con mayor faciidad gue 2 naranja dulce. Dentro de este grupo se encuentran los
cultivares “Murcott”, "Honey”, “Ellerdale”, "Dancy’, y “Clementing’

Mandarina mediterraneo “Wilowleal® (C.deliciosa.Ten). El arbot es compacto con fohiae
denso y. como fa mayorfa de ios mandannos, resistente a las heladas. La fruta tene muchas
semillas, es de tamafio peguefio a moderado y de oblonga a prolongada en un pequefio
cuello. La fruta madura a mediados de femporada tiene un sabor de moderado a bueno
Hibridos del mandarino Existe una amplia gama de hibridos ds! mandarine, hechos por &
hombre y naturales, entre fos cuales se encuentran “Honney-murcott’, “temple”, "Minecla,
"Crlande”, efc.

‘o
o



Cuadry 11 Produccion de mandarina en México.

Wwperﬁme [ Rendimiento % Produccion (Ton} |
{ | sembrada (HA) icosechada (onHA) | (oAl | |
Eaja Calfornia | 3100 L B 3 o0 4 _10 946 | 131350 |
| Baja Cabfornia Sur 1000 ! 840 ‘. 2750 l} 2200 |
Caers | @& | W% 1 8% | @@
- Cmepas | W’r“wﬁf B2 B —]
" Guwnaueo | 400 | sw | 80 | @0 |
m S N
| Hdage | 400 jo [ e T 19200 J
I Jaliseo LI s T @w |
f Michoacan 6.00 _L 600 | MQ}
- Hgrelos 0 | gm | Bm | B0 |
Nayari 300 2.00 LS
| Nuevoleon | 377000 | 377000 8089 | 3049500
Oarace | 1200 200 500 | 60Q0
WW 10.00 346.00

F Querétaro i 8.00 E 5.00 14.667 §8.00 ,]

W 36| 300 350 500

“SanlusPolosi | 268800 | 286800 5728 | 16543480 |
Smaloa 8400 71.00 9704 T 68900

|
[ ew [ B® | sEm |
3 H L
%Tabasco \ 10300 \ 80.00 ,l 5287 L 42300
V " Tamauipas !‘ 10300 | 10300 10.753 110760
Veracruz L 572175 T 543075 ﬂ’ 15 482 \ 84 080.75

Lﬂﬁ

Sonora l i6.00

\

| Vucatn | 84200 | 54200 ‘”T 1518 82130

[ L I D

" Zmaesas | W0 600 ’T CH TR 7 (R

| Total ] Bes BRI 10836 | 14376893 -
S S

“Fuente’ SAGJ—‘R Centro de estedistica ag.cpecuana



Composicion
Con base en 100 g de parte comesitile se praparciona en la cuadro 12 su compasicion

Cuadro 12 Composicion en 100 ¢ de Mandanna

E Fraccion Composicion en 100 g de frufo |

Ek Agua i 85.9%

‘[ Proteinas : 05g l

Carbohidratos | 120g

;{Wﬁ_— T 180mg

)’-ﬁ%ﬁg‘)ﬁmﬁ—' %

I_WLWW o I
Sodic ‘ 1 0mg

" Potasc | 1780mg |

| Acido Ascérhico ‘ 72 0mg _’J

Fuente: {Muroz el a, 1999)

En el cuadro 13 se proporciona su composicién de caroignoides

Cuadro 14 Contenido de carotencides en mandaring

Carotencides _L mg/t00g dejugo. |

o- caroteno : 13.075

[}- caroteno 43475
r z-caroteno _FMWM l‘
T onypioxanina | 27 |
pewoans @i
anteraxaniina 1475 §

- Lukeinayzeaxantna | 1475

Fuente (Nagy, ef af, 1982)

(=]
Ln



1.12 Conservacion con azicars.
Los carbohidratos se presentan de manera natural, constiwyen {as res cuartas partes del mundo
biologicoe v alrededor del 80% del aporte calénico de fa humanidad. Ef termmno carbohidrato expresa

una composicion elemental de Cx{H-0)y

Los monosacandos son moléculas de relatvo bajo peso molecular que confienen CInce o sels
atomos de carbono con una férmula general Co(H20). Un moncsacéndo puede unirse a olro para
dar Jugar 2 un disacéndo o a ctros en una cadena de unidades de monosacandos para produci ir-,
tetra- ¢ pofimeros mayores con cadenas de hasta vanos miflones de unidades Cuandosonde2a
10 monosacéridos unidos, formen los oligosacarides, s son mas de 10 se conocen como
polisacénidos {Fennema, t993). De esta forma un oiigosacéndo comun como ia sacarosa esta
presente en uvas, peras, cebolla, misles, la frizctosa es un monosacando de mayor dufzura que el
antenior y se ancuenira en migles, azicar invertido, jugo de frutas, entre olros (Corcnado v Vega,
1993).

La maliosa, ofro fipo de ofigosacéndo, esta presente en jarabes hidrotizados de almiddn, cebadas y

en larahes de maiz

Asi podriamos seguir enumerando muchos y diferentes carbohidralos, pero ef que interesa para esie
irabajo s la sacarosa 0 azlcar, por ser el disacando mas refacionade con la conservacion, aungue
también se pueden utifizar la glucosa y la fructosa {monosacéndes) La sacarosa se puede obtener

de iz cafia de azlcar v de la remolacha

Figura 2. Estructura de Ja sacarosa.

O, CH,CH

HO

CH



La sacarosa es un disacando de glucosa y fructosa La ausencia de funciones reductoras sem
acetdlicas {la funcion aldehido de ia glucosa v la funcidn cefonica de la fructosa estén blogueadas)
explica el que la sacarosa no tenga poder reductor. Cuando se hidroliza Ja sacarosa, se obtiene la

glucosa v ia fructosa, las cudles si tienen poder redustor

Para conseguir la hidrohsis de fa sacarosa se puede utilizar la enzimea invertasa ¢ puede hacerse por
medio de una fidrélisis 4cida { pH baio y temperaturas elevadas); ésta Gltma es favorecida en los
alimentos dcidos. La inversidon metiva un aumento del 5 26% del peso en matena seca, una débil
elevacion del sabor duice v una elevacion del azlicar en solucién Al aumentar 12 concentracion de
aziicarss &n solucién disminuye €l peligro de desarrclio de levaduras o mohos (Claude-Chefftel,
1989}

Una caracteristca compartida de los monosacandos y disacérides es la duizura que provesn, debido

a su estrucfura guimica

El aziicar no solo confiere un sabor duice a los productos naturales, sino gue s puede combinar, de
tal forma que resulte un mgrediente de bajo costo y accesible para los precesos de conservacion La

conservacion por aziicar es un proceso tradicional, que anteriormente se efectuaba con ia migl

Existe una técnica de contservacion cuyo principio se basa en Ia adicién de grandes canfidades de
MMMMM . que dismiruyen la actividad ac aumanian |2 presidn osmdlica, de tal manera que es

drficil que se produzcan alteraciones microbianas Las concentraciones usuales en este proceso son
de B85% vy 65% npara productos envasados sin vacic y para productos envasados al vacio
respectvaments Cabe mencionar que la capacidad de dsmmnur la sctividad acuosa vy, en
consecuencia la actividad de log microorganismos, se debe al azlcar presente en la fase acuosa,
por eso 1z concentracidn final de este soluto se debe considerar al final def proceso {Coronado v

Vega, 1593)



La fabriczcion de jaleas y conservas con una alta concentracibn de azucar s una de las ndustnias
mas importante de nuestro pais Estos productos no solo represenian una ecnica de conservacidn

sinc fambién una respuests al comercio modermo para la utiizacidn de recursss agricolas

1.13 Pasta de Frutas.
La pasta de fruta es una mezcla de pulpa de fruta y azlcar que se ha concentrado hasta tal punto,

que &l enfriarse, la masa se vuelve sélida (Elaboracidn de Frutas y Hortalizas, 1991)

Las pastas de frutas se consideran productes netamente mexicancs, siendo Morela la cuna de
elios Ademés es una técnica sencila y econdmica, la cual ia hace susceptible de ser un medio de

conservacién Ot en curalquier sitio donde haya un excedente de fruta

E! ingrediente clave para su elaboracion es la psciina, que confiere ia capacidad de gelificacidn ai
producto final, por elio para su elaboracion se prefieren productos con aito contenido de pectina
(Coronado y Vega, 1983)

La pasta de frutas se elabora uilizando una mezcla de pulpa de fruta y azicar (5:2), pectina
comercial y acido {Coronado y Vega, 1883)

Pueden uttizarse productos maduros, maguliados ¢ picados, sin pudriciér La concentracion final se
fleva a B8% de sdlidos solubles, con pH de 35. Cabe aclarar que los grados Brix pueden varar
dependiendo de la fruta a utilizar (Corenade y Vega, 1993}

La elahoracidn de las pastas de frutas consta de ics siguientes pases (Elabeoracidn de Frutas y
rortalizas, 1991)
e Selgccdn: se deben escoger los frutos maduras, sin pudncidon que fengan buen color
e lavado los frutos se deben lavar entercs para elimmar fa terra. arena y residuos de
productes antiparasitanos
o [scaldado s una breve cocoidn en agua o vapor y tiene diferentes final:dades ablandar el

tejido vegetal para que soporte manipulaciones posteniores y disminuir su volumen agarente,

8
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eiminar are de los espacios Intercelulares para dismmuir fa oxidacion aumentar 2

permeabiidad de las paredes celulares, completar el lavado del producto dismimucion de fs

carga microbiana e inactivacian enzimatica (Claude-Chefttel, 1989)

[~

Deshuesado, exiraccion y refinacion de la pulpa: se pela mecancamente |z fruta v se

tamiza en malla para separar las semillas de ia pulpa

Concentracién este paso se puede dividiy a su vez en

= Inicio de la coccitn; en este punto se mezclan {as pulpas (si se trata de una mezela) con
fa mitad del azcar hasta llegar & aproximadamente a 65°Bx.

= Adicion de fa pectina, esta se agrega de 1%-2% si es necesano y se agraga en una
mezcla con sacarosa (la restante con respecto a la de ia pulpa)

»  Adigidn del 4cido s1 el pH no es el correcto {3.5) se le debe agregar acido hasta llegar al
pH Ef mas utiizado es el citrico.

= Confinuacion de la coccion la mezcla se sigue coclendo hasta Hegar a la congeniracion
deseada (~68°Bx)

Moldeado: se vacia la pasta en moldes cubiertos con parafina o papel encerade y se deja

enfriar por 24 horas

Secado se deja al equilibnio con e! medic ambiente durante 2€ horas

Empacade

Aimacenamento.

Defectos de la pasta de frutas (Eiaboracion de Frutas y Hortalizas, 1991)

En ia pasta de se pueden presentar 1os siguentes defectos

&

Desarrofio de hongos v fevaduras en la superficie, causades por envases contaminados,
soldficactén incompleta, dando por resuliados una estructura débii, baje contenide en
solidos solubles Los microorganismos gue mas afectan son 10s del género Leuconosice y
Baciflus



s Cristalizacion de los azdcares, una baia inversidn de Iz sacarosa por una acidez demasiado
bajz provoca la cristalizacién, por ofro lado una nversion elevada por una excesiva acidez o
una cocotdn prolongada provoca la cnstalizacién de fa glucosa

o Caramefizacion de los azocares. se manifiesta por una coccién prolongada y un
enfriamiento lenio en ia misma paila de coccién o por faita de una incorporacén uruforme,
especialmente de la sacarosa

e Sindresis Se prasenta cuando la masa solida desprende ligude Generalmente es causado
por una acidez excesiva, concentracion deficiente, pecting en baja cantidad o por una
mversion del azicar exceswa { se recomienda de un 40-60% de inversion}

e FEsiruciura débil causadz por un desequilibrio en la composicion de (3 mezcla, por la
degradacion de ia pectina ¢ebido a una coccion prolongada y por fa ruptura de Ya estructura

en formacion.

1.14 Pectina.
Los subproductos de la industria de zumos de frutas de manzanas y albedos de citricos, constituyen
principaimente las fuentes indusiriales de la pectina (Multon, 1980). En México también se utihiza

comne fuente de pectina el tejocote

La pectina es un polisacarido conshiuido por 150-500 unidades de acido galacturonico (PM= 30 000

a 100 000) parciaimente estenficadas con un grupo metoxilo

o0s d& L-ramnosa y esta ramificada por

B-D- galactopiranusa y a-L- arabinofuranosa {Wong, 1988)

El parametro quimico mas importante es el grado de esterificacion (GE ), defimdo como ef nimero
de residuos de aodo galacturdnice esterficade sobre el iofal de ellos, expresado en por clento

{Fannema, 1993) El GE disminuye al producirse la maduracion del fruto

e Pectinas de alto mefoxilo (HM) estas pectinas tenen mas def 50% GE gelfica en un

medio con un contenido de solidos soiubles (pnncipalmente sacargsa) del 55% ypH=2-3 5
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e Pectnas de bajo metoxile {LM) tienen un GE menor at 50% su gelificacion se centrola

introduciendo wnes CaapH 25265y de un 10- 20% de sdhidos solubles

En la figura 3 se muestra iz estructura de la pecting, el grupo R puede ser un metiio, que indica el
agrado de esterificacidon Por ejempio sf la mifad de los grupos R fueran grupos metiles, el grado de
estenficzcion de |a pectina seria de 50

R=CH 3. H
COOR COCR (EOOR (OOR
0 0 0 0 .
0 0 0
OH 0 OH N OH OH
OH CH COH OH

Figura 3 Estruciura de la Pechina.

Gelificacion.
Ef mecanismo de gelificacion de 1as pectinas requiere de un medic Acido y de la adicidn de sagarcsa
al medio.

El gel de pectina HM se estabiliza por medio de inferacciones hidrofébicas de ios grupos ester-

metiico y mediante la formacién de enlaces de hidrogeno intermoleculares [Wong, 198%).
El baje pH ushzado para la gelficacion de pectinas muy metiladas provoca la protonacién de los

grupos carboxilato, disminuye {a repulsion electrostatica entre las cadenas péchcas y aumenta la
formacion de puentes de hidrégenc (Wong, 1889)
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La adwion de ia sacarosa promueve la formacidn de puntes de oxigeno y disminuye la actividad def

aguia, no sienda posible ia soivatacién def polisacéride {Fennema, 1993)

1.15 Acido Citrico.
Los cidos organicos, como €$ el acido citnco (Figura 4). contribuyen en una gran vanedad de

propiedades funcionales de los almentos, 1as cuales incrementan la calidad del producto.

Los acidos organicos son ufilizados come antioxidantes, para prevenrr la rancidez, ¢ quelar metales
pesados, fos cuales pueden iniciar reacciones de oxidacidn o de pardeamienfo Los acidos pueden
estabilzar f color, reducy fa turbidez, preventr salpicaduras, reducic el pH o mejorar |3 gelificacion
Tamoien pueden aciuzr como agentes anbimicrobianos, emuistficantes, nutnentes o suplementos
{Branen et &/, 1980}

Figura 4 Estructura del Acido citrico

COOH

HO—%COOH

Bl acido citrico puede ser empleado como agente secuesfrante de ones metélicos, es un aditivo
GRAS {Generally Recognized As Safe). Es uno de los mayores acidulantes utihzades ya que imparte

un $abor citrice, &8 un snergista de los antoxidantes y retarda las reacciones de pardeamento. Es

Bt aode citnco no es ufifizado diectamente como agente anhmicrobiano, sin embargo ha

demostrade tener actividad confra algunos hongoes y bactenas, tales como Salmonelfa, C. botullinum,
S. aureus y bacterias termofiicas Se ha visto gue su mecanismo de accidn es a través de

quelacion de minerales esenciales ademés del efecto de disminucion de pH (Branen ef af, 1990).

Se ha encenfrade dcido citnoo en los tendos de ammales v como infermediano en el ciclo de Krebs.

par lo aue no hay un limite en el consume drana para humanes



4.16 Evaluacién Sensorial,
Lz evaluacion sensonal es una disciplng cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar
reacciones a componentes caracteristicos de fos aiimentos y matenales como son percibidos por los

sentidos Ge la vista, el qusto, el oido, 2l olfalc y &l tacto (Stone y Sidel, 1985)

En ta defimcion encontramos la palabra “alimentos”. la cual se refiere al alimento completo ¢ a un
ingrediente por si mismo  Tampién encontramos en 12 definicion que se enumeran todes los
sentidos, lo cual es importanie, ya que normaimente se considera la evaluacion como prugbas de

gusto, heche que es completamente falso por que engloba los cinco sentidos {Stone y Sidel, 1985},

Como la definicion fo explica la evaluacion sensorial involucra la medicion y valoracion de las
caracterisicas sersonales de los alimentes y olros matenales, también implica la interpretacion de
los resuitados, por io que los especialistas en evaluacion sensonal proveen una unidn enfre el
mundo interno { la compafifa) y &l mundo externo { el mercado). Esto ayuda a los especialistas que,
por evaluaciones realizadas durante el proceso y desarrolio puedan, anicipar el impacto del
producto en el mercado, en afios recientes se han usado los principlos y practicas de la evaluacion
sensorial en control y aseguramiento de la calidad. Aquf también la evaluacidn sensorial contrbuye a

I3 “informacion Base” y a un sistema mas efectivo de control de costos (Stone y Sidel, 1985).

El analisis senscnal de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas, segun sea

sy Tmalidad. Existen tes fipos de pruebas: las pruebas afectivas, las discriminativas y las
descriptivas (Anzald(as, 1994)

Las prusbas afecfivas son aquéiias en Jas cuales el juez expresa su reaccidn subjetiva hacia &f
producto, indicando st e gusta o le disgusta, si o acepta o lo rechaza, a st lo prefiere a otro Estas
pruebas son las gue presentan mayor yariabilidad en los resultado y éstos son los més dificiles de
mteraretar (Anzaldta, 1934)

Para las prucbas afectivas es necesanc confar con un minime de 30 jueces nc entrenados, que

deben ser cansumidares habituales o potenciales y compradores del tipo de alimentos en cuestion

4
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Las pruebas afectivas pueden clasificarse en 3 tpos pruebas de preferencia, pruebas de grado de

satisfaccion y prugbas de aceptacion

En las pruebas de preferenca se desea conocer st los jueces prefieren una muestra sobre ofra. La
prueba es muy sencilia y consiste en pedifie al juez que diga cual de las dos muestras prefiere. Es
importznte mnciuir en el cuestonario una seccidn para comentarios que permita ver la razén de por

qué los jueces prefieren una muestra en particular {Anzald(a, 1854)

Las pruebas discriminativas son aquélias en las que ne se requlere conocer la sensacién subjgtiva
gue produce un alimento en una persona, sino que se desea establecer s1 hay diferencia ¢ no enfrs
dos o mas muestras y, en algunos casos, la magnitud o la impertancia de esa diferencia
{Anzald(a,1994).

Estas prusbas son muy usadas en control de czlidad para evaluar sf las muestras de un lote estén
stendo producidas con una calidad uniforme, si son comparables & estandares, etc. Tambign s
utitzan para hacer cambios de ingredientes (Anzaldua, 1994)

Para éstas pruebas es necesario ublizar jueces entrenados. Las pruebas discriminativas mas
utilizadas son: prueba de comparacién apareada simple, prueba triangutar, prueba dio trio, prueba
de comparaciones apareadas de Scheffé, prueba de comparaciones multiples, pruebz de
ordenamiento (Anzaldda, 1894).

Las pruebas descriptivas son aquelias en las gue se describen las caracteristicas sensoriales
percibidas de un producte. usualmente en el orden de aparicion. Es una descripaidn tota) compista

dei producto, la cual puede ser cuzlitativa o cuantitativa { Stone y Sidel, 1985)

Existen muchos métodos para realizar las prughas descriptivas, los mas representativos son (Stone
y Sidel, 1985)
- Pruebas cualitativas Petfii de sabor®, Expertos

- Pruebas cuantitativas: Perfil de textura®, Anélisis descriptivo cuantitativo (QDAR)
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La estadistica es Ia disciping de mavyor relevancia en el analisis sensonial Esta disciphna
proporGiona  un apeyo fundamental en el mapeo de los datos numéncos teniendo como
consecuencia iz comprensién de fa informacion que se genera mediante 12 prueba sensonal La
estadistica, que nos ensefia los elementos de [a probabilidad, puede dividirse en dos tipos {Pedrero
y Pangborn, 1996},

a) Descriptiva, {a cual trata de |a clasificacidn de los datos, como los histogramas construidos a
partir de una distribucion de frecuencias gréficas vy pictogramas, caicules de medias,
medianas y modas; cémputo de varianzas y rangos

b} Lanferencial, gue es el procesc por el cual se establecen enunciados mductivos con base
en muestras aleaterias tomadas de una pobiacion objetivo y permite tomar la mejor decision
a partir de la informacién que se tenga.

¢} einferenciz estadistica, incluye Ia estimacion de los parametros poblacionales ( por eiemplo
media, varianza), asi como la formulacién y la prueba de una hipétesis referida a dicha

poblacion

La formulacion de una hipdtesis ests estrechamente ligada a los objetives dei eéxpenmento propuesto

v se establece antes de desarcoliar ef expenmento {Pedrero y Pangbom, 1996).

Convencionalmente sg ha definido dos fipos de hipdtesis:
La hipatesis nulfa {Ho) declara que no hay diferencia ente los materiales que se estudian.
Ho Xo= X3
La hipbiesis alternativa (Ha) deciara que si hay diferencia entre los materales que se estudian
Ha X1 2 X2
S no se indica como es la diferencia {(mayor o menor) se dice que es de dos colas, ya que no s¢

declara "sentido” a la diferencia si se especifica es dg una cola (Pedrero v Pangborn, 1996)

Después de plantear fas hipdtests se debe decidr el nivel de significancia o, cominmente se
manejan rangos de 5%. 1% y 0 1%, tomar muestras aleatorias, calcular el estadistico perfinente
(Pedrero y Pangborn, 1996)



f de estudent
El esiadistico ! de student parie del supuesto que ios datos para analizar perenecen 2 una
poblacién, en otras palabras, son datos continucs Los célculos que involucra 13 £ de student incluyen

estadisticos poblacionales como la medha v la desviacion estandar (Pedrerc y Pangbom 1696)

Determina st las medias que arroja ia evaluacin de una o dos muestras perienecen 0 No 3 una
misma poblacion Esta prueba nos indica st las diferenctas encontradas pueden declararse como

significativas con un cierto nivel de confiabilidad (Pedrero y Pangborn, 1996)

1.17 Envases
El envase s cualquier reciprente adecuado que estd en contacte directo o indirecto con &l producto,
para protegeric y conservarlo, faciitando su manejo, transportacion, almacenamiento y distnbucion

(Rodriguez, 1997} Se clasifican en:

v Envase primanc es el reciniente que mantiene contacte directo con el producio
v Envase secundang: es aguél que confiene uno o varios envases primanos y puede tener
como funcién principal agrupar los productos.

v' Envase tercianc: En algunos casos los envase secundarios requieren un embalaje

£l embalaje tienen como funcidn primaria envolver, contener y proteger debidamente los productos

envasados, schretodo durante fa fransporacién, almacenamiento y comarcializacion

En el cuadro 14 se enumeran las diferentes funciones que hene & empague ¥ 1as consideraciones

que se deberan tomar en cuenta para éstos
En la industria de almentos el envase jueqa un papel muy importante come promotor del producto.

Sin embargo su funcién no termina en ese momenio, ya que el éste debe garantzar que el

consumidor obtenga un producto acorde con el precio pagado (Rodriguez, 1957)
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Cuadro 14 Funciones del empague

Funciones : Consideraciones

“A prueba de gas', “A prueba de humedad, “impermeabiidad”, "Proteccion
% N

gontra los rayos det soty ultravicleta”, eto

Proteccién

Estabildad Frofeccidn contra agentes quimicos, chmatzacion, proteccién contra el

calor, contra el frio, contra agua, efc

|

Resistencia Fisica Resistencia a - fraccion, estiramiento, desgarre, compresion, efe

Magquinabilidad Hermeticidad, deslizamiento, dotade de elastcidad. aptitud para adhesivos,

protecaién contra elasticidad estatica, estabilidad dimensional, efc

Comadidad Facil de abrir y cerrar, unidad de distribucion, efe :

Factor econdmico | Precio unttario, produstnadad, raconalizacon del empaque. normalizacidn,

almacenamiento, sistematizacién, empaque adecuado, etc

Higiene Proteceién contra entrada de obietos exirafios, contra olores

desagradables, segunidad, control de reglamentacion, conira

descomposicion, a prugba de cambios de color, efc

Comerciabiidad Aptos para rotulacién, grado de suavidad, transparencia, color, efc

Aspecio Sccial Apto para proceso residual (combustion-reciclaje), suministro estable de

recursos, control de reglameniacion, reduccion de recurses de energia, ete

Fuente (Rodriguez , 1997}

E} pnmer contacto del consumidor con el producto es el envase En los supermercados los miles de
praductos exhitudos captan en promedia tan sdlo 2 segundos o menos 1a mirada del consurmidor, de

ahi que un envase pueda vender, informar y premoconar los productos {Rodriguez, 1997)

El disefio v desarrollo de los materiales y formas tales que mantengan protegido y en buenas
condiciones &l producio envasado no sdlo debe pensarse en el producto sine hacia quien va diigide,

cOmo serd transportade, tiempo de aimacenamiente, forma de consumo, etc (Rodriguez, 1997)

¢
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Algunas consideraciongs para el disefio de envases son

t  Conocer ef producto El envase debe ser disefiado para un producto especifico y no
VICEVErsa

Analzar et mercado.

Disehar envases compeliivos

Reconocer necesidades del consumidor con respecio al envase

nnovar

[ BN S 2 BEN RN FS B )

Mantener la ética del envase No debe wintentar engafar al consumidor, ni en aspscko
funcionalidad ¢ textos

7 Integrar recursos

8 Revisar volimenes de produccion. Volimenes bajes no justfican la fabricacion de un molde

para un envase exclusive del preducto.

Cuando se desarrolia un envase, éste debe también sabisfacer las necesidades de muy diversas
sreas” mercadatecnia, compras, plantas, ingenieria, inveshgacion v desarrolio y por supuestc la
proteccidn adecuada del preducto. Algunas de estas necesidades son® envase atractivo. disefio
Gnico, econdmice / rentable, que brinde vida Uil acorde af producto, operable en los equipos y lingas
de envases disponipies, calidad constante, facil apertura, etc.(Rodriguez , 1987)

Los objefivos del envase podrian resumirse en’
v Contener, proteger

Cargar.

Distribuir transportar

Conservar

Comunicar, informar

Reducir costos de producién

Mostrar, preseniar

Motvar, vender

S O N NN

Promover



Para efectos practicos los elementos de envase pueden resumirse en 108 sigutenies estructura.

estética, comunicacion y aspectos legales {Rodriguez, 1997)

Etiquetado en México.

£n México no exisie una norma que regule los alimentos funcionales, sin embargo se habla de una
norma de etquefado, dande se requia la informacion que deben contener 1as ehquetss de log
ahmentos y bebidas no alcohdlicas, determinando sus caracteristicas Esta norma es la NOM-051-

SCF1-1894; en ta cuai se establece que:

v La nformacidon contenida en las etiquetas de los alimentos debe ser veraz y debe
presentarse de forma que no nduzca a error

¥ En la efiqueta debera figurar una lista de ingredientes, encabezada o precedida por €l
térming “ingredienies”, los cuales deberan enumerarse por orden cuanbitativo decreciente
{mim). Cuando se declare el uso de aditvos permitidos en ia elaboracion de alimentos o
bebidas no aicohdlicas, pueden emplearse las denominaciones genéricas o el nombre
especifico det aditive.

v Debe declararse el contenide neto y la masa drenada en unidades del sistema general de
unidades de medida, de acuerdo con Ia norma correspondiente.

v Se debe indicar en la etiqueta el nombre o razon social y el domicilo fiscal del fabricante.

¥ En la efiqueta se debe incorporar la leyenda * Heche en..”, “Producio de...” “Fabricadoen ©

ofras anélogas seguidas del nombre del pais de ongen.

¥
v Cada envase debera evar grabado el nimero ¢

¥ PHLET

[¢7]

de ninguna manera debera estar oculta y/o alteradz
v La declaracion nuiimental en la efiqueta de los producios preenvasados es voluntana Solo
es obligatona cuando se realice ta declaracion en forma cuantitativa o cualitativa de alguna
propiedad nutrimental Cuando se incluya es obligatonc declarar lo siguiente
a) Conenido energético, en kitkeal) por 100g o por porcidn ¢ envass, st éste contena
un sola porcién
by Las canbdades de proteinas, carbohidratos y lipidos disponibles, por 100g o por

porcibn ¢ envase, si éste confiene ur sola porcién
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La cantidad de sodio

oo

La cantidad de cualower otre nutnmento acerca del cual se hage una declaracion

de propiedades v,

()
Pl

La declaracidn de propiedades cutnmentales cuznttatva y cuaitativamenie de
algunos nutnmentos ¢ ingredientes en la etqueta.
La declaracdn numérica sobre vitaminas y minerales debe expresarse en umidades
méincas 0 &n porcentaje de la ingestdn dizna recomendad (IDR) por 100 g o por
porcitn ¢ envase, $i éste contiens un sola porcidn
v En la elquets pusde presentarse cualguer informacion o representacion gréfica asi come
materia escnta, impresa o grafica, sempre que no esté en contradiccién cor los requisitos
obligaionos de la norma
¥ Se prohibe el uso de las siguientes declaraciones
- Declaraciones que wpliquen qus una dista recomendable con alimenios y bebidas no
alcohdlicas ordinanos no pueden suministrar cantidades suficientes de todos los nuinmentos
- Declaraciones de propiedades que no puedan comprobarse
- Declaraciones de propiedades sobre fa utilidad de un alimento o bebida no alcohdlca para
prevenis, alviar, fratar o curar una enfermedad, trastorno o estado fisiclégice
- Declaraciones de propigdades que puedan suscitar dudas sobre la inocuidad de alimentos
o hebidas no ajsohdlicas similares o causar o explotar el miede a tos consumidores v
utiizarlo con fines comerciales
- Declaraciones que indiquen que un aimenio o bebida no alcohdlica ha adquinde un valor
nutrimentai especizal o superior gracies a la adicion de nufrimentos
- Declaraciones de propiedades sin significado
- Declaraciones de propiedades respecto a practicas correctas de higiene y comercio
- Declaraciones que afirmen la naturateza u ongen “organico” ¢ “biolégico™ de un alimento o
bebida, excepto en Ics cascs en gue se compruebe que €l producio realmente tene ésta

caracteristica

'
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Capitulo 2
METODOLOGIA.

Todas as pastas de frutas tuweron como ingredientes pulpa de las frutas y verduras seleccionadas,

azucar, pectina y acido cifrco.

Durante este trabaje se formularon cuatro diferentes pastas de frutas (1.2 3y 4 Estas se

analizaron fisicequimicamente y se evaiud su contenide de carotenoides

Ei siguiente diagrama de fiujo muestra los pasos seguidos en 1a realizacion de este trabao”

Figura 5 Diagrama general para a elaberacién de [a pastas de frutas

F

l Seleccion de fa materiz prma

¥

Andlisis de la l

‘ Lavado de la matena pnma

maerapima |

B Pasteurizar el jugo de Mandarina (85°C, 2°)

Escaldado y Peia'do de todas las B y austarel pH a3 5

hortatizas
i ¥
¥ - ) .

, Mezclar el azicar restante v |a paciina con

Agregar el aziicar y moler el juge de mandanna

X ¥
Calentar en Bafo Maria hasta 66° Bx Calentar en Bafio Maria por 15 minutos
hasta 80°Bx

¥

Dezsla poco a poco, calentando en Bafio Maria

y Sin dejar de mover.

|

.| VenficarelpH sies

v

Calentar en Bafio Marfa, moviendo
constantemente hasta flegar a 70° Bx

. necesarno, sjustar

¥

LMoLdeado (24hrs), Secado (20hrs)

¥

! Analisis de las pastas de frutas

51




2.1. Seleccion de Materia Prima
Se seleccionaron frutas y verduras que fuwvieran caroienoides (color de amarilo a roe), dandole
impertancia al licopenc. p-caroteno y xantnas Tamoén se considerd su capacidac de combinacion

enfre unas y otras, su contenido de pecting, grada de madurez, digpomblidad y precic

Se prefineron las frutas maduras, ya que estas contendran un mayor contendo de carotenaides,
mas azicares simples v se pueden utihzar frutas que por su alto grado de madurez ya no sean

apropiadas para ei consumo humano directo

Se buscaren frutas y verduras que se pudieran enconitrar duranie fodo el afo, que sé cosecnaran en
Méxica con una produccion elevada

2.2. Analisis de la Materia Prima:
Las muesiras se analizaren segin las tcnicas reportadas en fa AOAC OM 920.148, haciéndolas por
tnplicado.

Los anafisis que se llevarcn a cabo fueron

4. Acidez (ROAC OM 94215}
Se titularon las muestras disueitas en agua con NaOH 0.1N y fenolfizleina hasta el vire dei
indicador y se reportd % acidez, expresada como &cide citrico

2. pH(ACAC OM 881 12)
Se deferming con un pofencidmetro, las musstras sdlidas se pesaron y se les adiciond agua.
mientras que en las muestras liquidas se midi el pH directamente

3. Vitamina C (Calvo,1999)
Para la medicion de ia vitamina C se utilizo la técnica modificada por Ranganna, que
consiste en realizar la tcnica volumétrica del 2.6 diclorofenol indefenol con una posterior
exiraccion con xileno, la cual se lee en el espectofotdmelro a 520 nm

4. Solidos Totales (AOAC OM 821 151)
105 sohdos totales se midieron directamente con un refractometro de mano, reporténdose

éstos en "Bx

A
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Contenido de Carotenoides

La cuantficacidn de carotencides se lievd a cabo por cromatografia de fiquidos de alta
resolucion {(HPLC, por sus siglas en inglés), para fo cual primero se debe hacer una previa
extraccion, cada una por duplicado. Desde que se nicia la extraccion hasta obtener los
resultados, se deben proteger los carotenodes de la luz  En la figura § se describen las

etapas que se realizaron durante el anahisis de carclencides

Figura 6 Extraccion de carotenoides y analisis por HPLC

Se pesa lamuestray se Licuar la muestra con la

cubre de acetona acetona —l

Transferir el Repetir las operaciones Fitrar al vacio con
extracto en hasta que el sdiido < embudo buchner
acetona a un quede incoloro
embudo de :
separacién
con éterde
petréleo

Adicionar agua destilada,
dejar que ias fases se
separaren y eliminar ia

Repetir la operacion
B hasia que el agua esté

fase acucsa hmpra
v
Fittrar < Redisclver en fase movil Evaporar a sequedad en
rotavapor

Inyectar en HPLC
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Se probaren diferentes fases moviles quedando como definitiva fa mezcla de acetonrla
diclorometana.metanol hexang (50 25 20 5 En el cuadro 15 se muestran las fases méviles
crobadas La velcaidad de fiujo fue de fml/min, con un volumen de mnyeccion de 20 plyla

detecoion se realizé con un espectrofotdmetro a una longrtud de onda de 440 nm

Cuadro 15 Fases probadas para ia cuantficacion de caroienowes

Fase | Fase 2 T Fase 3
Acetonitrio Metanol | Acetoniniio. Metanol/idiclorometano | acetonitrila:
{70:30) {80-20) diclorometano metanclhexano
(5025 20 5)

Fuente Fase 1 (Krachix o o, 1992, [Ohver y Palow, 20005, Fese 2 (Grenado of af, 1097), Fase 3 (Khaohi ef 2]
1892}, (Sommerburg &f &, 1957)

Las muestras se prepararon por duplicado cada una se myecté por triplicade a temperatura

ambiente

Ademas de inyectar las muestras se inyectaron estandares de luleing, zeaxaning,
criptoxantina, B-caroteno y licopeno y se hicieron sus respecivas curvas patron como se

muestra a continuacion

Carofenoides Intervalo de ug parala curva pardn
Luteina 0-18
| Zeaxantina : T 0-55
Criptoxantina ; 0-10
T Licopeno g0
! B-caoteno 0-14 o
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Para confirmar la concentracion nyestada de estandar se hizo ef espectro de cadz estandar

y se calculd su concentragion segun |a siguiente formula

A*yimL}*10°
Clug) = -——-—}fgf* 2

Donde C es ta concetracién,
Aes la absorbancia,
y es el volumen de la sclucion y,

E es ia constante de extincién molar

$. Humedad. (AGAC OM 834 06)

2.3, Lavado
Durante el iavado de las frutas v verduras se busca eliminar la tierra de la superficie, ast como
microcrgarismos, en éste frabajc se lavaron el jitomate, 1a zanahona y fa papaya con agua y jabon,

cuigando de eliminar perfectamente €l jabén de la superficie

2.4 Escaldado:
El escaldado de as frutas y verduras seleccionadas fue
Fruta o verdura Temperatura Tiempo
Papaya 82°C | 5 minutos
Zanahoria 92°C 30 minutos
Jitomate ? g2° C 2minstos |

I
Fuente (Elaboracidn de Frutas y Hortalizas, 1991)

El jugo de mandanna que se utiizb fue pasteunzado (85°C, 2) (Elsboracion de frutas y

hortatzas, 1991}, por 1o que no requirit de un escaldade previo

A
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2.5, Elaboracion de ia Pasta de Frutas:

A confinuacion se presenta un cuadro con tas materias pnmes y los porcentzjes utilizados en la

elaboracidn de tas diferentes pasias de futas

Ingredientas Pectina Azicar Papaya | Mandarina | Zanahoria | Jitomate
P.F.1 1% @ 3% 30 % 16 % 17 % --
PF.2 2% 40 % 0% 28 % - -
PF.2 2% 36% 7% 31% - 4%
PF. 4 2% 36 % 28% 18 % - 18 %

A \a pasta de frutas 1 se le agregd un mencr contenido de pectina por que ta zanahora fene mas
pectina que fas ofras frutas y hortalizes. Tomando en cuenta éstos porcentajes como los inicrales se

procedi6 a hacer ia pasta de fruta:

Los vegetales escaldados se muelen con la mitad del aziicar a utiizar. Esta mezclz se calientan an

Bafio Marfa, sin defar de mover, hasta llegar aproximadamente a 65°Brix.

Al mismo tiempo se ajusta ei pH del juge de mandarina a 3.5 y se disuelve en é! ef resto dei azlicar
y la peciina, esta mezcia se calienta en Bafio Marfa hasta llegar 2 60°Brix.

Se homogeneizan 1as dos mezoias antenorss y se sigue calentando, sin dejar de mover hasta liegar
a 70°Brix. Una vez llegado a éste punfo se pasa a los moides que pueden esfar cublertos con
parafina ¢ en papel encerado y se dejan enfriar a femperatura ambiente por 24 horas. Despues de
éste fiempo se desmoldan v se dejan secar a temperatura ambiente por otras 24 horas Una vez

transcurridc este fiempo |a pasta de frutas esta lista para empacarse y consumirse.

2.8. Analisis del Producto Terminado.
l.as muestras se prepararcn segiin la metodologia descrita por la ACAC OM 820.149, preparando
triplicados de cada producto.
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A continuacion se enumeran los anaiisis realizados al producto terminade, los primeros seis no se

describen, ya que son fas mismas matodelogias uiiizadas para la matena prima

LR T o

Acidez {AOAC 942.15)
pH ( ACAC 981 12)
Vitamina C (Calvo, 1999}
Sélidos Totales (AOAC; 820.151)
Contenido de carolencides
Humedad. (AQAC 934.06)
A diferencia de la matera prima, las pastas de frutas se secaron a 66°C.. debido a su
cartenido de azicar.
Aziicares reductores (Manual de mefodologias generales, laboraforo de analisis de
alimentos)

Los azlicarcs reduciores se cuantificaron por el método del acido dinitrosalicitico (DNS). Se

cuantificaron azicarss redustores dirscios y totales, por medio de una curva patron con glucosay se

realizaron los siguientes calcuios para llegar 2 % de sacarosa y % de inversidn de sacarosa:

%deazucaresreducfores = XM

P.m.
Donde :
X son i0s mg de giucosa interpolados a partir de la curva patrén
E.D es el factor de dilucidn ufiizado durante la cuantificacion v,
P.m es ol peso de la muesira.

Los reduciores directas son fos reductores que reaccionan sin una hidrGlisis prewia y

corresponde a los azicares hidrolizados durante la elaboracidn de la pasta de frutas

Los reductores fotaies son los reduciores que se obfienen despuds de una hidrdlisis
completa. La diferencia entre ios reductores fotales v los reduciores directas es la
cantidad de sacarosa en la muestra



Sacarosalg)= --—---=-

Donde

Y son los mg de glucosa obienidas a partr de la curva patron

8. Evaluacién sensorial {Anzaldda, 1884}
Se hicieron pruebas de preferencia con las diferentes pastas de frutas. Las pruebas se
hicieran con 80 juscas, sendo todes consumidores potencigles En el anexo | se
muestra la hoya de cuestionario con la cual que se hicieron las pruebas, en |a cual se
pidid que se hicieron comentarios para mejorar &l praducto.

2.7 Tratamientos estadisticos.
£n ef caso de los endlisis fisicoquimicos de matena prima y producto terminado, $e calould e
promedio. De acuerdo a1as siguientes fbrmulas.

P
n

Para el tratamiento de datos de las evaluaciones sensoriales que sa llgvaron a cabo se ublizd el
estadistico de f de student de acuerdo a las siguentes fmulas (Pedrero y Pangbarn, 1936):

Con lps grados de fiberfad gL = n-1

Donde D sor las diferencias entre cada muestray n es el ndmero de muestras

Finaimente ei vaior de T se compara con ef valor corespondiente af grade de iberiad y &l nivel dee——=
significancia de a tabta * valores criticos parala | de studenf', prosigwiendo a aceplar ¢ rechazar |
hipetesis planteada segun sea &l caso (Pedrero y Pangborn, 1895)
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Capitulo 3

Resultzdos y Analisis de Resultados.

En este capifulo se presentan los resuitados finales obtenidos durante ef desarrolio experimental
Estos resultados scn el promedic de las repeticiones hechas en cada caso después de haber

realizade todos los calculos pertinentes para llegar al resultado final,

3.1 Seleccidn de Materia Prima.
Las frutas vy verduras elegidas fueron’ papaya, mandarina, jtomate y zanahoria, ya que se

distinguieron por su alto contenido de carotencides.

La papaya, €5 una frufa que contiens licopeno y una gran variedad de xantofitas, ademas de p- y «-
caroteno, cor ella se puede combinar muy bien fa mandarina, que tiene un mayor contenido de
carpienoides, especidimente de xantofias. La zanahoria es tradicionalmente ka verdura con mayor
contenido de B- y a-caroteno v el jitomate tiene un alio contenide de licopeno y de efros carotenos

come ei P-caroteno.

Ademas estas frutas vy verduras, se combinaron bien, tenen un precio accesible, se producen en
México y se encuentran durante todo el afic, excepto la mandanna, pero para solucionar este
problema de femporada, se utihzd el jugo pasteurizado de fa mandarina, el cual si hay todo el afio.

3.2 Acidez ¥ pH

Ei pH v iz acidez van relacionadas a mayor pH, menor acidez, io cual es congruente en los
resultados obtenidos.

Se puede observar (Cuadro 16) que las frutas analizadas tienen un pH alto, se esperaba este pH
para la zanzhora y el jitomate, sin embargo el pH del jitomate y de 'z mandarina son mayores a los
esperados, sobretodo el de la mandarina que, al ser un citrico su pH deberia estar por debajo de 4,
este aumento de pH podria deberse a la pasteurizacidn del juge, que €s a lo que se le midié el pH
por ser fa materia prima utilizada.



Cuadra 16 % Acidez expresado comg Acide citrico

| Alimento % Acidez
Papaya 00113
Mandarina 0046 ‘E
Ttomate 00776 |
Zanahaoria 0.0061 |
PF.1 0.0581
PF2 0.1045 1
PF3 G081
1 PF 4 01358

Cuadro 17. pH de las materias primas y pastas de frutas

Alimento pH i
Papaya 540
Mandarina 507
Jitomate 530
Zanahona §.44
PFA 32
PF2 31
FF3 3z
PF4 2.7

b

El pH de ta materia prima es en promedio es alto con respecto af pH final que debe tener ia pasta de
frutas, para poder disminuirio y lograr la aciificacion de la pasta de frutas se le agregd acido citrico.
que, ademas de disminuir €l pH, quela fones metalicos, protegiendo & los carctenoides de fa

autooxidacidn, inhibe enzimas y tiene un ligero efecio antimicrobianc.

{2 adicin de! Acdo citnco se hace a principio de ia elaboracion de la pasta, utlizando como
vehicuio el jugo de mandarina y posteriormente durante el calentamiento se verifica el pH, en caso

de ser necasario se agregara mas acido ciinco hasta liegar al pH requendo (afrededor de 3 0)
GO



Las pastas de frutas {Cuadro 17} tenen un pH adecuado ( 3 5< pH < 2.5), el cuai permite 1a correcta
formacion det gel Si al pH fusra mayor no llevaria cabo la gelficacién de |a pectina. dando como
resultado una pasta con poca consistencia. Siel pH fuera menor, existiria fa posibiidac de hidrdfisis
de la peciina y una exagerada hidrélisis de la sacarosa, que tendria como consecuencia la sinéresis
de la pasta de Futa v una deficiente consistencia del gel, dando una pasta de frutas de apariencia

desagradable, ademas de un gusio muy cido.

3.3 Vitamina C
Cuadro 18 Contenido de vitamina © (mg vit C en 100g de alimento}
Alimento Vitamina C Vitamina C reportada en tablas
Papays 69.857 620 Bl
Mandarina 19.6934 720 |
Jitomate 18.2514 230 |
Zanghoria 0.7198 08
P.F.1 33.7074 -
PF2Z 253118 -
PF3 34.057 -
PF4 278467 -

F! contenido de vitamina C en las pastas de frutas es mas alte con respecto al de las frutas y
verduras {Cuadro 18) excepto por la papaya, sin embargo esto se explica facilmente debido a que
durante la elaboracion de éstas se hace uina evaporacion en fa cual se degrada la vitamina C, aun

asi, &l contendo de vitamina C en las pastas de frutas es elevado.

EI contenido experimental de witamina C varia con respecto al reportado en las tablas. En el caso de
la mandarina es menor debido a que en la pasteunzacion del jugo se presenta una degradacion de
la vitamina C, en el caso de la papaya, ¢! jitomate v la zanghoria es similar por que no se 1izo

ningn tratamiento previo antes del analisis
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Es importante mencionar que el contenide de vitamina C por cada 100¢ de pastas de frutas aporta
aproximadamente ef 50% de fz recomendacién diana (ver seccion 3.8), mas que cualquer otra

confitura hecha en base a hortalizas que haya en el mercado (Jaleas, mermeladas, ates, e1c)

Uride al contenido de caratenoides de 'as pastas de fruias, se encuentra que las pastas de fiutas
tenen una canticad considerable de vitamina C, que actiia sinérgicamente con los carolenoides

evitando la oxidacion de la membrana celular, evitando el deterioro de células.
3.4 Contenido de Carotenoides

Para seleccionar ia fase que se utilizd en la cuantficacion de carctenoides, se considerd como

parametro la resolucion (cuadro 19) cuya funcion es cuantficar ia separacion entre dos pleos, 1a

formulaes:

R= 1 TZ sl =1
2l W, -W,

Donde :

Ty &5 el tiempo de retencion del primer pico
T, es el fiempo de retencion del segundo pico
W2 es el ancho del segundo pico

W1 es el ancho dei primer pico



i

Cuadro 19. Resolucidn de [os picos en las diferentes fases

! Fase 1 4 Fase 2 i Fase 3
Acefonitio: Metano! Acetoniilo: Metanol: Acetontrilo: |

Metanol/Dicloremetans | Diclorometanol: Hexano !

Luteina ! -1 1 1.6 1 |

T Zeaxantina ; 3 1 4 J
Criptoxantinz -1 075 125 |
B-carotenc 0.75 85 75

[ Licopena 0 | 0 | B T

Para fener una buena resolucion, el resultado de ésta debe ser mayor o igual a uno; como se pusde
observar en el cuadro 15, la dnica fase en fa que todos los micos tienen una husna resolucion es ia

fase 3, por lo que fue la fase seleccionada.

En los cromatogramas de las pestes de frutas (Figura 7 y 8) se pueden cbservar muchos picos,
cuyos tiempos de retencién son muy parecidos a los de los carotenoides presentes, esto se debe a
oue durante fa elaboracion de las pastes de frutas, éstas fienen un proceso de calentamiento
suficiente para causar una isomerizacién en jos carotenoides. Como resultado de esta
IsOmerizacion, se ve una disminucidn de los carotenaides analizados, ya que sblo s& cuaniificaron

los carotenoides frans (estandares).

Cen respecto a la congentracién de los carotenoides en las pastas de frutas se esperaba una
degradacion de los carotencides debido al calentamiento empleado para su elaboracion; éste efecto

no estuvo myy marcaco debido 2 la proteceidn de grupos funcionales como los carbomidratos

En el cromatograma de la zanahona (Figura 9) se observa un pico muy cercano & pico del B-
carotenc, debido a la similitud de esfructura y por 1o reportado en la bibliografia, s€ piensa que es a-
caroteno



En ¢l cromatograma del ugo de mandarna (Figura 10) tambien se pugden ver muchos picos,
correspondientes a los isGmercs de los carotenoides debide a la pasteunizacion, éstos carotenoides
se degradaron al final, en la elaboracion de fa pasta de frutas, por io que la concentragidn de
carotenoides en las pastas de frutas fue menor que fa esperada, sobre todo en las xantinas, que son

los carotenoides que contiena en mayer canfidad la mandanna.
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Figura 13 Cromatograma det jugo de mandarina

La pasta de frutas que conbiene un mayor nimero de carotenoides fue |a pasta de futas 2, seguido
de 'z 1y con un igual nimero de carotenoides, las pastas 3 y 4 (Cuadro 20) El aporte pnncipal de
carotenoides en la pasta 2 es de las xantinas (Figura 11} procedentes de la mandarina y la papaya,
los 4nicos ingredientes que aportan carotenoides a ésta pasta

En ia figura 11 se cbservan ias gréficas donde se encuenfra el porcentaje que representa cada
cargtenoide dentro del total. Se puede observar que la pasta de frutas 1 es ia que hene un mayor
contenido de B-carotens, sequido de criptoxanting ¥ el icopeno; ésto se explica por las hortalizas
utilizadas, ya que la zanahona es la hortaliza con mayor conferido de (3-caroteno, sequido de fa
mandarina, que contiene en su mayorfa criptoxantna, al igual que la papaya, que es la que aporta el

ficopeno
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Cuadro 20. Contenido de carotenoides (mg carotencide en 100g de alimento)

Alimento. Luteina | Zeaxanfina (Cripioxantina| B-carofeno | Licopeno (Carot Totales
Papava 0.03 0080 0.228 0.5068 01781 10285
Mandarina 01317 0.2746 05858 0.3372 - 1.3293
Jitomate - - - 5.2052 810453 11.2505
Zanahoria 0.5479 - - 248513 - 25.3992
PF 1 0.3051 0.3035 1.7539 32876 1.6016 7.2517
PF.2 126689 0.7677 30732 06392 1.6295 9.2454
PF.3 0.1368 0.1866 24447 08271 1.953 5.5482
PF.4 0.3856 0168 1.9498 0.8294 21984 5.5162

Pasta de Frutas 1

22%

N

4% 4%

46%

24%

tutefna 8 Zeaxanbna [ Criptoxanting (I b- carotenc B Licopeno

Pastas de frutas

Figura 11 Distnbucién de carotenides en las
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Figura 11 Distnbucion de carofencides en las pastas de frutas

Pasta de frutas 3

2% 3%

15%

45%

—

Pasta de Frutas 4

Pasta de Frutas 2 :

—

B Lutefna
Ob- caroleno

Zeaxantina 0O Criptoxantmai
I

HLicopeno
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las pastas de fruias 3 v 4 #enen un conterdo muy similar de carotenoides debide a que su
formulacion es muy parecida y son las que tienen un mayor porcentaje de licopeno, debido & que
son las pastas de frutas que se hicieron en base a jitomate, la hortalza con mayor contenido de
licopeno. Esie punio es importante por que se ha demostrado que &l licopeno es ef carotencide con
la mayar actividad antioxidante, sin actividad de provitamina A, lo que implica que es el que mejor
actita como antioxidante en las células (Edge ef al, 1997). ‘guaimente ienen una gran cantidad de
xantinas por el porcentaie de Jugo de mandarina

Observando el contenido de luteina y zeaxantina de las pastas de frutas, se puede notar que &
contenido de éstas es bajo, sobre todo si se observa que, tanto en la mandaring, [a papaya y Ia
zanahora su contenido no es muy pequelio, esto nos lleva a pensar que estas xantinas son la que
sufrieron mayor degradacion yio isomerizacion durante la elaboracién de fas pastas de frutas. Donde
se ve un mayor porceniaje de éstas xantinas es en la pasta 2 por que &sta esta hesha en base a
mandarina y papaya inicamente.

3.5 Humedad

Cuadre 21. Porcentaje de humedad

Alimento % Humedad
Papaya 89 47
Mandarina 8784
Jitomate 9248
Zanahoria 85.55
I PF1 4364
P.F.2 4299
B PF3 3765
L PF.4 40.09

Al ser un producto evaporado, iz humedad de la pasta de frutas es baja, esto es una ventaja para el

producto, ya que, sumando con la alta concentracidn de azicares y el pH bajo, no permite ef
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CTeCHmento de microorganismos, putends omibr &) uso de ur conservador, que hace &f producio

aun mas natural

3.6 Sdlidos Totales
Cuadro 22. Sélides totales ("Bx)

‘] Pasta de Fruias ‘ ®8x
1 72
‘ 7 74
: 3 75

4 76

Uno de los parametros mas importantes para ver el punte final en la produccion de la pasta de frutas
son los sofidos totales, expresados en gradeos Brix, que tienen que estar alrededor de 70, como
podemos ohservar los grados Brix de las pastas de frutas son mayores en todos los casos {Cuadro
22). Esto se debe a que el calentamiento se defiens 2 fos 70 °Bx, pero aur queda un preceso de
enfriado v secado, donde todavia aumentan un poco ios grados Brix, por gue mientras se enfria,

todavia se evapora un poco de agua.
Los grados Bnix de la pulpa de fruta con la que se inicia la elaboracion de la pasta de frutas es, en

promedio, de 45 °Bx, y una vez que se unen ambas mezclas, los grados Brix iniciaies son de

aproximadamenie 60

70



3.7 Aziicares Reductores

Cuadro 23, Porcentae de azdcares en las pastas de frutas

Pasta de Frutes % sacaresa f % de inversion de la sacarcsa
| 1 54% 45%
2 60% 53%

—

3 55% 49% :

z 54% 56% -

|

Figura 12. Curva Patrdn para la cuantficacidn de azicares raductores

12
.
y = 0.5151x - 0.0381
08 1 R = 0 9872
|
i
osl‘

0 05 1 15 2 25

mg/mi. glucosa

En la figura 12 se puede observar la curva patron para la cuantificacion de ios azicares reductores,
para cuantificar los azilcares reductores, s¢ lee directamente en el espectrofotometro v se interpola

en la grafica de ahi se hacen fos calculos como estan marcados en la seccién 2.6,

Por medio de la #enica de DNS, a sacarosa no se puede medir directamente por que no es un
aziicar reductor, sin embargo si se puede medir indrectamente ya que por medio de una hidrilsis
auida se obfiene glucosa y fructuosa, los disacérides que componen la sacarosa y que si son

reductores, el conienido de sacarosa es la diferencia de los azucares reductores después de fa



hidrélisis con los azucares reduciores sin hidrolisis, tomando en cuenta la estequiometriz de la

reaccion (por cada sacarosa se obhiene una glucosa y una fruciosa )

Considerando que se agregd Cnicamente sacarosa esta técnica también nos da informacion acerca
del porcentale de hidrolisis que hubo durante el proceso(reductores directos). Esta hidrglisis no debe
ser mayor al 60%, ya que la pasta de frutas pierde consistencra (debido a iz hidrélisis de la pectina)
yfo la glucosa puede cristalizar, ni menor al 40% por que 1 sacarosa se puede cristalizar En el caso

de las pastas de frutas eiaboradas, se puede observar {Cuadro 23) que el porcentaje de hidrolisis

esta dentro dei rango esperada, o que se puede corroborar sensorialmente, ya que todas fas pastas

de frutas fienen la consistencia deseada y no presentaron cristalizacion

Los porcentajes de sacarosa obtenidos son cercanos a 05 &sperados, ya que para Que fa pectina
forme el gel se requiere un porcentaje de sacarosa enfre 50% y 60% (Cuadro 23}, éste porcentzie de
sacarosa también nos asegura que no habré un crecimiento de microorganismes en la pasta de

frutas, pudiendc evitar la agicion de conservadores.

3.8 Evaluacion Sensorial.

En 2 evalyacién sensorial se compararon las diferenies pastas de frutas que se elaboraron, primero
se compararon ia pasta tres ¥ cuatro, por que son las que tienen ia formulacion mas simitar, en ésta
evaluacion se encontrd que o hay diferencia significativa entre una pasta de frutas y otra, por lo que
se compart con la siguients mas parecida la pasta de frutas dos; nuevamente se obtuvo que no hay
drferencia significativa entre una pasta y otra, por lo que se comparé 1a pasta con mayor nimeroc de
licopena (pasia cualra), con |a pasta que contene zanahoria { la de formuiacion mas diferente) y se

obtuvo que los consumidores prefieren la pasta de frutas uno {que contiene zanahoria).

En la pnmera parte de la evaluacion se pidieron a los Jueces (80) que decidieran que pasta de frutas
preferian, dando como resultado que prefirieron la pasta de frutas 1y que entre las demas pastas de
frutas no hubo diferencia significativa (Figura 13), prefifiende por igual las 3 restantes pastas de

frutas Para esta prueba se utilizaron las tablas del Anexo, donde se ve que para 80 jueces se
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requiere un minmo de 50 jueces que prefieran una muestra. En &l cuadro 24 se puede ver los

resultades

PF 1

Figura 13

PrR2  PF3

Cuadro 24

PF 4

Jueces que aceptaron ta

Jueces que aceptaronia

primera segunda
B F.1 Comparada con P.F 2 49 31
P.F. 2 Comparada con P.F 3 46 M
P.F. 3 Comparadacon P.F4 48 32 o

En la segunda parte de la evaluacion sensorial se pidio a los jueces que calificaran la apariencia

general de las pastas de frutas, con una escala hedonica de 7 puntos (ver anexc) Para el
tratamiento de datos de ésta parte se utilizé Ia ¢ de student, tos resuftados de esta parte (cuadro 25)

es consistente con respecto a la primera parte, ya que la pasta de frufas que més agrado fue la
pasta de frutas 1, la (inica que obtuvo diferencia significativa cen las demas pastas de frutas.

Cuadro 25
Pasta de Frutas fcaloulada f tedrica gl Ho !
Tvs2 1 0.8602 79 Aceptada
2vs3 0.296 £.9602 79 Rechazada
! Ivsd 0776 09602 79 . Rechazada
Ha. X:= X2

73




Dentro del cuestionano se pichd que [os jueces escrbieran sus comentancs, los mas repsudos
fueron
- Que se le agregara chile piquin a ia pasta de frutas
- Ala mayoria les gustd el sabor acido de las pastas de frutas, sin embarge hubo quien se
qued de éste sabor
- Dieron gue no tenia aroma y padian que se le pusiera méas aroma para poder dentficar
cual es el sabor de 1z pasta de frutas
- Algunos consumidores comentaron Gue les gustaria comerse la pasta de frutas 1 untada en
pan o galletas
- Dtros comentaron que la pasta de frutas 2,3, 4 su sabor es muy parecido al det tamarindo y

sugirieron que se consumiera como dulce en bolitas

3.9 Etiquetado y empaque.

La pasta de frutas debe estar resquardada de la luz, agua y oxigeno para evitar ia descomposicion
de! producto, por crecimientc de microorganismes, o por autooxidacion de los carotenoides, para
lograr esto se pensd como empague secundario una caja de carton y como empague primario, se
pueden envolver en papet celofan para su presentacién individual También puede presentarse come

blogue en un molde de plastico opaco

L2 efiqueta debera contener fa siguiente informacién para las pastas de frutas:
Pasta de Frutas.

* Lucesita”

Producto 10(% Natural

Contenido Neto 100g

Ingredientes: Az(car, papaya, mandaring, jitomate, pecting, acido citrico { Para la pasta de
frutas 3 y 4).

ingredientes. Azcar, papaya, mandarina, zanahona, pectina, sedo citnco ( Para la pasta de
frutas 1}

Ingredientes Azicar, papaya, mandarina, pectina, 4cido citrico { Para la pasta ce frutas 2)

Hecho en México
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Lote 0001
Fechz de Caducidad
Refngerase después de abierto.

La leyenda: “Come frutas y verduras”

Declaracion Nutnmental en ios cuadros 22, 23, 24 y 25 se reporta la informacion nuinmental de

cada pasta de frutas.

Cuadro 28. Tabla Nutrimentat de la pasta de frutas 1

INFORMACION NUTRIMENTAL

—
Por 100 g \

| Contenido Energétice 150 Keal (638 8 kJ) r[
Proteinas 0.04g ‘—]

(rasas (lipidos} 0.0%5C g t

L Carbonidratos 37439 ]
Sodio Og i

B Fibra 125 m_J
Nutrimentos T % IDR ﬁ

Vitamina C 562

Vitamina A 70%

|
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Cuadro 27 Tahbla Nutnmenial de la pasta de frutas 2
o INFORMACION NUTRIMENTAL

|

‘ Por 100 g

rhﬁ_ Contenide Energético ‘ 185 Keal {705.7kJ) k
\ Proteinas I 0044 |
*I Grasas {lipidos) ! 0010g -‘
| Carbohidratos " M5g T
r Sodio i g T
— S
i Nutnmentos J o % IDR |
| Vitamina C | 422 [
% Vitamina A :[ 363 ﬁJ]

Cuadro 28, Tabla Nutnmental de la pasta de frutas 3

INFORMACION NUTRIMENTAL
Por 100g i
Contenido Energético 149 8 Kcal (636.6kJ}

A

Proteinas i 004g }

Grasas {ipidos) | 0012g ]
]

Carbohidratos _i 374g ‘f

| Sodio | 0g |
Nutrmento 1 %R

Vitamina C Tk_u_ s k_—ﬁ_ﬁﬁi

| Ve A | a2 T
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Cuadro 29 Tabla Nutrimenial de la pasia de frutas 4

: T INFORMACION NUTRIMENTAL ]
i Por 100g iL
I Contenido Energélico ! 1502 Koal (6385 KJ) |
i Profeinas 018g |
; n Grasas (lipidos) 0011 g ]
| Carbohidratos i 37.3g m__j
L
| Sodio ] Cg ﬂ
S S -
[ Fibra 208 ,
| _ . ]
! Nutnmentos % IDR ]
e e
| Vitarnina C 465 _—l
__ .

Vitamina A | 30 ]

El peroentaje de IDR en todos los cases deberfa ser mayor, ya que no se cuantific Vitamina A, $ino
carotenoides v no se pudo cuantificar todos los carotenoides que tienen actividad de provitamina A

como el ¢t y y-caroteno

En la tabla Nutrimental para ef etquetado def porcentaje IDR sélo se reportan fos porcentajes de [DR
que sean mayores al 5% y los Gmices nutrimentos en las pastas de frutas que cumplen con éste
requerimiento son la vitamina C vy [a vitamina A

3.10 Costos.

En el cuadra 30 se presenta el aproximade de los costos de la pasta de frutas, tomando Onicamente

2l cosio de tas materias primas, por ser éste un estudio preliminar
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Cuadro 30 Costos de as pastas de frutas.

| Pasta de frutas T Costo (§/100 g) |
| 1 _1 07804

A A N
-
N -

| i | 0933 )
e

Estos coslos se obtuviercn a parir dal precio promedio de las materias primas, obtendas de

dderentes supermercados y iendas de abastecimento.
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CONCLUSIONES.

Durante este trabaio se desarrolid 12 formulacidn de una pasta de futas con alio conterdo de

carotenoides y se realizaron una serie de andlisis fisicoquimicos y sensonales

Las frutas v verduras selecsionadas fusron. jugo de mandarina, papaya, fitomate y zanahoria, éstas
tuvieron una buena capacidad de combinacion, resultaron ser econdmicas, con alta produccion en

México y $e encuentran durante todo el afio

La cuantficacion de carctenoides en las pastas de frutas se hizo en HPLC y se probaron tres
diferentes fases por medio del parametro de resolucion. Se definio que la fase con acetonitrilo
diclorometano:metanol:hexano (50:25:20-5) fue 1a que obtuvo una mejor separscion de los picos vy,
por lo tanto [a ufifizada en el anahisis.

La pasta de frutas 2 fue la pasta con el mayor contenido de carotencides, seguida de [a pasta de
frutas 1y con una cantidad de carotenoides casi igual las pastas de frutas 3 v 4. Con respecic a la
distribucidn de los cinco carotenoides analizados, las pastas de frutas 3 v 4 fueron las que tuvieron
mayar centenido de licopene debido a que fueron fas pastzs de frutas que tuvieron en su formulagién
jitomate, la pasta de frutas 1 es la que tiene mayor contenido de B- caroteno, como se esperaba, ya
que fue la pasta de frutas que contenia zanahoria y la pasta de frutas 2 la que tiene mayor conterudo
de xantnas, prncipalmente criptoxantina porque las futas que contienen son ta mandaring y la

papayd.

Ei pH de las pastas de frutas fue en promedic 3, este pH esta dentro del rango deseado, que permite
una buena gelificacién. Para la peciina utilizada, el pH debe estar enire 25 y 3.5. sies mas alto ta
pectina no gelfica porque no se favorecen las interacciones entre éstas. Si el pH es menor, la
pechina se hudroliza y se presenta sinéresis, ademas de obtener una mayor hidrlisis del azlcar que

tiene como consectencia un gel débil y la cristalizacién de la glucosa
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Con respesto al porcentaie de azicar, se obtuvo el porcentage deseado {50%-60%) con una buena
hidrolisis(40%-50%), que permite la gefificacion de la pectina sin 1a cnstalizacion de lasacarosanide
ia glucosa, obtenida a partr de fa hidréhsis Cuando &f porceniaje de sacarosa esta entre 50% y

60%. también se asegura que ef Aw sea bajo evitando que se desarrollen microorganismaos

Durante 13 evatuac:on sensorial se encontrd que la pasta de frutas que mas gusto fue la pasta de
frutes 1 La pasta de frutas 1 {elaborada con zanahona} tiene una consistencia y sabor diferenie a la
de las demds pastas de frutas por lo que se pueden considerar dos productos completamente
diferentes, como s hace constar la evaiuacion sensonal. Sin embargo fas demas pastas de frutas

s0n muy similares entre si y sensonalments no existe diferencia significativa.

Se obtuvo un contenido de vitaming C con un porcentaje de IDR promedio del 50% éste porcentae
fue mayor al esperado debido a ia degradacién de la vitamina C y & que no se hace ninguna adicién
de ésta vitamina durante €l proceso. La wiamina C también es antioxidante y actia sinérgicamente
con igs carctenodes.

Las pastas de frutas se pueden censumi come un postre o golosing, pere a diferencia de las
golosinas comunes, fas pastas de frutas aportaran a ia dieta de quien las consuma vitamina C,
vitamina A y carotencides que funcionan como antioxidantes, apartando nutrimentos imporiantes en
ta dieta, ademas de tener una buena aceptacion, como 1o indican los andlisis sensoriaies

La fabricacion de productos con una aita concentracion de azicar es una de las industrias mas

importante de nuestro pais. Estos productos no sGlo representan una técnica de conservacion sino

también una respuesta al comercic mederno para fa utiizacién de recursos agricolas
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS.

terminar 1a vida de anaque! de cada pasta de frutas De ésta forma se podré evatuar la
fecha de caducidad, ia dagradacion de carotencides y cristalizacion de azicares

- Una evaluacin senscrial mas prefunda, donde se puedan evaluar las caracteristicas
sensoriales del producto y una prueba de preferencta con un mayor numero de jueces

- Un estudio de mercado

- Escalar la produccion de la pasta de frutas.

- Cuanfificar el «- caroteno y los 1someros de los carotenoides, asi come cuantificar la

actividad antioxidante de los 1s6meros in vivo

Con el fin de darse cuenta de los beneficios en la salud piblica, los consumidores deben tener un
enterdimiento claro y un fuerle nivel de confianza en los criterics cientificos que se establecen, Ellos
deben buscar consumir una gran variedad de afimentos, incluyendo los mencionados en este
trabajo. El meicr conselo es incluir aimenios de fodos los grupos, que incarporarian muchos

componentes, potenciaimente benéficos

g1



Y

A A

BiBLIOGRAFIA.

Anzaldtia-Moraies A (1994) La evealuacidn Senscrial de fos Almentos en la teoria y en 12
practica. Edifonal Acnbia, SA Espafia. pp 68-73, 84-87

ACAC {1990) Official Methads of analysis of AQAC Int. 16" editon Volume 12

Badui, DS (1990} Quimica de fos Alimentos. Edroriat Alhambra Mexicana 2° edicién

Bender A (1994) Diccionarno de nutricion y tecnologia de los abmentos Ed. Acribia,S.A
Blosch A, Thompson CA,{1999) Posicion de la Asocracion Digtéfica Norfeamencana
Fitoquimicos y alimentos Funcionales. www clia orq.rmx

Blumberg, J (1994} Nutrent contro!l of inmune function, en Funchonal Foods, Designer
foods, Pharmafoods, Nutraceuticals, editor | Goldberg. Chapman and Hall, London, pp 87-
108

Branen AL, Davidson PM, Salminem S (1990) Food Aditives Marce! Dekken inc., pp 96,
483-495, 477-473, 297,

Calvo CMC (1999). Recopilacion de técnicas para el analisis de frufas y verduras. Instituto
Nacional de la Nutricion Salvador Subirén, Subdireccién de Nutricidn. Pl

Claude -Chefttel. (1988) Introduccion a fa bicquimica de los Alimentos. Vol Il. Edit. Acnbia,
Espafia. pp 135-213, 306-323.

Coronado M, Vega S. (1993) Conservacion de alimenfos, un texto de mefodos y tecnicas
Universidad Autdnoma Metropolifana. pp 21-42.

Cuppet S, Schnepf, M Hall 1 {1967) Natural Antioxidants- are they realty?, en Natural
ioxi i i ditor Shahidi F AGCS press
Champaign, Hfincis pp 12-25.

Davies F , Labriego. G. {1599}, Citricos Bo Acnbla pp.i-5, 31-39, 5363, 233-240

Edge R., McGarvey DJ, Truscott TG (1997), The carotenocids as ant-oxidants- a review.,
Journai of Photochemistry znd Photobiclogy B' Biology 41: 188-200

Flahoracién de Frutas v Horfalizas (1891) Manuales para educacién agropecuaria Edional
Trillas pp 8-26, 35-37



v/

Fennema, OR.(1993) Quimica de los Alimenfos Editonat Acnbia, Espana .pp 550-557, 643-
847

Gev KF, Moser UK, Jordan P, Stahelin HB Eicholzer M & Ludin E {1093 Increased risk of
cardiovascular disease at suboptimal plasma concentrations of essential anfioxidants: An
epidemioiogical update with special atfention to carotene and Vitamin C Am J, Chn Nufr
(57)7873-7975

Granade F. Olmedilta B., Blanco |,. Rojas-Hidalgo E {1992) Carotenoid composition un Raw
and cooked spanish vegetables. § Agnec Focd Chem , 40.2135-2140

Hui, Y (1892) Enciclopedia of food science and fechnofogy. John Wiley & Sons, Inc EU. pp
4-2732-2738.

Ibor, L. {1879} Aguacate. Chiimoya, Mango, Papays Ed Aedos Barcelona, pp. 159-171,
Khachix F, Goli MB, Beecher GR, Holden J, Lusby WR, Tenorio MD, and Barrera MR (1952)
Effect of food prparation on qualiiative and quantitative distribufion on mayor carofenoid
constituents of tomafoes and several green vegetables. J. Agric. Food Cher. 40-390-398.
Kirk RS, Sawyer R. (1991} Pearson’s Composition and Analysis of foods Longman Scientific
& Technical. England pp 645-648, 52-59.

Manual de Mefodologias Generales.(1997) Laboratono de Andlisis de Alimentos, Facuitad
de Quimica, UNAM. pp 8-10.

Luna MMC, Rivas MV (1980} Caracterizacion y comparacion de dos fipos locales
mexicanos de Papaya (cera y mamey) con dos variedades cubanas (maradol roja y maradol
amarilla). Tesis de Licenciatura, Fac. Quimica, UNAM.

Mutton Ji (1990} Adifivos y auxiliares de la fabricacién en Jas industrias agroalimentanas
Editorial Acribia,. pp 283-286,304

Mufioz M, Chéavez V A, Roldan JA, Ledesma, SJA., Mendoza, ME., Pérez-Gil, RF ({1999)
Tabias de Valor nutritive de ios alimentos de mayor consumo en México. Instituto Nacional
de la Nuirnicion Salvador Zubirdn. Edrorial Paz, México

Nagy, . Chin Shu Chen, Shaw P.E (1982 Fruit Juice Processing Technology. Agscience
Inc pp 147-148, 182-195, 352-371

Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCF(-1994, Especificaciones generales de efiquetado
para alimentos y bebidas no aicoholicas preenvasados



v

Qliver, J & Palou, A (2000} Chromatographic determination of carotenoids i foods
J.Cromatogr. A §81.543-555

Pedrerg FD y Pangborn RM (1996} Evaluacion sensonial de los afimentos Ec Alhambra
Mexicana México pp 111, 113-118, 127-131.

Props., Simen {2001) Una Comparacion entre los mercados de “alimentos funcionales” en
ia Unién Europea. Estados Unidos y Japon wwy |15 &8

Rice Fvans CA & Miller N.J. {1896} Antioxidant activfies of flavonoides as biactives
components of food Biochemical Society Transactions 24{5) 780-783

Rodriguez TJA (2000) Manual de Ingenieria y disefio de Envase y Embalgje Pera la
industria de afimentos, guimico, farmacgutica y cosmétficos. Editado por packaging
Inganieria en envase y embalaje. México pp 1:1-17

Rodriguez-Anaya DB (1999). A guide to Carofenoid Analisis in food. lisi Press and CMNI
Research. pp 1-5, 34-50.

Ruiz J. y Ruiz MLF (2000} Efecto de la irradiacion gamma de cabalfc 60 en e! delerioro
quimico de la pulpa de aguacate congelada. Tesis de Licenciatura, Facultad de Quimica,
UNAM.

Sanders TAB {1598) Bwactive components of foed, Biochemical Society Transactions
24{8) 771-7785.

Shahidi F. (1987) Nalural Anfioxidants an overview en Natural Antioxidants, Chemisiry;
Health effects, and appiications, editor Shahidi F. AQCS press Champaign, llingis, pp 1-12
Sheehy PJA y Morrisey PA (1998) Nutricional Aspects of food processing and ingredients,
Chapter 3 Functionat Foods- Prospecis and perspectves Gaithensburg, Aspen Publishers
pp 45-65

Sommerburg, O, et al. (1997} Simuftanecus detection of carclenoids and vitamin £ in human
plasma.d Chromatogr. B 695 209-215

Stone H., Sidel JL, (1385}, Sensory Evaluation Practices. Academic Press Inc. London pp 8-
9.

Suarez MG (1986) Posibles aliernativas para ef aprovechamiento integral de la mandarina
Tesis de hoenciatura, Facultad de Quimica, UNAM

Valadez A. (1994) Produccion de Hortalizas Bd Limusa México pp 109-119,187-211

84



Nombre: Fecha:
iHota!

A continuacion se presentan dos muestras de pasta de frutas, por favor
pruébalas de izquierda a derecha y encierra en un circulo la clave de la muestra
que mds te agrade.

Muestra 926 198

Ahora cdlifica la apariencia general de cada muestra, utilizando la siguiente
escala:

(1)  Me disgusta muchisimo

(2) Me disgusta mucho

(3) Me disgusta poco

(4)  Nime gusta ni me disgusta
(5) Me gusta poco

(6)  Me gusta mucho

(7)  Me gusta muchisimo

926 198
Apariencia General

Comentarios:

Gracias por tu colaberacion.
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Cuaniificacién de Iz Vitamina C por la técnica modificada por Ranganna.

Se empleara fa ticnica volumétnea del 2 8-dicloro-indofenat con una postenor exiraccién de xifend
Esta iéonca es adecuada pera almentos de origen vegetal fresco que pueden legar a tener

sustancias inferferentes Con ésta se mide ef &cido ascorbico

Metodologia.

Extraccién de Ia vitamina C

Macerar 100 g de la muestra con 100 g de acido metafosforico al 3% Pesar una porcion del
macerado de tal manera gue contenga de 10 a 15 mg de wiamina C, tansferrio & un matraz
volumétnco de 100 mL, aforar a la marca con acido metafosfonco al 3% y filtrar

Técnica basica

Tomar 2 mbL del fitrads, afiadir 2 mL de buffer de acetatos pH=4, 3 ml de 2.6-dlorofenal indofenol
y 45 mL de xieno a través de una rapida sucesion. Tapar y agitar de 10 a 15 segundos. Ehminar la
fase acuose, afadir Na:504 anhidro al xileno y medir el color a 520 nm utilizando xilenc como

blanco

Parz hacer la curva estandar uthizar una solucion estandar de acide ascérbico 0 1 mg/mi y afadir
0005075 10,15y 2mlL, completar a 2mL y seguir la iecnica basica
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Table G.5 b “eayany Nurbas ob hpecng judgments

grilaarce at YVarmens Probability
(

tatled, p = )
No af i Progen iy eveis
vwdls v pgs s Do3, 00T B0, D03 DEX)
7 7 i 7 7
] 2 S 8 3 3
S g g 9 G ] 9
10 g g J i0 10 13
1 10 0 10 0 i 1 "
12 10 10 i i 1 17 12
13 11 11 1 2 2 12 13
14 12 12 12 V2 3 i 14
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17 13 14 14 14 15 15 15
18 14 14 15 5 s 16 17
19 15 lE 15 5 16 16 17
20 i5 ! 16 5 17 17 18
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22 17 17 17 17 18 18 19
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24 18 t 18 ] ‘g 20 1
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