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OBJETIVO

Objetivos Inmediatos:

- Evaluar laa caracteristicag fisico-quimicas y microbioléglcan
de 3 varledades do cajetas: Quemada, envinadam ¥y sabor vainillna,

de diferenter marcas existentes en el marcado mexicano,

- Proponer & modificar las normas para la cajeta, en basoc a re~

sultados.

- Determinar el efecto de las variables rimico-guimicas sobre la
calidad del producto y su efoecto sobre la vida dtil a largo

plazo.

Objetivo Secundario:

- Proponer las bases de una metodologia para la investigacién de

calidad en productos de confiteria elaborados con leche,
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TNTRODUCCION

Durante la manipulacién de la leche ¥y sus derivados, se em-
plean distintas condiciohes de procesamiento que pueden alterar las
caracterfaticas fisicas ¥y quimicas de eatos productoms, La leche se
somete a diferentes procesmos que implican una transferencia de calor
como la pasteurizacién, la deshidrataciln, el congelamiento, la ce-
terilizacidn, ¥ la concentracifin, en los cunles pueden suceder muchos
canbioa quimicos catalizadoa por las condiciones de teaperatura em-
pleadas, (5)

La techologfa de slaboracidn de los dulcea, se basa esencial-
mente en la clencia y ol arte del manelo de! azficar, Eu principal in-
grediente, con viatas aobre todo a la obtencién de efectos eapecla-
les de textura. Estos se logran principalmente mediante la regulacidn
del estado de cristalizacidn del azficar y de las porciones relativase
de acflcar y humedad,

Enh 1la fabricacifn de dulces, se controla el grado de crista-
lizacidn y ¢1 porcentaje de humedad en o) producto terminado, princi-
palmente por modio de la seleccién de ingredientaes funcionaleas, el
uac de calor en el cocimisnto ¥y concentracifin de loa jarabes de azfi-
car, Muchas de las razones que motivan la deshidratacifin de los ali-
mentos, tambibn motivan su concentraciln, que puede ser una forsa de
congervacifn en algunos alimentos, como la leche condensada azucarada
¥ algunos preductos de confiterfa. (30)

Para la conservacién de la leche, ge utilizan tecnologfias ade-
cuadazs nara la fabricacifn de leche en polvo inatantdnea, leche con-
centrada con azficar, leche concentrada esterilizada, cajetas, dulcen
de leche, crema esterilizada, yoghurts y productos para el desarrollo

infantil, (40}
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GENERALL DADES

Loe términos de leche y prodoctoa lhcteos, se emplean en la
industria alimentaria on relacifin a una escala muy amplia de materias

primas y productos fabricados. (30)

3.1 PROPIEDADES DE LA LECHE

La leche ea un 1fquido segregado por las gléndulas mamariag
de todas las hembras de los mamiferce. Es un liquido de composicidn
coapleja, de color 1ligeramente blanco amarillentc cpaco debido & la
grasa y a la caseina, de sabor dulce debido a la lactosa, ¥ de reac-
¢isén 18nica (pH) cercana a la nesutralidad, (1)

La composicifn usual de la leche de vaca puede variar de
acuerdo con muchos factores. Entre elloe estfn: 1a raza de la vaca,
su individualidad, su edad, la etapa de lagtancia, ls estacifn del
afio, ¢1 alimento que se le dé, la hora de la ordefia, sl intervaleo
sntre ordefias, ¥ la condicifn fisiolfgica de la vaca, que incluye al
hecho de que esté tranquila &§ excitada, que estd recidbiendo :odiea-.
mentoa & no, etc, Todos estos factorea influyen también en la cali-

dad de 1la leche.

3.2 COMPQSICION DE LA LECHE

La finalidad de lg leche en la naturaleza es la nutricidn de
las crian del animal que las produce, Las nscesidades nutricas de las
diversas ¢species varfan, de manera gue 2o es sorprendente que la le-
che de los diferentos maniferos se diferencie por su composicidn (3p)
{Cuadro No. 1).

En genaral, la leche eath compueata por agua, 1ipidom, pro-
tefnas, hidratos de carbono, minerales y vitaminas, adembn de otras

sustancias que ealdn presentes en menor concentracibn.



La leche es un sistema f{sico-quimico muy coeplejo en el que
cada componentes se encuentra interaccicnando con los otros, de tal
manera que dichas interaccionas ejercen una influencia wmuy marcada en
su estabilidad, Loe aflidos totales de la lache (grasa y sflidos no

grasos), representan entire 10.5 y 15.5% de su composicidn total. (5)

CUADRO No. 1 COMPOSICION DE ALGUNOS TIPOS DE LECHE

Especie Agun Grasa Proteina Lactosa Sales minerales

Mujer 87.68 3.6% 1.9% 6.6% 0.2%
Vaca 87.6% 3.7% 3.2% 4.8% 0.7%
Cabra 87.5% 4.1% 3.4% 4.2% 0.8%
Oveja 81.5% 7.5% 5.6% Lo4% 1.0%
Llama 86.5% 3.2% 3.9% 5.6% 0.8%

Fuente: Elahoracifin de Productos Licteca (27}

3,2.1 LIPIDOS

Los 1ipidos figuran entre los constituyentes mfis importantes
de la leche, on razén de aapectom sconfmicos, nutritivos, de sabor y
de las caracteristicas fisicas que ae deben a ¢llos. El sabor y las
propiedades fisicas que impartsn a los productos lhctecs son, ein du-
da, otros factores importantes.

Los triglicéridoa, son los componentes mls importantes de loe
1lipidos de la leche ya que constituyen aproximadamentes 98% del con-
Jnnto.}bentro de 1a categorfia de lipidos tambiln esthn inclufdos los
fosfolipidos, los eateroles, los plgaentds, las vitaminas liposolu-
blea ¥ otrae sustancias en concentraciones muy bajas.

La grasa de la leche se encusntra disperaa sn forma de gldbu-

los. Todos los lipidos de la leche estén distribuidos fisicamente en-

tre ol glSbulo de grasa ¥ su corrlipoiaionto ssubrana. La relacifn de



Lcidoe saturados a insaturados de loa triglicéridoa deteraina el ea-
tado ffsico de la Srasa, al igual que su susceptibilidad a laa reac~
ciones quimicas que afectan el sabor de la leche y de los productoa
lécteas. (5)
Ba2.2 LACTOSA

Es el principal azficar de la leche, aungue también =e sncuon-
tran psquefiaa cantidades de glucosa, galactosa, sacarosa Yy slgunos
apinoazficares derivados de¢ la hexosamina., A pssar de que estos fltie
mos aztficares eathn en concentraciones muy bajas, pusden sjercer una
influencim auy importants en la eatadilidad de 1la leche, sobre todo
on aquella que ae¢ ha tratado térmicamentes,

La lattosa tiens aproxiwadamente 15% del dulzor de la sacaro-
Ba, ¥ contribuye junto con las sales al sabor xlobal de la lechse.

En la naturaleza, la lactoea adlo se sncuentra en las leches,
Y ea 8l disachrido formado por la condenzacién de una molécula de ga-
lactosa y otra de glucosa a través de un enlace gluco-!dico,ﬁ? ~(1=4);
existen dos formas igombricas,oxy que me diferencfan por sus pro-
piedades fisicas. La presencia y cantidad de cada uno de los islmsros
dependen de los tratamientos térmicos. La forma y el tarmafio de los
criatales formados al cristaslizarse la lactosa, dependen de la velocl-
dad de enfriamientc y de la tesperatura final a que se llega coh el
producto, Cada unc de estom cristales influye de¢ diferente manera en
las propiedades organclépticas de los productos lectsos. (5)
3.2.3 PROTEINAS

Las cameinas y las protefinas del suero son los dos grandeas
grupos de proteinas de la leche; ae¢ encuentran en forma de¢ suspensibn
coloidal y exiaten grandes diferencias entre sua estructuras y propie-

dades quimicas, Ambos grupcs se pusden fraccionar y separar de acuer=



(2 1Y

do con su solubilidad a clertos valores de pH en presencia de al-
gunas sales. '
a.) Cmaeinanm:

Son un conlJunto de poliphptidos aintetizados en la glindula
zanaria de la vaca, que forman la fraccifn protéica mha importante
de la leche, ya que sumap hagta 85% de las proteinas totales. La
estahiliﬁud de 1lms caseinas se altera fhcilmente a valores de pH ha-
Joa {4.6) ¥ por la presencia de cationes divalentea como el caleclo,
pero son estables a la mayoria de los tratamientos t8pmicos emplea-
dos.

b.) Proteinas del Suero:

56n compactas, 2lobulares, sclubles an un intervalo de pH
muy amplio y en ostado nativp no mse asocian con las caselnas. Las
proteinae del suwro son muy sensiblen ul calor y menos al Acido, al
contraric de lo que sucede con las caseinas. Eatas protelnas contio-
nen amincAcidog azufradoa muy l8blles al calor ¥ & las temperaturas
de pasteurizacidn que degnaturalizan una fraccibn de ellas, con la
produccibn de grupos sulfhidrilo, eatos actfian como antioxidantes y
por lo tantp, los productos lhctecs que hayan recibido un tratamion-
to térmico acn menos sumceptibles a las reascciones de oxidacién. (5)
3.2.4 SALES Y MINERALES

Las ealen ¥ minerales de la leche, Buelen estar pressntes co-
®o cloruroms, fosfatos, ¥ citrates de calcio, magnesio, scdic y pota-
8io, ¥ se¢ encuentran tanto en estade coloidal como en eolucifn.

La relacifn de concentraciones de las sales de la leche, de-
senpefia un papel muy importante en la estabilidad térmica de los pro-
ductons llcteos, de tal foraa que los iones de calcic y magnesio tien-
den s inestabllizar el atetema protéicc, mientras que los citratos

¥y ¢l f8aforo lo eatabllizan.
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Aproximadamente 65% del calcio total de la leche axiste en

.estado coloidal interaccionando con laa caaefnas, y el resto en forma

idnica en solucifn; existe un equilibric entre estas dos formas de
calcic que depende del pH ¥y la temporatura a que se encuentre el sin-
tema. (S}
2,2.5  VITAMINAS

La leche contiene 1la mayoria de las vitaminas; las liposolu-~
bles (A,D,E y K) me encuentran interaccionandc ¢on la fase 1lipida,
mientras que las hidrosoclubles (Tiamina, Riboflavina, Niacina, Acido
foaférico, Blotina, Acldo ascédrbico, Acido pantoténico, Piridoxina ¥y
Cianocobalamina) se localizan en el suero,(5)
3.2.6 ENZIMAS

Las snzimae ae encuentran distribuidas en la leche, ya aea
unidas a las micelas de caseinas, a la meabrana del glébulo de grasa
4 an forma libre sn el anero.

Laa enzimas mis importantes acn: Lipasa, proteasa, fosfatasa,

catalasa, lactopercxidass ¥ xantinacxidasa, (5)

3.3 CAMBIOS FISICCS Y QUIMICOS PURANTE LA MANTPULACION DE LA
LECHE

purante la manipulacién de la leche ¥ Bug derivados, se em«
Plean distintas condiciones de procesamiento que pueden alterar las
caracterigticas ffsicas y quimicas de estos productos.

En general, la leche es sensible al calor, al frio, a es-
fuerzos mechnicos, & 1la luz, ¥ al oxigeno, por lo que durants la ma-
nufactura de productoz lActeos se debe cuidar la influencia de cual~-
quiera de eatos factores para evitar reacclones de deterioro en de-

trimento de la calidad. De todos estos factores, los tratamienton



]
téraicos son loe que mayor afecto tienen e 1ndu=eﬁ loe cambioa nds

importantes en los componentes de la leche-(Cunarb No. 2). (5}

CUADRO No. 2 FACTORES QUE APECTAN LA 2STABILIDAD DR LOS
PRODICIOS LACTEOS

Factor Efecto

Calor Pesnaturalizacién de proteinas, deatruccifin de
vitaminas, reacciones quimicas de degradacifn
Y de oscurecimiento, cambloms en sabor ¥y olor,

Congelamiento Rompimiento de la egtabllidad de las emulsio-
nea, minéresis e inestabilidad de las protefnas.
Esfuorzo mecdnico Cambioa fisjcogquimicos en 1las macromol8culas,

separacidn del suero, dafio en caracteriaticas
de la eprulsidn, nérdida de propiedades de tex-
tura y cuerpo,
Luz Fotoxidaclln de vitaminas, proteinas y lfpidos.
Oxigeno Oxidacién de 1{pidecs, vitaminas y de coapueston
responaables del arcma y ¢l sabor.

Fuente: Badui, S. (5)

3.3.1 EFECTO DEL CALOP

Cada conetituyente de la leche tiene un diferente grado de
seneibllidad a los tratamientos térmicoe, cuyas finalidad fundamental
ss destruir loe microorganismos pstSgencs que puedan crecer ¥ repra-
ducirse en el eseno de la leche; sin embargo, los calentamientos ex-
cealvos inducen canbios quimicom en la leche que reducen au calidad
tanto nutritiva como organoléptica.

Los tratamientoe como paateurizacién, ultrapasteurizacién y
esterilizacibn, modifican las propledades de la leche prinecipslmentn

en la fraccldn protéica ¥ #n la lactosa. La estabilidad térmica de
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la leche depende de muchos factorea, como scn la presencia de micro-
organiemoa proteolfiticos, la concentracifn total de eflidos, la ho-
‘mosentzncibn. la mcidez, el pH, los precalentamientos, la concentra-
cidn de 15nea § sales, ¥y la concentracién de albfiminas ¥ globulinas.
a.) Cnaefnas:

I'm eatabilidad de las micelas de caseina de la leche depende
bAgicamente de la acider y ds) balance salino del mistema en que ge
enctuentren, Nurante loe tratamientos t8rmicom de la leche me inducen
cambios tanto sn el pH como en la fuerza 18nica, que a su vez alteran
los mecanismos de estabilidad de todas las fracciones de caseinas.
b.) Proteinas del Suero:

Son las mls senslblea al calor ¥y por conmsecusncia las que
mhs rhpidamente se desnaturalizan; sin embargo, la soensibilidad dis-
minuye cuando aumenta la concentracifin total de proteina, Tienen
una conformacldn globular que es rdpidamente deetruible, Debido a
au alto contenido de¢ amincolicidos azufrados, su desnaturalizacifn va
acompafiada por una liberacifn de grupos sulfhidrilo activos que im-
parten a 1la leche el sabor a “cocido".
¢.) Lactoma:

Normalments este aeflcar no es afectado por loa tratamientos
téraiccas empleados en la manufactura de la mayoria de los oroductos
lactece, ¥ e8blo en casocs extremos de calentamiento sucedon cambics
quimiece en su estructura.(S)

1.3.2 HOMOGENIZACION

Lae modificacionesa que mufren los componentes de la leche
por egfuerzos mechnicos durante su transporte ge amplian coneiders=-
blemente en la homogenizacifn. los cambios mbe importantes se refle-

jan en laa transformaciones {fisicas de los glbbulee de grasa y las



interacciones de l{pidos y proteinas.

La homogenizacifn induce la formacién de una nueva membrana
que no tiene tendencla a reacclonar, ¥ tamblén reduce las reacclones
de oxidacidn iniciadas por 8! cobre ¥ los foefolipidos de la membra-
na del gl&bulo. Otro efecto que tiene la homogenizaciln, es que 1a
graea de 1a leche se vuelve mfm susceptible a lasg rescciones hidrolf=-
ticae inicladas por las lipasas. (5)

54343 CONRGELAMIENTO

Durante el congelanliento de los productos léctecs me producen
avchoa cambios fipicce que alteran au estabilidad. la intenmidad de
eatas modificactones depende de algunos factores intrinsecoa, como
el contenido de graen, de lactosa y de foefato de calclo coloidal.
Los factores extrinsecos son la velocidad de congelamiento, la tempe-
ratura del preducto congelado, la forma de descongelamiento Y la
adicién de azficares.

La cristalizacifn de 1a lactosm durante el congelamiento es
uno de loa factores que sjerce mayor influencia en la inestabilidad
de las proteinas de la leche, E1 tipo de cristales formados ssx muy
importante y depende de la velocidad de congelamiento, al igual gque
de la temperatura final a que se mantenga el alimente. La adicifn de
algunons sclutos de bajo peso molecular modifica la capacidad de crip=-
talizacifn de la lactose y aumenta la eatadilidad de los productos
congelados.

Otro efecto del congelamiento, es la ineotabilidad de los 11-
pidos debido a que la membrana del gl8bulo de grane =e rompe y se li-
beran pequeiian cantidades de grasa libre, Los glBbulos tambifn se pue-
der romper por las pregiones y las tenslcnes uaclniqua que &e gene-

‘ran durante la cristalizacifn de los triacilgiicéridos, lo que hace
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que ge procucca grasa libre que actfia como agente de unién entre

los glébules, formando grandes agrogados lipidos. [(5)

34 IVPORTANCIA DE LA CONSERVACION DE LA LECHE

Los cambioe fisicoa ¥y quimicos que tisnen lugar durante 1lna
cancentraciln de 1om alimentos contribuyen m las calidad final tsnto
de los productos deshidratados como su sabor, color, textura, visco-
aidad, valor pnutritivo, y establlidad en ¢l almacenamiento,

La conservecién de 1a leche por medic de azficar st ha rem-
plazadc en gran parte maediante la conaervaciln por sedio de calor.
Sin embargo, la combinacién del azficar ¥y los s81idoa d& la leche re-
aulta préctica en 1a induatria de conffites.

Fs evidente que los pracesos de concentracifn en que los
alimentos aathn expueatos a temperaturaes de 100° C y afln nAs altas
durante perfiodos prolongados pueden provocar cambios radicalens on
aus propiedades organolépticas y nutritivas,.

Los aabores a cocido y el oscurecinmiento del color son dos
de los resultados comunes producidos por el calor. Hasta cierto
punto, satos cambios son deseados on algunos dulces, como los de
lache quemada, en cuya produccilpn las mezclas de azficar ¥ leche se
¢concentran deliberadamente a tamperaturas elevadas., (%0)

Los atficares cowo la glucosa, sacarosa, lactosa ¥y otroas,
8¢ agrogan A clerton alimentos comoc edulcorantes. S1 la concentra-
cifn de estos materimles es lo bastante alta, como en loa dulces,
actfian como conservadores. Fete efecto ae debe a que reducen la
actividad de agua del! alimento hagta punto gque es imposible el cro-
ciwiento microblano, ¥y A que aumentan la presiln osmitica de la

aolucifn. {195)
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Cualquier método que reduzca la cantidad de humedad disponi-
ble en un alimento es una forma de deseeacibn. (19)

La concentracidn y 1la desecacldn son procedimientos que per-
miten una conservaciin prolongada de todos los componentes de la
leche. (1)

l.a deshldrataecifn, ejerce clertas fuerzas sobre el sistema
lActeo; elimina el sgua dispopible y origina un sistema concentrado

de alta actividad 16nica, (17)

3.5 REACCION DE MATLLARD

l.as reacclonesg de cacurecimiento son muy importantes sn ali-
mentom, ya que su sabor, au olor ¥ su textura pueden ser modificados
de acuerdo con eatos cambios. Fate es uno de los principales proble-
mas que a6 tlenen durante el procesamientic Y el almacohamienhto de
productos deshidratados y aemihfmedos, aungue en algunor casos, 5e
producen muchos slimentos que tienen como atributo principal, sl co-
lor ¥y ol sabor caracteristice generado por reacciones de oscureci-
miento, como e8 en ¢l caso de laa Reacciones de Majllard, que ocurren
durante el procesamiento & almacenamiento, ¥ pueden ya BQIIIUIOHEIP
& dieminulr la aceptacifn de 1os alimentos. (29,37)

La temperatura, el pH ¥ 1la actividad de agua del alimento,
desempefian un papel Buy importants sn el control de las reacclones
de oacurecimiento no enzimhtico, En general, el oscurecimiento va a
ausentar c¢uando mumentan €l pi ¥y la teliperatura durante la manufac-
tura & almacenamiento de los alimentos. La proporcifin del cecureci-
wiento auments a medida que sl contenlido de humedad & actividad de
agus aumentan hasta un wmAximo de Aa de G.6H & 0.8 y luego dimminuye,
Los alimentos de baje actividad de agum son mAe propengoa al ogcure-

cimiento, (29,39}



La naturaleza e intenaidad del sabor, dependa del tiempo ¥y
de la temperatura dsl calentamiento. {10)

£1 sfecto whs importante que tiene el calor spbre los arfica-
rea anth dirsctamente relacionado con vwarigs reactlones gue conducen
a la produceifn de diferentes pigmentos en loe alimentos. Caal todos
los alimentos procesados estdn sujetos » reacclones ®h las que spa~
reace al color cafb, Tetas resmcclones de oscurecimiento no enzimftico,
son la deshidratacifn inducida por el calor, lam degradacidn y las
reacclones de condenmacifn que wvan acompaftadas de la formacildin de co-
lores ¥y de un sabor caracterfatico. Cuando se 1lsva a cabo eate ti-
po da reacciones invarisblemente ge alteara sl walor nutritive del
alimanto, (2%)

En los alimsntom gue contienen pratefnas, aminchcidoa librea
¥ azficarss, que ge elaboran utilizando temperaturas altas, se produ-
can lam reacesionss de oscurecimisnto no sneimftico, las cuales in-
cluyen caraxelizaciln de azficares ¥ reaccionss de carbonilamino &
reaccionsa de Malllard, En lo que s# refiere g la cajetas, eate tipo

de reaceiones son de¢ interla porgue:

Se producen sustsnciams volitiles que lmparten un sabor y arcua

-

agradable,
Los productos finales aon pigaentos de color caft, caracterfsti-

co de los dulcea.
Al reaccionar los Zrupoed amine provenlentes de protefinas, aminos
fcidoa ¥ Erupoe reductoras de azlcerwa, de manera irrevercible se
trangforman en productos no digerlblea, disminuyendo 1a diaponi-
bilidad de seinoficidoa indispensablea como 1a lisina, ¥ en conge-
cuencia =1 valor bilolégico del alimenta, (20,34}

Fl oacurecimiente no enzlmktico por medio de la reactiln de

Maillard, =g una peaccibn de detericro nuyriuportante en alimentos



parcinlmeénte deshidratados y alimentos de humedad intermedia, la

cual va limitar la vida de anaquel de estos productos, lLae reaccio-

nes entra los coaponéentes del alimento involucrados en las reaccio-
neg de gpcurecimiento no enrtimbtico se aceleran durante la deshidra-
tacibn ya que los componentes dipueltos ae concentran a mapers que
el sgua oa removida ¥ la temperaturs elevada.(11,31)

Los azficare#s reductores gque pueden favoreeor la reaccidn de
Haill-rd.aon pentopas, hexosas, dimachridos, Acidos urbnicos y ceto-
nas, aunque la reactividad de cada carbohidrato es muy diferente ¥
varis en cada casc, (5}

1.a 1isina es un eminokcido emenciaml ¥ 8¢ encuentra generalw
mente en concentraciones bajas en la mayorfa de los slimentos. lLas
proteinas de 1lm leche representan una fuente muy rica en lisina. En
loa productos concentrados no ea aprovechable unn fraccibn de 1lisi-
na por interacciféin de la lactoma ¥ otros componsntes de 1a leche.(17)

La reacciln de Maillard me lleva a cabo en una secuencia de
3 pasos: (Fig, Wo. 1V y 2)

1.) Paso inicial (no hay producciln de color)

1a,~ Condensacifn mzficar-amino para formar una giucoalamina=-H-susti-
tuida. Reaccifn reveraible,

1b.~ Rearreglo de Amadori; la glucosilamina se transforas en una
cetonimina 8 aldossmina.

2.) Pamc intermedio (formacifn de colores amarillo auy ligetos y pro-

duceidn de olores desagradablen)

Z2a.~ Deshidratacifn de azfcares; se forman derivados del furfural,
reductonas 8 dsehidroreductonas, dependiendo del pH y de 1la acti-
vidad de agua del sletema.

2b.~ Fragmentacibn de azficares; se forman compuegtos o{-hidroxicar-

boniloe, glucoamldehido, gliceraldshide, piruvaldehido, acetol,
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acetofns, diacetilo, etc,

2¢.- Degrndaeibn du Strecker; aminodcidos mAs dehidroxiraductonas
da 2a, forman aldehidos ¢on un ktomo de carbono senos, mis 002 .
3.) Paso final {formacldn de pigmentos)
3a.~ Condensacibén aldflica de caompueatos intermediarice para forasar
piguentos insaturados ¢con propiedades fluoreacentes.
Ab.~ Falimerizacién de aldehidos con asinsa. (5)
3,501 SECUENCIA DE LA REACCION DE MATLLARD

\.) Paso Inlcial:
Lot azficares que intervienen on la condensacifn inicial

azfcar-saino deben taner un Zrupeo carbonilo libre, Las aldopentosas
reaccionan mAs fhcilmente que Llas aldobhexogas y estas a su ver nis
qus los disachridos.

La condenzaciln entre ol gropo amino de los aminolicidos 8 de
lae protsines con el grupo carbonliic de szbcares reductorea, conoci-
da como Reaccidn Jde Carbonilawlne, forms una base de Schiff que ge
civia pars dar la corrsspondisnte glucosiamina-N-sustitufda, Egte
primer paso tiens mtichs importancia ya que el grupo £ de la lisina
reacciona fhcilmente, El siguients paso en las reacciones de apcure~
cimiento no enzimético ow 6]l rearregio de amadori, #n el cual la
glucosilamina s+ iacmeriza, pasando de aldosa a cetosm, En eats pa-
sc sa C(ormsn dileruntess compuestos que dependen de las condiciones
de pH ¥ temperstura de la reaccifin, E! rearreglo de Amadarl produce
derivados l-awino=-i~desoxi-2~cetosa que me ganeran a travdas de va-
rios pasos reversiblea gque no imperten ningfin color al slimento.

2.) Pasc Intermedio:
Bata paso implics 1a eliminacién del grupo aming del deriva-

do 1-amino-V-depoxi=-2-cetoga a través de deshidratacién, cicliza-



eidn, framentacidn & condensacién,
3.) Paso Fin;le

Egte paso es propiamente la formacidn de los plgmentos os-
curaos llamados Melanoidinas, cuyo mecanismo implica la polimeriza-
c¢ifn de muchon de 1los compuestoa formados en la segunda fase de la
reacciln. La polimerizaci8n del furfural y del hidroximetilfurfural
con aminas produce pigmentos caf8s inaclubles en agua.

I.a reaceidn de degradacidn de Strecker es muy importante, ya
que produce compueatcs reductores que facilitan 1la formacifn de los
pigmentos, Por af muvla ho genera pigmentos, pero colabora nl produ-
¢ir aldehidos que intervienen en reacciones secundarias con grupos
nitrogenados. Muchos de los olores ¥y eabores generadon durante el
calentamichto de alimentos derivan de la degradaciln de Strecker,

¥ contribuyen a sus propisdades organolépticas. (5)

CUADRO No, 3 REACCIQGNES DE OSCURECIMIENTO

Oxfgeno Grupca amino
Macaniama necegario nscesarion pH Sptimo
Caramelizacibn no ne alcalinosécido
Oxidacién &c, ascSrbico =sf no ligeramente Acido
Maillard no .34 alcalino
Polifenol oxidasa .3 4 no ligeramente Acido

Fuente: Radui, 5, (5)



FIG. Yo. 1
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YEGANTSMO DE La PEAGCION DE MATLLARD
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Produccibn de la base de Schiff (condensacién azlear reductor-

grupo amino) y rearreglo de amadori.

Fuentes: Badul, S,

(5,



FIG. No. 2 MECANTSMO DE LA REACCIOY DE MATLLARD

Pases 2 vy %
H=C=0H H-C=0H H-i=0
S -0H ¢e0
HO-c-H- - =H,D ' r-H rearraglo CH, -H,0
. !
HepooH T2 'H-t-t.‘lt‘- ———— v-#-rn _—
H-I-'e_u' Hef-CH " H=(~CH
] .IlaGH ﬂ'a(‘i! Cl'.a(‘H
1!2-on01 I-desoxiosulosa
H--'flﬂ
=0 CH
E“ i HocH r)c \ccuo
%H _elelizacibn 2 \““\.0,4”’
H-?-C“
CHntH
Hidroxzimetilfurfural

Formacifin de los derivados furfurilicos a partir de hexosas.

Fuente: Badui, 5, (5},




‘3.6 ACTIVIDAD DE AGUA

E£n los alimentos, al igual que en todoa los siatemas biolé-
glcos, ol agua es uno de los componentes mbe importantes, ademip de
ner el constituyente que ae¢ encuentra en mayor concentracidn. {(8)

La presencisa de agua en los alimentos ¥ su concentracidn
determina en un alto grado su aceptacifin y digeatibilidad, asf como
la satructura fisica y la capacidad del wanejo thcnico de los ali-
mentoa, MEs importante, sin embargo, es que prlcticamente todos los
procesos de deacomposicién que toman lugar en los alimentos estén
influenciados de una manera u otra por la concentracifn ¥ la movili-
dad del sgus en aliwentos. Por lo tanto, puede decirse que indepen-
dientemente de la composiciln de loo materimles alimenticios, en
altas concentraciones de agua, la descompoaicién de los alimantos es
causada por sl crecimiento y desarrollo de bacterias y hongos sn los
alimentoa y por reaccicnea enximéticas ¥ no encimédticas; a bajas
concentraciones de agua, las phrdidas de calidad son causadas prine
cipalmsnte por preacclones autvoxidativas y de deterioro fisico, (15)

El término "Actividad de agua®, deteraina el grado de in-
teraccién del sgua con los demfs conatituyentes de loe alimentos, {5)

Bl agum nc s8lo contribuye a las propisdades reolfgicas y de
textura de un alimento s través de gu estadc fisico, mino gque sua in-
teraccicnes con lom difersntes componentes también detsrminan el ti-
po de reaccifin quimica que me puade gucitar en el alimento, (33)

La intensidad ¥y v;lucidnd ds los proceacs de descomposicifin
gon diferentes a distintar concentraciones de agua, resultando mfe
establea a bajas que a mltas concentraciones de agua. El potencial
de sZua para tomar parte en los procesos detericratives de un produc-

to alimenticlo, estd caracterizado por la actividad de agua (Aa) en
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el producto que de acuerdo a la ley de Raoult eg:

ol - EHR.
Po 100

Aa =

donde,
An = pctiyidad de agua
P = Premifn de vapor del agua del alimento a temperatura (T}

Po = Presifin de vapor del agua purs a temperatura (7T}

La actividad de agus, tambibn puede ser definida como la hu-
medad relativa en equilibrio (HRE), en la cual un alimsnto no ganha-
ria ni perderfa huredad.(s5)

IL.a actividad de agua para el agua pura a cuslquier tempera-
tura arriba de su punto do congelacién en 1,00 , aientras Que para
un alimento totalmente seco es 0,00, por lo tanto, la actividad de
agua para cualquier alimento estark en el intervale de 0,0 & 1.0 .

La actividad de agua de¢ eualigquier producto, depende de la
composicifin quimica del producto, «1 estado de agregaciln de gus
constituyentes, sl contenido de agua, ¥ la temperatura del produc=
to. Una grifica del contenido de agua de un producto contra la ac=
tividad de agua a una temperatura dada es llamada: Tsotersa de sor=-
ci18n, (Pig. No,. 3 ) (2)

Las isotermas de sorcidn ds la mayoria de los productos ali-
menticiocs son de forma sigmoidal; no cobatante, ea poasible que tengan
diferentes formas. Pussto fque el comportamieanto de loa productos sli-
menticios respecto a la sorcifin de agua esth determinada por la com-
posicién guimica ¥ el eptado fisicoquimico de los congtituyentes,
las isotermas de sorcifin de diversos productos difieren considerable-

mente en au forma.(15)
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FIG. No. 3 . ISOTERMA TIFICA DE SORCION

Deacreifn
CQntﬁnida : :
de - . l B [

Humednad A l Adaorcibn
I )
1 | :
!

H 1 1 1 1
o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Actividad de Agua
Fuente: Arana, R. (2)

La ifsoterea puede ser dividida en tres regioness describibn-
do #1 estado de agua presente. La regifn A, corresponde a la adasor-
¢ién de una caps monomolecular de agua. Es tawbifn frecuentemente
llanada monocapa, sitio polar & agus ligada, La regifn B, ea la
adaoreldn de capas adicionales de agua scbre la mopnocapa, Es tam-
bién llamada multicapa § agua intermedia, La rcg%ﬁn C, 88 refisre
a la absorcifn de agua en loa poros del material, seguida por la
disclucisn del asterial soiuble presente., Fx también frecueshtemene

te descrita como mbvil, agum de condensacién capilar & libre,
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5S¢ puede apreciar que la humedad relativa & actividad de
agua eg menor durante la desorcifn que durante la adsorcién para
unlcontenidu de humedad congtante, Por otra parte, a una H,R, 8
Aa determinadam, %1 contenido de humedad durante 1a desorcifn es ma-
Yor que durante la adacrcifn. Esto se debe a que durante la desor-
cidn existen interacciones de loa conatituyentes de loas alimentos,
de tal manera que los sitios fisicos polares donde ocurre la ad-
sorcidn ae plerden.

So¢ puede obgervar en la curva de adsorcifn, que en las zo-
nas A ¥ B, los cambios paqueflos de humedad producen grandes varia-
cionen en la actividad de agua. En la parte final de la curva {zona
C), se& requiere de modificaciones mayoresg on la humedad para camblar
ligeramente 1a actividad de agua del alimento, En la parte inferior
de la curva de adaorciln se encuentran los alimentos deghidratados
¥ a medida que la humedad aumenta se localiZan los alimentos de hu-
medad intermedtia y finalmente loa hfimedon.(5)

El contaenido de humedad de los productos lécteos desecados
debe mer lo auficientemente bajo paras proevenir el crecimiento micro-
biano y evitar loe cambios quimicos. Cuanto mencr es la humedad, mfs
lentas son las alteraciones de tipo quimtco.{19)

Todos los alimantos, incluyendo los deashidratados, contienen
clerta cantidad de agua. F1 punto mfs eatable, entk en el cambic de
pendiente de 1a isotersa entre la regidn 1 y IT, e8 decir en la Wono-
capa. (Fig. No. 4} (2)

Con una actividad de agua muy baja ¥y a medida que aumenta,
ee inducen las reacciones enzimbiticas hidrolfticas y las de ovscurecl-
siento no enzimltico, estas filtimas, ocurren prfcticamente a cualquier

valor de actividad acuosa, sin embargo, tienen un mlximo pronunciado
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a valorea de ina de 0.4 2 0.6 , E1 crecimiente de bacterias, hcngos

¥ levaduras también se favorece. (S)

FIG. No. 4 CAMBIOS QUE OCURREM EN LOS ALTMENTOS EN

FUNCION DE LA ACTIVIDAD DY AGUA

Velocidad

Ralativs
ds

Reaceifin

— T Y Y T *
0 P - +3 4 W5 .6 «7 8 .9 1
Actividad de Agua

a Oxidaci&n de lipidos

= Reacciones hidroliticaa

= Ompcurscimianto no enzimftico
Tuoterma del contenido de humedad
= Actividad enzimfitica

# Crecimiento de hongos

o Crecimiento de levaduras

h = Crecimiento de bacteriass

& o a0 gan
»

Fuente: Badui, 5. (5)

Se ha vuelto ecomfin controlar el valor de la Aa de los alimen-

tos para aumentar su vida de anaquel y conservar su valor nutritivo

¥ propledades organcl Bpticas. En la industria ae reduce la Am de los

alimentos a travée del uso de varios aditivos que ayudan a evitar los

dafios que sufren los diferentes productos durante su manipulacifn,



24
pProcesamiento ¥ almacenamiento. Debido a las propiedades coligati-
vaa, la adicién de solutos a los alimentos reduce la cantidad de eva-
poracidn de agua y por lo tanto su actividad de agua. Algunos de los
solutos no vol&tiles que se uman comc Bales, nzficares, glicercl y mu-
chos otros productos de bajo peso molecular actfan no sdlo como sa-
borizantes, aino también como reductores de la actividad de agua pa-
ra evitar el c¢recimiento micraobiano, (6,32}

3.6 ALTMENTOS DE HUWEDAD INTERMED]I A

En leos Qltimos afios se ha observado un renovado interéa en
alimentos preservadeos por reducciln de la actividad de arua y en al=-
&uhos ca3os nor adicién de clertos agentes antimicrobiance especifi-
cos, Estos productos se conocen como Alimentos de Humedad Intermedia
{AHT), & memihfimedos, puea pueden ingerirse ain previa rehidratacifin
¥ a peaar de ello @on estables ain necesidad de refrigeracifin 8 ea-
terilizacidn, (24,35}

La humedad dc 8stos alimentos caclla entre 20-50% ¥ su acti-
vidad de agua entre 0,60-0.92 . Clfieicos ejemplos son aquellos ali-
mentos preservados por la adiéidn de azlcar, 8 los naturaimente ri-
coa en azficares gometidos a una demscacidn parcial .(37)

Fl interés actual en #ctoe alimentos ae debe a 1la necesidad
de comprender los principiom blolbgicos ¥ fialco-quimicoms que rigen
#]l mecanlsmo de reduccifn de la actividad de agua ¥ la interaccidn de
esta con otroa factores (pH, aditivos especfficos, presifn parcial
de oxigeno, etc,), como medio de inhibir el deaarrcllc de microorga-
niamos contaminantes. (22,33)

lLa actividad de agua de un alimento influye en la multipli-
cacifn y actividad metabblica (incluyendo la produccibn de toxinas)

de los microorganigmos. L.a inhibici8n del degarrollo de los microor=
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ganismos no es causada solamente por un decreciaiento en la Aa, sino
tanbién es influida por varios factores tales como pH, flora compe-
titiva, temperatura, presencia & ausencia de oxfgeno, etc. La Aa
nfinima a la cual un microorganismo puede crecer aa incremehta cuando
se expone al miamo & condig¢ciones limitantes de pH, temperatura, con-
servadores, etc.

Las bacterian causantes de descomposicilin ¥ algunos organis-
mos caunantep de enfermadandes de origen alimentarioc raramente causan
problems por debaje de una Aa de 0,90 . A medida que degciende an la
aacala de Aa hasta 0.86, ya no hay posibilidad de crecimiento de bac~
tearias con lg excepcifn de lan halofilicas. A &atos niveles de Aa los
hongos ¥ las levaduras son los organismcs presdominantes. La mayorfa
de los hongos y levaduras.crecerdn a Aa tan baja como 0.70-0,65.(22,23)
3.6.2 ALIMENTOS CON Aa MENOR QUE 0,80

En este grupo de alimentos, 108 problemas potenciales debe-
risn limitarae al decarrollc de hongos y levaduras ys que el degarro-
llo de bacterias ea imposible. Estos alimentos, dentro de loa cuales
se sncuentra el dulce de leche, pusdeh contaminarse durante alguna
etapa de su elaboracidn y/o envasado, & en &l caaso de los envasados
en caliente {(cajeta), la contasinacién pueds ocurrir despubs de abrir
el envage y durante su periodo de consumo, Varios de &stos hongos
acn capaces de producir toxinas; las cepas de hongos pradokinahtes
en eate aspecto son de “Aspergillus™ ¥y "Penicillum”., Las alteracliones
que podria sufrir el dulce de leche, consiste en la formacifn de gas
por levaduras que fermentan la macarosa, ¥ la formaciln de espesas
manchas como botones producidas por hongos. (Cuadro No, 4) (35,37)

lL.a mayor preservacidn de loa dulces de leche, como la Cajeta,

sc tiens a una alta concentracifn de soluto, y con xa menor a 0,85,(18)
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-1

Ficroorsunismo

“HoNgOS: !

Penicillium cyclopium
v, 1slandtcum

‘P, expansuns

" P, patulum

P, eitrinum

P. martonsii
"Asnergillus flavus

A, niger

A. schenceus

A, candidus

A, chavaliersy

A.. repana

Chrysosporium xorophilum
C., fastidium
Aspergillua echinulatus
Managcus biaporus

LEVADURAS:
Saccharomyces rouxii
Pebaryomycea hansenii
Saccharomyces bailii
5. ceravisiae

S+ viasporus
Tcrulopais candida

oeprt
Telm
. 0.69
0.62-0.64
0.6t

0.85
0.83
0.80
0.80
0.70

0.65-0.75 ..

a5

a5

as
27

27
27

Fuente: Bouchart, L. (6)



CAPITULO IV
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CAJETA

ol . DEFINICION

€1 dulce da leche se elabora principalmente on Latinoaméri-
ca, £n Mexico, se le conoce con el nombtre de Cajota, la cual se ela=
tora con leche, sacaroea, glucoaa ¥y bicarboneto de sodic. ¢34)

Fn Colombia, existen en el mercado el "Ariquipe™, preparado
exclugivamente con leche, aznficar y bicarbonato de sodio; y el "Manjar
blanco', el cual, ademfs de 105 componentes anteriores cuenta en su
formulacisn con una pequefia adicidn de algln almidén &8 fécula, prin-
cipalmente de arroz. (38)

En Argentina, el "Dulce de leche'" es un producto tipico de
confiteria, Es elaborado con leche y sacarosa que ge concentra por
evaporacidn a presifn atmoafirica. (18)

La Cajeta puede aer elaborada acgfin la Norma Oficial Mexica-
na {(NOMe F= 480~ 1985), con leche de cabra § vaca & la mezela de
estas, adicionada de azficarea, aditivos ¢ ingredientes autorizados.
Se procesa en caliente hasta obtener la viscosidad ¥y color necesarios
que caractertzan al producto. Los ingredienteos opcionales para &ste
productc son: vainilla ¥ bebidas alcohfBlicas & alcohal potable,

Se denocminarf como Cajeta al producto que respondiendo a la
definici8n, contenga 28% como minimo ¥ 30% comc alximo de agua. Un
minimo de 7,5% de materia grasa de la leche ¥ no mhs de 2% de ceni-

zas8; un 2% de prretefna ¥y arroximadamente 3% de azlcar., {28)

4.2 ARICTONES AUTOPIZADAS

Fodrin aer afiadidas las suatancias que se indican a continua=~

cién, a condicidén que se ajusten & 108 porcentajes que se establecen
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¥y que la adiecién de la micma no tengs por objleto sustituir parcial

4 totalsente a ninguno de los componentee de la leche,

Y.~ Bicarbonato de sodio {minimo necesario).

2.~ Glucosa, siempre que reemplace parcialmente el agregadp de sa-
carcsa.

3.~ Fatabilizante, siempre gue &u poreentaje no sobrepase al 1%,

4.~ Fécula, mlempre gue su porcentaje no seg superior al 0.5% sp=

bre 1a leche ¥y ase establezca en el ritulo, (13)

b3 CONSTDRERACIONKES GENERALES
a.) Porcantaje de pzficar en relacibin al grado de concentraciln del
dulce de leche que ge elabora:

Fn lo que reapecta a eate punto, cabe explicar que a medids
que es mfs consistente el producto que se elabora, la proporciln de
azlcar dabe ger menor y ellc ae debs a que a una mayor concentracidn
exiate una menor propnorcidn de humedad an ¢l dulce, 10 que dificulta
la aolublilidad de la sacaraea, pudiendo producirse por tal motivo 1la
eristalizaciéin de la misps, originando =l consecuente azucarsmientoe.
b.) Porcentaje de azlcar en relacifin a la riquega de la leche en
Erasa butfrica:

A una mayor provorcifn de grasa en la leche, corregponde un
aumento en #1 extracto seco total de la misma. Se halla entonces en
condiciones de admitlr mayor cantidad de azficar, mip correr sl riesgo
del arucaramiento; corresponde todo lo contraric éunnde la propor-
cif8n de grana disminuye.
¢.) Porcentaje de azficar tenlendo en cuenta el tiempo que media entre
1a flaboracidn del dulce y su poaterior conaumo:

Cuanto mds tarde en consumirse el dulce, mayor es la evapora-

¢18n de 1a huzedad contenida wn el mismo, razén por la cusl las pro=
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porcidn de ﬁumedad pddf&a‘ﬁiséiﬁuir eﬁ.rbrmn”tni‘dﬁerroxperia el
equi1turio de solubilidad entre azﬁcnr ' humedad rruvocnndo en
consecuencia el n’ucaramiantn. t'a-e nunto es muy 1mpurtant9 para
los estghlecimientoa ubicndas lajos de lo0a centros de congume,” pues
los dulces ﬁun eiﬁbér#n i;rdnﬁ.en consumirse mAs y por lo tanto,
estAn expuestos cop.m&é facilidad al azucsramiente. lo oxnresado

se acentfia mAs en &poces calurosas, ¥A fque a mayor temveraturs am-
biente, corresponde una intensa evaporacidn de la humedad.

Por otra parte, cabe tamblén apregar que las temperaturas
inferioros a O°C, provocan la cristalizacifn de 18 pacaroasa, es por
esto la importancia que tiene el azucaramiento en la elaboracidn del
dulce de leche y por aser el inconveniente que se presenta con mayor
facilidad originando loe consiguientems parjuicios en el agpecto co-
mercial,

Para evitar el azucaramiento, Be recurre al agregadeo de glu-~
cosa, que oscila entre 1-2% robre 1a cantidad de leche empleada en
1a elmboracién, En caap de agregar un exceso du glucosa, s5e obtiene
un dulce muy pegajoso conccldo camo "“dulce con liga", que represents

un prejuicio para el producto.{13)
ol WATERTIA PRIMA

a.) Lecha:

51 1a leche ec aguada (que contenga aguae), resulta inconve-
nicnte por proloﬁgar demapiado la coceldn, en deterioro de lg cali-
4ad del'ﬁulce.

- Para la elaboraciédn normal del dulce de leche, la acidez de
1a leche no debé pasar de 187 Dc, ¥a que una exceaiva acidez puede

nroducirf@t*cortadp_del dulce & 1o que tamblén se denomina 'dulce



Pu ul dlanc&rtdo min impurtnnte formnde nor dos monosachri-

dus'*clucosn y ’ruclonn.,crlstnlns blancog gue imparten sabor dulce

.3 dn “cuerpo' nl dulcc. Tnterviane tambiln en im Tormacibn de pic-

mentoa oucuros'

da ) Glucoau.-
" *anosacghrido Tuy 1mportante, ¥yn quo pu presencin avitn en

aran parte 1a cristalizacidn de 1a sacarces, pranarcionando A ia
ez un sapecto n&s ouave al dulch ¥ un mayor brillo, estos ractores
mejoran ias caracteristicas cr;nnel&pticna.
e} Vaintlla. ] )
Se utiliza 1a vnini?ta de arndo a\iranttcio 6 etil valn111i~
n, debe ser :de buenn calidnad (no cantenor cunarinn. VA que bstn.
puerde tunur efectos- tuxi:us) Y en la Cnnt(dnd npcesnrla nnra que no

l¢ comunique al dulce un snhor dennalndo ncuntuﬂdo. (I})
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£.Y 2tanol (Aleahol etfllico):
" Alechol potable de punto de ebullicidén de ?8.3° C. Se utiliza

en ia proporcién adecuada para impartir un ligero sabor a 1a cajetaf3)
b5 RECEPSTON ¥ CLASTFTCACTON DU LA LECHE

I.a importancias ¥ necesidad de verificar la calidad de la le-
che reside en que la czlidad del producto = elaborar (camjeta), ests
directamonte relacionado con la calidad de las materias primas que
se¢ utilizan en su slaboracibn., Se obtendrén buenos resultados con le-
ches obtenidas en buenas condicionen de higiene, de una acidez léc=
tica adecuada y con ¢l porcentaje de grasa butfrica calculado,

Al recibir y clasificar la leche oe sigue el siguiente or-
den:

1.- Apreciacién de los caracteres organolépticos

2.~ Prutbas d¢ anaquel: Determinacidn de acidez, de materia grasa y
punto criosclpico,

= Apreciacifn de loa caracterea organolépticoa:

Este cxhmen me realiza en un tiempo relativasente corto y
pernite eliminar ripldamente toda leche que no reuna las condicionens
normalea: 1iquido visceso, opmco, con tendencia al amarillo, de sabor
suave, ligeramente azucarado y con olor caracteristico.

En #ata prusba, se analiza & la leche por el ceolor, olor, Ba-
bor y presencia de cuerpos extrafion, Conviene destacar la necesidad
de eliminar las lechea con caloatro (gusto salado y amarge), ya que
oecacionan graves inwonvenientes por la elevada proporcidn de alblimi-
na que contienen, y coagularf cuando actfe el calor.
= Pruebas de anaquel:

a.) Dsterminaciln de la amcidez:

Se ofectfia sajiguiendo el método de Nornic ¥ me considera de



: Se llevn a cabo la racepciﬁn dn la leche y ue agrega a cada

'pniln in cunrta rnrte de 1la cantidad total de leche que me emplea en
cada nlnhpraci&n. A continuacién ge inlela ¢l calentamiente, unn vez
fa‘cnleﬁtﬁda 1a lache ne pfocede al agregado del azfcar. Sa deobhe te«
ner 1a-precaqc16n do no efectuar el cnlentamiento ‘en forma precipl-
téﬁa. ﬁuea a causa de allo se puede producir la caramelizacibn del
nzﬁcnr.sobro.laa,pnredea de las pallas recalentadns con 1la formacifn
de una Ycoatra" que actuarh como alalsnte, reduciendo 1a penetraeifn
del calor al interior de 1a paila, {Fig. MNo. 5)

Mientras dure el proceso de concentracilin sc debe agitar
continuanente el contenido de 1a paile para que el pismo no se pegue
A las paredes y se queme, como as! también para que la leche no ge
derrame comc consecusncia de la formaclén de eapuma. Ademhas, Al agi-

tar la muezela se focilita 1a evaporacibn y concentracibn de la 18che.
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comienda disolver en agua cnliante. aa! se transfo ‘a en car onn:o,

produciendo la eliminacibn de parte del anhldrido carhﬁnicu que &5
el que forma la esnpuma. ‘ e

Fl tiempo que actfia el neutfalizante 88 delpnca duracibn,
por lo que una vez nque cesa el efecto e inican los suceslvos agre-
g£ados de leche, que debe gar previamoﬁta calentada, Por filtimo se
agrega 1a glucosa |

£l tlempc total de coccidn osclila entre 2 y 3 horas, slendo
de auma importancis la determinacifn del *“punto", & zea vl momento
5 punto de retirar el dulce 8§ cerrar el vapor. Un dulce sacado pre-
maturamente es demasiado [luido, mientras que si se proa del punto
altara sum caracteristicas, al miemo tiempo que reduce #1 rendimien-
to. 71 método mhAs precisc coneiate en usar un refractémetro, con el
cual ae determinan lsa s8lidos de la cajeta. En el dulce caliente,
la medicién oscila entre 65 ¥ 68° Brix en el momento de dar por ter=
minada l1a coceidn.

Terminada la concentracidn se interrumpe ¢l calentamiaento y
se continua agitando el dulce en la misma paila hasta que se enfria
a 60° C. Ne eata manera se permite la galida de vapor de agua evitan-
do su condensacién en el interior de la mezcla, 1a que no permitiria
1a uniformidad caracteristica y le daria aparliencia de cortado, Es
conveniente tamizar el dulce caliente, hacifndolo pasar a través de
una tele metflica para separar los grumos que puedan haberse formado

durante la cocclén. (13)
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- Envauado:

La cajeta se¢ envasn en frascos de vidrio § recipiantes de
hoJala;n, cuando aGn estsd caliente para as{ quedar cerradas al va-
cfo. Pueden tambifn esterilizarse lcs envases en »utoclave, y en

ambos cagos ge tiene una conservacidn prulongada,(13)
4.? DEFTECTGS Y ALTHERACIONES “AS COMUNES

.= Cristalizacidn:

Fn variaas ocaciones se ha hecho referencia de la criatali-
zacifin en la cajeta, defecto conocido comercialmente como “arucara=
da't, Eﬁtre gug causas figuran lag signientes:

m,) Excosiva concentracifn: Al disminuir muy por debajo de lo nor-~
mal la pfoporcidn de agua, 8e produce una sobreaaturacitn d¢ azfica~-
res, provocando su crictalizaci8n.

b.) Superficie de evaboraciBn amplia ¥ mal protegida: Al no voder
regular 8 controlar una determinada evaporacién, se produce un ay-
mento en la concentracidn, anlicando lo dicho para ¢l caso anterior,
c.) Falta de glucosa: Al no estar pregsente da lugar a la cristaliza-
cién de la sacarcsa y dec la lactosa.

Fn 8ata Bolucidn lag dos formas de iactoaa, alfa y beta, en-
taAn en eguiliorio y al enfriarse, ia alfa lactosa hidratada criasta=-
1iza rues constituye la menos soludble. ¥n conmecuencia se altera el
equilibrioc y parte de 1a beta lactosa se transforma en alfa lactosa
nara resstablecer este equilibrio, Por lo tanto, 1a intenaidad de la
criatalizacién de 1la lactosas estf esnecialmente determinada ror 1a
pronorcifin de beta lactosa que se convierte en alfa lactosa. 51 los
cristales aon de tamato pequefic no go leas puede apreciar organol ép=
ticamente, reroc si sch muy erandes imparten una textura de aspecto

. ~-.arennsno, (13} . -
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In crLstaleacibn es por 10 tnnto mucho nhs lunta cuando ou -

'de crlstnlizneian.. ! : .
io.) nlzacnnnmianto prnlungndo' Los envases que no .eon hermitices
'ermitcn Ya. evapornciﬁn. auuantando por 1o tanto 1la CDncentruciGn
de nhlidoa ¥y presunt&ndOaa ln cristnlizacibn como 86 menciona an-
-teriornenta ¥ con el agravante de que el defecto se intensificn
'cuanto wayor es el tiempo de almacenamiento. Del mismo mode, en loas
nnvaéeQ de clerre hermltico puede producirss este defecto, ya que
lus cristales pequefos imperceolibles en el momento del envasado,
con el tiempo aumentan de tanmdo & se agrupan en nficlecs que dan
despubs al dulce un nspecto arenoso.
f.} Conservacibn a temperaturcs.demasindo bajas: La ecajeta crista-
liza répidamente cuando so deposita en chrmaras frigorificas, por
tsta causa, cuando se prepare cajeta en &pocas de mfixima produccién
de leche hacta el momento de su venta, debve 2laborarse conservando

mucha humedad, mfs del 50% ¥y completar su contentracifin cuando sal-
gu al mercado. (133 ’
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2,= Farmentaci8in:

l.a presencia de levaduras se pone de manifiestc cuando no
8e han esterilizado los envases de cierre hermético, espocialmente
cuando son conservados a temveraturas superiores a 20° €, presen-
tando formacibln de egpuma y olores desagradables.

Esta alteracifn do la cajJeta se produce a causa del ataque
de lams levaduras a la lactosa, 1a cual desdobloan con formacidn de
alcohol etflico, anhidrido carbénico y otras sustanclas secundarias
que le confleren sabores y clores desagradables.
5.= Nesarrollc de mohos:

Otra alteracisn que se puede presentar es la apariciln de
sanchas de distintos colorez formadas por colontas de mohos que ae
desarrcllan en la superficie de la cajeta cuando &ata contiene ex-
cegiva humedad,
4.~ Presenclia de grumoa:

Generalmente blandos y elfsticos debido a una precipitacisn
de la casefna, provocada por una acidez excesiva y por la detencifn
del sgitado durante 1la elaboracidn. La casefna coagula a pH de 4,7,
por 1v que resulta muy importante no trabajar con leches Acidas como
¥a se mencion8 antes.
5.= Alto color:

Doabido a demasiado tiempo de coceibn, balance inadecuado de
ingredientes. Exceac de bicarbonato, falta de prosifn del vapor, ex=-
ceso de adicifin de azficar caramelizadu.

6,- Dulce geparado:
Producido por una gran acidez dul medioc y/c por leches muy

contaminadas, presencia de bacterias proteolfticas. (13}
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7.~ Dulce 115080'

Dabldo a damaaiadc tiempo de coccién._

B.- Puice Aspera. -

la concentraci&n puade Ber una rorma de conservacibn, pero

ralsunna nlimenton. Ln corncentraclién reduce su pspo ¥y volf-

: men. Gnsi todon loa alimantoa liquidoa que #¢ van a deshidratar se
concentran antes de ser gometidon a la vperacidn del secado., La ra-
‘zﬁﬁ de blgto es que en 1las primeras etapac de la deghidratacibn ol
ngua'pueGé ser eliminada mAs fAcilmente. Ademfs, PMuchas veces se ne-
eusiiu el mayor gradc de viacosidad que resulta de 1a concentracidn.

LLas alimentos concentrados mhs comunes incluyen productos

como la leche evaporada y la leche condengada azucarada. (30}

4841 LECHE CONGENTRADA

Ea wna leche en lu cual se han concentradoe los sblidos por
eliminacidn de agua. Las lechea descremada, condensada (azucarada &
no azucarada), leche oevaporada ¥ leche en polvo, son leches concen-
tradnﬁ.

La mayor conentracidn de atdlidos que resulta, suministra al
prpducto una clerta proteccidn contra el dafic causado por algunac
reaccliones quimicas &5 agentes nmicrobiolbrgicos, (LO)

L.B.2 LECHE EVAPORADA

En 1a forma de leche concentrada que mhs me usa, 5e concenirs
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hasta que su contenidu de s&lidOB 335 npruximndnmente de 2 25 ve-
ces al de.. ln lacha antera natural. Genernlnante au procesnminnto L.T-H
1la lnche cruda entern ae clarifica. 8e concentrn,'sa fortalece con vi-
.tamina- p._ae hunognngza.-se-introduce en lag laﬁqa. sa estegiliza
.se_snfria. Hbté tra§nuiento térmico ﬁa_irls iécho évnporndn el color
enraﬁgliziao.j_él sabor a cocida que la caracterlzan. (30) .
4.8.3" LECHE CONDERSANA AZUCARADA
La leche condensada azucarada no eat§ ewtéril. La leche ge
precalienta a una temperatura mis elevada y se concentra a un conteni-
do total de gflidoe un tanto mayor, La elevada concentraciéin de g8li-
dos, especislmente el elevado contenido de azficar, le confieren un
clerto grado de protecciln econtra las reacelones quinmicas § agentes
microbiolégicos, El azficar se puede incorporar a la leche caliente &
a la leche concantrada casi al final. Se recomienda afadir el azficar
an forma de una molucidn acuvas & jarabe. Se enfrfa de manera que se
produzca la cristaiizacidn de la lactosa en pequefiag partfculas que
. no causen arenogidad, A continuacidn se envasa en latas. (16)
4.8.4 LECHE ENTERA EN POLVD
l.n leche entera se deshidrata hasta un 97% de sblidos median-
te el secado por atomizacifn & en tambor. Las cualidades que oe exi-
gen a una buena leche en polvo son:
- Buena solubilidad que permita obtener fhcilmente una solucibn homo-
génea, exenta de particulaes macroacépicae.
» Snbor agradable que implica la ausencia de dofectos muy comunen:
aabor a coeldo, a oxidado ¥ a rancic.
- Valor nutritivo no alterado y calidad higiénica, Los microorganis=
mos Bae deatruyen durante la desecacidén, pero si la leche es de ma-

la calidad, purden persistir toxinas en el polvo. (1)
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lesten en. e1 mercado algunos productos con formulncién .

CUADED Vo, 5 PRODICTOS

Fraducto

'leche nvapurnda

: Leche cond‘nnsda
T Cujnta
L WatilTa
:PhiGIOsc
.1 Tnnnncillo
'_CQramelp

~Pu§n€éE‘dgyiéi;'J;ﬂ::i
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ASFRITOSR COVELEVENTAFINS

2.1 - 1\‘3!"-‘ "'{.‘!u "!"‘70"101 FGIC(“;

!u mi.rublnlosiu Iﬁctea eaté encamlnndn at
'- Prevenlr ln trauamisibn dc enrermedldes por medio de ln ingesta

dn alinentos lﬁctensx

- Preventr la descompoaicibn du los miamos nlimentos. ¥

b.)

micrunarnbios.

e.) Preatbn oamﬁtica.:“epcnﬁiendo de 1a saturacibn del medio donde se

encuentrnn. (19} .
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cuando al producto e¢s almacenado a temperatura ambiente durante
"largos perifdos de tiempo. (18)

El contrel del contenido de humedad en 21 progesamiento de
alimentos es un mbétodo antigun de conservacibn, ®1 nivel minimo de
actividad de agua en ¢l cual puede haber crecimlento de hongos cs
G.61 . EL crecimiento de bacterias se lleva a cabo a altos valores
de actividad de agua es decir, entre G.85 a 1.0 . Deatro del inter-
valo de 0,62 a 0,70, oxiste crecimiento de hongos y levaduras.2%,76"
Las bmcterias son mis competitivas a altos valores de An, es por

$sto que oreaentan mayor crecimiento en loa valores mis altos.7?7,26?}

5.2 ASPECTOS REOLOGICNS

La leche es mKka viscosa que el agua. Esta mayor viscosidad
8e debe a la materia graca en estade globular ¥ a las macromol fcu-
las protéicas., Les sustancias en 8olucién sflc fintervienen en una
pequofia parte. El lactosuero es por lc tanto menos vigcoso que la
leche degcrcmada, ¥ &sta mencs que la leche entera,

Toda modificacilin & alteracisn que nctle sobre la grasa &
las protefnas tendrd un efecto sobre la viecosidad, 1a cual digmi-
nuye con el aumento de la temperatura, {1)

La viscoeidad es8 ura de las propiledades fisicas mha impor-
tantes de los flufdos, ya que determina las condiciones de almaco-
namionto, el dipefio ae equipo a utilizar, etc.(2))

La viacosidad 6 consigctencia ¢8 una propledad de apariencia
dv mucha importancia para ciertos productor alimenticios como la
catsup, Jjugos, cremas, mayohcsa, Jjaleas, gelatinass, mieles, cajotas,
aceltes, otc.

1.a medicifn de &ste factor de calidad pucde realizaree para

conocer la conslstenclia del producto final y como herracientsa para
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Li
controlar la materia prima & para el prodocto en las diferentes

#tapas del proceso, Dicha medicibn puede facilitar la cantidad de
un ingrediente que debr agrogarse a la compopicifin de un producto.
La duracifn y cantidad de calor aplicado en el procesc puede ser

regulado por la medicién de la viscosidad ya que la penetracifin de

calor ¥ la coneistencia esthn muy relacionadoa. (348}
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L - . MBESRTREN

Para fealiznr este trabajo se llev$ a cabo vl sigulente
muestreo:

58 trabajd con 13 diferentes_m;rcaa comerciales de caje-
tas. %n Péxicé. p,F,, fueron adquiridas 7 marcas mtentr;a que en
Celaya, Oto. se adgquirieron & marcas,

Todas las muestras nroven{an de tlendas de autoservicio,
Cada una de estas marcas se encuentra en % variedodea difereontes:
Quemada, envinada y sabor vainilla, ror lo que me trabajé con un

total! de 39 muestras.

PARTE FEXTERTMENMTAL

'a parto experimentsal ee dividid en 2 etarasa:
a.) Caracterizacifn fisica y quimica

b.) AnAlieis microbioldplcos

a2 CAPAGTERTZACION FISICA ¥ QI'TMICA

6.24% TRENTTFICACION DEL PPODECTO

- Hombre: Cajetn

- Areve definicibn: Producto obtenido por concentracifn de la le-
che adicionada de sacarosa por evaporacisn y aromatizade § no,
con el agregado de materips aromfticas mutorizadas.

- Condiciones de comercializacidn: Las cajetas adquiridas se co-~
mercializan en frascos de vidrio con canacidad de ALO gr. cada

une, los cuales se cierran con tapa metflicaspléstico de rosca.
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£.2.2 . MEDICTCNES EFECTIADAS

Eon el rin de conocér la composicidn de algunas cajetas
axistentes en 4l mercado, so efectuaron algunos anklisia, los cua-
1as gon deseritos posteriormente (Ver Apéndices), Se lievaron a
cabo 3 poeribdos de an&l;sis (T. IT, 17Ty, cada unoc de los cuales
con duraci&n.aprorimudn de un nas; #atn se reajiizé con el objeto
de arreclar mhs claramente 1a variacién de loe resvitades durante
eatos intervaleos de tiempa. Cada uvno de lus anklisis so realizd
reor duplicado. .

Purante la parte experimental las muestrng se mantuvieron

bien cur:a&os a témpernturé ambiente dentro de una gaveta,

- AnAliafs fisico-quimicos a realizar: !

2.} Color . _

b.) S61idos solubiea (© Arix)

ﬁ.) éH ) .

d.} Actividad do agua {Aa)

e,) Humedad

f.) Azficares reductores (Directos y Totaleé’

6.3 ANALTSIS MISRORICLOGTCOS

Egtos anflisis sc realizaron con el fin do tener una idaa
de 1la calidad microblioléglea de los productos despubs de un perib-
do de almacenamiento de 3 meses a temperatura ambiente, FEstos ank«

lieis son degcritos posteriormente fVer Ap8ndices).

- Anfilisis microbliolégicos & realizar:
a.) Cuenta bacteriana total

b,) Pecuonto de hongos ¥y levaduras
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PESULTAROS ¥ PISCUSTON

Para facilitar lﬁ aiécusién do. los resultades, estos ae
nresentan en forma-&;:taﬁlns de acuerdo n los andlisius y pruebas
realizadas. LpB”?BBU‘LAdOB de los anflisis f{sicos ¥y quimicos oc
muedtran enrlaa tabinsi! a B, mientran que las reeul tados de loa

_nnilials microbioléglcos se muestran en la tabla 9.

tn la tabla ) se presentan lus valores gbtenidos en ¢l
espectrofotémetro de reflectancia relativa para la determinacibn
de color. %n 1a mayoria de las muestras se obeerva claramente quo
1a variedad dv enjeta guemada es 1a que presenta color mfs oRcuU-
rov. Tas diferencias de.color de uUnn munatra a otra ac deben a que
lﬁ variedad de cajets guemuds conticne mayor concentracidn de bi-
carbonato de nodio ¥ n que csta variedad roquiere de un excosivo
calenlamiento originando una mayor caramelizacién con la consiguien-
te formacifn de pigmentos oscuros. Sin embargo, en 5 muestras sec
puede observar que los valoreas do la cajeta sabor vainilla varfen,
¥yn que en 3 de ellas {(M7X 2, ME¥ 5 y ¥I¥ ) los valores #o0n mayoe
res que los de la cajeta quemada, ¥y los 2 restantes (CEL 10 ¥

CEL t3) presuntan valored 1guales a 'a misma variedad de cajeta,

Fn la tabla 2 se tienen lca resultades obtenidos de los
adlidos poiubles (®rrix). Se puede anrcclar que las muestras que
rrescntaron menor contenido de kumednd, son lae que presentan ma-
yor contenido en s8lidos solubles, esto se axnlica ror una can=

tidad inguficiente de agum en el producto.
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Vn lna hublas 5 y G ae 1uaatrnn lca rasultndos de humednd
q : i . ) :ln;n. Oto. ruu-

TII‘ para de-‘:

‘qué ul clerre de los frascos no fuc-

tores directoa expreandca come glucosa, muestran algunna direren-
cina e1 ra si que nueden deberge s diverros factorea como tlempo de

calentnminnto ﬁ actdez_de] products. "n e¥cesivo calentamiento au-
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Loé_rnsultndoa de 1a cuenta bnctgriqna-t#tnlfﬁnri todas las’
'_muoutfan nnnltzédas fueron nésaiivoa-ya que an.tadoé'lca céaoa hu;
bo menos de 30 cnlonins/arnno de mueatra, 1o cual no es algnifica-
tivo.'?ato se dehe a que 1a cajeta es un prnducto con elevado con=-
tenidu de apzficares y baJD contenido de humedad lo cual impide el
degarroilo de microornanignua. 5in embargo este tipe de productos
son susceptiblea al desarrollo de hongos ¥ levaduras por el rango

da actividad de agua cn el que se encuentran.

%n la tabla & go muestran los resultados del recuento de
hongos y levadurasg efectundo, =n 1o que se refiere al crecimiento
deo levaduras se puede observar que * marcag presentaron crecimiente
en una de gus variedaden, mientras que una cuarta merca (CEL 13),
prasentd crecimiento en sus 3 variedades. Por otro lado, e® puede
obaarvar que no hubo crocimiento de hongos en ninguna de las marcns
a axcepcifn de la mipms marca (CEL 13}, que 2f prresentd crecimientec
en sus % variedsdes., ¥l crecimlento de microorganismos obgervado
pudo deberse a las malas pridcticas de higlene ¥a que egta sltera-
cidn pe presenta en una misma marca. Pudieron tamblén influir tas
condiciones de almacenamiento, algln defecto en el empaque del pro-
ducto ¥ a 1s actividad de apuam en que me sncuentra el producte, En
las otras 3 marcas el crecimiento de microorganismos probablemente
se debi8 a una contaminacién despuls de haber ablerto los frascos

de las cajetas.
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t 51 eatudiu de nllmentus da humednd 1ntcrmedia cono ea ul cn-

an Méxica 1a caja:a 8 un dulcu de conauno trndiclanal._ﬂn'ul tra-

.hnjo realizado se enconhrarun nlsunns dtfurenctas entre Ian 3 va=
riudaden de cajetas. %n 10 quo me refiere a la composicibn quimi-
ca del producto como son pH, azbeares reductores, actividad da agua,
88lidoa solubles [°Rrix) vy humedad, las variaciomes entre las 3 di-
ferantes vnariedades de cajetas resultaron minimas, oin embargo, en
1o que s& refiere al color laa diferencins gf fueron muy notories
atin a simple vista,

En general dentro de la caracterizacifn fislca y quimica
realizada se puede observar claramente cSmo fueron variando las
corncterfsticas del productv a lo largeo do 1os 5 perifdoe on que
st Ylevaron a cabs los ohflisis,.

Por otro 1lado dentru da la caracterizaci8n microblolépica
se encontrd que las cajetas saon productos que por sus caracterfs-
ticas Liunen una vida de anaquel larga en donde el desarrolio de
microorganinmoa as minimo, lo cuml ae favorecc afin mA&s con un em-
pague aaccuado,

Para obtoner una caracterizacifn e jidentificacién de las
cajetas fub nucesarlc experimentar con productus de diferante pro-
cedencia asf como el eptudio de &stos en reipciln a sua.compnnﬂn-

teg y vnrincivios de conaervacibn, complementado econ los fundamen-
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tos de 1e tecnologis de alimentos que Tigen la elaboracifn de este
tiﬁo de productos,

’ l.a ¢calidad de loa alimentos de Fumedad Intermsdia como es
ﬁilc;uo de las cajetas va a denender totalmente de la materia prima
. utilizada, el proceco de elaboracidn ¥ su almacenamiento & vida de
anaquel poatericor para que 8stos tengan un mayor consumo ¥ acepta-

¢idn en el morcado.
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9. ™METODOS
G .1.1  HUMEDAD (3,9)

T.A humedad ¢5 uno de los factores que cualquier producte
alimenticio tiene como fndice de crecimiento de microorganiamon,
as{ coma 1la proporeiédn en que tienen lugar los cambios fisicos ¥
qufmicos. Su contenidc frecuentemente es tambifn indicio de eosta-

b114dad, calidad y medida indirecta del contenido en sflidos to-

talen.

- Preparacifn de 1a muestra:

Para productos azucaradoa se emplea una estufa para vacfo,
a una temperatura no mmyor de 70°C, para evitar su caramalizacifn.
Foner a peso constante la chpseula ;e aluminio, pogar en bata do 2
a5 g. de muestra. e coloca en la estufa a 70°c a 29 in. de Hg.,

hasta gue las pesadas sucesivas no difleran en mis de 3 mg.

(B-aA) x 100
% Humednd =

Framos muestrs

B = Teso reclpiente con nmueatra

a = Poso reciplente con muestra seca

9 .1.2 SOLIDOS SOLUBLES (“Brix)
Se utliliza el refractémetro de Abbe, en el cuml se colo-
ca una pequefia cantidad de mueatrm y se obtiene 1a lectura, la

cual debe repetiree hasta obtener valores semejantes,



€4
9,!.3 GDIOP (&%) .

‘La determinnclﬁn ge 1levd a cabo con el espaetrofotﬁmetrc

do rerlectancia Astrun, lar lecturas se. urectuurun con el filtro3'

rojo para poder ‘a8t detectar las variac!ones dn colur de la
Jetas. Laa lucturas se 'tomaron dantro de un 1ntarwa1.
pnru tener una variacibn m&s clara da tna cnmbios de;
_mueatrna.- .

Pnra raaliznr ﬁuta detnrminn 8

Rétrénié;ﬂygronkop p*, ol cunl

Fata determinaciﬁn ge baBa en la reduccidn completa de un

"reactivo alcnlino de cobre con muestra a analizar tratada para Este
rin.,?1 puntn final se determina empleando el indicador azul de me-

‘ tiluno quo ser8 reducido a blance de metilo por un exceso de azficar
raductor. Psta determinacibn se recomienda para leche, leche evapora-

dn y condennnda, néctareas, Jjugos, cajetas, dulcea y mermeladas.
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- Valoracifn del raactivo de Fehling:

' Fesar &?5 mg.. de sacarosa {.P. y colocarla en un matraz afo=
rado de 100 ml, con un poco de agus (30 a 40 ml,), se afaden 5 ml,
de HC1l concentrado, la Boluciébn se llevas hasta el aforo y ae coloca
en un bafioc marfa, cuando 1a temperatura en el matraz llega a 63°C,
aa'antlane durante % minutos, se gaca y se enfria rfpidamente al
chorro de agua. Ya frfa se neutralizm con NaOH al 4LO¥.

Por separado en un vaso se ponen 5 ml, de HE1 concentrado
(de 1a misma fuents de¢ donde se tomd para hacer la inversiln de la
sacarcosa), 8e le agregan 20 a 30 ml, de agus destilada ¥ unas gotas
do fenoftaleina para titular con NaOH al 40%. Los ml, gastados de
NaOH, son los que se aRaden al matraz aforado en donde ge hizo 1a
inversibn de la sacarosa.

La solucién invertids de sacarosa se coloca en una bureta y
g0 va afadiendo a un matraz Frlenmeyer que contiene 5 ml. de 1A so=
lucifn A, S ml, de la solucidn B, 50 ml, de agua dentilada y cuerpos
de ebullicifn. Se calienta a ebullicién y en éste momento se empliezn
a afadir la solucibn de azficar invertide. Cuando casil todo el reac-
tivo ha pasado del color azul al color rojo ladrille (precipitado de
CuaD), se le adicionan unas gotas de azul de metileno y se continfia
agregando 1la aolucidn azucaradam, muy lentamente, teniendo la precau-
¢idn de que ol resctivo no deje de estar en ebullicibn,

€1 final de la reaccibn se comprueba sacando breves segundoa
el matraz de la fuente de calor ¥ observéindo eobre una superficie
blanca la parte superior del liquido, que debe ser incolora y en el
fondo debe haber un precipitado rojo ladrillo. (3}

Fets titulacifin debe tomarse como referencia, Pepetir la ti-

tulacién hasta encontrar que los regultados no tengan una diferencia



oo &6
mayor da 0. 2 ml‘.f

- C&lculo del Pactor da Eahlinz'

matraz . afofddo'

- Dctcrminaciﬁn

. Aﬁndir 10, de Hcl concentrado nl;mntrnz arorado que con-
-;tiene el riltrndo da ln derecaeiﬁn. Calentar n 65 C durante 15 mi=-
nutos, onrrinr, neutralizar con la Boluciﬁn de NaOH al 40%, y diluir
. al’ afora con ngua. Transferir a una buretn y titulnr como se indicé
._en la titulaciﬁn de la sacarosa invertida utilizando las solucliones
Ay B,

‘= chlculas:

% Azflicares Roductores Totaleg =

T = Factor de la soluclén A + R
Volbmon en ml. de 1la seluclén problema gnotados en la titulacifn,

-
n

Ps«m, = Peso da 1a nuestra on mg,



)

g.l.ﬁ 2 A~dcarea Deductores nirectue (3) L

C - ﬂaracaclén da la”m-estra.

-'ndtéréihiéio
‘ Transferi 1 114k laidefeéaéidn a uns bu-

reta y titulnr como B 6 en.la’ 1tu1ne16n de la sacarosa in-

vertida utilizando las:lolu 1onns ALY B.,,.&

- CAlcules:
sSe renliinn'dé'igﬁnl m;na}d'qne para los azflcares roducto-

res totales.

9 .1.7 CUENTA BACTERTANA TOTAL (3,4)

Zste andlisis se realizé por medio del método de recuento
de microorganismos en placa, al términc del cual se contaron las
colonias que crecieron. Las cajas de petri se leyeron a las 24, 48
¥ 72 hre, 5a llevaron a cabo 3diferentes diluciones de la muestra
a analizar.
= Preocedimiento:

a.} Homogenizar la muestra agitando vigorosamente el reciplente.

B.) Transferir 10 ml. a un fras¢o con 90 ml. de solucisin diluyente
& reguladora de fosfatoa, agitar.

¢.) Continuar las diluciones usando alicuctas de tD ml. <cob S0 ml.

de sol, diluyente, hasta la Sa. dilucibn, Tnocular Iml. de las
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_d:luciqnea en cajas patri eltériles.

,Tncnbur A%

co1on1aa aenrrollaaas a*lns Zh.ﬁ& y 72 hrs.

runtar todns laa cnlnninl en aquol]na cujaa que cont&nggn renos
__do }no colont-s. ' '

9.1:8 ' s:.t:_cu'-;erro_' pE ne.-;ébﬂ € LEVADURAS (3,4)

- Proeed!:ien?d:

é.) Pesnr io g+ d0 muestra. Adicionarles 90 ml., de selucifn diluyon-
iy de trabajo 8 reoguindora de foofatos.

Bo) Agita

e.)

Agstnr durante 30 sega, rhpidamente y dejar repanar 10 minuton.
Tranaforir t 2l. a cpda tina de 2 cajas petri eatfriles (411. 1:10).
rdicionar $0 al. A un frasce con 90 ml. del diluyente. Agitar.
Tnocular Y ml. de 1a guspensifin del Jo. frasce (dil. 1:100) &

cada una 2e 1as 2 cajas relrl estiriles ¥y 0.1 ml. a2 cajum de
petrd eptlrilen {(d11,1:1000% en el casp de muegtra muy contamina=-
da.

d.) acidificar el medio de agar paps dextrosa con e1 Rcido tarthri-

vo hagta pH de 3, Afregar m una serle de ¢ajas 15 n 70 ml,. dol
medio, Nejar anlddificar,

c.) Fara el recuentc de hongos: Incubar a 26°C durante 5 dfas y efec~

tuar ¢! procuento de las colonias de hongos desarrvollados.

f.} Para ia investigacidn de levaduras sembrar 1 mi. de 1a dilucilin

1110 &n cada una de 2 cajas petri, adicionar agar papa dextroon,

Tncubar » 35°C durante 2u hrs. contar sntonces las colonias de
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levnduraa.. o .
E.) Tantc.cq;o parn'hqngéa como para levaduras, multiplicar la cifra
“obtenida por ei.invarﬁu de la di]uci&ﬁ correapondiente j.rupor-

tar como colonlaa d} hoh;ou/ievadurna por gramo de mﬁénira._

5 TENS NO DEBE
SA{ISJ BE LA wisLIBTEGA
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