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OBJETIVOS

Reunir informacidn y presentar en forma ordenada,
mecanismos de accidn, ventajas funcionales, aspectos lega--
les y té&icolégicos relacionados con el uso de los fosfatos

como aditivo alimentario.

Establecer una guia prdctica para el uso de fosfa

tos en la industria de alimentos.
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INTRODUCCION

En la industria de alimentos, se requiere agregar -
ciertos compuestos guimicos llamados aditivos, que permiten al
tecndlogo tener un mejor control de las variables que intervie

nen en la produccidn de alimentos.

Otros se agregan para mejorar la conservacidn de --
los alimentos, paré aumentar su valor nutritivo, para impartir

les color, sabor o para mejorar su textura.

Debido a que los fosfatos tienen una actividad mul--
tifacética y se aplican ampliamente como:

- Amortiguadores de pH,

- Estabilizadores en emulsiones,

-~ Acidificantes o Alcanizantes.

- Como hidratantes (por su poder de retencidn de - -

agua}.

Es necesario proporcionar informacidn en forma ac--
cesible sobre los objetivos de aplicacidén y sobre los mecanis-~
mos de accifén para que tanto consumidores como productores, se

formen un juicio acerca de sus usos técnicos.

Esta monografia pretende proporcionar, ademas de ~--
los aspectos toxicoldgicos y legales, algunas de las condicio-
nes gue permiten formar una opinién global sobre sus aplicacio

nes y evitar el uso indiscriminado de ellos.
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GENERALIDADES:

Se define como fosfato a cada una de las sales del
Acido Fosfdérico, estas pueden ser monobdsicas RH2P04, dibasi
cas RZHPO4,
lente. (2,13,14).

tribasicas R3904, donde R es un radical monova--

Estas sales contienen discretas cantidades de iones
P043—, que son conocidos como ortofosfatos lineales. Su es--

tructura es la siguientes

-
En la estructura se indica que el anion es tribasi-
co y tiene 3 valencias para ser satisfecho por hidrégeno, - -

iones metdlicos o combinaciones de los dos.

Si se encadenan forman polifosfatos lineales o ci-=

clicos. (31)

Los ortofosfatos mas utilizados en alimentos son --

los siguientes:



ABREVIATURA

COMUN COMPUESTO FORMULA

MAP Ortofosfato Monobdsico de Amonio NH, H,PO,

DAP Ortofosfato Dibasico (NH)2 2HPO4

pcp Ortofosfato Monobasico de Calcio Ca (H2P04)2

TCP Ortofosfato Tribasico de Calcio Ca (PO4)3(OH)
Ortofosfato Férrico

MKP Ortofosfato Monobasico de Potasio KH,PO,

DKP Ortofosfato Dibasico de Potasio K2HP04

TKP Ortofosfato Tribasico de Potasio K3P04
Ortofosfato Hemisddico Na,HPO,H,PO,

MSP Ortofosfato Monobdsico de Sodio Na H,PO,

DsSP Ortofosfato Dibasico de Sodio Na,HPO,

TSP Ortofosfato Tribdsico de Sodio Na3 PO4

(4,25)

MAP y DAP son inestables, ambos estdn disponibles comercial-

mente en sus sales anhidras que se utilizan en alimentos como

fuente de nitrogenoc y fosforo para la levadura y polvos de --

hornear.

También pueden remplazar sales de metal-alcali en -

otras aplicaciones.

(31,136)

La aplicacidn comercial del DCP esta limitada por --

su naturzalez hidroscdpica, debido a la cual absorve agua. --

En todo caso se pueden adicionar pequefias cantidades de iones

Potasio, Sodio, y Aluminio, mejorando sus propiedades y apli-

caciones, se utilizan en polvos de hornear.



El MCP es soluble pero no se disuelve completamen-
te en agua, sus principales usos se basan en sus propiedades -
dcidas que se requieren en los polvos de hornear, en la elabo-
racidén de pan, mezclas para pastel y biscochos, actiia como buf
fers de pH en masas, controla la dcidez en mezclas de bebidas

en polvo. (25, 136}

El MKP es conocido como sal anhidro, es el menos so-

luble y tiene propiedades ferroeléctricas.

El MKP, DKP y TKP tienen menor astringencia que los
Ortofosfatos de Sodio. El1 DKP y TKP se emplean en conjuncidn -
con nitritos y nitratos como sales de curado en embutidos, =~ --
También actuan como buffer, ya que preeven la coagulacidn de --

caseina en crema para café., (136,31)

El MSP es cristalino y estable entre 25° y 100° gra

dos centigrados y es soluble en agua.

El DSP se utiliza como emulsifiante en el proceso -
de elaboracién de queso previendo la separacidén de grasa y - -
agua. También se emplea en sales de curado como hidrocoloide,
en embutidos, el MSP y el DSP se emplean para incrementar el --

PH de los alimentos.

Los principales polifosfatos empelados en alimentos

son los siquientes:
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ABREVIATURA

COMUN cC O M P UE S T O FORMULA
SAAP Polifosfato Monobasico de Sodio Na2H2P207
TSPP Polifosfato Tetrasddico Nag P, 0lo
KTPP Polifosfato de Potasio K, P2 07
TKPP Polifosfato Tetrapotdsico Kg Py O10
SHMP Hexametafosfato de Sodio (Na P03)n

Los Polifosfatos de condensacidn lineal pueden ser -
considerados como el producto de condensacidén de dos Ortofosfa
tos, eliminando una molecula de agua. Los Polifosfatos son in
solubles, las sales de importancia comercial en alimentos son

las de sodio, potasio y calcio.



CAPITULO 1

“CAI.-»IVDI‘\VD © ~GRADO ALIMENTARIO



Se considera a las sales de fosfato cowo calidad --

grado alimentario, con un alto grado de pureza (9g&) y libre

de metales pesados.

Es importante referir los procesos de manufactura

de las sales de fosfato ya que de ellos depende el grado de

pureza que se obtiene:

MATERIALES
EMPLEADOS

ACIDOS:

H, PO

3 4

BASES:

Na2C02.Ha0H

CaO,Ca(OH)2CaC03

KOH
Al(OH)3

NH3

OPERACIONES PRODUCTOS (Intermed)

NEUTRALIZACION Soluciones Ortofosfatos

Cristalizacidn

Recristalizado Sales de Ortofosfato

Secado

Molienda

Calcinacién

Enfriado Sales Polifosfato
Tamizado

Mezclado

Es importante mencionar que en México no se encontro

ninguna norma que rigiera los fosfatos grado alimentario.
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La industria alemana de alimentos maneja los
fosfatos en los grupos siguientes:
a) ORTOFOSFATOS
Primarios, Secundarios y Terciarios
b) POLIFOSFATOS CON ESTRUCTURA CRISTALINA
Dl y Trifosfatos
c) POLIFOSFATOS CON ESTRUCTURA AMORFA DE LONGITUD,
DE CADENA MAYOR A 3,
La industria alemana maneja también las especi
ficaciones siquientes:
1.- ORTOFOSFATOS PRIMARIOS
a) Ortofosfato Monosddico
-~ Se conoce también con las denominaciones
siguientes:
MONOFOSFATO MONOSODICO, MONOFOSFATO DIACI
DO MONOSODICO DIFOSFATO SODICO, FOSFATO --
DIACIDO DE SODIO, FOSFATO ACIDO DE SoDIO,

ORTOFOSFATO MONOSODICO, FOSFATO DE SODIO ~
PRIMARIO, FOSFATO MONOBASICO DE SO0DIO.
- Propiedades Fisicas y Quimicas

Contenido de P2 O5 57.5 - 59.5%
~ Solubilidad 85 gr. en 100 gr. de agua a-
20°C

~ Medida de pH en solucidn acuosa 1%
- Pureza 98%
- Libre de metales pesados
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I1 MONOFOSFATOS SECUNDARIOS

a)

b)

MONOFOSFATO MONOPOTASICO (MKP)

- Nombre y denomianciones:
Monofosfato monopotdsico, monofosfato didcido monp
potasico, fosfato didcido de potasio, fosfato aci-
do de potasio, ortofosfato monopotdsico, fosfato de
potasio, fosfato monobasico de potasio.

- Propiedades Fisicas y Quimicas:

Contenido de 9205

51.5 - 52.5%
- Solubilidad aproximada 22 g. en 100 g. agua a 20°C
- Medida del PH en solucién acuosa 1%
4.2 - 4.8
- Condiciones de almacenamiento:
La sal debe almacenarse en un lugar seco.
- 98% de pureza
- Libre de metales pesados
Monofosfato disddico (DKP)
- Nombre y denominaciones
Monofosfato disddico, monofosfato monodcido disddi-

co, ortofosfato disddico, fosfato &cido disddico, -

fosfato sddico secundario, fosfato dibdsico de sodio.
- Propiedades Fisicas y Quimicas:

Contenido 9205 39.5 - 40.5%

Solubilidad 7 g de sustancia anhidra en 100 g de --

agua a 20°C PH en solucidn acuosa al 1% 8.8 - 9.4

- Almacenamiento:

El producto debe almacenarse en un lugar seco.
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c)

Monofosfato Dipotdsico (TKP)

- Nombre y denominaciones:
Monofosfato dipotdsico, monofosfato monodcido dipo
tisico, fosfato dipotdsico, fosfato acido dipotasi
co. Fosfato potédsico dibasico.

- Propiedades Fisicas y Quimicas:
Contenido de P, Og 39.5 -40.5% A causa de su alta

higroscopicidad el valor puede salirse ligeramente
de la norma. La sal absorbe agua.

- PH en solucidn acuosa al 1% : 8.8 - 9.4,
- Almacenamiento:
El producto debe resguardarse de la humedad del am

biente.

I1X,MONOFOSFATOS TERCIARIOS

a)

Monofosfatos trisddicos ortofosfatotrisodico, fosfato -

trisddico, fosfato tribdsico de sodio.

- Propiedades Fisicas y Quimicas

Contenido P2°S

Na3904 = Ca. 40-83%

N83P04 - H20 = 18.0 ~ 21.0%

- Solubilidad 10 g. en 100 de agua a 20°C
- PH en solucidbn acuosa al 1%: 11,3 -~ 12-3
- Almacenamiento:
El compuesto cristalizado con mayor parte de crig

tales de agua provoca aglomeraciones.
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b) MONOFOSFATQC TRIPOTASICO
~ Nombre y Denominaciones: Monofosfato tripotédsico,
fosfato tripotdsico, ortofosfato tripotdsico, --
fosfato potdsico tribisico.
- Propiedades Fisicas y Quimicas

Contenido P205 K3PO4 =30.0 - 33.0%

La sal absorbe un poco de agua y forma K3P04H20

- Solubilidad 95 g en 100g de agua a 20°C

- PH en solucidn acuosa al 1% 11.5 - 12.5

- Almacenamiento Proteger contra la humedad ambien-
tal.

v POLIFOSFATOS CON ESTRUCTURA CRISTALINA,
a> DIFOSFATOS: DIFOSFATOS DISODICOS.
Fosfato didcido disddico, pirofosfato didcido disddico,
pirofosfato disddico, pirofosfato dcido de sodio, piro-
fosfato didcido de sodio.
- Propiedades Quimicas y Fisicas

- Contenido de PZOS NaH2P207 63.0 - 64.0%

- Solubilidad 12 - 14 g en 100 g de agua 20°C
- PH en solucidn acuosa al 1% 3.7 - 4.4

b} DIFOSFATO TRISODICO

- Nombre y Denominaciones: Difosfato trisddico, piro-
fosfato trisddico y pirofosfato sddico &cido sim--
ple (sencillo)

~ Propiedades Fisicas y Quimicas:
Descripcién: el difosfato trisddico es un polvo - -
blanco 0 0

-~ Formula Quimica " "

Nao- P~ O - P - OH
' [

ONa ONa
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c)

a)

Peso Molecular:- N33HP207 244

Na3HP207 .H20 265
Solubilidad 2% g en 100g de agua 20°C
pht en solucién acucsa al 1% 6.7 - 7.3

DIFOSFATO TETRASODICO

Nombre y Denominacidn: - Difosfato tetrasdédico,pi
rofosfato sbddico, pirofosfato tetrasddico.
Propiedades Quimicas y Fisicas

Contenido P205 Na4P207 52.4 ~ 59.0%

Na,P,0, .10H 31.5 - 32.5%

47277 10

Solubilidad 5.5 g en 100 g de agua a 20°C
plt en solucidn acuosa al 1l8%: 9.9 - 10,7

DIFOSFATO TETRAPOTASICO

Nombre y Denominaciones: Difosfato tetrapotésico,
Pirofosfato potdsico, pirofosfato tetrapotdsico.
Propiedades Fisicas y Quimicas;

Definicidn: -El difosfato tetrapotdsico contiene
después de un calentamiento a 800°C por 30 minutos
no menos del 98% de difosfato tetrapotdsico, co~~-~
rresponde a las siguientes especificaciones:
Descripcidn: ~ El difosfato tetrapotdsico es un ~-
polvo blanco fuertemente hidroscdpico.

Férmula Quimica: K,P,0O

47277
Peso Molecular 330.35
Contenido P,0 42.0 - 43.7%

275
Solubilidad 130 - g en 100 g agua a 20°C

PH en solucidn acuosa al 1% 10.0 - 10.7
Almacenamiento: el disfosfato tetrapotisico es hi-
groscopico y debe almacenarse seco, protegido de -
humedad del medio ambiente.
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METODOS DE COMPROBACION Y DETERMINACION

Identificacidn de sustancia pura:

a) La que con nitrato de plata provoca precipitacidn que
muestra colores de blanco o amarillo débil.

b) Cromatografia en papel: cerca de la mancha del difos
fato aparece una segunda mancha de parte del monofog
fato técnicamente inevitable.

TRIFOSFATOS

a) TRIFOSFATOS PENTASODICOS

b)

Nombre y denominacidn: Trifosfato pentasddico, tri--
fosfato sbdico, tripolifosfato sddico, tripolifosfa-
to pentdsodico.

- Propiedades Quimica y Fisicas

- Contenido PZO5 Na5P3010 56.0 - 58.0%

NasP3010 .GHZO 43,0 - 45.0%

- Solubilidad 15 g en 100 y agua a 20?C
pH en solucidn acuosa al 1% 4,3 - 10.1

TRIPOLIFOSFATO PENTASODICO

~ Nombre y denominaciones: Trifosfato pentasddico,
trifosfato potasico, tripolifosfato potdsico, tri-
polifosfato pentapotdsico.

- Propiedades Quimicas y Fisicas.

- Contenido POy : K5P3010 46.5 - 48.0%

~ Solubilidad: 100 g en 100 g de agua a 20°C
Ph en solucién acuosa al 93 ~ 10.1

- Almacaenamiento: Trifosfato pentapotdsico es fuerte
mente higroscdpico y por elloc debe almacenarse seco
y en un lugar protegido de la humedad del medio -
ambiente.
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c}

POLIFOSFATOS CON ESTRUCTURA AMORFA.

Polifosfatos Sddicos lineales que correspondan a las
formulas

(NaPO3)n Na, O o (NaP03) H,O

2 2

- Nombre y Denominaciones: Los que correspondan a un
grado de condensacidn regular,

- Propiedades Quimicas y Fisjcas.

- Contenido B0, = 53.5 - 70.0 %

~ Solubilidad: Polifosfato sddico es précticamente en
cualquier proporcidn soluble en agua que se forma -
una pasta espesa pH en solucidn acuosa al 1% 3.6 -
9.0 dependiendo de la relacién de PZO5 Nazo.

- Almacenamiento: Por gue el polifosfato sddico es -
higroscépico debe ser almacenado seco y protegido
de la humedad del ambiente.

Los polifosfatos potdsicos lineales que corresponden
a las formulas (KP03)n K205 (KPOS)nHZO
- Nombre y Denominacidn: Los que correspondan a un -

grado de condensacidn regular.

- Propiedades Fisicas y Quimicas:
- Contenido: P,0g 53.5 - 61.5%
- Solubilidad: Disminuye conforme aumente el grado de

condensacidn.-

Sales altamente polinerizadas son précticamente in-
solubles en agua solamente en presencia de un dis-
persante o suspensor {(sales de sodio) se logran so-
luciones viscosas.
pH (sol 1%): mdximo 7.8 (Polifosfatos potdsicos al-
tamente polinerizados necesitan sales de sodio como
dispersantes o suspendedor)

- Almacenamiento: Polifosfato potdsico debe almacenar
se seco.
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CAPITULO II

ASPECTOS FUNCIONALES DE LOS FOSFATOS



1

2

3

Lasrcaracteristicas y el efecto de los fosfatos dependen fundamen-
talmente de su grado de condensacidn.

CAPACIDAD AMORTIGUADORA:- Los fosfatos se caracterizan por su mayor
o menor capacidad de amortigliacidén, Va decreciendo desde los orto--
fosfatos, pasando por los fosfatos menos y medianamente polimeriza-
dos hasta los altamente polimerizados. En el acido monofosfdrico --
los tres iones de hidrdgeno diferentemente disociados: en el acido-
difosfdrico, dos estan mids y dos menos disociados. El &cido trifos-
férico posee 3 iones mas y dos menos disociados. Los fosfatos con--
densados se dosician debido a su naturaleza polielectrolitica cada-
vez de manera menos completa de acuerdo al largo de la cadena: la -
sal de Graham ya no es eficaz como amortigiiador, sino que se compor
ta como la sal de un Acido fuerte. (4).

GRADO DF ACIDEZ (Indice de pH): de acuerdo a esto el indice de pH -
medido en soluciones acuosas al 1% disminuye igualmente.

El indice de pH de las soluciones de sales neutras:

ortofosfato trisbédico 12,3 difosfato tetrasdédico 10,7

polifosfato trisédico 10.1 sal de Graham (polifosfato s6dico)3.6

CAPACIDAD DE UNION DE CATIONES MULTIVALENTES:-~ Este efecto se desig-
na a menudo eguivecadamente como "capacidad de unidén compleja o - --
complejante". Los procesos que suceden durante esta “"inactividad" o

"enmascaramiento” suceden sin embargo de acuerdo a las leyes ya conp
cidas del intercambio de iones. Mientras que el acido monofosférico

forma con el calcio una sal completamente insoluble, el calcio puede
ser unido a través de la adicidn de polifosfato que provoca un cam--

bio de iones, sin que surjan enlaces de calcio insolubles. {4},



II.-

EFECTOS TECNOLOGICOS DE LOS FOSFATOS:

El significado tecnoldgico de los fosfatos estd dado por:

'El efecto hidratador

Su solubilidad
Capacidad de dispersidn
Capacidad clarificadora

Capacidad peptificadora

De esto resulta su uso como emulsificante secundario o como --
sustancias estabilizadoras de emulsiones. En razdn de la ampli-
tud de su capacidad amortigiadora sirven de instrumento para -~
la creacidn y estabilizacidn de condiciones dptimas de pH. A -
través de su poder de disolver las proteinas, de peptificarse,
de dispersarse, hidratarse o hincharse, fomentan igualmente la
creacidn y estabilizacidn de emulsiones. Como intercambiadores
solubles de iones, enmascaran y desactivan iones polivalentes -
que pueden ser un obstdculo en procesos de produccidén y elabo--

racidén. (4).

FOSFATOS PARTICULARES,
Mecanismos de accidén de los distintos tipos de fosfatos.

MONOFOSFATOS:- Tienen una gran capacidad de disolucidén de pro-
teinas. A través del aumento de las partes de la proteina gue
son solubles en agua, facilitan la creacidn de emulsiones y las
estabilizan de manera significativa. Otra caracteristica impor-
tante de los ortofosfatos radica en su capacidad de estabili--
zar los indices del pH. Por eso, igualmente puede ser apoyada-

la creacidn de emulsiones y estabilizacién . (18) (4).



POLIFOSFATOS CON ESTRUCTURA DE CRISTAL

Los difosfatos actitan independientemente del indice de pH -
hinchando la caseina. Su accifén no se limita a la caseina -
solamente, tal como aparece en la leche, sino igualmente -
sobre la paracaseina que se encuentra en el queso derreti--
do (fundido). En esto no se verifica un incremento gquimico
de la proteina., De todos los polifosfatos, el difosfato --
es el mds hidratante, La viscosidad producida puede llevar
a la produccidon de un gel no susceptible de ser cortado, --
pasando en el proceso, por todos los niveles de solidez y -
firmeza. La viscosidad depende de las condiciones de con--
centracidén y cantidad, pero no necesariamente de acuerdo --
a la cantidad del fosfato {(difosfato). En la caseina hin--
chada por la hidratacidén se puede verificar otro cambio: --
se deja batir hasta producir una espuma de gran volumen, --
ademds de coagularse (cuajarse) con el calor. Los difosfa-
tos tiene, como sales del primer nivel de los polifosfatos,
una.marcada capacidad de amortigiiacidn y pueden funcionar -
igualmente como intercambiadores liquidos de iones. Disper
san las sustancias protéicas. La capacidad de crear y de --
estabilizar las emulsiones se basa en los efectos ya descri
tos sobre la proteina. (59) (58) (78) (83) (84) (85) (99)
(112) (111) (141).

TRIPOLIFOSFATOS:~ La capacidad de hinchar e hidratar estan-
latentes en los trifosfatos como en los difosfatos. Lo mis
mo sucede con la capacidad de amortigiiacidn. Sin embargo, -
es mis potente en torno al intercambio de iones y a la disg

lucién de la proteina. Y con esto adquieren los trifosfatos
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La capacidad de crear y estabilizar las emulsiones. (59) (78)
(83) (84) (85) (11l1) (38).
Los polifosfatos de estructura amorfa y largo de cadena mayor

a 3.

Aqui se tratan 3 tipicos representantes de este grupo:

1.- Tetrapolifosfato de sodio y potasio.

2,- Sales de Graham (polifosfato sddico).
3.~ 5ales de Kurrol

LOS TETRAPOLIFOSFATOS. Las caracteristicas del tetrapolifosfa
to corresponden a su posicidn en la serie de los polifosfatos
después del trifosfato: el tipo y grado de efecto se sitla --
entre el del trifosfato pentasddico y el de los fosfatos poli
merizados superiores. Esto equivale a una capacidad media de

hinchazdn e hidratacion sobre la caseina y otras sustancias -

protéicas. La capacidad amortigliadora es mediana, en oposi--

. cidén a su poder significativo de intercambio de iones y de -

dilucidn “cuidadosa " de proteina independientemente del pH.-
Por estas caracteristicas., el tetrafosfato es capaz de formar -

emulsiones y estabilizarlas. (59) (58) (78) (83) (84) (85).

EL POLIFOSFATO SODICO DE GRAHAM Y SALES DE KURROL.,

En estas sales la capacidad de hinchar la caseina no es predo
minante, y por eso se distinguen de otros polifosfatos. Lo =~
mismo puede decirse de su capacidad amortigiadora. Sin embar-
go poseen una excelente capacidad de intercambio de iones que
los distingue como los mejores diluyentes de proteina entre -
todos los polifosfatos. Los iones de calcio y potasio mues--

tran un comportamiento antagdnico frente a las proteinas.
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III.-

A).-

El potasio tiene un efecto dispersador (hidrolizante o - -
desramificador), peptificante o hinchante, mientras que --
el sodio deshidrata, condensa y forma, con la unidn de --
polipéptidos conglomerados o aglomerados mayores gue pue--
den llegar a formar geles coagulados. Opuestos en sus = -
efectos, estos dos cationes se encuentran sin embargo - --
generalmente en un estado de equilibrio y estabilizan el -
sistema de proteinas. Durante el proceso de produccidn -~
de alimentos, las sales de Graham y Kurrol actian como - -
intercambiadoras de iones, esto es, le quitan el poder - -
de accién a los iones polivalentes; estos son desioniza--
dos y por lo tanto desactiados, sin interferir en la - --
capacidad de absorcidn de los iones enmascarados (marca--
dos) de esta manera. Las caracteristicas descritas les -~
dan a las sales de Graham y de Kurrol su marcada capaci--
dad de formacidén y estabilizacién de emulsiones. (59) (58)

(83) (84) (85) (99) 111).

APLICACION DE LOS FOSFATOS EN LOS SITEMAS DE ALIMENTOS.
PRODUCTOS LACTEOS:- Sus aplicaciones de los fosfatos son --
extensas, muchas de estas reacciones son basada en cambios
en la afinidad de calcio-caseina-fosfato. Un delicado ba-
lance de la formacidn de un complejo formado en micelas de
caseina es responsable para la apariencia blanca opalo de
fluido de leche afiadiendo monofosfatos a la leche es preci
pitado al calcio, cuando la adicidn de polifosfatos en for
ma de Ca-POd— caseina observando un aumento de caseina y -

previene la desnaturalizacidn de proteina.



1).- LECHE EVAPORADA Y CONDENSADA,-

A menos que la leche evaporada y condensada sean esta-
bilizadas térmicamente por bajas concentraciones de DSP para
mantener pH y retardar la formacidn de geles para efectos de

calentamiento y almacenamiento. (4) (18) (90}.

2).- SUERO DE MANTEQUILLA.-

La vida media del suerc de la mantequilla puede ser --
incrementado por cuatruple por acidificacidn con otros alimen
tos acidos. El acido fosfdrico podria ser afiadido antes que =
otros acidos para mejorar el cuerpo y la estabilidad de la --
proteina y caracteristicas sensorial.

El MCP sin embargo promueve la formacidén de una firme--
za mejor en gqueso secado en el cuajadoe. Cuando el Ortofosfa-
to produce una blandura, es facilmente derretido el queso, --
los fosfatos condensados producen dureza, no derretimiento de
los quesos. Los bacteriofagos también son controlados con --
ortofosfato, importante en las caracteristicas del queso.

Efectos de estabilizacidn de fosfatos para prevenir - -
los cambios de emulsidn en las grasas es extensamente emplea-
do en margarina, helados, crema para obrar con ligereza, SHMP
y DSP estabilizar proteina en el esterilizado en estos produg
tos, cuando son emulsificadores esenciales DKP, DSP, SAPP, --
TSPP y STPP en las cremas para café y no en productos ldcteos.
(90) (18) (4).

3).- QUESO.- La industria quesera usa grandes cantida--
des de &cido fosfdrico para impartir acidez, incrementarla en
el gueso cottage y en preacidificacién en leche por estira--

miento para hacer queso.
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E1l MCP también es usado por pre-acidificacién, porque este
calcio afiadido con el cual promueve alta produccidn de firmeza.

La nueva tecnologia confunde la coajada directa por adi---
cién del acido en lugar de una fermentacidn, en produccidn mas

corta en tiempo.

Las culturas gue inventaron la elaboracidn del queso conte
nian el género de bacteria requerido para preparar el gueso y
dar un sabor deseado, pero los bacteriofagos en la leche podian
destruir el sabor deseado y prevenir la maduracidn. Los bacte
riofagos son dependientes del calcio asi ellos pueden ser con-
trolados por precipitacién del calcio para la leche con monofos
fatos. Los niveles decrecientes de calcio es bajo la suficiente
para inhibir a los bacteriofagos, pero no el crecimiento de las
bacterias deseadas.

En el procesc del queso los fosfatos estabilizan las emul-
siones y el agua, proteinas solubles y minerales. Ellos reac-

cionan con caseina para hacer esta forma una pelicula o membra

na alrededor de 1ls gotas de grasa (90) (18) (4).

4).- QUESO FUNDIDO.-~

El proceso de fundido del queso teiene como fin transfor--
marse el gel de paracaseina indisoluble con ayuda de una sal de
fundido adecuado en un sol de paracaseina (sol: sistema coloi-
dal donde la sustancia dispersada es un sdlido y la dispersante
es un liguido), o sea en un estado homogéneo y fluide, manipula-
ble, en el cual la masa de queso sea susceptible a pasteurizag

se, vaciarse y embalarse efectivamente. En el proceso de fundi
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do la caseina es separada bajo mayor o menor grado de hidrata--
cidén. Las sales de fundido{ortofosfato y polifosfatos) entran
en accidn reciproca con el queso fresco y transforman al gel -
{paracaseina de calcio) en un sol (Paracaseina de sodio).

Esta paracaseina de sodio simultaneamente peptificada da como -
resultado junto a la grasa de la leche finamente dispersada por
la fundicién y las sustancias orgdnicas ain sueltas en la fase-
acuosa, una mezcla-dispersidén (suspensidén o emulsidn) duradera.
Esto pasa durante el enfriamento a raiz de la transformacidn --
del sol a gel y de la solidificacidén de la grasa en la leche a-
un estado estable familiar a una suspensidn. Los difosfatos cau
san una extraordinaria hinchazdn que provoca la llamada cremosi
dad del queso fundido. Esta es producto del gran agregado hidrd
fobo de la caseina gque se divide hasta sus Gltimas particulas -
moleculares. Estas unen, debido a su creciente superficie, can-
tidades cada vez mas mayores de agua. El transcurso, al inicio-
lento, del acortamiento o reduccidn de la estructura no se de--
tiene de ninguna manera al haber logrado el estado Optimo. La
peptificacién se acentia aceleradamente hasta alcanzar el esta-
do de coagulacidn de la caseina, Esce estado es denominado - --
"sobrecremado” (rebasa del limite de fluidez de la crema). Es-
perceptible por el endurecimiento del queso fundido, que ya no-
puede ser aplicado con fluidez, precisamente por sus cualidades
ideales, bien marcadas, de cremosidad, los difosfatos no deben-
ser usados exclusivamente como sales de fundicidn. (4).

Es altamente recomendable por lo tanto una mezcla con fosfatos-

polimerizados superiores. Si las caracteristicas en el Na5P3010

estdn mds débilmente marcadas. Los demis mecanismos de accidn -
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de los fosfatos poliméricos superiores tienden a crecer, o sea
la capacidad de desactivar iones bivalentes, en este caso el -
calcio, por el intercambio de iones, y-la excelente capacidad-
de disolucidn sin que se destruya la estructura del queso.- De
tal manera, el trifosfato desarrolla excelentes caracteristi--
cas técnicas de fundicién, que mezcladas a las de los mono o -
difosfatos o fosfatos poliméricos superiores pueden incluso --
ser mejoradas. El tetrafosfato sigue en la serie de los poli--
fosfatos después del tri y del difosfato, que poseen un poten-
. cial inflador y cremificador significativo. Poseen también una
excelente capacidad de dispersidn y caracteristicas fuertemen-
te amortigijadores, esto es, reguladores del PH. Si las carac--
teristicas del tetrafosfato estdn menos marcadas gue las de --
los difosfatos, aumentan las demds caracteristicas de los fos-
fatos polimerizados superiores sobre la caseina, esto es: la -
cualidad de desactivar iones bivalentes, en este caso el calcio,
-a través del intercambio de iones y una excelente capacidad -
de disolucidn sin dafiar la estructura del queso. Por tanto, el
tetrafosfato posee magnificas cualidades de fundicidén. Hace --
posible procesos equilibrados y ordenados de peptificacidén e --
hidratacidén y garantiza productos de calidad. A través del uso
conjunto de mono y difosfatos o polifosfatos de acuerdo a las-
circunstancias practicas, se pueden acentuar aun mas el efec--
to. La sal de Graham ejerce una accidn cremificadora de lento-
avance. S5in embargo posee como excelente intercambiador de - -
iones la mejor capacidad de disolucién de proteinas entre los-
polifosfatos. La sal de Graham destaca por lo tanto, especial-

mente en la produccidn de queso fundido en bléque y de porcio-
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nes de mayor resistencia al corte. Ademas puede ser utilizada -
con éxito en combinacidn con ortofosfato, otros fosfatos y citra
tos cuando los pedazos de queso no son facilmente separables o -
tienden a inflarse, como en el caso de queso en rebanadas, queso
desgrasado y otro tipo de gqueso.

La cantidad que debe adicionarse depende de la consistencia de -
la materia en crudo y del producto final deseado. (12} (59) {58)

(83) (B9) (85).

5).~- QUESO EN PASTA (PAPILLA).

Mientras que en el quesc fundido se produce caseina -~
"fresca", el Na,P,0, reacciona con la caseina Acido en la elabora
cidn del gueso en pasta. La caseina se separa y la masa es - - -

homogénea., (9} (85).

6).~ PRODUCTOS LACTEOS CONCENTRADOS {POLVOS).

Condensados con todos los niveles de grasa (Punto de -
partida: leche descremada hasta la natal). A través de la concen-
tracién de la leche (crema entre otros) aumenta la concentracidén
de minerales y de calcio. A través del aumento del contenido -~
del calcio crece la tendencia de la leche a la coagulacidn. Se~
establece una mayor unidn del complejo calcio-caseina. Esto lle
va a la formacidon de granos pequefios y luego mayores pudiendo --
causar la completa coagulacidn por calor. Fendmenos idénticos -
pueden suceder calentando la leche hasta los 65°C. Adicionindose
mono y polifosfato (no difosfato) se desactivan los iones calcio
y se evita su concentracidn; la leche asi tratada (crema p.ej.) =~

puede ser concentrada sin problemas de calidad. AGn después de ~
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densificar (espesar} la leche y su subsecuente almacenamiento se
transforma la caseina, reconocible por la menor cantidad de cal-
cio en el suero de la leche, lo que a su vez lleva al efecto de-
"condensacidn posterior" temido por la industria condensadora de
productos ldcteos. Tales defectos, y otros, como la coloracién -
café y la transformacidn del sabor pueden ser evitados mediante
la adicibn de polifosfatos. Igualmente, a través de polifosfatos
se evitan desequilibrios en el contenido de calcio en la leche -
causados por las variaciones dependiendo de las estaciones del =~
afio y demas . (8) (130} (49) (61) (65) (66) (73) (74) (16) {118)
(125) (124).

LECHE ESTERILIZADA, CREMA ESTERILIZADA Y DEMAS PRODUCTOS SIMILA-
RES.

A fin de evitar problemas por el calor. {64) (124).

7.~ PRODUCTOS A BASE DE LECHE DESCREMADA.-

Que pueden ser usados como emulsificantes: la caseina
tratada con difosfato es capaz de estabilizar emulsiones con - -
distintas cantidades de grasa. El ajuste de pH puede llevarse a
cabo mezclando difosfato o con el agregadc de mono fosfatos prima

rios o secundarios.

8.~ CREMA, CREMA BATIDA.-

El rol mds importante para la creacién de espuma en---
la crema recae sobre la proteina, de tal manera que los aditivos
que manipulan favorablemente las proteinas de la leche son espe-
cialmente fitiles. Para la capacidad de formar espuma (de batido
es fundamental la capacidad de ligar agua y la elasticidad de las
membranas de la proteina en el limite de las burbujas. Las burbu-
jas deben ser resistentes a influencias mecénicas. La accidn del

difosfato se basa en el enriquecimiento de fosfato en los segmen
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tos de espuma de la nata. El enriguecimiento del fosfato junto a
la proteina dan por resultado una mayor solidez de la nata. El
aumento de viscosidad, causado por el difosfato repercute igual

mente en la capacidad de formacidn de espuma. (60).

9.- LECHES DE SABORES.-

En una disolucidn dulce, no rapido la leche se seca,-
necesita agentes dispersantes. Los fosfatos estabilizan la ca--
seina contra el calor de la coagulacidn, hace estos redispersig
nes son realmente en agua. Polifosfatos también estabilizan la

dispersidn por espesado en leche,

10.- MARGARINA.-

Es esencialmente una emulsidn de agua en aceite conte
niendo algunos sdlidos de leche, los fosfatos pueden estabili--
zar esta emulsidn por proteccidn de proteinas contra la coagula
cién. Si un polifosfato es usado este también seria prevenida -
los efectos nocivos del calcio, magnesio, fierro y cobre en el
olor y sabor. (18) (4).

PROCESAMIENTC DEL SUERO.- El suero contiene proteina y lactosa

en forma soluble. Cuando este es concentrado la lactosa puede -
ser cristalizada, algunas proteinas coagulan. La coagulacién --
de la proteina interfiere con la produccién de lactosa por con-
taminacidén del producto o por una baja prevencidn de la crista-
lizacidn para obtener altas cantidades de lactosa un polifosfa-
to es afiadido en la solucién después que el tamado de la protei
na es coagulado por el calor y filtrado también, los fosfatos pre
vienen la coagulacidén de otras proteinas, cuando el suero es ~-

procesado para volver a cubrir las proteinas en una ficil de la



forma de digestidn aun complejo fosfato-proteina es precipitado.
Los fosfatos pueden ser alejados por tratamiento aglutinado o -~

dejarlos en el complejo (24) (18) (4).

11).~- HELADOS.-

Pueden empezar para un agitado los aglomerantes grasientos
durante el mezclado.
Los fosfatos previenen la formacidn de ambos la grasa aglomerada

y los cristales de hielo. (18) (4).

12).- PRODUCTOS IMITACION LECHE.-

Este incluye leche artificial, crema agria, crema para - -~
café. Ellos cominmente son hechos con la forma aceite-proteina -
-agua estabilizando emulsiones por los fosfatos. Cremas para el-
café generalmente son hechas de productos vegetales con DKP y va
rios fosfatos de sodio son afiadidos para prevenir gue las gotas
de aceite formen aglomeraciones o que las proteinas forma en coa
gulaciones en caliente.

En imitacién helados, los fosfatos previenen una suavidez, produgc
to de crema por atrapamiento de aire y prevencidon de crecimiento

de cristales o 16bulos de grasa.

13).- POSTRES INSTANTANEO (PUDIN) Y POSTRES FRIOS

El efecto hidratizante y formador de geles del difosfato -
sobre la caseina de la leche es denominada " coagulacidén dulce”,

Se provoca preferentemente a través de dos fosfatos en presencia
de Sal de Graham: se logran geles de leche estables.

En el ajuste del pH se usa generalmente un monofosfato acido - -

(orto o difosfato). El calcio actia como unificador de las -~ -
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particulas de caseina.

Las mezclas contienen cominmente azidcar, saborizante, almiddn
y un fosfato. El establecimiento del tiempo es usualmente ceg
ca 10 min. TSPP es mds frecuentemente usado, pero puede ser -
sustituido, DSP, MCP, STPP, SHMP, los fosfatos precipitan la
proteina pero a bajas concentraciones en leche caliente, - --

ellos estabilizan proteinas contra la precipitacidn. (4).

14).- PRODUCTOS SUSTITUTOS DE HUEVO-MASAS BATIDAS.

Tales productos pueden se elaborados a partir-
de leche. Los difosfatos act{lan hidratando e inflando la casejl
na. La caseina inflada se deja batir hasta lograr una espuma -
estable y de gran volumen, gque soporta gue se le agreqgue azl--
car o harina y ademds se endurece con el calor {(coagulacidn).-
La proteina de la leche tratada con el difosfato para ser bati
da y horneada puede ser usada para la produccidn de masas de -

biscocho, de merengues. (28) {(22) (10) (11}.

A través del agqreqado de polifosfatos superiores (a partir de-
P3), se da ademds la posibilidad mds remota de hacer funciona-
les distintas proteinas cambidndolas de tal manera que pueden-
ser usadas como masas batidas en la panaderia, como relleno gde
pasteles, en la produccidon de dulces o como emulsificantes y -
estabilizadores. En todo esto, los polifosfatos apoyan y ele-=-

van la accidn de las proteinas. (1} (16) {4) (36) 67) {75).

15) .- ALBUMINA.-

En la pasteurizacidn de la albumina (3 min. a -
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61.7°C) se pueden evitar dafios por calor agregando Sales de - -

Graham. La temperatura puede causar coagulacidn, que repercute-

en la capacidad de batido y puede deberse a la presencia de yema

de huevo., Para prevenir el surgimiento de una coloracidn amari--

1la, es aconsejable regular el pB abajo de 7.2 (adicionando - -~

&dcido citrico). La sal de Graham posibilita ademds gue la albi-

mina puede ser conservada debajo de los ~17°C sin repercusiones

en su calidad. {20

1.

APLICACIORES DE LOS FOSFATOS EN LA INDUSTRIA LACTEA.

APLICACION
Leche evaporada

Queso procesado

Queso Cottage

leche en polvo
Crema esterilizada
Postres instantineos
Helados

Suero de mantequilla

Crema para el café

Imitacidn de productos
lacteos.

{18}.

FOSFATO USADO
Dsp

DSP, SALP, TSP

Acido fosfOrico

bsp
SHMP,DSP
TSPP

DSP, TSPP, SHMP

Acido fosférico
TSPP

DKP, DSP, SAPP, TSPP
STPP
DSP, TSPP, SHMP
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FUNCION
Estabilizador proteina
emulsificante, estabilizador
de proteinas

Coagulante de proteina --
saborizante.

dispersante
Estabilizador de proteina
coagulante de proteina
emulsificante

coagulante de proteina

emulsificante

emulsificante



I.- GOMAS.- Son sustancias gelificantes que tienen frecuentemen-
te uso en la produccién de geles en frio, como los alginatos,
carregenatos y pectinatos, son muy susceptibles a los enla--
ces de calcio. Inmediatamente forman enlaces de tipo gel con
los iones calcio. A través de la adicidn dosificante de - -~
iones de calcio se puede lograr una formacién controlada del
gel. Si se agregan sales de calcio se forman inmediatamente-
enlaces de calcio con las sustancias gelificantes. De esta -
manera surgen geles muy poco homogéneos y desagradablemente-
defectuosos. Los iones de calcio de la leche asi como los --
presentes en aguas duras pueden ademds ser una molestia al--
manipular todo el proceso de formacidén del gel de manera - =
incontrolable. A través de la adicion de enlaces calcio de -
lenta transformacidn y de polifosfatos (desde P3) como regu-
ladores del gel es posible producir un gel homogénec de mang
ra controlada en el tiempo deseado. En general se adiciona -
0.2-1.0 parte de polifosfatos a una parte de sustancia geli-
ficante. (10 (16).

La viscosidad modificada basada en las plantas acudticas de

las que se extraen geles y gomas son usados extensamente =---
como extabilizaderes en productos marinos. La carragenina, -
contiene diferentes componentes de propiedades diferentes --
formadoras de complejos con otros componentes de alimentos -
incluyendo los polifosfatos. Algunas de estas reacciones son
inhibidos por la presencia de el ion calcio. En estas reac--
ciones, polifosfatos. El nivel de calcio necesitado para la-
reaccidén es controlado por complejacidn con TSP, TSPP, STP,

SHMP o por ortofosfato de calcio o calcio soluble compuestos

con DSP o TSP,



II.

III.

Iv.

Geles, alginatos son formados con leche dependen ademas de --
calcio, por potasio o amonio.

la proporcién de reaccidn es controlado por desprendimiento de
los iones metdlicos en complejos con &cido alginico con una prg
porcidn gobierna la textura final y rapidez con el cual de los
geles fija mas alto.

Actualmente se realizan extensas investigaciones basadas en es-
tas reacciones reconocidas por varias formas de fosfatos puede
contribuir al bloque de reacciones de iones metdlicos. Ayuda en
mantener el pH constante y promueve el mecanismo via soluble-

dependiendo en la forma o tipo de fosfato considerado. (90) .

TRATAMIENTO DE LA GELATINA,- Para el aumento de la capacidad --
de batido {(Ej. produccidn de malvabisco). A través de la adi --
cidn de polifosfatos a la gelatina, se eleva su capacidad de --
batido sin derritimiento de la capacidad de formar geles, o de-
la viscosidad de la solucidn. Los iones negativos son de los -
polifosfatos forman enlaces con las moléculas de la gelatina.

Se favorece el nivel de pH debajo de 6.5 (20}

DULCES Y RELLENOS DE PASTEL CON BASE PROTEICA,

El efecto de los difosfatos sobre las proteinas tienen una am -
plia aplicacidn tecnoldgica.

PRODUCCION DE POLVO PARA SALSAS.

Por ejemplo:- de harina de cereales, grasa y leche en polvo:- La
adicidn de difosfato y polifosfatos superiores conlleva ventajas tecno
16gicas en la produccidén de este tipo de alimentos. Con ello estas -

mezclas secas, al agregarle di- y polifosfatos en agua calien -



te, se ven libres de grdnulos y adguieren una consistencia --
homogénea y estable. Es entonces ventajoso agregar difosfato
de calcio a la mezcla. En general, el uso de difosfatos en -

la produccién de sopas y salsas aporta mayor homogeneidad.(33)

APLICACIONES DE FRUTAS ¥ VEGETALES.

Las sales de fosfatos en frutas y vegetales son inhibido---
res microbianos, estabilizador de color como antioxidan---
te y para firmeza o textura.(Ej. La vida de anaquel- - -
para sidra de manzana en combinacién con SHMP y sorbato ---
de potasio o benzoato de sodio duplicada comparada con el -
tratamiento por otros preservativo solo. Aln usado solo, -
los fosfatos es menos efectiva que el tratamiento de - - --
combinacidn.

La proteccién similar ha sido mostrado para otras frutas --
y jugos de vegetales. Varios fosfatos han sido efectivos
como tratamiento superficial en fruta para prevenir el - -
crecimiento de hongos.

El cambio de color de los tomates en la catsup (salsa de -=-
tomate (y bayas rojas preservadas para estas frutas es - -
prevenido; primero de la preparacién usado de un DSP, - - -
sistema buffer para mantener a un pH de 6.8 a 7.0 ayuda ---
la preservacidén de color verde claroo de los vegetales - -
para enlatado o congelado.

Siempre niveles traza de fierro o cobre puede tener un - -~

efecto no deseado en el color natural de frutas y vegeta---
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les por catalisis de oxidacidn pueden ser controlados por
sulfitos y mezclas de SAPP y TSPP. Esta reaccidn es ex--
tensamente usado con papas peladas crudas y productos de
tomate crudo por combinacién reacciones enzimaticas. La -
presencia de fierro puede causar desplies de prepararlas
para el obscurecimiento. El1 tratamiento con agua STP con --
SHMP ha sido reportado para reducir dureza de piel en mu-
chos vegetales procesados para enlatar o congelar.
Mezclas de clorhidrato de sodio y potasio son explorados
como un medio para reducir el nivel de sodio en el proce
sado de vegetales sin pérdida de los considerados sabor -
salado. KCI tiene un sabor amargo efecto que también es -
aceptado como alternativa puede ser introducir el pota--
sio como una sal de fosfato, quizds un blanqueado por --
paradas.

Desde los niveles necesitados en alguna cosa limitado, =--
esté puede permitir simbiosis bajo un pH dcido sin intro-
ducir el potasio. Si afortunadamente, un aprovechamiento
similar puede ser posible por aplicacidén de salmuera en -
vegetales tales como pepinillos. (90).

La sal de GRAHAM PURA O CONJUNTO A OTROS POLIFOSFATOS'y/o
fosfatos de calcio actba de manera especialmente ventajo-
sa en el tratamiento de preparacién de las verduras con - =
gran contenido de carbohidratos. Se logra, p Ej. que la -
harina producida a partir de este procedimiento tenga, --
al adiciondrsele agua, mayor capacidad de hincharse, un -

mejor gustc y un color mds claro. {11) (46) (32).
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v1i,- PRODUCTOS DE CARNE,

A).- Las funciones de varios fosfatos en carnes, pescado y =
aves incluye emulsificacién, control de iones metdlicos
control de factores microbianos, control de color, pH o
buffer, textura y regulacidn caracteristicas sensoria--
les y quizas el mids importante, retencidén de agua de --
ligadura.

STPP y SHMP son mas extensamente usado para curado de -
productos de carne pero mezclas que combinado TSPP, - -
MSP, SHMP/DSP, TSPP/DSP, TSPP/SALP también ha sido usa-
do o identificado como cambios controlados en las pro--
teinas animales para favorecer el proceso.

El agua de la carne y reacciones que alteran el balance
de agua, proteinas, grasa y minerales seran resultados

para favorecer los cambios durante el proceso subsecuente.-

Estos cambios son los de mis consideracidn afectando la textu
ra final especialmente textura. En balance que ocurre a
tiempo de resultados de la muerte en pérdida con los - -
fluidos contenidos con proteinas solubles y minerales - -
perdidos subsecuentemente en el congelado, preparacidn, -
ahumado y almacenamiento contribuye a estas pérdidas y -
relaciones del producto como alimento. {(90) (18) (4).

El 90% del total de los fosfatos son usados en el proce-

so de carnicos.

Fosfatos usados en carne y aves

DSP, MSP, KMP, SALP, SAPP, SHMP, STPP, TSPP (17).



Las areas de principal aplicacidn de fosfatos en productos
hechos con carne son las salchichas y productos curados.--
Los polifosfatos evitan, en la produccidn de tales produc-
tos, disminucidn de calidad como pérdida de agua de los --
tejidos y de proteinas solubles debido al calor. Los cita-_
dos productos solo se pueden producir con Sptima calidad -
a partir de la carne que retiene el calor del animal re---
cién sacrificado, ya que apenas éste corresponde a los re-
querimientos tecnolégicos, El1 75% de agua que contiene la
carne aun caliente se encuentra unida en forma sdlida a la
proteina de los miisculos, lo que se debe al trifosfato de-
adenosina, alin presente en ese momento. A través de la - -~
desestructuracidn-post-mortem del ATP surge un cambio - --
irreversible en la estructura de la proteina muscular; una
gran parte del agua hasta enconces unida de manera sdlida,
pasa a un estado de unién mas suelto y de menor consisten-
cia. '

El tratamiento de la carne aln caliente es posible apenas-
en casos especiales, entre otras cosas, debido a requeri--
mientos de control veterinario en vigor. En la carne ya --
enfriada se puede reestructurar la proteina a través de la

adicidén de difosfato, lo que a media a través del trifosfato
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de adeﬁosina en la carne recién llegada del matadero. La
accidn del fosfato sobre la proteina muscular tiene una-
funcidn especifica. Corresponde a la regeneracidn de las
propiedades caracteristicas en el tratamiento de la carne enfriada,
a la carne caliente.

Si llega a haber un periodo de tiempo alargado entre la-
adicibén de polifosfato y el efecto de calentamiento - --
(salchichas y productos curados), puede haber una reduc-
cidén hidrolitica de los polifosfatos (separacién, divi--
sién). En un nimero igual de pasos divisorios de los - -
polifosfatos se encuentra,el polifosfato responsable de-
este efecto. (PZOS) al inicin del culearntamiento en mayor
cantidad que al usarse difosfatos. Los valores de pH de
las mezclas se encuentran entre 7.0 y 8.5 (40){35) (41) (42) (43)

(44) (65) (66) (116) (139).

RETENCION DE AGUA POR POLIFOSFATOS.
SE PRODUCE %

PRODUCTO FOSFATO ANADIDO RETENCION DE AGUA
Jamdn SHMP 4.5 de salmuera 86%
STPP 3.5% de salmuera 91%
Jamén TSPP/MSPP 3.5% de salmuera 94%
TSPP/DSP 8% de salmuera 94%
SHMP/DSP 5% de salmuera 93%
AHMP 5% de salmuera 91%
Carne curada TSPP/SALPO .5% de salmuera 981%
Embutido TSPP/SALPO .35%de producto 96% (17)
curado

Por retencién de humedad los fosfatos incrementan ternura, sub-
Jetivamente juzgado por facilidad de cortado y masticado. (74)-
(75) (76).
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A).~ CURADO:- Significa preservar mediante una sal de curado gquimicas

B}.-

(fosfatos) y madurar por fermentacidn quimica, generando desen--
volvimiento de color, sabor y textura del embutido, para los embu--
tidos modernos tales como jamdn, tocino, deben tenerse en refri-
geracidén. En el proceso de curado los fosfatos son anadicdos en -
la salmuera, la cual es inyectado dentro de la carne. Los fosfa--

tos son afiadidos principalmente para mezclas de retencién, pero-
también para preservar el color, sabor y retardar la rancidez y-
el almacenaje.

El SAPP es apreciado en la manufactura de embutidos en el desa-
rrollo acelerado de color de la carne., Este acelerador de cura-~
do fué estudiado por evaluacidn sensorial y andlisis instrumen--
tal para estos efectos de SAPP en las otras propiedades sensoria
les y en caracteristicas fisicas y quimicas, se encontrd el me--
joramiento de textura por incremento de elasticidad, mientras -
que en el sabor causa un limitado mejoramiento por ahumado y - -
sasonadores, por disminucidén de grasa, sin embargo intensifico
el sabor dcido y decrece el aroma y sabor & puerco. (72).
PRODUCTOS DE CARNE DE AVE:- En el tratamiento de la carne de --
ave para productos de los mismos existen condiciones parecidas

a las de la produccidn de productos de carne, La materia cru-
da usada para la fabricacidn de productos a partir de carne de
ave que no estd generalmente fresca, sino que se halla ya desde
un cierto tiempo enfriada o congelada para su conservacidn.

En estas condiciones, la carne de ave apenas puede hincharse.

En la prictica se denomian este tipo de carne "carne fria". --



Entre el sacrificio del animal y el inicio de la desestruc-
turacidén de las porteinas hay en la carne de ave un periodo
relativamente corto de apenas 8-10 hrs. Para la fabricacidn
de productos intachables con esta carne, gue presenten la --
mejor calidad proteica, es necesaria la adicidn de polifosfa
to para hacer inflable la carne.

Estudios realizados por Regenstein y Stamm indican lo siguien-
te:~ La capacidad de agua de enlace (WHC) de la actiomisina
natural {(NAM) de ambos concentrados y no concentrados miofibri
llas de pre y post rigor de la carne de pollo fueron investi-
gados en los presentes y/o ausencia de pirofosfato de sodio -

(PPi), CACIZy MgCI En estos experimentos PPi causados un -

2°
pequefioc decremento en la WHC de NAM con la cual fue esta otro

nuevo decresido Ca o siempre otro nuevo por Mg. PPi con o sin
Ca o Mg tuvo cercanos efectos en la WHC de miofibrillas. Pre-
rigor mostrado en lacarne a decrecer en WHC de PPi con el - -
cual fue otro nuevo por Ca. con post-rigor de la carne la WHC
incrementado con PPi fué decresido por la adicidén de Mg o por
la adicidén Ca. La actual WHC de prerigor de la carne fue casi
dos veces que el post-rigor de la carne. Un rigor fué ocurri-
do no mayor cambios en WHC fueron observados arriba de 5 ---

dias causando un menosprecio en los WHC de NAM (108).

C).~ PESCADO:- A través de la adicién de polifosfatos se consigue-
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gue esté entre en relacién reciproca con la proteina del --
pescado. Con esto se evitan pérdidas de extracto del pesca-
do (debe ser como de proteinas solubles).

Esto repercute principalmente en el caso del almacenamiento
del pescado.

El almacenamiento por congelamiento ha tenido gque ser un =--
término importante en el método de almacenamiento para ali-
mentos de pescado como este previene o minimiza las reaccio
nes bioquimicas en el misculo. Sin embargo este es inevita-
blemente asociado con algiin deterioro en la proteina funcio
nal de la carne. (79) (80). Un almacenamiento prolongado -
puede producir defectos en la estructura y propiedades qui-
micas de los misculos con el cual puede envolver influencia
significativa de los atributos de los productos de carne.
Investigaciones de la accidén protectora de agentes quimi--
cos contra las causas de dafios por congelamiento gue han --

sido llevados en una variedad de sistemas bioldgicos.

El azilicar, es usado por ambas proteinas gue se encuentran -
en 1os alimentos y que intervienen en el mecanismo del con-
gelamiento (85), también se usan los polifosfatos para mini
mizar los dafios por congelamiento en filetes de pescado.

El mecanismo de desnaturalizacidn de proteina causado por -
secado puede ser considerado el mismo como el mecanismo de-

congelamiento de desnaturalizacidén porque las moléculas de-



agua en las células son removidas.

Desde luego la desnaturalizacidén inducida por secado es --
considerado mds drdstico que la desnaturalizacidn de conge-
lado, dos partes las altas temperaturas asociadas con el --
proceso, secado-aspercidn la proteina de pescado ha tenido-
un poder resistentemente en la manufactura de Japén con - -
pequefias pérdidas en funcionalidad como comparacién con pes
cado fresco, primeramente por la incorporacidn de sacarosa-
y/o sorbitol como agentes anti-desnaturalizantes (97),

otras variedades anti-desnaturalizantes, han sido usados --
por estudios de laboratorios de misculo de pescado y protei
nas miofibrilar, solo sacarosa y sorbitol son comercialmente usa
dos por esta proposicibn especialmente en el proceso de - -
surimi. Recientemente park (100) (101) (102), reportd efec~
tivo la polidextrosa (no dulce, baja en calorias) en la esta
bilizacidon del pre-rigor en proteinas de pedazos de carne-
durante el almacenamiento (64).

La proposicién de este estudio fue investigar posibible estabi

: i = : . . . :
lizacidén de las miofibrinas de pescado fue investigado con --

respectoc al congelamiento y al calor induciendo desnaturali--
zacibén como efecto por adicién de fosfatos (0.25, 0.5%) de --
tripolifosfatos de sodio o pirofosfatos neutralizado, solo o-
en combinacién con 8% de polidextrosa o sacarosa/mezcla de sorbi--
tol. El congelamiento indujo a la agregacién y fuelreducido

efectivamente por combinacién de fosfatos y carbohidratos y menos-



efectivos por fosfatos o carbohidratos solo. El mds efec--
tivo tratamiento consistid de 0.5% de fosfatos combinado
con carbohidrato., El fosfato afiadido induce la estabili-
zacién de miosina y la adicidn de carbohidratos general--
mente inducido a la desnaturalizacidn en el proceso por -
miosina. No hubo diferencias en los dos tipos de fosfa---~

tos fueron observados en alqunos parametros (51).

VII1.- PRODUCTOS DE PANADERIA,
Los fosfatos contribuyen al valor nutritivo por el fasfo--
ro en granos de cereal, calcio y sales de fierro, que son
introducidos por vias sales de fosfato.
La introduccidn de ion calcio, puede contribuir para pro--
ductos de cereales, en cambios fisicos indeseados, pero --

generalmente son fortificados por fosfato de calcio (90).

También puede funcionar como inhibidores de enzimas por --
ejemplo: la lipoxidasa en el esponjamiento en pasteles - -
por el anion pirofosfato, ha sido reportado ademids de fos-
fatos inorgdnicos tales como: DSP ha sido encontrado en --
inhibicidn de actividades alfa-amilasa potencialmente usado -

en aplicaciones basados en almidén de trigo.

El crecimiento microbiano en masas, batios y productos- -

horneados, han sido inhibidos por polifosfatos (90).
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La inhibicidén de la rancides oxidativa es productos de cernales

han sido reportados por mezclas de MSP y DSP y pudo ser un sig-

nificado improbable en la estabilidad y previene rancidez.

Cereales de dos recientes tipos tie--

nen grasas naturales insaturadas Que no contienen antioxidante.

(90).

Los fosfatos son usados para reacciones proteinas, buffer (man-

tenimiento de pH) y suplementacidn nutricional.

Los mas empleados en productos de panaderia como polvos de hor-

near se observan a continuacién:

APLICACION FOSFATOS USADOS
Pan SARP AMCP
Mezclas de pasteles

Mezclas de hiscochos SAPP, SALP, AMCP

Mezclas de pasta de sartén SAPP, SALP,AMCP
Mezclas de bhufiuelos SAPP, AMCP

Masas refrigeradas SAPP

Masas congeladas SALP, DCP

Acondiconadores de masa MCP,DCP, SALP, TCP

Merengue AHMP, AMCP
Pramotores de levadura MCP, MKP, !12P,
Enriguecimiento DCP, TCP

SAPP, AMCP, MCP, SALP, DCP, TCP, SHMP, MKP, MAP
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SAPP, MCP, AMCP,SALP,DCP

FUNCIONES EN LOS
POLVOS DE HORNEAR

Levadura

Levadura

Levadura

Levadura

Levadura

Levadura

Levadura

Firmeza del gluten

Firmeza batido de huevo
control pH

Fuente de P,N,K,Ce
control de pH,

cay P fuentes

(906} (19).



El esponjamiento, y la formacién de una estructura celular pro-
duce una menor densidad que se presentan en estos productos.
Este puede ser alcanzado por diferentes intermedios incluyendo
actividad de la levadura o golpeado para producir aire dentro
de la masa o batido. Los fosfatos fermentan por reacciones de-~
bicarbonato que generan burbujas de didxido de carbono con el~
cual produce una estructura de red, este tipo de polvo de hornear
ofrece la versatilidad y la necesidad de controlar por una pro-~
duccibn larga las demandas de una accidn, varia extensamente en
productos que cocinan en unos pocos minutos semejante a bufie~~
los y pasta de sartén requieren constantes agentes de fermento.
Pasteles, panecillos, galletas, biscochos, necesitan prontitud
en los polvos de hornear cuando las masas son refrigeradas re~
guieren agentes de fermento lento, admitido yn adecuado tiempo-
de proceso. La industria de la panaderia emplea los fosfatos -
tolerados por las demandas.

Estos fosfatos pueden ser clasificados por dos propiedades gue
los gobierma. 1).- Evaluacidn de la neutralizacidn (NV) 2 .- -
proporcidn de masa y reaccidn (DRR}.

NV algunas veces es llamado fuerza de neutralizacidn que es un
Indice de la habilidad para reaccionar con bicarbonato de sodio
Este es expresado como un nimero de partes de bicarbonato de -~
sodio y neutralizado por 100 partes de fosfato. Asi, NV es una
medida de la acidez, NV es constante por el fosfato y es usado
en proporciones como dcidos en polvos de hornear y bicarbonato

hechos para productos horneados por pll neutral,
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PROPIEDADES DE FOSFATOS COMPARADAS CON NV

% CO2 % CO2 % C02

Relacionado Relacionado en Residual

durante el mezclado y es- para
FOSFATO NV  mezclado tandarizacidn horneado
DCP 33 17 20 80
MCP 80 60 ; 65 35
AMCP 83 20 60 40
SALP 100 20000 30 70
SAPP Masa 72000300 40 g0
SAPP medio 72 Cas e Tivo2e 72
SAPP refrigerado 72 TR0 2 76
Blanco (sin - R T L R 20 -
fosfato)
{19)

DRR es una medida de la reactividad de la levadura acida en masa.
Este es determinado por medida entre el dioxido de carbono rela--
cionado para una masa durante, mezclado y se le llama "accidén de-
asiento". (92) (19).

DRR es expresado como el porcentaje de dioxido de carbono rela--

cionado fuera de el total aprovechado por el bicarbonato.

Los fosfatos en polvos de hornear comerciales generalmente - - -

usan 5 fosfatos: MCP, AMCP, SALP, SAPP y DCP.

El MCP fué el primer fosfato usado solo, excepto como un enrigue-
cedor nutricional o condicionadores de masas. Este es generalmen-

te mezclado con un fosfato que tenga una actividad mds lenta.
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AMCP es usado como un revestimiento que propicia una reaccidén -

mas baja con bicarbonato porque este es activado rapidamente --

pero suave, este es usado solo como fermento en harina de maiz.

Este es combinando con otros fosfatos como fermento en harinas,

molletes, mezclas de biscochos, mezclas de pasteles y polvos de

hornear.

SALP tiene una baja DRR y es bueno sustituido para pasta o bati

do, ayuda para un tiempo menor de preparacidn, es usado en gra--

sa para pasteles preparados con emulsificantes, con entrada - -

de aire durante el mezclado. SALP es usadc en otras mezclas pre

paradas y congeladas de masas para pan.

SAPP es el mds versatil de las levaduras por controlar las varia

les del proceso gustando una superficie recubjerta, tratamiento de calor
tamafio de particula y por mezclado de los productos, la manufactu-
ra de fosfato produce cinco grados de SAPP con diferentes DRR cu--

bre la varidad de aplicaciones.

SAPP tiene un importante uso enla manufactura de polvos de hor---
near comerciales una mezcla de bicarbonato de sodio, SAPP y un =--
diluyente usualmente almiddn de maiz. Los polvos de hornear tam-
bién pueden contener una pequeiia cantidad de MCP para incremen--
tar la reaccion durante el mezclado. Una doble actividad de los
polvos de hornear es designado para la reaccién ripida inicial

seguido por una lenta accidén de asiento y luego una reaccidn =-

completa durante el horneado (90) (19) (92).
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USOS NO COMO LEVADURAS., Los fosfatos también son dtiles para
muchas otras funciones valiosas en la industria de panaderia.
estos reaccionan con proteinas para causar espesamiento de =--

la masa un importante uso es como agente de fermento.

La firmeza de la masa previene que el didxido de carbono es--
cape y previene mejor levantamiento para una textura dada.
Cuando afiadimos por esta intensidn para levantado de la leva

dura en masa los fosfatos son llamados acondicionadores de -

masas_ (19}.

Los fosfatos pueden controlar el sabor de los productos hor-
neados, porque el sabor depende en parte en el pH final para un
pH bajo un producto podria ser agrio para un pH alto el pro
ducto puede ser de sabor jabonoso. Los fosfatos acondiciona
dores de masas suministran el Sptimo en acidez para gue se ac-
tive la levadura y se inhiba el crecimiento de bacterias --
responsables del dafio en pan.

Los fosfatos son afadidos para enriquecer harinas y propiciar
buenos horneados como suplementos minerales para nutricidn -
humané.sn la elaboracidn de pan, los fosfatos sirven como nu

trientes para la levadura (19).
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C02

Rangos de una reaccidn de una masa comercial para
evalvar los fosfatos en polvos de hornear,
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T
MCP_H.0

60 COATED AMCP

FASTEST SAPP

NEXT FASTEST SAPP

40

MEDIUM SPEE

NEXT SILMEST _S
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10 -
0 1 i
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IX.-

BEBIDAS.-

Entre los usos mas importantes de los fosfatos en bebi-

das envuelve su habilidad para actuar como quelante de-

iones de metales pesados que interfieren con la carbona

cién de bebidas ligeras. Se usa polifosfato de sodio so

luble, los cristales son de una estructura especifica -

previene la pérdida de carbonacién e incrementa la eficien---

cia de este proceso sobre agua de ionizacidén usado en la
produccidn de bebidas carbonatadas. Otro uso primario en
bebidas es el acido fosférico como acidulante para pro--
veer de acidez para sabores derivados de raiz, extracto

de cola.

Dentro de los poderes en bebidas las sales dcidas crista
talinas de fosfatos hacen una funcidén similar con las ba
ses para reacciones de efervesencia gque realiza didxido

de carbono a una sal carbonatada.

La vitamina C se usa para fortificar bebidas puede ser -

estabilizada con dcido polifosfdrico como complemento de

" iones de metales pesados asi protege naturalmente o afia—

dido en &cido ascérbico que de otra manera puede ser - ~
ionizado. Las reacciones de color son para proteger por
un mecanismo similar: TCP estd identificado como @itil me
jorador de fluido y distribuciédn de particula. El &cido-
fosfdrico tiene un uso para hidrolizar granulos de - -
café para incrementar las extracciones es usado en cafés

instantdneos (92).



Aplicaciones en bebidas alcohdlicas. La accidn como buffer --
en mezclas de el ortofosfato acido y bdsico ha sido usado - -
para obtener un pH Sptimo en los valores en la preparacidn ---
de bebidas alcohdlicas, por ejemplo demostrado de los buffer
en una suspensién hirviente de mezcla lupulo de cerveza para
pH 8.0-8.3 dado un miximo de convercidn del extracto del - -
lupulo de cerveza. (92).
Complejacidn de iones metdlicos especialmente los polifosfa-
tos, taﬁbién es usado para dulcificar el agua. Los iones de
fierro, cobre y calcio son molestos desde poder introducir -
sabores y contribuir con la formacidén de niebla enlas bebi---
das, esto se previene si se reduce el contenido de fierro en
vinos por la adicidén de STP o SHMP/L.
Aplicaciones en bebidas carbonatadas, la presencia de iones
de metales pesados en el agua usada puede resultar perjudicial en
una mis rdpida disipacion de carbonacidn, como los iones sirven
como niicleo de la formacidn de burbujas de didxido de carbono,
el uso de los cristales de polifosfatos de sodio soluble.

Si se reduce el fierro se reduce la carbonacién por
25%-90% que el requerido por el uso de agua no tratada como
el agua usada en la preparacidn de bebidas carbonatadas es ~-

siempre ionizada. (92).

Bebidas en polvo los fosfatos insolubles particularmente TCP
puede ser usado para mejorar propiedades en mezclas de bebi-
das en polvo, incorpora benéficamente las propiedades de sumer

gimiento y la distribucién de particulas en la mezcla-secado.

(92).



CAPITULO 111

ASPECTOS POCO EXPLORADOS DE LOS FOSFATOS



Entre muchas de las prometedoras &reas del uso de fosfatos el
potencial para modificacidn de proteinas del mi@sculo para so-
lubilizarlo y reformarlo favorece el desarrollo. El prototipo
comercial de productos ha sido introducido usando la red de -
carne y aplicaciones en aves Yy formando productos del mar - -
con grato énfasis en mariscos. (90).

Mejorar el conocimiento de sistemas enzimaticos y buscar he--
rramientas que sirvan como monitor deberia estimular a buscar al-
ternativas de estas reacciones, probablemente por usar los fosfatos
para bloquear o alternar el rol de ciertos metales involucra-
dos en la reaccidn.

Los mecanismos basados en buffer pueden jugar un papel en el-
crecimiento ciclico de contaminantes microbianos de signifi--

cante toxicidad (90).

Trabajos recientes de los efectos de sal y fosfatos en la - -
textura y propiedades como color en la restructura de carne -
como bistec, y se realiza mediante la eleccidn de carne que
contiene uno de cuatro niveles de sal-fosfato 0.0% (control,)
0.5%-0.0%; 0.0%-0.5%; y 0.2%-0.2% respectivamente sales y fos-
fato (0.2% cualquiera)decrecido en el conocimiento escoger e
incrementar igual el fosfato (0.5%) solo el fosfato reducido
la cantidad de oxidacidn. En este tipo de carne decrecid el -
enrojecimiento al iniciar el periodo de congelacidn para alma
cenarlo. La adicidn de fosfatos para re-estructurar el bistec
contiene sal que mejora la textura son detrimentos en los efec

tos de color . (69).



II.- Bn los Gltimos afios distintos grupos de consumidores han exigi-
do a las legislaciones gue reduzcan la concentracidn de sodio -
en el proceso de alimentos, atribuyen la posible causa afinidad
entre el scdioc e hipertencitén. El procesamiento de carne y pro
ductos de pescado contribuye significativamente de la dieta to-
tal de sodio (121}

Hence propuso una reduccidn en los niveles de sal de estos pro-
ductos dirigidos a perder la funcionalidad como exhibid por - -
incremento de la preparacidn, pérdida y reduccidn de propieda--
des de textura. (123) (104).

El uso de polifosfatos como un reemplazo parcial de sal en dife
rentes productos de carne ha sido estudiade por muchos afios. En
tre los fosfatos pueden efectivamente reemplazar a la sal en --
mids productos de carne, estos efectos dependen del tipo de fos-
fatos y las condiciones bajo las cuvales ellos son usados (104})-
(34),

Se ha sumano a los efectos de fosfatos en el incremento en lg -
capacidad de agua de enlace {WBC) produciendo;

a).- Un incremento de pH; b} Un incremento de fuerza ionica; --
c}.- La habilidad de los fosfatos de digociar la actomiosina en
actina y miosina.

Todos los fosfatos usados en productos de carne incrementan - -
ambos pH y fuerza ionica (factores gque son conocidos para increg
mentar funcionalidad) (91), con la magnitud de incremento de --
pendiendo en el tipo y concentracidn del fosfato vsado. la ~-
contribucién de los fosfatos especificos tienen efectos de ca-
pacidad de agua de enlace, también la de efectos de enlace de -
proteina; o de la disociacidén de actomiosina también depende -~-
del tipo de fosfato usado. Sin embargo la magnitud de los difg
rentes tipos de fosfato contribuye para estos sfectos sean deg-
conocidos.
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El grado de extraccién de proteinas miofibriales y particular--
mente la miosina en productos de carne ha sido mostrado y se ha
relacionado por la preparacidn y fuerza de enlace. Los objeti--
vos de este estudio fueron l) reducirlos niveles de fosfato de

sodio por: a) Homogenizacidén de las porciones de carne usado to
das las sales afiadidas para producir enlaces efectivos; b) De--
terminacién de los tipos de fosfato con los cuales es mis efec-
tivo el incremento de enlace; ¢) Optimizacién de sal y concen--
traciones de fosfatos. 2).- Determinar con cual fosfato afecta
la funcionalidad y bajo que condiciones este es mds pronunciado.
Estos estudios se llevan a cabo con restructuracidn de carne de
res, productos gue contien muy éequeﬁa cantidad de grasa o - ~

agua afadida. (34).

Los efectos de combinaciones de los tipos de fosfatos; pirofos-
fato de tetrasodio (PP), tripolifosfato de sodio {TPP), tetra--
polifosfato de sodio (TTPP) y hexametafosfato de sodio, la con-
centracidén de fosfato (0,1258-0.500%) y los niveles de sal - --
(0.6%8-2.0%) en el almacenamiento en restructuracién de carne, -
fueron preparados con o sin homogenizar y que contenia todas --
las sales. La efectividad de los fosfatos fueron: PP > TPP > -
TTPP > HMP. Los cambios en el enlace producido por el tipo de
variedad del fosfato, la concentracidn del fosfato y el nivel -
de 11 sal no pudo ser extraido en términos de cambio de la fuer
za ionica y pH.

Entre 90% y 96% de la variacién del enlace puede ser explicado

Por estos dos variables (34).
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Reportes recientes han examinado reducir cloruro de sodio en --
los productos de carne y esto ha provocado efectos adversos en
la retencidn de agua y propiedades sensoriales manejando nive--

B les de 1,5% de NaCl (106).

111.-0tro aspecto poco explorado es la actividad antimiocrobiana -
de estas formulaicones, sin embargo no es conocida., Los fosfatos
son usados en varios alimentos para probar cualidades en t&rmi-
nos de enlace, emulsificacidn, color, textura, sabor, (106) - -
(119) (131).
La blisqueda en los efectos antimicrobianos de los fosfatos, - -
sip embargo, especialmente en reduccidn de cloruro de sodio en
productos de carne, es muy limitado. (131).
Otras y recientes evidencias con los alimentos y microbiologia
ha indicado que algunos fosfatos y bajo ciertas condiciones -~ -
puede tener potencial para preservar las propiedades de varios
alimentos y productos de carne.
Se realizaron estudios para determinar si el tripolifosfato <ce
sodio (STPP) puede mejorar propiedades funcionales y antimicro-
biana al reducir el NaCl en productos de carne inoculados con -
esporas de Clostridium sporogenes (10/g} o después de vacio ~~
los empagues térmicamente procesamietno 70¢C.
El producto de retencidn de agua fuéd inferior cuando los nive~-
les de NaCl fué reducidos 1.1% (50% reduccién) STPP incrementan
do pH por 0.17-0.23 unidades y reponer ligaduras de bajo conte-
nido de NaCl. Durante el almacenamiento (20°C) 1los microbios
crecieron y el dafio fué mas ripido con decrecimiento en salmue-
ra,sin presencia de STPP (123).
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Los mas importantes efectos indirectos como antimicrobianos

en alimentos en comparacidn con muchos aditivos de alimentos
ha sido relativamente pequefia la bisqueda de los efectos co-
mo antimicrobianos., Una razén en estos fosfatos son pimera-
mente afadidos a los alimentos para dar acidez, retencidn de
humedad, pH ajustado, emulsificacidn, secuestrantes de catig
nes y levaduras gquimicas. (30) (5%).

Estas propiedades son importantes: el tipo y la cantidad de
los fosfatos que se seleccionan.

alguna gente, incluyendo microbidlogos, consideran a los fos
fatos como agentes antimicrobianos. Estos no estan incluidos
en las listas de preservativos de alimentos.

Los textos de micribidlogos en alimentos no discute esas eva
luaciones como preservativos de alimentos. Los limites de regula
ciones federales indican que son usados como aditivos en ali
mentos y no mencionan beneficios antimicrobianos, si ello --
existe, como en el caso del proceso del gueso (30).

Realicé una bisqueda de los articulos publicados sobre las pro
piedades antimicrobianas de fosfatos de la industria de alimen

tos (132). Esto fue lo que encontré:

A).- FRUTA Y JUGOS DE FRUTA. Post. (105 encontrd que en cereza
fresca en 10% de solucidn de fosfatos retardd el dafio durante
el subsecuente almacenamiento en refrigeracidn.

Estos estdn permitidos en el procesamiento de las cerezas, co-
menzd un largo periodo de tiempo sin una pérdida de las cuali-
dades.

El tetrafosfato de sodio fue mejor para esta proposicidn segui

do por tripolifosfato de sodio y pirofosfato de tetrasodio.



Kohl y Ellinger (62) obtenienndo una patente para la preservacidn
de fruta y otros alimentos, Estas patentes describen los dafios -
microbianos, el mejor resultado fue cuando s5e¢ uss de 0.1%-0.5% de
polifosfatos de sodio, teniendo una longitud promedio de 16 a 37
unidades de fosfato, preferiblemente una longitud de cadena de ~

25,

B).~- PESCADO.~ La patente de Meyer (87) describe el uso de fos--
fatos retarda el dafio microbiano del pescado fresco a una tempe
ratura de refrigeracidn, Estéd permitido teniendo arenque fresco
por un periodo largo antes del procesamiento, fué mejoradas sus
cualidades de los productos de pescado.

La patente uso de 0,23 ~ 2% (W/W) de dcido fosfbérico polimérico-

tal como tetrafosfato . de sodio o tetrapirofosfatos de sodio.

C}.- CARNE .-

1.~ EMBUTIDOS Bickel (13) patentd el uso de una mezcla de acido-
y fosfatos para facilidar la remocibn de la envoltura para embu—
tides (tripal) y retarda el dafio microbioldgico., Esta patente cu-
bre el uso de un 1-10% (W/W) de solucidn de 3cido (dcido tartéri
€0} y un fosfato polimérico (hexametafosfato) en una relacidn de
4:1.

2.~ TOCINO.- La informacidn recopilada en productos de carne tie
ne involucrado productos inoculados con Clostridium botulinum.
El dato de Ivey (103) permite una comparacidén de toxina, hecho -
con una mezcla de 2:1 de tripolifosfate de sodio Y pirofosfato -
&cido de sodio para niveles 0, 0,2 y 0.4%, Cuando el tocinoe ino-

culado & 27¢C, no fué afectado por el crecimiento dela toxina bo

tulinica.
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purante los pasados 10 afios se han iniciado una gran canti-
dad de investigaciones, involucrando al tocimo con Clostri-
dium botulinum pero no ha sido posible aislar los efectos de-

los fosfatos con los otros aditivos.

Los fosfatos contenidos en el tocino pueden ser considerados
un factor no conocido, por lo cual deben ser examinados mas -

cuidadosamente.

3.- SALCHICHAS.- Han sido publicados estudios con respecto a -
los efectos de fosfatos, Wagner y Busta (137) presentaron los ~--
efectos de pirofosfato de &cido de sodio con o sin nitrato y/o -
sorbato de potasio en emulsiones de diferentes pH. La inhibji
cidn botulinica fug jyrata cuando 0.4% de pirofosfato dcido de -
sodio fue incluido con nitrato y sorbato. En el producto un-

pH fue considerado un factor influyente en estos resultados.

4.- CHULETA DE PUERCO.- Tanaka (128) examind los efectos de
0.5% de pirofosfato dcido de sodio en chuletas preparadas con au
toclave. Los diferentes niveles de nitrato de sodio y cloruro de
sodio fueron afiadidos antes ajustados los pH 5.5 o 6.0. A un
pH de 6.0 el pirofosfato en combinacidn con el nitrato y 3.0
en 4% de sal resultaron que propiciaba el desarrollo mas len
to de toxina botulinica. El cambio de pH a 5.5 y el efecto -
de los pirofosfatos fué mds pronunciado.

Jarvis (152) obtuvo resultados similares a 0.5% (W/W) de poli
fosfatos comerciales, significativamente reducia la produccién de -
toxina botulinica si la concentracidén de cloruroc de sodio --
era suficientemente alta (3.5% contra 2.0%). Un 0.3% de polifosfato
resultd inhibicin menor en la produccidn de la toxina y se observd - -
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que este fue mas reducido, que cuando los polifosfatos fueron omi
tidos, y el nitrato fue observado en comparacidén con diferentes -
niveles de fosfato, los difosfatos fueron mas inhibidores que los
tripolifosfatos o la cadena mas larga de polifosfatos, estos efec
tos relacionados con el cambio de pH en la carne.

Robert (1981), encontrd que 0.3% de polifosfatos (curaphos 700).-
No fueron afectados por el dafio, pero incrementa significativamen
te la produccidn de toxina botuliana y chuletas, hecho para un ~--
pH bajo en la carne de cerdo. Este incrementd en la produccidn de
la toxina impedido por la adicidén de isoascorbato, nitrato y por
un incremento de niveles de nitrito y sal, o por incremento del -
grado de los cuales fueron calentados. En general, la adicidn de
polifosfatos incrementd el pH de la chuleta por cerca de 0.4 uni-
dades de pH.

En las chuletas de cerdo preparadas con alto pH y afiadido 0.3% de
polifosfatos, decrecid la produccidén de la toxina Roberts (109).-
Dice que los polifosfatos también encarecen el efecto del isoas--
corbato de antibotulina. Afiadiendo polifosfatos tuvo una pérdida
pronunciada por el efecto del pH en las chuletas, cuando decrecid
el pH en la carne.

Los rangos de pH de la carne con y sin los polifosfatos, fueron -
PH 6.43, 6.72 y 6.27 - 6.56 respectivamente.

5.~ JAMON CURADO ENLATADO.-

Ivey y Robach (137), utilizaron el pirofosfato &cido de sodio tuvo un
efecto no gerente en la inhibicidén como el nivel de nitrito fue incre
mentado.

En ambas pruebas hubo sobrecrecimiento y este fue prevenido por la
combinacién de 0.5% de hexametafosfato y 156 g/g de nitrito de so-
dio. Este efecto no se did a un sz desde la adicion de hexameta--~
fosfato reduciendo los productos pH por solo 0.1 pH -
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‘para (pH 6.3, de 6, 12).

Dos pruebas publicadas de laboratorios avanzando en la demos--
tracidn que el fosfato puede ser inhibitoriamente en el crecimien
to de la toxina botulina en jamdn curado y enlatado. Usando pro--
bablemente métodos descritos de operacidn {(Tompkin 107), el dato
propuesto que 0.4% de tripolifosfato de sodio retardd el creci--
miento de CL botulinum en la ausencia de nitrito. En combina---
cién con 156 G/G de nitrito de sodio, 0.4% el tripolifosfato de -
sodio incrementd la inhibicidn. Dentro de las diferentes pruebas,
fueron considerados consecuentemente los efectos de los fosfatos
puede haber sido dos o una combinacidn de diferentes factores. -
El factor mas importante enlaces de fierro como ha sido observado

con otros agentes secuestrantes en el mismo sistema {(131).

D.- CARNE DE AVE.~
Diferentes estudios han aparecido en el efecto antimicrobiano --

de adicidn de fosfatos a pollo o pavo crudos (B81),

Los resultados de las bilisquedas fueron gue los fosfatos podrian -
retardar el dafioc bajo condiciones comerciales, Kena, utilizd el -
tripolifosfato de sodio y pirofosfato de tetrasodio. Consideran-
do cambios que han ocurrido en el procesamiento y mercado de ave en
los 20 afios desde que la bisgueda fue inciada. Este es ahora no
muy practicadoc es enfriado en hielo y el agua contiene fosfatos.-
En algunos lados son comunmente inyectados con fosfatos. Por es-

ta razdn Fister y Mecad (128), siguieron la supervivencia de salmo
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nella en carne de pollo conteniendo 0.35% de polifosfatos.. En --
carne resiste los fosfatos causando un decremento en desarrollq -

de salmonella cuando son almacenados a -2 °C,

Este fuelno afectivo a una temperatura de 1°C - 5°C & -20°C .,

En misculo de pierna los fosfatos no tuvieron efecto.

Afiadido 0.35% de polifosfatos (puron 604) el pH de la carne (pH-5.8)

y de la carne de una pierna (pH 6.4) por 0.4 unidades de pH.

Elliott (27) publicd uno de los articulos en los cuales los fos--
fatos inhibian el crecimiento microbiano. Ellos encontraron que

en hielo o el pollo en hielo agua por 20-24 h, contenia 8% selec

to por pseudononas fluorescentes durante el subsecuente almacena

miento. La inhibicidn de los pseudononas no fluorescentes fué --

de dos de los fosfatos secuestrantes de cationes.

PRODUCTOS DE PANADERIA:

Afladiendo Mg y la competencia natural de quelatos, la pioverdi-
ne y la peptona cambiaron la inhibicidn. El aparente uso anti--
microbiano de los fosfatos en productos de panaderia ha sido el

control de la viscosidad en pan por adicidon de fosfatos acido de
calcio. La eficiencia de los fosfatos se mejord como pH del pan
y el nivel de bacillus mesentericus inocuo fue decreciente. Los
trabajos encontrados demostraron que el efecto de los fosfatos -
se relacionan con el cambio de pH porque otros dcidos {(fosférico

o tartdrico) demostraron una pérdida efectiva de un reducido pH.
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E).-

F}.-

G).-

PRODUCTOS DE HUEVO.-

En contraste para los otros alimentos en estos fosfatos, ha
sido estudiado, hueves blancos, tuvo un pH alcalino Kohl -~
{63) patentado un proceso pasteurizacidn para huevos blan--
cos usando 0.5-7% de hexametafosfato de sodio (el promedio
de cadena de 10-12 dtomos de fosforo) y ajustando el pH - -~
con hidroxido de sodio de pH 9.0-~9.5 Esta combinacidn de --
fosfato y el pH hizo posible la destruccidn de salmonella a
por debajo {52.5-55°C), también las propiedades funcionales
de los huevos blancos fueron perdiendo suceptibilidad al --
subsecuente dafio microbiano. La prevencidn de dafio fué con
tribuido por las relacicnes de fosfato que elevan el pH.

QUESO NATURAL.-~

Esto es bien conocido, que el afiadir un fosfato secuestra -
iones de calcio, puede ayudar al control infeccidén de fagos.
este efecto ha side atribuido a requerimientos de calcio pa-
ra la penetracidn de fagos DNA en las células bacterianas.--
Sea e}l fago o las células bacterianas requieren el calcio -~
por el fago en la infeccidn en el procesado, no ha sido re--
suelto {71).

PRODUCTOS DE QUESO PROCESADO Y PASTEURIZADO.

La importancia de los fosfatos en la estabilidad microbiold-
gica en estos alimentos, es mas evidente, son estables por -
si mismos los productos de gueso procesados pasteurizados.
Estos productos pueden no ser estables, si en el procesa--
miento: no se vigila la temperatura, el producto de pH, el -
contenido de salmuera o la actividad de agua deben ser consi
derados ya que los productes son nutricionalmente adecuadas
para el crecimiento microbjano.

Por un largo proceso de bisqueda y errores triviales de es--
tos productos, se involucran y se mantienen en un registro favo-
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rable la seguridad microbiana. ' Este ha sido causada cuando el ~--
dafio microbiano ha ocurrido, pero, en estos casos el problema ha

sido corregido por ajustes de estructura en los ingredientes o -
condiciones de procesamiento, Meyes (88) la ha revisado.

Muchos de los factores con los cuales puede influenciar el dafio -
microbiano de estos productos.
La evolucibn histoldgica de procesos de queso y las formulaciones han
sido revisados por Meyer (88), P rice y Bush. Estas revisiones -
pueden servir como fuente para buscar después de ser demostrados
la significacién.
De una serie de estudios Jayres (53) determind los efectos de ph-
y contenido en salmuera en la inhibicidn de PA3679 de esporas --
en pasteurizado en el proceso de queso. El producto fué formula-
do con citrato de sodio por emulsificacidn,El producto fué esta-
ble cuando el pH fué 5.6 o debajo por llegar a un pH 5.0 o enci-
ma durante dos semanas de almacenamiento a 37°C con el rango - -
pH 5.2-6.2 el nivel de salmuera (2.8-6.8%) en los productos que-
no influencia los resultados. Quizas una larga incubacién podria
alterar las conclusiones.

En dos pruebas adicionales, se observd que un pH 6.0 -
7.0, fué decrecido en el grado de formacidén de gas como el nivel
de salmuera fué incrementado.
La superiofidad de fosfatos sobre el citrato como un emulsifica-
dor en la produccién del proceso del queso fue demostrado por Kiermeier
{57), Becker y Ney (115).
Kiermeier (57) prepard cuatro diferentes mezclas que se usd en el
proceso de queso en 10 camposiciones de emulsificados. Las mezclas de -~

queso se realizaron con citrato y ortofosfato que fueron las esta
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i bles. . Los polifosfatos fueron estables microbioldgicamente.

£l dafio fué ocasionado a clostridia para los ingredientes,--
Bdecker y Ney (179} observaron que de todos los emulsificantes, el ci-
trato suministrado tuvo la menor estabilidad sequida por el ortofos
to.

Los polifosfatos fuerdon mejores para prevenir los dos creci-
mientos de la flora indigesta.

Tanald (63) prepard 9 variables con toxina de CL. botolinum
inoculado en el proceso del queso pasteurizado. Estos emalsi
ficantes fueron evaluados uno en tres niveles de humedad, Los produc—-
tos preparados con citrato fueron en tres rangos de salmuera (3,1-3.2,-
3.6-3.8 y 3.8-4.2%). Los productos preparados con fosfatos fue - -
estables en un pivel intermediario y altos niveles de salmuera.

Ellos fueron de la opinidn que una sustancia marginal da seguridad - -
61 los productos son manufacturados para un andlisis: de ~~
25% de humedad, 2% de clorurc de sodio y 2.5% de fosfato di
s6dico, este producto tenia cerca de 3.80% de salmuera.

Este fué subsecuentemente reportado por Tanald que el método
de inoculacidn del proceso de gqueso no influencia el creci--
miento de botulinum. La inoculacidn directa en el producto termi-
nado presentd menor crecimiento que cuando los productos fueron -
inoculados durante el calentamiento, tuvo 0.9% de fosforo o 2.4% de
cloruro de sodic incrementado el fosfato contenido a decrecer la toxi
na desarrollada. El concluye que el clorurc de sodio, el fosfato,
el contenido de humedad pH actividad de agua y posiblemente el conte
nido de &cido lactico combinado para determinar que el crecj
miento se podrd ocurrir en estos productos.

La composicidn del producto probablemente fué la responsable

{4 carencia @& crecimiento de clostridia en la pasteurizacidn

en el proceso de gueso preparado por Ibrahim (48). Ninguno-
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de los productos fueron inestables, siempre a niveles bajo de Cl.-
Sporogenes. Cl. Perfringer Cl. Butyricum o Cl. Tirobutyricum -~ - -
las esporas estuvieron presentes en el producto termiando. Los ~-
productos se formularon con 3% de mezclas de mono y fosfato disd--
dico y un promedio de salmuera y pH valuados 3.43% y 5.67% res--

pectivamente.

La patente de Merkerich (82) describe una serie de estabilidad
diaria basada en productos teniendo propiedades para arreglar -
para verter en rebanadas, La estabilidad de las formulaciones
depende sobre la composicidn de los fosfatos porgue el cloruro
de sodio ha sido omitido.

a).,~ Los fosfatos son mezclados y consisten en fostado monosddi
co/polifosfatos.

b).- El polifosfato teniendo cerca de 70% P,0g
c).~ Un polifosfato entrelazado teniendo un pH valuado de 2.9 en
un radio de cerca de 3:4:2.

RESUMEN DE DATOS DESARROLLADOS EN MEDIOS DE CULTIVO.

La biisqueda conjunta en el medio de cultivo podria ser revisados
separadamente para las pruebas ejecutadas en alimentos. Esta es
porque las condiciones existentes en alimentos no pueden ser du-
plicadas en el medio de cultivo.

Los datos que se obtienen de los medios de cultivo, pueden ofre-
cer como es que podria ocurrir en alimentos pero esto no es asi-
milable ya que los datos pueden no ser reproducibles en alimentos.
Kelch and Biihlmann (56) estudiaron el efecto antimicrobiano de -
&s fosfatos comerciales (curafos y fibrisaol) usado en la manufac-
tura de embutidos.

Los fosfatos fueron esterilizados con aire caliente a 180°C por
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dos horas después, se afladieron en el pre-esterilizado medio.

Ellos encontraron gue los fosfatos comerciales diferentes en sus
habilidades en el control de inoculacidn media con o sin fosfa--
tos, fueron sujetos por el calentamiento a diferentes temperatu-

ras por 30 min.

Schoeni {(115) evalud el efecto de diferentes fosfatos en inhibi-
cidén botulinica en reforzado clostridia media conteniendo 4.0% -
de cloruro de sodio, ortofosfato en un nivel arriba de 6.0% fue-
ron no inhibitorio en el medio un pH 6.0 de hexametafosfato de -
sodio, teniendo un promedio con un cambio de longitud de veinti-
dos unidades de fosfato, previene el crecimiento sobre 16 semanas de
27°C cuando probado un nivel de 2% en rango medio de pH 5.4 para
6.0.

Los polifosfatos permitidos en el crecimiento y produccién de to
xina durante 2 semanas cuando un ensayo con un nivel arriba de -
2.0% en medio un pH 6.6.

Firstenberg-Eden (29) ha estudiado la inhibicidn del efecto de =~
diferentes fosfatos en un genero de Moraxella-acetatobacter, dada
por los tripolifosfatos de sodio y ortofosfatos de sodio.

La inhibicidn ocurrid cuando el tripolifosfato de sodio contenido
en agar como un filtro esterilizado con solucidn se calentd en --
autoclave,

La inibicidn del efecto, fué considerado en dos de algunos facto-

res:

1}).~ Que el fosfato altera el pH del medio

2).- El incremento de la inibicidn con ciertas combinaciones de -
sales el tripolifosfato y el pirofosfato ocasiond un fendme-
no sinérgico.
El fosfato se puso en un medio rico en glucosa y condujo a -

la formacién de estiluacién y/o inhibicidn de sustancias; --
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la formacidn de estas sustancias puede variar los datos microbip
ldgicos en este medio de cultivo. Puede ocurrir durante el pro-
cesamiento del alimento y puede ser considerado otro factor con
el cual puede influenciar en la interpretacidn de datos es la --
continua degradacidn de los fosfatos.

En los alimentos se tiene una cierta actividad de los fosfatos --
(carne y pescado) los polifosfatos pueden ser degradados {(Nercial
y Hamm, 96).

Estos significados en la longitud de los fosfatos (polifosfatos),
repercuten en el tiempo del tratamiento en alimentos crudos son --
ayudados primero por una inactividad de las enzimas, en el trata--
miento podria influenciar los efectos de los polifosfatos.

Hace 12 afios Hargreves (45) revisd los efectos antimicrobianos de
los fosfatos en alimentos, los datos han demostrado que bajo cier-
tas condiciones los fosfatos pueden influenciar el crecimiento mi-
crobioldgico depender del tipo de fosfato, pH del producto, el ni-
vel de salmuera y/o nitrato de sodioc que puede interactuar en la -
influencia del crecimiento microbial. Uno de los mecanismos de --
inhibicidn consiste en el secuestro de cationes.

Las cantidades mas usadas en alimentos, de los fosfatos son pe---
quefias y tienen un efecto en la actividad acuosa.

Ciertamente la humedad de los fosfatos @8 mayor efectividad que -
otros. Esta ha dejado una serie de patentes con las cuales ofre-
cen proteccidén en las salmueras.

Estas salmueras pueden ser comercialmente exploradas en los E.U.-
previniendo la mejor estabilidad microbiolégica.

La seleccidn de los fosfatos se basa en la ejecucidn de objetivos
especificos funcionales, otro es el controlmicrobiano.
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Las regulaciones federales cammnes, limitan la adicién de los fosfatos de
los niveles con los cuales ejecutan las propiedades funcionales es-
notable excepcidn de la estabilidad en el pasteurizado del proceso
de queso, afiadiendo relativamente altos niveles de fosfato para --
emulsificacidén previene la estabilidad microbioldgica, sin embargo
la prictica comin de afiadir los fosfatos a los alimentos es un ex-
celente examen de un aditivo con los cuales se tiene un efecto in-

directo antimicrobiano en alimentos.
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CAPITULO

TOXICOLOGTIA
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Los compuestos de fosfato han sido sujetos a una investigacidn
de la literatura existente desde 1920 hasta la fecha. El cri-

terio usado en la investigacién fueron los siguientes:-

a).- TOXICIDAD

b).~ RIESGO OCUPACIONAL

¢).- METABOLISMO

d).- PRODUCTOS DE REACCION
e).~ PRODUCTOS DE DEGRADACION
£).- CANCINOGENICIDAD, TERATOGENICIDAD O MUTAGENESIS
g).- DOSIS RESPUESTA

h).- EFECTOS REPRODUCIBLES
i).- HISTOLOGIA

j).~- EMBRIOLOGIA

k).- EFECTOS CONDUCTUALES

1) .~ DETECCION Y PROCESO (134)

El comité de seleccidn Gras revisd un total de 1015 articulos
llevado a cabo por la oficina de investigacién de Ciencia de la
vida de la Federacidén de la Asociacidén Americana de Biologia -~

experimental (FASEB) (134),

Recientemente se ha podido conocer la absorcién de calcio y --
fosforo en rifiones, intestino y glandula paratiroidea en el --
complejo metabolismo de la vitamina D. Cerca de 40 afios lleva
el (1940) estudio de los efectos del Ca y P ademds encontrd que
el Ca tenia un efecto més pronunciado. Six y Goner en 1970 -
demostraron que al alimentar a animales con una dieta baja en -
calcio se incrementa marcadamente la susceptibilidad a la toxi
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dad conducida; severa anemia, incremento de la excrecidn uri~--
naria de alanina con un alto incidente en induccidn intranuclear
real.

Las ratas alimentadas con dietas altas en Ca tenian inclusidn de
cuerpos renales sclamente cuando se daban 200 g/ml de aqua inge-
rida, las ratas con dietas bajas en Ca presentaban inclusiones -
12 g/ml de agua ingerida {(Mahaffey 1973) {134).

Barltrop y Khoo {1975) = realizaron estudios alimentando con una
media del fosfato recomendado con periodos cortos de experimenta
cibn y alimentando con la mitad del nivel de Ca requerido, si se
alimenta al 33 y 70% de lo recomendado de niveles de Ca y fosfa-
to respectivamente causa un incremento en la retencion de ligui
dos; concluyendo que ratas alimentadas con dietas bajas de Ca -~

y PO, trae efectos de retencidén de aditivo y un incremento en la

4
absorcidn de vitamina D bajo algunas condiciones {50).

Se encontraron algunas implicaciones de salud en humancs con una
significante corelacidn negativa, entre la dieta de Ca tomado -~
y la concentracidn dentro de la dieta de nifios (Sorrel 1977), --
esto se notd principalmente a nifios deficientes de Ca y Fe ~ ~ -
(Mahaffe 1974). En el agua ingerida depende de la dureza del aqua,
debido a gue la gente gue vive en lugares con agua blanda disuel-
ve mas fidcilmente los compuestos y protege la absorcién por el -~
tracto intestinal (98) (50) (133).

Muchos reportes en términos cortos que designan a determinar los -
efectos de la adicidn de ortofosfatos y polifosfatos de las die--
tas de animales de laboratorio usualmente ratas, han sido revi--

sados y evaluados.
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El significado de los factores son de total revisidn, los fos-
fatos de calcio y vitamina D y el balance ha sido -base de las
mezclas de alimentos como generalmente uno de los criterics --
sensitivos de los efectos de fosftos es la ocurrente calcifi--
cacidn metaestatica en los rifiones, estdmago y aorta., También-
reabsorcidn en huesos.

La patologia de calcificacidn y necrosis del epitelio tubu--

lar en los rifiones de ratas han sido reportados en detalles.--
Es indistinto entre estos niveles de fosfato que produce nefro
calcinosis y estos causan indicaciones tempranas de tales cam-
bios. Nivela dentro de las dietas moderadas bajo en fosfatos,-
1% de pirofosfatos de sodio {cerca 1 g/p kg. peso del cuerpo} -
algunas ratas aparentemente en condiciones saludables pueden te
ner algunas dreas de deterioror renales después de 100 dias.
(134) después de 44 dias en una dieta con aproximadamente 1% afadido
de fosforo (un gp/Kg.) como acido fosfbrico, ortofosfato de Na,-
ratas hembra 70 dias tuvieron desarrollo de lesiones histol---
gicas permanentes en los rifiones.

Una ligera calcificacidén renal fué observado en ratas alimenta--
das en dietas basales (Sherman 0.63% P) por 6 meses con 0.4% - -
afiadido de fdsforo como fosfato disddico, pirofosfato de sodio -~
o polifosfato de sodio (aproximadamente un'gp/Kg. peso del - - -
cuerpo} sin embargo la calcificacidn renal estuvo mostrada en --
algunos de los controles. En un extenso estudio de los niveles -
ciclicos sin efecto de cuatro fosfatos condensados (exameta -- -
fosfato, tripolifosfato, trimeta y tetrafosfato) cuando la re--

lacidn de un laboratorio para ratas acerca de un periodo de un-



mes fue de 1 menor 2% en todos los casos.

Es ratas destetadas crecieron ocurriendo en todos los grupos -
10% suplementos de necrosis en tubulos renales (nefritis por fos
fatos) fué desarrollado en animales recibiendo los hexametafos--
fatos y predominar en esta recepcidén los fosfatos ciclicos al --
10% (cerca 2.5 gp/Kg).

El otro estudio de 4 grupos de ratas incluyendo 20 machos y 20 -
hembras cualquiera fueron alimentadas con 1.0, 2.5 o 5% de piro-
fosfato de sodio y 5% de fosfato hidrdgeno de disédico en la - -
dieta por 16 semanas. Un control del grupo fué alimentado . Una
dieta basal supliendo 0.6% de calcio y 0.5% de fdsforo. En am--
bos grupos recibieron 5% de fosfato afiadido {aproximadamente --
6% de foésforo) este fué la diferencia entre estos recibieron --
proporciones de fosfatos excretados en orina y heces. Este fue
aproximadamente 75 a B80% y 15% respectivamente y todos los - -
fosfatos fueron ortofosfatos. En los rifiones, calcificacidn -~
medular y necrosis, inflamacién crdnica y tubular fueron prin-
cipalmente mostrados de 2.5 de 5.0% de pirofosfato y 5% nive--
les ortofosfatos, sudor, hemorragia y otros fueron evidencia -

e dafio renal fue caracteristicamente equivalente todos nive--
lespara los pirofosfatos (1% pirofosfatos afiadido es aproxi--
madamente 1.5 gp/Kg.) y ortofosfato suplementos.

Los pesos de rifiones fueron significativamente incrementados -
en los grupos que recibieron 5% de pirofosfatos y en los gru--
pos dados 5% ortofosfatos. Los autores tienen postulados que
si este es vdlido en la transferencia de tal laboratorio de --
datos humanos, y si es un margen razonable de seguridad es de

100 por ,el limite de ingesta diaria para adulto 70Kg. hombre podria-
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ser 420 mg del pirofosfato ingerido que se aifiadid, 98mg P —-—~
en una dieta supliendo 220 miligramos para otro fosfato utilizable
(134),

sin embargo los fosfatos tienen un margen de seguridad de 100x-
es excesivamente alto. Por ejemplo, basado en un buen andlisis-
para el fosfato para adultos es de 800 mg/dia.

Un suplemento en el 8% de metafosfato de sodio u ortofosfato en la -
dieta de ratas por 7 meses o hasta que los animales mueran -- --
causando gradual descalcificacién en huesos con depdsitos meta--
estdticos de calcio, significacidén de huesos hipertrofia e hiper
plastia de la paratiroides, fosfaturia inorgénicay depdsitos - -
renales de calcio. Los cambios histoldgicos e histoquimico en -
los rifiones han sido reportados en ratas alimentadas por 24 a--
72 horas o una dieta conteniendo 10% fosfato hidrdgeno disodio-
(3,2 P/Kgpeso cuerpo) 4 perros adultos jdvenes recibieron una -
relacidn de estandares de laboratorios suplementados con hexame
tafosfato diario por un mes al nivel de 100 mg/Kg pesocuerpo; =
otro grupo de 4 perros recibieron suplemento fosfato que fue --
ron incrementados cerca de 5 meses alimentando pruebas para - -
1000 mg para 400 mb/Kg peso cuerpo. Dentro del nivel alto es--
to fué peso perdido. Eosinofilia y neutropenia, cardiomegal e-
hipertrofia de corazdn derecho y tibulos renales, lesidn ocasio
nado fosfatos en ratas nefritis.

Una serie de experimentos con ratas sostiene dentro las dietas-
por 6 meses incluyendo observaciones con las cuales el pirofos-
fato tetrasddico fué afiadido en concentraciones de 1.8 y 3,5% -

hidrdgeno de disédico. Comparadoc con controles, tuvo que --
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decrecer el crecimiento y ocurrid la calecificacidn renal. - --
Estos parecieron no tener diferencias entre los fosfatosen la
cantidad de la lesidn observada, sin embargo la calcificacidn-
renal ha sido reportada en ratas dentro de una dieta (Sherman-
kost) basicamente 2-3% en general de harina de maiz y 1-3 en -
general leche en polvo 0.54% de Ca y 0.74% P para los cuales
1% de una mezcla 2:3 de fosfatoc monobasido y dibasico fué --
afiadido para dar un contenido total de fdsforo de 0.71% .- La
adicién de fosfatoc hidrdgeno dipotdsico afiadido a niveles de 1.3%
fosfato y 0.5% de calcio (Ca:P relacidn igual a 0.38) no produ
jo calsificacién renal en 12 ratas dentro de 150 dias. Estos fueron
algunos incrementos en los pesos de los rifiones, similares en~-
los cerdos de guinea, una dieta conteniendo 0.9% de f&soforo -
(fosfato de sodio, monobidsico) y 0.8% calcio o mas altos nive-
les de fdsforo produciendo una nutricidn adecuada dieta basal-
un suplemento diario de 750 mg fdsforo decreciente en la ex--
crecién de Ca en su orina. La dieta basal suministrada serd --
450 mg de Ca 140 mg de fésforo (134).

Niveles mas altos de fosfatos en una suplementacidn en perio-
dos 12 semanas produce un importante decremento en excrecidn-
de Ca sin embargo no decrece en la utilizacidn de Ca fué - --
aparentemente como determinado por este método del balance del
metabolismo. (Los resultados sugieren que los adultos recibie--
ron 450 a 600 mg de Ca y pueden ingerir menos 2000 mg de fos--
foro diariamente fuera de efectos adversos en el balance de Ca),
En otro estudio cuando 6 mujeres de una dieta basal suplieron -

300 mgy 800 mg fueron cambiando la dieta a 1500 mg Ca y 1400 --
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mg de fésforo, el f6sforo tuvo un efecto depresivo en la utili
zacidn del Ca cuando comparado en segundo grupo de mujeres cam
biando la dieta supliéndola 1500 mg de Ca. y 800 mg de fdsforo.
En otro estudio 15 adultos jdvenes tomaron 2 a 4 g de acido fos
férico en jugos de frutas diario por 10 dias, estos no sufrieron
cambios aparentes en la composicidn de la orina de ninguno de -
sujetos, ni disturbios en el metabolismo. En este estudio --
diarjo se tomaron 6 g de fosfato dihidrégenc de sodio para 15-
dias por 2 adultos no causaron ningiin efecto adverso aparente.
Relativamente bajo definitivamente los expreimentos han sido --
reportados en los cuales los fosfatos han sido administrados --

bajo condiciones controladas. (107).

En un periodolargo los estudios realizados alimentando ratas --

fueron reportados para tripolifosfato de sodio, trimetafosfato y
hexametafosfato.

Grupos de 50 ratas destetadas fueron mantenidas en los laborato
rios con dietas con 0.050, 0.505% de tripolifosfato de sodio la

suplementacidn por 2 afios. Unos de los mds altos niveles de su-

plemento (cerca 639 mg P afladidos por Kg peso del cuerpo) estos fue--
ron creciendo retardando con algunas evidencias de anemias.

En ambos sexos la relacidn de Ca:P fueron normal, pero los fe--

murs fueron mas cortos que en ratas que daban menos fosfatos:

la dilatacién tubular intersticial y fibrosis glomerular y la -

calsificacidn intertubular ocurrido en estos animales que recibieron

51% de suplementacidn. (134).
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El pirofosfato dcido de sodio, cuando es evaluado en su toxicidad
y efectos terotogénicos usdndolo en embridn de pollo, fué tdxico-
a 0 y 96 horas en las celdas de aire administradas y produciendo-

un significativo nimero de embriones anormales. (134).

No se tienen pruebas de las evidencias mutagé@nicas, estos compues

tos se efectuaron estudios incluyendo:-

a) Ensayos de vida media en ratones usando Salmonella,
typhimunium TA 1530 y frecuentemente recombinacidn-
mitolénica, Sacharomyces cerevisese D3.

b) Ensayos en vitro mutagenicon con $ typhinmuniun en

presencia y ausencia de un metabolismo activador.

c) Prueba dominante letal en ratas.

d) Pruebas de traslocacidn en ratones,
En este estudio la dosis Oral LDso (Swiss Webster) ratones {pesan-
do 20 a 22 g) y Spraque-Dawley (ratas) pesando 278 - 344 g) fue--
ron mostrados como 2.3 y 1.8 /Kg peso del cuerpo respectivamente.
El pirofosfato dcido de sodio se administrd en 6 dias - 15 dias -
de gestacidn en ratones pregrados (arriba de 355 mg/Kg) y ratas -
pregfiadas (arriba de 169 mg/Kg) no presenta claramente un efecto-
material o fetal.
Se obtuvieron usando hansters pregfiados, recibieron arriba de ---
166 mg/Kg en 6 dias - 10 dias de gestacidén de ratas pregfiadas ---
recibieron arriba de 128 mg/Kg en 6-18 dias de gestacidn. (134).
La toxidad y los efectos teratogénicos del fosfato monosddico, --
pirofosfato tetrasddico, tripolifosfato de sodio, y el hexameta--

fosfato de sodio fueron aprobados en el desarrollo del embridén de

pollo.
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En ratas se dan dietas suplementarias de 0.1, 1.0, 10% de trimeta
fosfato de sorio por 2 afios causa calcificacién intertubular como
coexistencia crdnica de fielonefritis gue se presentan en ratas -
viejas.

El fosfato monocdlcico fué administrado en 6 dias entre 15 dias =~
de gestacidn de ratones destetados (arriba de 465 mg/Kg) y ratas

destetadas (arriba de 410 mg/Kg) provocando anormalidades en el

esqueleto y suero de sangre. Esta sustancia no fué tdxica ya que

no presenta efectos teratogénicos en el desarrollo del embrio de

pollo entre 1.0 y 50 mg por Kg.

El fosfato monocidlcico, fosfato monopotasico y fosfato monosddico
no mostrd actividad genética cuando se evaliia microbioldgicamente
en vitro y con y sin la adicibén de activacidén mamalica. (134).

El indicador de los organismos fué:

Sacharomyces cerevisiae, Strain D4 y Salmonella typhimurium estra
idas TA 1535, TA 1537 yTA 1538. La actuacidn mamalia en prepara--

ciones fueron para pruebas de ratones, ratas y monos (134).

El fosfato monopotdsico demostrd no ser tdxico o teratogénico en-
estudios efectuados en embridén de pollo, el compuesto fué adminis
trado en via acuosa de celdas de aire a las 0 horas (10 de 200 --
mg/Kg huevo) y unas 96 horas (5 de 100 mg/Kg huevo). Una evalua- -
cién teratogénica del fosfato de monopotasio fué también negativa
cuando los compuestos fueron administrados en 6 y 15 dias de ges-
tacién (ratones destetados) (arriba de 320 mg/Kg} y ratas (arriba

de 282 mg/Kg.)
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Se concluyd que el fosfato monosddico es moderadamente téxico - -
cuando se administra entre e% Yolk o celdas de aire por 96 ho--
ras (viejo embrién de pollo). El investigador notd que posible-
mente el pH y efectos osmoticas pueden jugar un rol importante -
en la toxicidad y teratogenicidad en embridn de pollo concluyen-
do que ambos el pirofosfato de tetrasédico y hexametafosfato de
sodio son tdxicos y teratogénicos bajo condiciones de las prue--
bas empleadas.

El tripolifosfato de sodio fué tdxico en embridén pero no terato-
génico.

Niveles arriba de 125 mg/Kg de huevo.

Estos compuestos fueron evaluados para efectos teratdgenicos en -
ratdén y ratas en los casos de tripolifosfato de sodio hamters y -

conejos. (134).

El fosfato monosddico fué administrado entre 6 dias y 15 dias --
ie gestacidn ratones (arriba de 370 mg/Kg) y ratas (arriba de -
410 mg/Kg) no se presentaron alteraciones claras.

El pirofosfato de tetrasddico fué administrado entre 6 - 15 dias
de gestacidn ratones (arriba de 130 mg/Kg) y ratas (arriba de --
138 mg/Kg).

Con resultados negativos la evaluacidn mutagénica de estos com--
puestos por ensayos microbioldgicos cony sin adicién de prepa--
racidén enzimidtica mamalica fué negativa. El indicador de orga——
nismos fueron S. Cercusiae D,y S.Typhumurium extraidos TA 1535,
TA 1537, TA 1538. (134).

El tripolifosfato fué probado para mutagericos en un estudio --

que incluyd:--
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a) Ensayos vida media en vivo, in vitro nuevamnete S. Typhimurium

extraidos TA 1530 y G46 y otros S. Cerevisiae DJ.

b) Estudios Citogenicos in vitro de huesos de rata
in vitro de embridénde humano.
c¢) Prueba letal dominante (ratas) las evidencias de efectos no --

mutagenicos fueron obtenidos excepto para una aprente no re--
lacidn in vivo por S. Cerevisae D3 que no fué confirmado en -

pruebas repetidas. (134).

El tripolifosfato de sodio fué administrado 6 y 15 dias de:
gestacidn en ratas (238 mg/Kg) y ratones (arriba de 170 mg/Kg).-
Estos compuestos fueron también administrados entre 6 y 10 dias -
de gestacidn en Hamster (arriba de 141 mg/Kg.) y (arriba de 250--
mg/Kg.

El Hexametafosfato de sodio fué evaluado por typhimurium extrai--
dos en ese. Cerevisae 31 y S.Typhimurium extraidos TA 1535, TA --
1537, TA 1538,

Reportando cambios no mutagenicos.

Después de alimentar con dietas a ratas con suplementos de arriba
del 10% de trimetafosfato de sodio, 5% tripolifosfato de sodio --
o 5% hexametafosfato de sodio por 2 afios no existe.

Entre tumor incidental y el nivel de la suplementacion del fosfa-
to. En estudios reproducibles los efectos no fueron observados --
en fertilidad o pequefia talla entre FZ con dietas suplementos de-
0.5% de tripolifosfato de sodio: 0.05 trimetafosfato de sodio; --

0.5% de hexametafosfato de sodio. ([ 134).
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Los comités de seleccidén de estudios de alimentacidén especifica

mente designados para las rpuebas de los fosfatos descritos en-

estos reportes para calcinogecidad.

Algunos reportes han sido publicados concerniendo los efectos --
de suplementacidn de la dieta con fosfatos en la incidencia de -
caries dental.

Se observan algunos estudios donde se presenta evidencia de que-
son efectivos agentes anticaries en roedores, sin emabargo tales
efectos ocurren cuande el contenido normal de fosfato de los -~

dientes fué duplicado. Los efectos aparecian en accidén local --

en los dientes.

Investigaciones clinicas han reincidido que los resultados obte-
nidos con humanos presentan una proteccidn significativa para --
las caries dentales cuando el fosfato se suplementa.

Sin embargo algunos de los efectos benéficos en los dientes no -
parecen tener aparentemente consideraciones en efectos adiciona-
les. {134},

Conjuntamente la FAO/Who comité experto en aditivos para alimen-
tos notd la necesidad para provar los fosfatos ciclicos ya que -
Los polifosfatos pueden dar dientes duros.

En unestudio llevado a cabo con ratas alimentadas con triameta--
fosfato de sodio por 24 meses presentaron ausencia de efectos --
significantes en la toxidad arriba de un 0.5% en la dieta.

El mismo comit& también ha estimado que un bajo nivel produce =--
nefrocalcinosis en el hombre, como 660 mg de fdsforo/dia, - - -

basado en 1% de nefrocalcinosis en ratas. (134)



Draper y sus colaboradores han examiando los efectos de una --
dieta de fdsforo en el metabolismo del calcio emparatiroidecto
mizado de ratas.

En un estudio de 2 niveles de dieta de fésforo, 0.6% y 12% - -
fueron comparados, retardando sus efectos en la reabsorcidn en
huesos y el metabolismo de calcio en macho Sprague-Dawles lleva
ron un estudio con ratas que inicialmente pesaban 100 g. Las --
dietas aparentemente se adecuaron a cantidades de todos los - -
nutrientes esenciales incluyendo la Vit, D y fosfatos monobasi-
co de calcio gue fué la principal fuente de fésforo.

Las ratas recibieron el 1.2% de fésoforo en la dieta (1.2 g/Kg-
peso del cuerpo) por 34 semanas (Ca: Pradio 1:1) y tuvo una - -
pérdida de calcio para el cuerpo que no recibieron los animales
solc una mitad como mas f&sforo (Ca:P radie= 2,1). Estos efec--
tos no fueron observados en ratas paratiroide otomizados. La --
cantidad de Ca absorbido y el crecimiento del rango fué el mis-
mo en los dos niveles de f6sforo.El estudio indicd que los ni--
veles de la dieta de fdsforo 1.2% acelera los rangos de reabsor
cidén en huesos en ratas adultas, efectos mediados por la glandu
la paratiroidea.

A la misma conclusidn llegd Krook en estudios de dieta de Calcio
y fésforo en los caballos. (134).

Estos estudios han sido mostrados en experimentos que un exceso
de fosforo en la dieta es acompaiado por hiperfosfatemia, - - -
hipocalcemia y secundariamente hiperparatiroidismo siempre que
la dieta de calcio se proporcione de manera moderada o niveles -

excesivos.
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Los efectos favorables en la desmineralizada en los huesos de -~
ratas cuando la relacidén de Ca: P es 2:1, relacidén que 1:1 con-
firma la obsentacidn de Clark que la relacién 2:1 es necesaria-
mente parte de la depresibn maxima de la actividad paratiroidea en --
ratas maduras. La importancia de la relacidn Ca:P es imprescin-
dible demostrado, en el trabajo de Cox y Inboden quien encontrd
una relacidén de 1:0 gque un nivel de calcio de 0.4908 puede ser -
gue el nivel del mineral y en el periodo de gestacidn, y - -
lactacibn en ratas.

En un estudio de osteporosis induce por altas cantidades de --
fosforo en dietas en generaciones de ratas.

La desmineralizacidn fu@ incrementado si la cantidad de fésforo
en la dieta excede el nivel 0.3%., En estos estudios del fdésforo
fué 0.3, 0.6, 1.2, 1.8% de la dieta y el nivel de Calcio fué --
0.6%. El periodo experimental fué de 6 meses.

El calcio - 45 acumulativo en la excrecidén para la marcacidn de
hueso inicial el periodo fué 16, 37 y 30% y 1.8% de fésforo ---
respectivamente, que en aquellos alimentos 0.3% de fésforo la -
absorcidn de calcio no es afectada. El calcio y el fésforo en-
femurs, vértebras, lumbreras y mandibulas se reducen los rangos

reservando los niveles altos de fosforo. {(134).

En adicidén la excrecidn de hidroxiprolina fué duplicada en ratas
recibiendo 1.8% del fésforo en la dieta., Este fué no significa--
tivamente elevado en ratas, recibiendo mas bajos niveles de - -
fosforo. Estos descubrimientos {dieta Ca 0,6%) muestra que la -
relacién Ca: P mas bajo gue 2:1 acelera el rango de reabsorcién
en huesos de ratas adultas y verifican los resultados de estu--
dios en los cuales la dieta de los niveles de calcio fué 1.2% -

Conclusiones similares se encontraron en estudio de ratones.
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Para Anderson y Draper consideran bajo algunas condiciones, la
dieta sin tomar fosforo puede ser suficientemente alta para --
inducir secundariamente hiperparatiroidismo. El primer estudio
y determinacién nutricional (Hares) usado por Chvostes (con~ -
tracidén de los misculos) es una sefial clinica posible que la -
relacidén de Ca - P indica desequilibrio de Calcio y un exceso-
relativo de fosforo en la sangre.

Seria proporcionar datos de que 10% de la poblacién de E.U. --
mantiene este deseguilibrio, estos son resultados preliminares
se efectua esta correlacidn con datos apropiados de quimica de
sangre en los nutrientes sin tomar los niveles excesivos de ~--
fosforo en la dieta pueden ser compensadas por la ingesién de-

altos niveles de calcio en la dieta.

El comité seleccionador ha estudiado que el Ca y Mg son anta--

gonistas.
Los aspectos prdcticos de algunas relaciones son mas importan-

tes cuando el fosforo se toma en una cantidad baja y el Mg - -

Alta.
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El &cido fosfdrico (H3P04), es ingrediente de la manufactura de
bebidas no alcohdlicas gasificadas, ya que se emplea como sabo-
rizante, siempre y cuando no exceda 0.5%, ya que de lo contra--
rio puede provocar caries dental. (130), esto se explica segin
Anderson y Elliot.
1) Acumulacidn de cristales, disolucidén inhibidos -
en el esmalte superficial.
2) Formacidn de un equilibrio quimico.
3) Gradientes en porosidad, solubilidad y rangos de
disolucidn.
La desmineralizacidn de la superficie de los dientes es de caric
ter general de disolucidn acida, sGlidos porosos.

Se explica con la teoria dcido en el sistema Ca(OH), Acido -H,0
bajo algunas condiciones, la difusidn en términos de especies --
neutras. Porque los acidos difunden dentro saluciones salinas.
El modelo que propone, Anderson y Elliot, la reaccidn de la diso
lucidn es:

HB + ACH sol

X
AB solucidn + Hzo

K-1 K-1

HB es un Aacido (H3P04)

Kl y K-l son rangos constantes.

Los coeficientes de difusidn cruzada se toman de las evaluacio-
nes por los sitemas NaOH - Acido ~ Hzo (Leas + and Wiens 1986)
y dependen de la concentracién de HB y AB en solucién.

La importancia de la difusidn cruzada (el acoplamiento entre --

difusible del flujo de &cido dentro del esmalte y del flujo de-
los productos de disolucidén (13).
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El comité de seleccidn F.D.A. reconoce como GRAS a los si-

guientes compuestos:

Hexametafosfato de calcio, fosfato de calcio dibédsico, fos-
fato de calcio, monobdsico pirofosfato de calcio, dcido fos-
férico fosfato de potasio, mono, dibdsico tribdsico, polime-
tafosfato de potasio, pirofosfato de protasio, tripolifosfa-
to de potasio, pirofosfato dcido de sodio, fosfato de sodic
dibdsico, fosfatoc de sodio, monobdsico tribdsico, tetrasddi-
co tripolifosfato de sodio y de cadena recta polifosfato de
sodio (hexametafosfato de sodic) cuando son usados en nive-

les razonables,
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La aceptacidn de un determinado alimento para el consumidor de---
pende de muchos factores entre los cuales los principales son - -~
el sabor, textura, color, costo, valor nutritivo, vida de ana--
quel, facilidad de preparacidn y apariencia general. En la in-
dustria se requiere la adicidn de ciertos compuestos quimicos -

o aditivos que permitan al tecndlogo mayor control de las varia
bles que intervienen en la pruduccidédn de alimentos.

Un aditivo se puede definir como una sustancia o mezcla de sus-
tancias que esten presentes como resultado de su adicidén preme-
ditado para mejorar alguna caracteristica del alimento (intensi
ficar aroma, color o sabor, prevenir cambios indeseables o modi--
ficar en general su aspecto fisico) (6) (135) (23).

Para el codex alimentarius un aditivo alimentario se entiende -
cualquier sustancia que normalmente no se consume como alimento -

ni se usa normalmente como ingrediente caracteristico del alimento,
tenga o no valor nutritivo y cuya adicidn intencional al alimento con --
un fin tecnoldgico (incluso organoléctico) en la elaboracidn, =--
fabricacién, preparacidn, tratamiento envasado, transporte o con--
servacién de este alimento resulta o es de prever que resulte {(di
recta o indirectamente) en que el o sus derivados pasen a ser un
componente de tales alimentos que afecten las caracteristicas de -
esta. El término no comprende los contaminantes ni las sustancias
afiadidas a los alimentos para mantener o mejorar la calidad nutri-
cional ni el cloruro de sodic (141).

El uso de aditivos tiene que estar regulado por la etiqueta pro--
fesional, no se debe usar indiscriminadamente para tratar de - --
encubrir defectos en los alimentos deben de usarse dentro de las -

normas racionales e internacionales ya que un exceso significa - ~
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ria que en vez de ser aditivo seria un contaminante {135).

Queda prohibido su uso _para ocultar el defeeto(2l) (1l12).

(Art. 659 ). Los aditivos deberdn ajustarse a las especificacio~
nes de identidad y pureza asi como con los limites de contami--
nantes que la Secretaria establezca y no deberd ocuparse en ---
cantidades superiores a las autorizadas en la norma correspon--
diente (23).

(Art. 664). Se prohibe la adicidn de aditivos para:
1). Encubrir alteraciones y adulteraciones en la ma
teria prima o producto terminado.
2) Disimular materias primas no aptas para consumo
humano.
3). Ocultar técnicas y procesos defectuosos de elabo
racidén, manipulacidn, almacenamiento y transporte.
4). Reemplazo de ingredientes
S). Alterar los resultados analiticos. (23).
Principios generales para el uso de aditivos:
a) Todos los aditivos alimentarios, ya se estdn empleando actual-
mente o se hayan propuesto para uso, deberdn haber sido someti
dos o deberdn someterse a pruebas y evaluaciones toxicolégicas -
apropiadas. Esta evaluacidn deberan tener en cuenta entre otras -
cosas cualquier efecto acumulativo, sinérgico.

b) Unicamente deberdn apropiarse los aditivos alimentarios que --
seglin hasta ahora pueden juzgarse por las pruebas disponibles, --
no presentan, riesgo para la salud del consumidor a la dosis - --

de empleo propuesta.

c) Todos los aditivos alimentarios deberin mantenerse bajo - - -

continua observacién, deberi evaluarse.-

d

Deben de ajustarse a la especificacidn aprobada.
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e) El empleo de aditivos alimentarios estd justificado Gnicamente

cuando cumplen uno o mis de los fines sefialados {a) y (d) (33).
JUSTIFICACION DE SU USO :

1) Conservar la calidad nutricional del alimento una disminucidn -

intencional de un alimento estaria justificada.

2) pProporcionar ingrediente o constituyentes necesarios para - -

alimentos fabricados para grupos de consumidores que tienen nece

sidades dietéticas especiales.

3) Aumentar la calidad de conservacidn o la estabilidad de un alji

mento o mejorar sus propiedades organolépticas a condicidn de es-

ta dosis no altera la naturaleza o calidad del alimento de forma-

que engafie al consumidor.

4) Proporcionar ayuda en la fabricacién, elaboracidn, trtamiento, =

empaquetado, transporte de almacenamiento del alimento a condicién

de que el aditivo no se utilice para encubrir los efectos del em--

pleo de materias primas defectuosas o practicas (inclufdas no - --

higiénicas) o técnicas indeseables durante el curso de cualgquiera

de estas operaciones.

La aprobacidon total de temporal para la inclusién de un aditivo --

alimentario en una lista de orientacidn o en una norma alimentaria:

a) Limitarse a alimentos especificos para usos especificos y bajo -

condiciones especificas.

b) Estar en la dosis minima de uso necesario para conseguir el - --

efecto deseado.

¢} Tener en cuenta toda ingestidn diaria admisible o evaluacién --

equivalente establecida para el aditivo alimentario y la probable-

ingestidn diaria del mismo proveniente de todas las fuentes., (23).
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Se enlistan como GRAS. para el uso miltiple propdsitos de sustan-
cias alimentcias bajo regulaciones publicadas Registro Federal de
noviembre 20 de 1959.
Fosfato tribdsico de calcio
Acido fosforico
Tripolifosfato de fosfato de calcio {mono y dibdsico)
Acido priofosfato de sodio
Fosfato de sodio
(mono dibdsico, priofosfato &cido de sodio y fosfato
de sodio) (134).
A) Para uso NUTRIENTE.
Fosfato de calcio (mono, di y tribasico)
Fosfato de sodio (mono, di y tribasico)
Pirofosfato de Calcio
B) Para uso como SECUESTRANTE.

Hexametafosfato de calcio

Fosfato dipotasico

Fosfato disddico

Fosfato dcido de sodio

Fosfato de sodio (mono, di y tribdsico)
Pirofosfato de sodio

Pirofosfato tetrasddico

Tripolifosfato de sodio

Fosfato de calcio monobasico
Posteriormente autorizd fosfato de potasio (mono y tribédsico)
Pirofosfato tetrapotdsico
Tripolifosfato.

C} Come recubrimiento de materiales de empaque de papel.
Fosfato de sodio {(di y tribasico)
Hexametafosfato de sodio
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- Pirofosfato de sodio
Tripolifosfato de sodio (134)

FOSFATOS PROPUESTOS COMOD GRAS (reconocimiento genralmente -

come segura) por la F.D.A.en alimentos de comida humana.

Fosfato de calcio, mono, di, tribdsico.

pirofasfato de calcio, 3cido fosfdrico.

Fosfato de potasio, mono, di y tribidsico.

Tripolifosfato de potasio.

Hexametafosfato dcido de sodio.

Fosfato de sodio, mono, di tribdsico.

Pirofosfato tetrapotasico

Pirofosfato tetrasddico.

Tripolifosfato de sodio
Ademds se propone que el hexametafosfato de calecio, polimetafosfa
to de potasio deben ser borrados de la lista GRAS como ingredien-~
tes directos. {134),

La F.D.A. estd conduciendo un amplio repaso de seguridad de los -~
ingredientes directos e indirectos en comida humana.
Como ejemplo de ellos tenemos al hexametafosfato de calcio, fosfa-~
to calcio.

Pirofosfato de calcio.

Acido fosfdrico.

Fosfato de potasio mono, di tribasico

Polimetafosfato de potasio,.

Pirofosfato de tetrapotasio.

Tripolifosfato de potasio

Pirofosfato dcido de sodioc.

Fosfato de sodio, mono, di tribdsico, tetrasddico.

Tripolifosfato de sodio.
La F.D.A. propone afirmar estos ingredientes con excepcién del --
hexametafosfato de Calcio.

Polimetafosfato de potasio
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Fosfato de amonio, mono y dibdsico.
Fosfato fémico, pirofosfato fémico de sodio,

Fosfato de aluminio y sodio. (134)

Algunos de los fosfatos son permitidos para uso de alimentos:

En

En
En

En

En
de

1) Congelados

2) Dietas especiales

Fosfato dipotdsico.

Acido fosfbrico

Pirofosfato dcido de sodio

Hexametafosfato

Fosfato de sodio (mono, di, tribasico), (134).
queso:- Pirofosfato tetrasddico.

helados: fosfato disddico.
postres congelados: dcido fosférico. (9134).

Fosfato monocdlcico.

Fosfato de calcio (mono, di y tribasico)

Fosfato disbdico (pirofosfato &Gcido de sodio) en harinas de
cereales y productos relacionados.

macarrones:- Fosfato disddico
Fosfato monocdlcico
Hexametafosfato de sodio

Fosfato de sodio (mono, di y tribasico)

edulcorables artificiales, gelatinas de frutas, conservas -
frutas y jamones, fosfato monocilcico en vegetales enlata--

dos monosddico en congelamiento de huevo, pirofosfato acido de

sodio en tuna enlatada.

El

de

dcido fosfdérico es un componente de los filtros en resinas-

enlace, ademds de ser un modificador de la industria de al-

midén modificado fosfato dcide de calcio.

Fosfato acido disddico
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Pirofosfaro de sodio

Tetrapirofosfato de sodio como sustancias usadas en la manu-

factura de materiales de empaque, como levaduras en destila--
cid n de vino.

Pirofosfato de potasio

Pirofosfato de acido de sodio

Hexametafosfato de sodio (mono, di tri)

Pirofosfato de sodio.

Tripolifosfato de sodio

Fosfato tricalcico y dcido fosfOrico para el uso en prepara-

cidén de productos carnicos (98).
Se aceptd 1973 el hexametafosfato porque al examinar la manufac

tura de alimentos en los usos de alimentos, el hexametafosfato-

de sodio puede ser permitido como un ingrediente opcional en - -

harina como enriquecedor de masas y texturizador hasta un nivel

de 0.001%{134).

En México la Secretaria de Salud permite el uso de:

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7}

Fosfato de amonio, fosfato dibdsico en amonio o de sodio --
como acidulante alcalinizante y regulador.

Antiaglomerante fosfato tribdsico de calcio o magnesio.
Antihicimentante fosfato tricdlcico

Emulsivo, ortofosfato monosodico, disddico y tri sédico.
Estabilizador mono, di ypoli-fosfato de sodio y potasio.
Masificantes para panificacidn o polvos de hornear fosfato -
monobasico de calcio, fosfato mono y dibisico de amonio ---
pirofosfato acido de sodio.

Humectante polifosfato de potasio. (23).

En carnicos en los E.U. los fosfatos usados bajo juridiccidn de

la inspecci6n de divisidén regulaciones de U.S.0.A. con la cual -

dan requlaciones en los tipos y cantidades permitida.



Los niveles miximos son usualmente mads que los necesitados --
son concentraciones comumente usadas sumarizadas en la si---

guiente tabla:

Conservacidn en salmuera para curado:-
2 de 3% en salmuera
0.2 - 0.3% de producto terminado

Soluciones sumrgidoras de carnes:

Agua para 5 - 10% solucion

aves,

Productos 3 8% de solucidn

Embutidos 0,5¢ de producto

Rollos de 0.3% de producto
ave,

las regulaciones USADA permitidas en carne freca no deben ser -~
tratadas con fosfato antes de congelarlar para ayudar a protg
ger sus caracteristicas proviéndola retencién de humedad de -
crece en el congelamiento lento y después del sacrificio (26)
El uso de fosfatos cabe bajo regulaciones estatales y locales.

(17).

PANADERIA

Segiin la F.D.A. los polvos de hornear deben desprender un minimo
12%, dioxido de crbono incluyendo SAPP, MCP, AMCP, SALP y DCP, - -
pueden ser usados simples o en combinacidn.

La harina fosfatada por determiancién nutricional debe contener
0.25 en 0.75% fosfato basado en el peso determinado de la hari-
na al afiadir el bicarbonato de sodio debe producir un minimo --

5% de didxido de carbono .



El total de los polvos quimicos no debe exceder 4. % (19)
LACTEOS.
Limitaciones de los fosfatos.

Regulacidn de 1la FDA para estandares oficiales de identidad

PRODUCTO ADITIVO LIMITE NIVEL

Leche evaporada Bmulsisicante No limitado 0.1

Proceso de queso Emulsificante , - 3.0% 2.0%
fosfto Na, K y NaAl

Queso cottage Acido fosfdrico

Leche descremada Emulsificante y Esta- 2% del peso 0.5%
bilizador. de los sdlidos

Crema pesada Emulsificante y Esta Sin limite 0.15%
bilizador

Crema ligera Estabilizador

media crema

Helados Fosfato disi&dico 0.2% 0.1%

Pirofosfato tetrasodio,
Hexametafosfato de sodio

Margarina Emulsificante Sin limite
(18).

Actualmente la Gnica norma existente en México para deteminacidn

de fosfatos en embutidos NOM F - 320 - 5 - 1978,

se basa en el método de la produccidn de color o amarillo naran

ja estable, debido al complejo variado - molidifdsforico, tratar
una solucidn &cido ortofostatocon un reactivo &cido que contie-

ne dcido molidico y acido vanadico.

El contenido de fosfatos presentes en la muestra se calcula me-

diante el porcentaje de P Og:

2

% P2°5 = L X 100
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ta lectura del problema en mg de 9205 al comparar con

la curva.

Reproductividad I 0.5% promedio de 3 determinaciones.

A continuacién se presentan normas alimenticias (21)

las cuales rigen el uso de fosfatos en alimentos,
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MKP

FOSFATOS

POTASIO, FOSFATO DE:

USO PERMITIDO

1. Carne “Luncheon"

2. Espaldilla de cerdo
curada cocida

3. Jamdn curado cocido

4. Carne picada
curada cocida

IDA: 0-70 como fosforo

incluyendo la ingestidn
total de 'P' del
alimento y los aditivos
alimentarios

ESPECIFICACION DEL CODEX:

FAO: Reuniones sobre nutricidn
informe No. 55B

DOSIS MAXIMA

3 g/kg., solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como

P20s

3 g/kg, sole o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como

P205

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como

P20¢

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos
expresados como

P30
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DSP

FOSFATOS

HIDROGENFOSFATO DISODICO:

USO PERMITIDO

1.- Carne "Luncheon"

2, Espaldilla de cerdo
curada cocida

3. Jamdn curado cocido
4, Carne picada cruda
cocida

iIDA: 0-70 como fdsforo
inclueyndo la ingestidn
total de 'P' del
alimento y los aditivos
alimentarios.

ESPECIFICACION DEL CODEX

FAO: reuniones sobre
nutricidn, informe No.55B

DOSIS MAXIMA

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como PZOS

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como PZOS

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos
expresados como P2°5

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como P205



MKP

FOSFATOS

MONOPOTASICO, MONOFOSFATO:

USO PERMITODO

1. Carne "Luncheon"

2. Espaldilla de cerdo
curada cocida

3. Jamdn curado cocido

4, Carne picada
cruda cocida

5. Filetes de bacalao
eglefino congelados
rapidamente

6. Filetes de gallineta
congelados
rapidamente
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IDA:

0-70 como fésforo,
incluyendo la ingestidn
total de 'P' del
alimentoy los aditivos
alimentarios

DOSIS MAXIMA

3 g/kg, sclo o mezclado
con otros fosfatos
expresados como PZOS

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresado como
sustancias anhidras

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos
expresados,

sustancias anhidras

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como
sustancias anhidras

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,

expresados como P

2%

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como

PZOS



MKP

ESTABILIZADORES

POTASIO, FOSFATO DE:

USO_PERMITIDO

1. “"Bouillons" y consomés

2. Leche evaporada

3. Leche condensada
edulcorada

4. Leche en polvo

S. Crema en polvo

6. Crema

IDA: 0-70 como fdsforo,
incluyendo la ingestidn
total de 'P' del
alimento y los aditivos
alimentarios.

ESPECIFICACION DEL CODEX

FAO:
nutricidn,

reuniones sobre

informe No. 55B

DOSIS MAXIMA

1 000mg/kg (suma de fosfatos
expresados como P, O.) en el
producto listo pafa 21
consumo,

2 g/kg solo; 3 g/kg mezclado
con otros estabilizadores,
expresados como sustancias
anhidridas

2 g/kg solo; 3 g/kg mezclado
con otros estabilizadores,
expresados como sustancias
anhidras.

5 g/kg, solo o mezclado con
estabilizadores,

expresados como sustancias
anhidras.

5 g/kg, solo o mezclado con
otros estabilizadores,
expresados como sustancias
anhidras.

2 g/kg, solo 3 g/kg mezclado
con estabilizadores,
expresados como sustancias
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TSPP

EOSFATOS _

TETRASODICO, PIROFOSFATO:

USO PERMITODO

1. Carne "Luncheon"

2. Filetes de bacalao y
eglefino congelados
rapidamente

3. Filetes de gallineta

congelados rapidamente

4. Filetes de peces planos
congelados répidamente

5. Filetes de merluza

6. Filetes de merluza
congelados rdpidamente
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IDA: 0-70 como f&sforo,

incluyendo la ingestidn

total de 'P' del

alimento y los aditivos

alimentarios.

DOSIS MAXIMA

3 g/kg, solo o mezclado
con otros f&sfatos,

expresados como P205

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como PZOS

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como P2°5

5 g/kg, selo o mezclado
con otros fosfatos
expresados como P205

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como ons

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como PZOS



MsP
FOSFATOS

MONQSODICO, MONOFOSFATO:

USO _PERMITIDO

1. Filetes de peces planos
congelados rapidamente

2. Carne "Luncheon”

3. Espaldilla de cerdo
curada cocida

4.. Jamdn curado cocido

5. Carne picada
curada cocida

6. Filetes de bacalao y
eglefino congelados
rapidamente
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IDA: 0-70 como £&sforo

incluyendo la ingestidn

total de 'P’' del

alimento y los aditivos

alimentarios.

DOSIS MAXIMA

S g/kg, soclo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como P2°5

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como 9205

3 g/kg, solo o mezclado
con atros fosfatos,
expresados como on5

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como P205

3 g/kg, sclo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como PZOS

5 g/kg, sole o mezclado
con otros fosfatos,

expresados como 9205



SAPP

FOSFATOS

DISODICO, PIROFOSFATO:

USO PERMITIDO

1. Carne "Luncheon"

2. Carne picada curada
cocida

3. Jamdén curado cocido

4. Espaldilla de cerdo
curada cocida

5.~ Carne de cangrejo
en conserva

6. Patatas fritas
congeladas, réapidamente

7. "Bouillons" y consomés

IDA: 0-70 como fdsforo
incluyendo la ingestidn
total de 'P' del
alimento y los aditivos
alimentarios

DOSIS MAXIMA

3 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como sustancias anhidras

3 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como sustancias anhidras

3 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como sustancias anhidras

3 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como sustancias anhidras

5 g/kg, solo o mezclado
con acido fosfoérico,
expresados como sustancias
anhidras

100 mg/kg, solo o mezclado
conotros secuestrantes,
expresados los fosfatos
como sustancias anhidras

1 000 mg/kg de fosfatos
totales en el producto
listo para el consumo,
expresados como sustanclias
anhidras



TKPP
EOSFATOS

TETRAPOTASICO, PIROFOSFATO:

USO PERMITIDO

1. Carne "Luncheon"

2. Filetes de bacalao y
eglefino congelados
rapidamente

3. Filetes de gallineta
congelados rapldamente

4.- Filetes de peces planos
congelados rapidamente

S. Filetes de merluza
congelados rapidamente

6. Camarones congelados
rdpidamente

2. Carne picada curada
cocida.
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IDA: 0~70 como fdsforo,

incluyendo la ingestidn

total de 'P' del

alimento y los aditivos

alimentarios

DOSIS MAXIMA

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como PZOS

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos
expresados como P205

S5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como P205

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatosg
expresados como P205

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como ons

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,

expresados como PZOS

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresaddos como

P2%



STPP
FOSFATOS

SOD10, POLIFOSFATO DE:

USO _PERMITIDO

1. Carne “Luncheon”

2. Filetes de bacalao y
eglefino congelados
rapidamente

3. Filetes de gallineta

congelados rapidamente

4. Filetes de preces planos
congelados rdpidamente

5. Filetes de merluza
congelados rdpidamente

6. Langostas congeladas
répidamente

7. Carne picada
curada cocida

8. Jamdn curado cocido
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IDA: 0-70 como fosforo,

incluyendo la ingestidn

total de 'P' del

alimento y los aditivos

alimentarios
DOSIS MAXIMA

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como 9205

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresadogs como ons

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como P205

5 g/kg, solo mezclado
con otros fosfatos,
expresados como 9205

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como P205

5 g/kg, Bolo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como P2°5

3 g/kg, solo o mezclade
con otros fosfatos,
expresados como ons

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como ons



MSP

FOSFATOS

SODIO, FOSFATO DE:

USO PERMITIDO

1. Carne "Luncheon"

2. Espaldilla de cerdo

curada cocida

3. Jamdn curado cocido

4. Carne picada curada
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IDA: 0-70 como f&sfore
incluyendo la ingestidn
total de ‘'P' del
alimento y los aditivos
alimentarios

ESPECIFICACION DEL CODEX:

FAO: Reuniones sobre
nutricidn, Informe No. 55B

DOSIS MAXIMA

3 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como P205

3 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados

como ons

3 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados

como ons

3 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como PZOS



FOSEATOS

CALCIO, TRIFOSFATO DE:

USO PERMITIDO

1. Filetes de merluza
congelados rapidamente

2. Filetes de bacalao y
eglefino congelados
rapidamente

3. Filete de gallineta
congelados rapidamente

4. Filetes de peces planos
congelados rdpidamente

5. Langostas congeladas

rdpidamente

0-70 como fésoforo,
incluyendo la ingestidn
total de 'P' del
alimento y los aditivos
alimentarios

IDA:

ESPECIFICACION DEL CODEX:

Estudios FAO: Alimentacidn
y Nutricién No. 4

DOSIS MAXIMA

5 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como PZO5

5 g/kg, solo mezclado con
otros fosfatos, expresados

como P205

5 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como PZOS

5 g/kg, solo o mezclados con
otros fosfatos, expresados
como PZOS

5 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como PZOS
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PENTASODICO, TRIFOSFATO (cont.)

USO_PERMITIDO

7. Carne picada
curada cocida

8. Jamdn curado cocido

9. Espaldilla de cerdo
curada cocida

10. cCarne "Luncheon"
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DOSIS MAXIMA

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como sustancias
anhidras

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como sustancias
anhidras

3 g/kg, solo o mezclado
conotros fosfatos,
expresados como sustancias
anhidras

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como sustancias
anhidras



MONOSODICO, MONOFOSFATO (cont.)

USQ PERMITIDO

7.

Filetes de gallineta
congelados rapidamente

Filetes de merluza
congelado rapidamente
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DOSIS MAXIMA

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,

expresados como PZOS

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como

P20



FOSFATOS

DIFOSFATO DIPOTASICO:

e s

IDA: 0-70 como fdsforo
incluyendo la ingestién
total de 'P' del
aditivo y aditivos

alimentarios

USO _PERMITIDO DOSIS MAXIMA

1. Carne "Luncheon" 3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como 9205

2, Carne picada curada 3 g/kg, solo o mezclado

cocida con otros fosfatos,

expresados como sustancias
anhidras

3. Jamdn curado cocido 3 g/kg, solo o mezclado

con otros fosfatos,
expresados como sustancias

anhidras
4.- Espaldilla de cerdo 3 g/kg, solo o mezclado
curada cocida con otros fosfatos,
expresados como sustancias
anidras
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SODI0,

yso PERMITIDO

9.

Espaldilla de cerdo
curada cocida

POLIFOSFATO DE (cont.)}
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DOSIS MAXIMA

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como 9205



MONOPOTASICO, MONOFOSFATO (cont.)

USO PERMITIDO

7. Filete de preces
planos congelados
rapidamente

8. Filetes de merluza
congelado répidamente
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DOSIS MAXIMA

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como

P20

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como

P2°5



TETRAPOTASICO, PIROFOSFATO (Cont.)

USO PERMITIDO DOSIS MAXIMA
8. Jamdn curado cocido 3 g/kg, solo o mezclado

con otors fosfatos,
expresados como
P20

9. Espaldilla de cerdo 3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como
P20
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FOSFATOS

DIPOTASICO, HIDROGENFOSFATO:

USO PERMITIDO

1. Carne "Luncheon"

2. Espaldilla de cerdo
curada cocida

3. Jamdn curado cocido

4. Carne picada curada
cocida
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IDA: 0-70 como fosforo,
incluyendo la ingestidn
total de 'P' del
alimento y los aditivos
alimentarios

ESPECIFICACION DEL CODEX:

FAO: Reunimos sobre
nutricidén, Informe No. 53B

DOSIS MAXIMA

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como P205

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como P205

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como PZOS

3 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresado como P205



FOSFATOS

PENTAPOTASICO, TRIFOSFATO:

USO PERMITIDO

1. Filete de merluza
congelados rapidamente

2. Filetes de bacalao y
eglefino congelados

rapidamente

3. Camarones congelados
réapidamente

4. Filete de gallineta

congelados rdpidamente

5. Filetes de peces
planos congelados
rdpidamente

6. Langostas congeladas
ripidamente

7.. Carne picada
curada cocida

8. Jamdn curado cocido
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0-70 como fdsforo,
incluyendo la ingestidn
total de 'P' del
alimento y los aditivos
alimentarios

IDA:

DOSIS MAXIMA

5 g/kg., solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como P,0g

5 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como P,0

5 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como P205

5 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como PZOS

5 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados

como PZOS

5 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados

como P205

3 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como sustancias anhidras

3 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como sustancias anhidras



PENTAPOTASICO, TRIFOSFATO {(Cont.)

UsO PERMITIDO DOSIS MAXIMA
9. Espaldilla de cerdo 3 g/kg, solo o mezclado con
curada cocida otros fosfatos, expresados

como sustancias anhidras

10, Carne "Luncheon" 3 g/kg, solo o mezclado con
otros fosfatos, expresados
como sustancias anhidras.
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PENTASODICO,

FOSFATOS

TRIFOSFATO:

USO PERMITIDO

1.

Filetes de merluza
congelados rdpidamente

Filetes de bacalao y
eglefino congelados
rapidamente

Camarones congelados
rapidamente

Filete de gallineta
congelados rapidamente

Filetes de peces
planos congelados
rapiamente

Langostas congeladas
rapidamente
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0-70 como fdsforo
incluyendo la ingestidn
total de 'P' del
alimento y los aditivos
alimentarios

IDA:

DOSIS MAXIMA

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como

P20

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como

P20

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como

P20

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como

P20

5 g/kg, solo o mezclado
con otros fosfatos,
expresados como

PZOS

5 g/kg. solo o mezclado
con otors fosfatos,
expresados como

P205



CAPITULO VI

GUIA PRACTICA PARA EL USO DE LOS FOSFATOS

EN LA INDUSTRIA
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LACTEOS

1) LECHE EVAPORADA ES ES5 RECOMENDADO DSP
Productos lacteos 3.0%

MKP 2 g/kg solo; 3 g/kg mezclado con otros estabilizadores -
expresados como sustancias anhidras.
KTPP 2 g/kg solo 3 g.kg mezclado con otros estabilizadores:
MSP 2 g/kg solo; 3 g/kg mezclado.
DSP 2 g/kg solo; 3 g/kg mezclado.
DKP 2 g/kg; 3 g/kg mezclado.
(18) (30).
2) QUESO ES RECOMENDADO DSP, SALP y TSP.
La cantidad que debe adicionarse depende de la consistencia--
de la materia en crudo y del producto final deseado. Consiste --
en 3% relativo al queso como producto inicial. Adiciones mayores

© menores pueden aportar igualmente un resultado optimo (2,5 - -

hasta 3.5%) (25)

83904 0.5%
SHMP 3.0%
DSP 3.0%
Msp 3.0%
TSP 3.0%
TSPP 3.0% (30)

DSP 9 g/kg Fosfatos totales calculados como fdsforo {21).
QUESO EN PASTA. La cantidad a adicionar hasta 2.5% de fosfatos

calculado segiin el requesdn {(4).

3) LECHE EN POLVO. SE RECOMIENDA DSP.

Dependiendo del producto final de la masa en base seca: 0.2%

0.3% o 0.5% (18) (4).
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4)

Leche esterilizada -.5% g/I de polifosfato.

DSP 3.0% (31)

MKP 5 g/kg solo o mezclado con otros estabilizadores expresa-
dos como sustanciasanhidras

KTPP 5g/kg solo o mezclado

MSP 5 g/kg solo o mezclado

DSP 5 g/kg solo o mezclado

DKP 5g/kg solo o mezclado

Polifosfato de calcio 5 g/kg solo o mezclado.

CREMA. RECOMIENDA TSPP (18).

Cantidad a adicionarse: 0.05% hasta 0.2% de Tspp.
DSP 3.0% : (30)

TSPP  0.5%

Crema en polvo MKP 5g/kg solo o mezclado.

Crema MKP 2g/kg solo, 3 g/kg mezclado con otras sustancias --
anhidras.

KTPP Crema en polvo 5g/kg solo o mezclado

KTPP Crema 2g/kg;: 3.kg mezclado

MSP, MKP Crema en polvo 5g/kg, solo o mezclado
MKP Crema 2g9/kg solo; 3g/kg mezclado.

DSP Crema en polvo 5g9/kg. solo o mezclado

DKP Crema en polvo 5g/kg solo o mezclado

Crema 2g9/kg solo; 3g/kg mezclado

(21).

5)

POSTRES INSTANTANEOS (BUDINES Y GELATINAS)
Se recomiendan TSPP (18)
MCP BUDINES 0.6%

Pirofosfato de alcio Cay on
SHMP  0,5%

7
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DSP 1.9%
MSP 0.18%

STPP 0.7%

TSPP 2,2% (30}

6) HELADOS. SE RECOMIENDA SHMP, DSP, TSPP (18)
Se permiten una cantidad 0.2% de DSP, TSPP o SHMP en helados -

congelado y de leche. (1)

SHMP 2,0%
psp 3.0%
TSPP  0.5% (30)

7} CREMAS PARA CAFE. SE RECOMIENDA KTP, DSP, SAPP, TSPP, STPP.

H3PO4 0.2% TSPP 0.95%
MKP 3.2% DsSP 0.5%
TKP 3.9%

SAPP 0.3%

(4) {18) (30)

8) PRODUCTOS SUSTITUTOS DE HUEVO - MASA BATIDOS.

Cantidad gue debe agregarse de acuerdo a la proteina y modo de -
uso aproximadamente: 1,2% de acuerdo a la proteina hasta 6% - --
relativo al peso de la proteina hasta 6% relativo al peso de la-
proteina en base seca. { 4) (18).

Albumina la cantidad que se debe adicionar 2.0% fosfatos en rela

cidn a la albumina, (30).
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APLICACIONES DE FRUTAS Y VEGETALES.

se recomienda agregar por 0.1 de 0.4% de adicidén de polifos

fatos .
MCP y MKP (4) (18).
MCP 0.5% procesade de vegetales.

K3HP°4 0.6% tomates en conserva

MKP 0.02% 800 mg/kg solo o mezclado.
SHMP 0, 38% pirofosfato de sodico
Papas fritas congeladas 100 mg/kg solo o mezclado. (21) (30)
CARNICOS. SE RECOMIENDA DSP, MSP, KMP, SALFP, SAPP, SHMP, STPP,-
TSPP,
Embutido TSPP/SALP 35% de producto
Curado  TSPP/SALP 3%
Jamdn SHMP 4.5% de salmuera
STPP/MSP 3.5%
TSPP/MSP 3.5%
TSPP/DSP 5% (4}
Salchichas, la adicidn 0.3% de fosfato en relacién de la carne -

y la grasa, productos curados cocidos: 0.5% de fosfato,

SAPP Productos de pescado 0.5%
Carnicos 0.5%
Carne de ave 0.5%
SHMP Jamdn 0.52%

Productos de carne

Productos de ave 0.5%
STPP Productos de ave 3.0%
TSP Productos de ave 1.0%
STPP Productos de carne 0.4%
Productos de carne 0.6%
TSS Productos de ave 0.5%
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Productos de ave 0.5%
(21) (30).

PANADERIA, Se recomiendan en polvos de hornear SAPP, PLUS, AMCP,
Mezclas de pasteles SAPP, MSP, AMCP, SALP
Mezclas de biscochos SAPP, SALP, AMP
Mezclas refrigeradas SAPP.
CONGELADAS SALP, DCP

Acondicionadores masas MSP, DCP, SALP (90) (19)

HyPO, 0.2% MSP 0.9%
TCP 1.0% TSP 0.21%
K3H P04 0.42% TSSP 1.4%
KTPP 2.1%
SHMP 0.17%
pSP 1.0%

BEBIDAS.~ Se recomienda adicionar de 0.01 - 0.10 de SHMP y en -
100 - 450 mg de STP o SHM/1

BEBIDAS NO ALCOHOLICAS H.PO, 0.5%

3774
BEBIDAS ALCOHOLICAS K HPO, 2.9%

37y
BEBIDAS NO ALCOHOLICAS NKP 0.03%
" i " TKP 0.004%
" » . KTPP  0.003%
i " " SHMP  0.03%
" i " Dsp 0.003%
" N " MSP 0.123
" " " TSP 0.003%
" N " TSPP  0.001%
(21).
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1).-

2).-

3).-

4)

5).-

6).-

CONCLUSIONES:
El ion fosfato debe ser proporcionado a los seres vivos,
a través de complemento alimenticio. Todas las formas --
organicas de fdsforo natural que ocurre en el cuerpo -=-

pueden ser sintetizadas de los ortofosfatos en la comida.

El fosfato es también involucrado en la sintesis y meta-

bolismo de carbohidratos, grasas y proteinas.

El ion pirofosfato juega una regla vital en los componen

tes esenciales de la vida.

Es necesario, si se emplea como un aditivo garantizar la
pureza y especificaciones como materia prima. Creando una

norma de calidad para que se ponga en vigencia en México.

Es una herramienta de trabajo que tiene una gran aplicabi
lidad y bajo costo lo que beneficia a la industria de - -
alimentos se utiliza como: hidrocoloide por su poder de -
retencidn, el emulficiante; secuestradores preservativos -
de color, sabor, textura, quelantes, estabilizador de -~

emulsjiones, amortigiiador de pH, acidificante o alcalizante
Actualmente los fosfatos no son potencialmente explotados

como se debe es necesario implementar la biisqueda de nue-

vas aplicaciones.
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)=

8).-

Se necesitan realizar mas trabajos que garanticen sus -
efectos antimicrobianos en alimentos. Ya que son prime-=
ramente afiadidos a los alimentos para mejorar o mante--
ner la apariencia, tezxtura del alimento y no prolongar -

la vida de anaquel.

Los resultados de los estudios realizados con animales -
de laboratorio indicaron que niveles de 0.5% se pueden -
tolerar a dieta sin que sufran efectos fisioldgicos --
adversos,

Si se aumenta a niveles altos, se pueden tolerar si se -
tiene un balance pobre en iones como Calcio, Magnesio y
notasio.

El limite de ingesto diaria por adulto 70 kg podria ser
420 mg de pirofosfato ingerido y en fosfato en 800 mg/ -
dia. Los resultados también sugieren que los adultos --
recibieron 450 a 600 mg de Ca y pueden ingerir menos --
2000 mg de fdsforo diariamente fuera de efectos adver--
sos en el balance de calcio.

Los esteoporosis se atribuye a una dieta baja en f&sforo,
una dieta baja se Ca:P da como resultado descalcificacidn
niveles altos de calcio en exceso 1% de la dieta dan un -~
efecto depresivo sobre la utilizacién de fosforo y nu---

trientes,
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