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CAPITULO I EDULCORANTES

1.1 ANTECEDENTES

Los edulcorantes se han venido utilizando desde tiempos pre-
histéricos. E1 azucar ha sido considerada como una rara golo-
sina, siguiendole el descubrimiento de la miel<®-®=,

Dibujos en tumbas egipcias de cerca de 2600 afios a.C. ilus-
tran la practica de la produccién de miel que probablemente se
reservaba para los ricos y poderosos ®=. La referencia mas
cercana del azicar y de la caia de azicar ocurrié hacia 375
afios d.C.; siendo los arabes quienes desarrollaron el primer
proceso de refinacién y posteriormente se difundié éste sistema
a través de Europa y eventualmente hacia América.#e-o2

Hoy en dia los edulcorantes de un tipo u otro son encontrados
en las dietas de cualquier tipo de persona, siendo estos regu-
lados por leyes o codigos de alimentacién especificos de cada
pais donde tnicamente se permite la venta y empleo de aditivos
tras su consiguiente autorizacion =e-==,

Podemos encontrar edulcorantes en forma granulada o bien en
forma liquida como son la miel o jarabe; o pueden ser substan-
cias creadas por el hombre como la sacarina o aspartame que
contribuyen con pocas calorias a los alimentos endulza-
dos “e+9=.92  pero el azlcar seguirid siendo el standard contra
el cual los otros edulcorantes son medidos.
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1.2 DEFINICION

Edulcorante.~ EB toda aquella sustancia gque pueda producir la
sensaciéon de dulzor, debido a un fenémeno que ocurre de la fa-
cilidad que tienen los grupos hidroxilos; asi como de la este-
reoquimica de los mismos para formar puentes de hidrégene y en
algunos casos de la hidrofobia de las moléculas para formar un
estimulo entre estog ¥ el Bitio receptor sensor de la boca
( Fig‘ 1 ,4.43-53.

Sitio
Receptor

Compuesto
Dulce

Fig. 1 Interaccié6n de las unidades AH,B de un compuesto dulce
con los grupos complementarios AH,B del sitio receptor.

En la Fig. 1 se considera que la molécula dulce contiene dos
atomos electronegativos, A y B uno de los cuales esta unido a
un hidroégeno en forma de AH, y donde el receptor tiene una es-
tructura similar de tal forma que la interaccién se efectua de
manera inversa en donde AH es el doriador del protén y B
el receptor *.

Podemos decir también que un edulcorante IDEAL de acuerdo con
el Consejo de Control de Caleorias (1985) debe ser: " Ilgual de
agradable que el sabor del azicar y por tantc incoloro, fa-
cilmente soluble, estable, funcional y econtmicamente viable,
adem&ds el duleorante ideal debe contribuir a reducir o no
aportar calorias a la dieta, ser metabolizade normalmente © re-
sistir a 1la digestidén, siende no toéxico y no promotor de la
caries dental "=,

Por ésta razoén hasta el momento el edulcorante ideal NO EXIS-
TE, ya que los edulcorantes hasta hoy conocidos siguen aportan-
do un minimo de calorias, sin embargo algunas mezclas variantes
de dos edulcorantes disponibles, que son: el aspartame Yy la sa-
carina pueden llegar a ser aproximados al edulcorante ideal,

1.3 CLASIFICACION

Ya gque existe una gran diversidad de factores que se deben
tomar en cuenta para la intensidad de la dulzura como son fun-
damentalmente la concentracién, la temperatura, la viscosidad,
sales, acidos, algunos polimeros y las estructuras quimicas de
los compuestoB es dificil mencionar una clasificacién estricta;
sin embargo se pueden clasificar de manera general en: Nutriti-
vos, No nutritives, naturales y sintéticog 2T43.46.5=.03  como
se observa en el cuadro # 1.
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COADRG 84 CLASIFICACION DE LOS EDULCORANTES 22,13,4¢,81,52,13,84

C 1

POR SU APORTE CALORICO ¥ METABOLISMO

1,- Mutritives:
a) Azucares ¢ # Glucosa
* fructosa

% Sacarosa

#* Laictesa
® HNaltesa

Biel
Jarabe de maple

Endulzante de maiz 1 # Jarabe de ma
fructosa (HFC

Alconholes de azucar: # Xylitol
% Sorhitol - -
+ Llcasina

jib
c
d

g alta
)98% 557 ae%

f

¥
hl

Aspartame
Rlitame
€duleorantes intensos ¢

Taumatina
gllce 1c1na
steviosidos
Hyraculin
toneling

14

2.~

t}

b

u

d

i

)

h

%o Mutritivos:

Sacarina
Ciclamato
Acesulfane R
Azucares L
Sucralosa
Keosugar ¢+
Keoespiridina

triclorogalactosacarosa { 165 )

11 _POR SU ORIGEN

f.- Naturales @

a) Azucares & # s:earosl & Fructosa, » Glucosa,
% Lictess, # haltesa

b} Miel

¢) Jarabe de maple

d) Endulzantes de maizs # HFCS 994,53%,42%

e) Aléohales de azucars # Nylitel, < Sorbitel,
® Licasina

1) Edulcorantes intenso f
#*Iric oreualactosacaros: {163)
» Fllﬂd lei
. gitev1osldos
Glic
* Enduizantes rrotelcot-- fonelina
fraculin
- 12 il}
atemie )
- Hernandul-
cina.t

2.

a)
b)
c)
d]
i
t
g
h

- Sinteticos :
Sacarina
Ciclamato
ASPar tame
Acesulfane K
Arucares L
fieosugar
Neoespiridina
Alitane

++ Su mctabolismo no se ha definido claranente

+ Son muevos descubrimientos,




CUADRO 8 2 PODER EDULCORANTE RELATIVO DE ALGUNOS AZUICARES Y EDULCORANTES 1,43, 47, ¢5

Sacaresa = |
EDULCORANTE DULZURAR ¢ % )

DEXTROSA ¢ GUUCOSA ) 76 - 8@
LEVULOSA ¢ FRUCTOSR ) 148
LACTOSA 9
MALTOSA 0 -5
ENDULZANTES DE MATZ CON ALTO COMTEMIDO EN FRUCTOSA:
99 4 120 - 168
EL- I ) 10
2 % 19
XYLITOL 108
SORBITOL e
LICASING 35 - 50
ASPARTANE 189 - 20
THRUMAT 1A 2500
GLICERIC1NA 58 - |09
ESTRVI0SIDOS e
ALITANE 2008
SACARING w
CICLAMTO - 60
ACESULFAME X 20
SUCRALOSA 2]
NEOSUGAR 4% - 60
TRICLOROGALACTOSACAROSA 00




CMDRO 13 US0S, APLICACIONES, ESTRUCTURAS Y OONCINTRACIGNES PERMITIDAS
DE LS EDULCORMKTES 3,4,2¢,43,47,50,32

NOMERE

USOS,APLICACIONES ¥ CONCENTRACIONES PERMITIDAS

Dextrosa (D-glucosa)

Se vende en soluciones cnncmsndu. se utiliza

ampliasente en_la industria  de pan icacion y

froducncn de debidas n forma so |da se uti-
173 an diferentes Prnductni enlatades, para
Rosnvlr la forma, color y sabor de los frutos
icles y Jaleas,

Fructosa (Leveiosa)

?r utiliza pira la elaboracion d beb:df Te-
rescantes u cnnsumn noreialmente fria
Se puede nnc }r con glucosa \f fernentar yan

1ca:wn. st uv.l 173 en forma de
Jarabe, na de uso, al ser 2
sorbido lenhmn e por e h gado sin necesidad
do‘msuhm resulta unctlvo Para log diabeti~
cos.

Sacarosa

!une et sabor ideal del dulce, contpibu la
textura y cﬂ?nr de productos horneados vfndls-

icnsa les en Ja fermentacion , actua como agen-
ue da volumen y como conservador , se i1~
] llu en refrescos, salsas wndlnento:. ect.

q.calig Froducto granulado, no tiene ll'

nite de lilu dungue 0 aitas cones u tanins Fa-

ulanu.

Lactosa

Se utiliza #n la panificacion ul que  inter-
accond hcllmnu con proteinas y Rroducc Py
nentos a nv [ de reacesgn de flarllard, se
utiliza 4 industria de alinentos por su
poder adsarmntu tong agente Ddase Fl[l rl'.e-
Rer Sabores artshiciales, aromas -y

nas qu‘ Se1 unad Persona que ho_Fosea
33 a:tondau Clactasa ) y ¢n alqunos i
sos dumenta ajveles de galactosa en sangre ?

contribuyen a alteraciones fisielogicas fatales

flaltosa

$e ut1liza como aux‘lur nla ohha{acign ih

Cerveza, & para reaizar e nbor 9§ co

fisnay no se tiene una concentracion osyecmu
504

dylitod

S¢ utiliza en chulT dulces, coberturas furu.
chocolates, pastillas, especias, nermeladas,

afeas _t.omhnenlaf [ us dosis Maximas van de
8 9/ dia para aduitos que o consumen por ver
printra y cuando

el spstema digestive se ha
adiptado “su consuvo  puede  ser de -1 Y
300 ¢/ dia.

Aspartane

)
Ho -c-cu,.-cu-ﬁ-uhu\‘-c—o;h ras na
! [l

St utiliza en bebidas refrescantes, urnlu.
hicles pudlnei. qr{nlnas. cu‘u

urales 1ixan es, groductys luuo: n-
tre otros y se ha estinado aul ] P mxlm
de consumo de aspartime e 34 n /

para uha persona de 70 lq qY dncl
una nc. nn]na pranodm de l‘onl 3 anlru de
. en nsnnaf 0rHa s “j'

ueda dentr? de los linites quras
en1lalanina en el plasm

five
concen racion de

Contimun....,e




CONTINMR  CUADRO 83

HOMBRE

LSTRUCTURA

USOS,APLICACIONES ¥ CONCENTRACIONES FERNITIDAS

Filoguleina

Titne {in lunu Fara su u? " yraguxwl €omo
CAIaMECS, §h}° o3y dentrificos e qui
oriEnTE & diterir su sador tenrende resabio a
1508

Alitame

t utiliza en bebides en pelve, 9roductsl
:cua:. ostres conge Adu. Frtparationes

v
¢lo

€ 13 CORcEntre-
Fer' brobablemints shurtze g £

Crlcanato

El uso del ciclgnte parp consusc diario
cete uuso gﬂi E L v fo bees f mmdo
$U_uso, m-? ey 'IL“ en bebidas, qrtmnn.
Jusas  de Tyta,y 1cles entre otrds.

Sacarina

je utiliiza unt con el aSpariine o6 refrescos,
tutas :r. tadat q:h.mu. entr 4

tn Patses fu us un mhlbm.
aun ln n considers que e consyro  dyario
de § 9. por adulto ‘no afecta s salud,

Keoswpar

H lpllu 3 productos Dagos en culoriak,
113 sun 1) studio on Jagon  paza  detepminar
$u dnu.l 111dad por enzimas estomacaiss,

Esteviosidos

I3 cuande se ha linftade su yse ha
oxurvndo que son mo toxites para los h\lﬂlnﬂl-

2 Se wtfiiza en bedides. productos |dcteos
Reasulfan X J chnc“t\ml. rndun s 'hmuuuucn ¥
o= slinentos ing nnr{&la ha estimado U use
. 42 3 a » peso corpoul
w "_Sbg_
"o,
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Estas clasificaciones nos dicen de manera practica como se
clasifican los edulcorantes, aunque para algunos de estos no se
ha determinado completamente su metabolismo o bien son tan nue-
vos que no se sabe si Tealmente entran dentro de ésta clasifi-
cacién,

En el caso del Aspartame se cbserva que pertenece a los edul-
corantes sintéticos ya que se obtiene quimicamente y ademas es
nutritive,

SEDULCORANTES NUTRITIVOS.- Son aquellos edulcorantes que pro-
veen calorias o energia alimenticia y que el organismo puede
metabolizar. Entre ellos encontramos a: los azucares, jarabes,
melazas, alcoholes de azicar y miel entre otros, que proveen el
mismo numero de calorias por gramo. El aspartame es ccnsiderado
dentro de éste tipo de edulcorantes (nutritivos) ya que contri-
buye con el mismo numero de calorias por gramo que el azucar
{ aunque es aproximadamente 200 veces mas dulce que el azucar ).
Estos edulcorantes se resumen en el cuadro # 2, asi como sus
usos y concentraciones de uso permitidas en el cuadro # 3.

Dentro de los aziGcares encontramos a: glucosa, fructuosa, sa-
caroea,lactosa y maltosa que sBon los mas reconocidos como edul-
corantes nutritivos, se encuentran en la naturaleza dispersos
en frutas, vegetales, miel y leche. Los azucares pueden ser
bloques de carbohidratos mAs complejos. Todos los carbohi-
dratos e rompen an moléculas simples de azhicares
{ monosacaridos ) después de haber sido wutilizados en el
el Organismo L, AI A48, >, 53,600 .

1) Glucosa ( dextrosa ).~ Es un monosacdrido, se encuentra
presente en la naturaleza en frutas y es la unidad basica de
repeticién del almidén { encontrada en la mayoria de las
plantas ), se encuentra también en la sangre, se utiliza en
la industria alimenticia ( panificacién, productos lacteos,
ect. ), Bu poder edulcorante es de un 70 a un 80 porciento
el de la sacarosa.



2)

3)

4

5)
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Fructosa ( levulosa ).~ Es el mas dulce de todoe los azi-
cares naturales y se encuentra generalmente en alimentos ta-
les como fruta y miel; es un monosacarido y forma parte de
la sacarosa, es mas cara que ésta y 5u poder edulcorante es
alrededor de 140 veces mas dulce que el de la BacaroBa. La
presencia de fructosa controla la cristalizacion de 10s pro-
ductos que la contienen; las mezclas de fructosa y glucosa
son rapidamente fermentadas por las levaduras utilizadas en
la panificacién y ademis se combinan con aminodcidos durante
las reacciones de obscurecimiento enzimatico o de Maillard,
para formar los pigmentos caracteristicos ( Melanoidinas )
de productos horneados.

Sacarosa, -~ Es el agucar comun de uso doméstico e indus-
trial, es el m&s abundante encontrado en el reino vegetal
{ cafia de azucar, remolacha, frutos y raices ), es un disa-
caride compuesto de dos azucares simples, la glucosa y la
fructecsa unidos a través de sus respectivos grupos carboni-
los anoméricos; su poder edulcorante se considera el 100 % y
se dice que tiene el sabor ideal del dulce; contribuye a la
textura vy al color de los productos horneados, es indispen-
sable en la fermentacion de levadura que provoca que el pan
se eleve, actlua como agente que da volumen y como un preser-
vador e imparte un sabor satisfactorio a refrescos, salsas,
condimentos, etc...; por lo que su aceptabilidad y palatibi-
lidad es una cualidad unica.

Lactosa. - Es un disacarido compuesto de dos azicares sim-
ples { glucosa y galactosa ) unidos por un enlace glucosidi-
co, Be encuentra en la leche humana en un 7.5 %2 ¥y en la
leche de todos los mamiferos; la lactosa es un azucar poco
soluble y un 20 % menos dulce que el azucar; se utiliza en
la industria alimentaria por su poder adsorbente como agente
para retener sabores artificiales, aromas y colores , asi
mismo se utiliza en la panificacioén, ya que interacciona fa-
cilmente con las proteinas y produce pigmentos caracteristi-
cog a través de reacciones de obscurecimiento de Maillard.

Maltosa.~- Es un disacarido formado por dog moléculas de
glucosa; es un aziucar reductor que es hidrolizado por la en-
zima maltasa y por acidos. Se encuentra cominmente en jara-
bes e hidrolizados de almidén y en la cebada; no es tan dul-
ce como la glucosa pero su dulzura es aceptable ( apréxima-
damente entre 30-50 % el de la sacarosa }; es fermentable,
soluble y no cristaliza facilmente.
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Miel. - Es un jarabe natural dulce, aromatico ¥y viscoso
elaborado por las abejas a partir del néctar de las plantas
y varia en cuanto a su composicién, color y sabor dependien-
do de la planta fuente de donde el néctar fué colectado asi
como del tiempo de almacenamienteo; los principales aztcares
contenidos en la miel son: fructosa, glucosa, maltosa, saca-
rosa, sustancias minerales, proteinas e invariablemente se
encuentra polen, pero puede no existir en mieles que hayan
sido filtradas finamente y puede contener componentes téxi-
cos debido a una gran variedad de plantas que producen éste
tipo de compuestos. Se utiliza en la industria alimenticia
en la panaderia ya que imparte retencién de humedad debido a
84y alto nivel de fructosa, un grado deseable de obscureci-
miento y un sabor que no se obtiene de ninguna otra manera,
asi mismo Be utiliza en cereales para desayuno y dulces,
ademas de ser un edulcorante opcional en jaleas, mermeladas
y conservas=e,

Jarabe de Maple.- Es un derivade de 1la sabia del aztcar
de arce ( Acer Saccharum }); esta compuesta por un 88 a 99
porciento de sacarosa, y de un 0 a 12 porciento de azicar de
hexosa y pequefnas cantidades de rafinosa, una sacarosa de
Blucosilo y tres oligosacaridoe que no se han identificado,
entre otros compuestos. La obtencién del azucar de maple se
hace extrayendo la savia del arbol en una época propicia del
afo, y el procesamiento de la savia en jarabe se lleva a ca-
bo en el ingenio. Es necesario hervir la savia para concen-
trarla desde un promedio de 2.5% de azticar hasta el jarabe
final que contiene 66,5 7% de azlcar. El jarabe y azticar de
maple puros se emplean eh la elaboracitén de pasteles, dulce
de chocolate, palanquetas de cacahuate y comeo recubrimiento
para palomitas de maiz, entre otros usos.

Endulzantes de maiz.- Los jarabes de maiz se obtienen por
un proceso unico que convierte la glucosa derivada de almi-
dén de maiz a fructosa. Los jarabes de maiz comitnmente con-
tienen dextrosa y polimeros de éstos; 1los dos tipos mas co-
munes ( de acuerdo al porcentaje de fructosa 42-55% ) tienen
el mismo contenido caloérico que el azucar y es de un  10-407%
mas econodmico; aunque estos jarabes no son tan dulces como
la sacarosa se utilizan en la elaboracién de helados y otros
productos alimentarios. Poseen una alta capacidad de reten-
cion de agua, que evita que muchos productos de confiteria
se deshidraten, aunque a veces son muy higroscépicos ¥y danan
el alimento, debido al bajo peso molecular de los constitu~
yentes, los jarabes ejercen una gran presion osmoética en los
alimentos ¥y por tanto controlan facilmente el crecimienteo
microbiano. Dentro de los endulzantes de maiz 5e encuentran
los jarabes de maiz con alta fructosa (HFCS).
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Alcoholes de azucar:

Xylitol.- Es un alcohol hecho del monosacéarido Xilosa, es
tan dulce como la sacarosa; se encuentra naturalmente en las
frutas, cascaras de nuez, paja, pulpa de madera entre otros.
EB importante para dar textura a alguncs alimentos.

El quinto carbén ( policl ) es un constituyente normal del
metabolismo humano vya que se produce xylitol como un pro-

ducto intermedio del mismo; es coneiderablemente maB
caro 11 . 4Dt O, UU'

Otros Alcoholes. - Edulcorantes como el sorbitol y el ma-

nitol son alcoholes polihédricos, similares al xylitol; par-
cialmente menos dulces que éste ultimo ( sorbitol 50 % ),so-

lubles en agua, tienen capacidad de humectancia y son hi-

groscopicos. Sirven como sinérgicos en mezclas de antioxi-

dantes, para conservacion de lipidos, rehidratacién de ali-

mentos y productos de confiteria, se puede encontrar en pe-

ras, manzanas Y duraznos.

La licasina.- Es un hibrido en el que el jarabe de
maiz s8e hidrogena, es de 25-50 % veces mas dulce que la
sacarosa ®2-93-59,

Aspartase. - El compuesto es un metil-éster de dos amino-
Acidos : la fenilalanina y el acido aspartico, ambos son en-
contrados en los alimentos proteicos como en la carne, los
cereales y los productos lacteos, al combinarse los compo-
nentes del aspartame ( ac.aspartico, fenilalanina y metanol)
se produce una sustancia baja en calorias. Su poder edulco-
rante es muy intenso es de 180 a 200 veces mas dulce que el
azucar.

Este edulcorante ha causado mucha controversia en cuanto a

su aplicacién, ya que su uso se restrige a personas fenilce-
tOnL'.lriCaS°"' 100 11eT0,TJ1eIZT.AZ ., 4D 40, 40,00, D8I, udp87.

Alitame.- Es una base de dipéptidos, compueste quimicamen-
te del acido L-aspartico, D-alanina y una amida (2,2,4,4-te-
trametil etanil amina ); es aproximadamente 2000 veces mas
dulce que el azucar y puede contribuir con un maximo de ca-
lorias de 1.4 kcal/g de acuerdo con bases tedricas; puede
ser bien absorbido durante el metabolismo la porcién de Aci-
do aspartico y lo demas sBe excreta en metabolitos.
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h) Edulcorantes Intensos:

1) Thaumatina.- Conocida también come Talin ( fruta africana
katemfe), que tiene una base proteica y se ha determinado que
es de 1500 a 2500 veces mas dulce que el azucar, sin embargo
debido a su inestabilidad es muy poco utilizada en la indus-
tria alimentaria.

2) Glycirrhizina.- Es un glucédsido también encontrado comun-
mente como la s5al amoniacal de la glicericina y es de 50 a
100 veces mas dulce que el azucar.

3) Estevisidos. - Son edulcorantes glucogidicos obtenidos de
la Stevia Rebaudiana Bertoni; 300 veces mas dulce que el
azucar, deja un resabio a mentol y su metabolisme no esta
claramente definido.

Ademas de éstos edulcorantes encontramos otros como: el
Miraculin, 1la Monelina, y 1la Filodulcina; que no han sido
estudiados a fondo.

* EDULCORANTES NO NUTRITIVOS.- Son aquellos edulcorantes que
no son metabolizados por el organiemo y que por tanto no apor-
tan ninguna energia o calorias a la dieta. Son especialmente
ventajosos para personas cuya dieta esta restringida en calo-
rias; ¢stos edulcorantes se resumen en los cuadros #1 y #2; sus
usos y limites maAximos permisibles se indican en el cuadro #2.
Dentro de estos edulcorantes estin®=-43.46.51.92.853.94.40 ;

a) Sacarina.- Es aproximadamente 300 veces mas dulce que el
azucar, la sacarina no aporta ninguna caloria a la dieta, es
una sustancia fuertemente acida desde el puntoc de vista qui-
mico no es utilizada por el organismo humano y es eliminada
g8in cambio algunc en su estructura. Se emplea en la elabo-
racién de dulces y conservas, aunque no puede reemplazar del
todo al azucar.

b) Ciclamato.- Es aproximadamente de 30 a 60 veces mias dulce
que el azicar; su sabor es muy parecido a éste Ultimo y seme-
jante al del aspartame. El ciclamato estad disponible en la
forma de acido ciclamico, ciclamato de calcio o ciclamato de
sodio; fué uno de 1loe primeros productos que encontrd en el
mercado como un edulcorante dietético, es un derivado de 1la
ciclohexilamina. No aporta calorias, debido a su bajo poder
edulcorante el ciclamato es usado en combinaciéon con otros
edulcorantes, sin embargo a altas concentraciones deja un re-
sabio amargo.



-12-

Acepulfame K.- Es una sal organica derivada del acido aceto-
acético aproximadamente 200 veces mas dulce gue una solucién
al 3 % de sacarosa; no es metabolizado en el organisme y no
presenta acumulacién en el mismo, se excreta sin cambioc al-
guno y no aporta calorias.

c

~

d) AzGcares L.- Son equivalentes en cuanto al sabor a los azu-
naturales, no aportan calorias a la dieta, también son cono-
cidos como aztcares "levo" (zurdos) que son los esteroisdme-
ros de los azicares D "dextro”; no son metabolizados en el
organismo.

@) Sucralosa.- Es un derivado tricloro de la Bacarosa que con-
siste en moléculas de la misma en las que el cloro ha subs-
tituido ciertos grupos hidroxilicos; su sabor es indistin-
guible del de la sacarosa, se elimina sin metabolizarse y
es aproximadamente 600 veces mas dulce que el azicar.

f) Neosugar.- EB un compuesto de sacarosa unido por dos, trese o
cuatro unidades de fructosa, es de 40 a 60% mas dulce que el
azlcar; y se obtiene de 1la sacarosa por una enzima fungica
(fructosiltransferasa).

g) Neoespiridina .- Es un derivado de los productos citricos
particularmente de la toronja; puede ser utilizado en chicle,
en pasta de dientes, Jugos de frutas y producteos farmaceu-
ticos.

h

~

Triclorogalactogacarosa (TGS) .- Consiste en moléculas de
sacarosa en las que el cloro ha sido substituido por ciertos
grupos hidroxilicog; es 600 veces mas dulce que el azucar y
se elimina sin metabolizar. :

La otra clasificacién de los edulcorantes como ya se menciono
anteriormente es de acuerdo a su origen y es la siguien-
te ( ver cuadro #1 )

®* EDULCORANTES NATURALES.- Son aquellos provenientes de fuentes
naturales y que se pueden obtener por medio de una extraccién
de:plantas y frutos; entre éstos encontramos a los edulcorantes
intensos, los edulcorantes proteicos, los alcoholes polihédri-
cos y los jarabes entre otros.

* EDULCORANTES SINTETICOS.-Son todos aquellos obtenidos por me-
dio de una sintesis quimica a partir de dos o mas compuestos qui
micos. Como son la sacarina, el ciclamato, el aspartame, etc..
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CAPITULO II ASPARTAME

2.1 ANTECEDENTES

Se cree que dos grupos independientes estan involucrados en
el descubrimiento del Aspartame pero sélo uno de ellos recono-
cié su sabor dulce. En 1964 la industria ' Quimica Imperial "
( I.C.I. ) ¥y G.D. Searle estaban involucrados en la sintesis de
gastrina y analogos de tetrapeéeptidos de gastrina, para posible
uso en las terapias de ulcera. Davey, Laird y Morley del I1.C.I.
(1964) prepararon el dipéptido a-L-Aspartil-L-fenilalanina me-
til éster, reportando sus hallazgos en 1966, sin determinar su
sabor. Al mismo tiempo el grupo Searle tuvo ocasiédn de sinte-
tizar el dipeptido. Durante la recristalizacidén del dipéptido
del etanol, accidentalmente la mezcla brince cayendo en la mano
de James Schlatter quien observo el remarcado sabor dulce del
dipéptido. En 1969 Mazur, Schlatter y Goldkamp reportarén su
hallazgo desde entonces Searle se propuso su comercializacién
en forma intensiva como un edulcorante sintético 22:99-31.aZ.4>

2.2 DEFINICION

Aspartame.- Es el éster metilico de la a -N-aspartil-L-fenil-
alanina (Fig.2.1), sus componentes eon el metancl y los amino-
Acidos L-fenilalanina ¥y el A&cido L-aspartico, que son metabo-
lizados en el intestino delgado dando ac.formico, tirosina y
fumarato respectivamentet®-3¢-.-31.02

El aepartame puede definirse como el dipéptido de dos amino-
Acidos 1la L-fenilalanina como éster metilico y el acido
L-aspartico (Fig.2.2),®-2*. El Aspartame es un producto con un
alto valor edulcorante, aproximadamente 200 veces mas dulce gque
el azucar, por lo gue con una minima cantidad se alcanza la
misma sensacidén de dulzor, provocada por maycores concentracio-
nes de azucar.
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o]
H N -CH - é ¥~ NH -CH - CH
2 2
éH CO H éo CH
z2 2 2 3** =1 -2
=8 2°- 3
P.M. 294.31
Fig.2.1 Estructura del Aspartase.
) { a-N-agpartil-fenil-alanina )
[o] o
ACIDO ASPARTICO Ho—é - CH - CH - é - OH
2 L * 1
H
2
(s}
L 2 !:
FENILALANINA. HN ~-CH - - OH
2 é s 2
H
2
3ll
METANOL CH -OH
3

Fig.2.2 Componentes del aspartame.
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2.3 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS.

En cuanto a las propiedades fisicoquimicas del aspartane, és-
te es un polvo granular de color blanco, con forma de cristales
regulares e inoloros; de sabor 200 veces mas dulce que el azu-
car con un punto isoeléctrico de 5.2, presentando la estabili-
dad a 25 °C y un pH entre 4 y 5, ademis es poco soluble en
agua y ligeramente soluble en alcohol; su peso molecular es de
294.31 g/gmol; las propledades fisicoquimicas del aspartame se

conjuntan en el cuadro #4 '}-22.90.8%.80,

CUADRO # 4

CARACTERISTICAS

FISICOQUIMICAS DEL
ASPARTAME 11,32, 5

CONSTANTES

CARRKRCTERISTICAS

COLOR BLANCO
ESTADC FIS51CO FOLVO
TEXTURA GRANULAR
FORMA CRISTALES REGULARES
OLOR 1NODORO
SAROR DULCE (2688 vepes nas
que ®1 azucar )
PUNIO ISOELECTRICO 5.2
ESTABIL1DAD A 25 ° ¥ pH = 4-5
SOLUBILIDAD aasnlEgTE ﬁ?kggkﬁﬁugg
SOLUBL EM ALCOHOL.
P.N 294.31 sg/gwol
2.4 OBTENCION DEL ASPARTAME.

El aspartame se obtiene por medio de una sintesis quimica que

consta de los siguientes pasos:

a) Esterificacién de la L-fenilalanina.




-16-

. N
CH ~CH=-NH Esterificacidn CH -CH = NH
2!: 2 ——— 2& 2

OCH OCCH

3

L~fenilalanina éster metilico de la

L-fenilalanina

b

Cciclizacion del 4cido L-aspartico con fosfogeno a carboxia-
mida; que favorece la reaccién del grupo carboxilo en alfa
respecto al grupo aminico del acido L-aspartico.

cocl
* 2
HOOC-CH -CH-CQOH P HOOC-CH - CH - NH
d Yy
NH o (o]
2 N/

o]
acido L-aspartico

c) Reaccion del éster metilico de la L-fenilalanina y la carbo-
xianhidrica interna del acido L-aspartico.

= =
HOOC-CH - CH - NH + @CH ~CH - NH
2 2
b o
N/

2
éOOCH
3
(o]
éster metilico de la
L-fenilalanina
-CO
2
[}
-
HOOC~CH -CH~C-NH-CH -~ CH
2| é 2
NH OCCH
2 3

éster metilico del aspartil-L ~fenilalanina { ASPARTAME ).
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Ademds de éste mnétodo existe la sintesis del aspartame por
medio de la condensacién de los dos aminoidcidos por una via en-
zimatica, que evita la obtencion de isomeros gque pudieran for-
marse por el método ya sefalado.==

2.5 METABOLISMO DE LA FENILALANINA.

El metabolismo de los aminoacidos es extremadamente complejo,
ya que cada aminodcido basicamente cuenta con una ruta separada
en cuanto a &su degradacién y biosintesis @-°°, El metabolismo
de 1los aminoacidos estd integradoc dentro del flujo principal
del metabolismo por:

a) una ‘“entrada" al ciclo del acido citrico, o del esqueleto
del carbono entero, de caei todos loe aminoacidos corrientes
durante el catabeolismo (proceso de degradacién), vy

b) una ‘"salida" de carbono del ciclo del Acido citrico en la
forma de intermediarios del ciclo que Birven como precurso-
res de los esqueletos de carbono de muchos amincscidos du-
rante su anabolismo (proceso de sintesis) ( Fig.2.3 )>.

Carbohidratos Lipidos
{ hexosas ) :§§§> &4c.grasos)
INTERCONVERSIONES DE LOS
a INTERMEDIARIOS b
Entrada de in - Uso de
termediarios al —» Salida de energia —>> los inter
cicle desde vi- 14 % mediarios
as catabolicas del ciclo
en las vi
METABOLICOS DEL CICLO as anabod-
DEL ACIDO <CITRICO licas.
PROTEINAS / \ Acidos
(AMINOACIDOS) nucleicos

(purinas,pi-
rimidinas}
Fig.2.3 Intervenciéon de los aa. en
el ciclo del ac. citriceo
Fuente: Bohinski, Bioquimica, p.389
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Durante el catabolismo, los carbonos de los aminoacidos se
desvian en gran parte en carbohidratos, éstos aminoacidos se
denominan '"glucogénicos" {formacién de carbohidratos). Si los
carbonos son incorporados mas eficientemente a material lipidi-
co, loe aminoicidos se dencminan ‘“cetogénicos" (formacion de
l1ipidos). Los aminoacidos glucogénicos requieren para ésta
clasificacién que se conviertan en piruvato u oxalacetato. Los
amincAcidos glucogénicos come lo es la Fenilalanina, entre
otros aminodcidos dan directamente acetil-SCoA ¢ acetoacetil-S
CoA (Fig.2.4)=3%,

Piruvato
u—Oxoglutar; =}
socitrato
Citrat Succinil®CoA
Acetil-CoA
r Succinate
Acetoacetil-CoA
r Oxalacetato Fumarato—-w——FEN
FEN

Malato

Fig.2.4 Metabolismo de degradacion de la
Fenilalanina (FEN) en el ciclo de
los Acidos tricarboxilicos.
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Las etapas de degradacién del metabolismo de la fenilalanina
se muestran a continuacién :

-CH CH(NH )COOH Fenilalanina
2

2
O ,NADPH fenilalanin-4-monooxigenasa
2 ]
+ fenilalanina hidroxilasa
H O,NADP.
2 X *HOOC-C=C~-C-CH CCH COOH

T

HO- CH CH(NH )COOH Tirosina Ac. maleil-
2 2 aceto-aceéti~

co isomerasa

a-Oxoglu-~ Tirosin-transaminasa
tarato H
glutarat IX HOOC—C:&—C—CH CCH COOH
2 2
oboE
HO CH -C-COOH Ac. 4-fumarilacetoacético
2 é Ac.4-hidroxi-
fenilpiruavico H O fumaril-ace-
o] 2 toacetasa
2 Ac. 4-fenilpiruavico
dioxigenasa v HCOC-C=CH-COOH
co
2 II1 H
Ac, fumarico
OH
!

CH CCH COOH
// \ -CH COOH Ac.homogentisico 2$ 2
2 Ac. aceto-
acético

Succ-CoA Y 3-oxocdcido CoA
transferasa
Sucecinat
4c.homogentisico VI
1,2-dioxigenasa
ACETOACETIL--CoOA

Y |
2.
=

iv
Acido 4~maleil-acetoacético*
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De lae reacciones anteriores, cabe mencionar el paso signifi-
cativo para la formacién de tirosina donde la enzima que parti-
cipa es la fenilalanin-4-monooxigenasa, también llamada Fenil-
alanina hidroxilasa, pues es la unica via en que sBe produce ti-
rosina

I.- La Fenilalanina por medio de una hidroxilacion producida
por la enzima fenilalanin-4-monooxigenasa nos da la posi-
cion *“para" del anillo fenilo a fin de dar para-hidroxi-
fenilalanina (tirosina). En el caso de la fenilalanin-4-
monooxigenasa su estricta especificidad se debe a un sus-
trato co-oxidable, que actua como donador de hidrégenos.
En el caso de la Fenilalanin-4-moncoxigenasa, ente papel lo
cumple una sustancia denominada *“tetrahidrobiopterina". Es-
ta, durante el curso de la reaccién, se oxida a '"dihidrobi-
opterina", donde ademéas se incorpora un 4tomo de oxigeno,
procedente del oxigeno molecular a la fenilalanina; donde
el otro atomo de oxigeno se reduce a Hz0. El reductor es
NADPH y la reaccién es =2-r>

+ +
NADPH + H + dihidrobiopterina m NADP + tetrahidrobiopterina

a8
L-fenilalanina +tetrah, +0=z__ p L-Tirosina + dihidrobiopterina

+ HaO.
s tetrahidrobiopterina ( Es el donador electroénico ).

1.~ La reaccion subsecuente es una transaminacién por medio de
la tirosin-transaminasa, para cbtener el Aacido 4-hidroxi-
fenilpirtuvico.

III.~ E) 4cido 4-hidroxifenil-pirtvico dioxigenasa cataliza la
oxidacién del acido hidroxifenil piruvico a acido homoge-
nistico. Esta etapa comprende la hidroxilacidn del anilloe
bencénico, asi como la descarboxilacion, oxidacién y emi-
gracién de la cadena lateral.

IV.- La sipuiente etapa es catalizada por el acido homogenigsti-
co 1,2-dioxigenasa, donde gu mecanismo de reaccién em tam-
bién complejo, obteniendose el acido 4-maleil-acetocacéticeo,
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V.- Posteriormente la isomerizacién del &cido 4-maleil-acetoa-
cético con la enzima Acido maleil-aceto-aceético isomerasa
nos da el Acido 4-fumarilacetoacético, seguide de una hidrd
lisis de éste obtenemos Ac. fumarico y Ac. acetoacético por
medio de la enzima fumarilacetoacetasa nos da el acido ace-
toacético.

VI.- Finalmente obtenemos el Acetoacetil-CoA por medio de la 3-
oxo-acido-CoA transferasa que podra convertirse en Acetil-
CoA para entrar al ciclo del acido citrico.

De acuerdo con esto se sabe que la f{enilalanina entra al ci-
clo de Krebs ( respiracién ), por la formacién de la Acetil-CoA
o bien entra o sale al ciclo del acido citrico, que como se sa-
be es importante, pues es el nexo aerbbico entre la glucbdlisis
¥ la degradacién de carbohidratos que sirve de fuente principal
de energia metabdlica en la forma de ATP 2-1%,

La fenilalanina -4- monooxigenasa esti ausente en uno de cada
10000 seres humanos debido a un gen mutante recesivo. En ausen-
cia de ésta enzima entra en juego una ruta secundaria del meta-
bolismo de 1la fenilalanina, ésta ruta experimenta su transami-
nacion con el oxoglutarato para dar acido fenilpiruvico, el
cual se acumula en la sangre Yy se excreta por la orina, pero
que en exceso provoca la {fenilcetonuria ( PKU ), lo cual se
discutira en los puntos siguientes ”.

2.6 TRANSTORNOS METABOLICOS ( Fenilcetonuria ).

Una alimentacidén normal debe proveer al organismo de nutri-
mentos para cubrir las necesidades nutricionales del organis-
mo como son: proteinas, azucares, grasae, vitaminas, minera-
les y Fenilalanina dentro de los aminoacidos escencial =-®,

Desafortunadamente debido a un defecto genético hereditario,
no todos los individuos poseen la enzima hidroxilasa o bien 1la
producen a niveles bajos Yy se crea un bloqueo metabdlico que
resulta en elevados niveles de Fenilalanina en los tejidos y
fluidos corporales®. Esto resulta a Bu vez en un aumento de
log niveles de Fenilpiruvato, Fenil-lactato y Fenilacetato, que
son sustancias toxicas al organismo dirigiendo sus efectos da-
fiinog principalmente contra las células cerebrales gque se estan
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desarrolliando. A un caso severo de esta condicion se le deno~
nina " FENILCETONURIA " (PKU), se caracteriza por retraso men-~
tal y muerte temprana =-®, razoén por 1la cual cualquier producto
que contiene Aspartame presenta légicamente restricciones de
coneumo en persconas con ésta condiciédn,

En condiciones normales la produccién de éatos dcidos (fenil-
piruvato, fenil-lactato y fenilacetato} es pequefia y los amino-~
acidos no wutilizados sufren un proceso de transformacion que
los convierte en glucosa y Acidos grasos, o bien en bibxido de
carbono y agua, los cuales se &liminan a través de la respira-
clén y de la orina®-2,

2.7 INGESTA MINIMA DE FENILALANINA

De acuerdo con loe estudios realizados por Levy y Wailsbren
para evaluar el efecto del Aspartame,el consumc de una dosis de
34 mg/Kg de ¢éste en una sola toma en una persona de 70 Kg. de
peso, produce una concentracion maxima promedio de fenilalanina
de 111 micromoles/L ( 2.67 mg/ dl ) en heterocigéticos para la
fenilcetonuria =°-9%,

Se ha estimado que la ingestion diaria total de fenilalanina
para una persona de 15 afos de edad ( 50 kilos )} y otra de 34
afios { 60 kiles } no debe rebasar de 100 y S2 mg/ Kg respecti-
vamenta. Si el aspartame supliera la ingestién diaria promedio
de sacarosa estimada en base a dulzura, la cantidad de ingesta
diaria de fenilalanina proveniente del Aspartame seria entre
1.7 ¥y 19 mg / kg, por 1o gue aun en estos niveles de ingestidn,
la fenilalanina proveniente del Aspartame es minima en compara-
cidén con la que proviene de la proteina de una dieta nermal;
B8in que la ingesta afecte al organismo humano S9«3t.<o

2.8 LEGISLACION ( Reglamentacitn de la FDA )

En 1974 el Aspartame fué aprobado por 1a FDA (Food & Drug Ad-
mipnistration ), para su aplicacién en la industria alimentaria
en ciertos alimentos. Aunque dicha aprobacion posteriormente
fué rechazada debido a la serie de objeciones formales, que re-
cibié la FDA por parte de diferentes instituciones, marcando su
aprobacién definitiva hasta obtenerse los resultados de un Co-
mité de Investigacién Piblica, dichas averiguaciones se lleva-
rén a cabo en 198022 -FF.I2. a7 .
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Para el afio de 1981 la FDA, concluyé que el Aspartame no pre-
senta riesgos para la poblaciéon en general, {incluyendo a las
mujeres embarazadas y nifios)*®. En 1985, el dia 19 de julio,
la Revista de la Asociacion Médica Americana publicd un informe
sBobre su investigacién acerca de la seguridad del aspartame,és-
te informe concluydé de la siguiente manera:

* E1 consumo del aspartame por humanos normsales no presgenta
riesgos ni estd relacionado con efectos adversos a la salud.
Las personas que necegitan controlar la ingestién de fenilala-
nina deben tratar el Aspartame como cualquier otra fuente de
fenilalanina ", <=

Asi mismo el dia 21 de Noviembre de 1986 la FDA informé que
pocos compuestos han sido sometidos a tantas pruebas; por lo
que el Aspartame debe dar al consumidor aan mas copnfianza.
Ademas en 1987, la FDA concluyd que:

" No existe evidencia cientifica ni médica que nos haga dudar
de la seguridad del Aspartame. Esta confianza se baBa en afios
de estudio, analisis de reacciones adversas, e investigacién en
la comunidad cientifica...™ =2,

Hasta el momento no existen pruebas fundamentadas que demues-
tren un potencial de efectos adversos en niveles normales en el
uso de aspartame los cuales se mencionan en el punto 2.6 ==,

De acuerdo con ésto tenemos que la regulacion a nivel mundial
es la siguiente: El Aspartame queda aprobade en Francia, Bélgi-
ca, Luxemburgo, Filipinas, México, Brazil, E.U., Canada, Japodn
e Inglaterra *=.

2.9 ESTABILIDAD.

La estabilidad del Aspartame es bastante buena, aunque la
unién de los ésteres es la mas sensible, ya que bajo ciertas
condiciones de humedad, temperatura y pH se puede hidrolizar y
producir Aspartil-fenil-alanina (AP) o bien ciclohidrélisis y
producir dicetopiperazina (DKP) ¥+-329; el anillo de la DKP pue-
de abrirse para formar AP e hidrolizarse a sus aminoacidos in-
dividuales, ninguno de éstos productos de conversion es dulce
( Fig.2.5 ), =+2°-,
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2.9.1 Estabilidad en Solucién.

La estabilidad del Aspartame en soluciones es una funcién de
tres factores primarios: tiempo, temperatura y pH. El1 pH es el
parametro mas importante a controlar, presenta una mayor esta-
bilidad en un intervalo de pH entre 3 y 5, para la mayoria de
las mezclas o de los productos alimenticios (Fig.2.6 a,b y c }.

La estabilidad del Aspartame en soluciéna 40 y S5 ° C
es similar a 1l1la que Be presenta a 25 ° C { Fig. 2.6 a.b
y Fig. 2.7 ); a ésta temperatura la estabilidad es mayor
a un pH de 4.3 donde se tiene la vida media mayor ;
enténdiendose por vida media de un producto el numero de
dias para tener el S0 % de pérdida ®-==_

El efecto de 1la temperatura sobre la estabilidad de so-
luciones de Aspartame es notorio; a un mismo pH la exposi-
cion a wuna mayor temperatura, provoca una disminuciéon notoria
en el tiempo de vida util, como ejemplo: A un pH = 6 a 40 °C
la vida media del producto es de 80 horas, a 55 °C
es de 20 horas y a 80 *C es aproximadamente de 3 ho-
ras ( fig.2.6 a,by c ) ®-==

A 80 °C y un pH de 6 la degradacién del Aspartame
en un periodo de aproximadamente 3 horas es de un 35%,
mientras que a un pH de 7 la degradacion es inmediata.
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Fig.2.7 Estabilidad del aspartame en solucidn
a 25 *C.

2.9.2 Estabilidad en  Polvo

La estabilidad del producto se ve afectada por las condicio-
nes del almacenamiento. El Aspartame puede ser almacenade sin
perdidas significativas en el poder edulcorante, en bolsas de
polietileno contenidas en tambores de fibra a una temperatura
entre 22 y 25 °Cy con una humedad relativa del 50%.

Como se observa en la Fig., 2.8 aun cuande a 105 °C
hay s86lo 5 % de descomposicién a DKP. Para una destruccion
del Aspartame en polvo se requieren temperaturas cercanas
a 120 °C, condiciones que normalmente durante el almacenamiento
no se van a presentar. Sin embargo es recomendable que el as-
partame y los productos que contengan el mismo sean almacenados
en un area fresca y seca. La estabilidad del aspartame en cual-
quier aplicaciébn seca es similar al compuesto puro, por lo que
el Aspartame puede conservarse durante largo tiempo en estado
seco, ya sea puro, o en mezcla con otros ingredientes &-+,
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Fig.2.8 Estabilidad del agpartame en polvo durante

su almacenamiento, a diferentes temperaturas
¥ una humedad de 4.5 a S %.

2.10 APLICACIONES DEL ASPARTAME EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA.

Desde hace varios afios se han venido comercializando en el
mercado mundial diversos productos elaborados con aspartame ta-
les como:

* Edulzante en tableta.
* pebidas no carbonatadas ( jugos, café, the, etc.}.

* Refrescos ( dietcoke, pepsi light, dietafiel, sidral bajo en
calorias, etc.)
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* Flanes y gelatinas.

Productos lacteos.

Mermeladas.

* Cereales.

* Confiteria (dulces, chiclosos, chicles, bombones).
* Reposteria ( pasteles,galletas )}

* Helados y nieves.

Los preductos elaboradeos con Aspartame se empezaron a incre-
mentar durante los uUltimos afies, la compaiiia Nutrasweet, gue
inicié introduciendose en el mercado francés a partir de 1978 y
hoy en dia es lider en muchos paises del mundo dentro de los
cuales México estd utilizando dicha mareca para comercializar
diversos productos, entre los cuales la industria refresquera
es la que mas consumo de Aspartame tiene. En su inicio éstas
bebidas entrarén con el refresco TAB que sBe comercializoé
hace varios afios, el edulcorante que contenia era sacarina;
posteriormente en 1987 entré al mercado el refresco "DIET-COKE"
con su nueva férmula a base de Aspartame; al mismo tiempo
otras marcas de refresco dietético también a base de Aspartame
entraron al mercado como: Pepsilight, Mundet-Light ( sidral,
liméon )}, Dietafiel, Diet sprite entre otros ==.

Recientemente en México se han venldo comercializando
otros productos, como son : gelatinas ( entre ellas la gelati-
na "“Gloria™ que fué la que 1inicid en el mercado ), cereales
sustitute de azucar { c¢anderell ), bebidas instanténeas en pol-
vo ( Diet- Sahara ) y otros productos que se encuentran en de-
sarrollo como lo es el caso de la Industria Lactea en la cual
existe intereés en el desarrollo de productos tales como : he-
lados y yogurths bajos en calorias.’
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CAPITULO IIX HELADOS

3.1 DEFINICION

El helado es un alimento congelado, obtenido por batimiento
y congelacion de una mezcla pasteurizada de leche. La mezcla
estd compuesta por : leche ( entera, semidescremada, o descre-
mada ), agua, grasa, solidos no grasos de leche, azucar, sabo=
rizantes, estabilizantes y aire. Pudiendo ademas estar com~

puesta por otros ingredientes opcionales ( como frutas,
ConfitEB. etc. ) BeZe bFe IS-=4-29-=’-=U-38-40-QI-Gz.

3.2 ORIGENES

La hietoria del heladeo, es la conjugacidén de una serie de
factores econémicos, sociales, culturales y hasta politicos

Es hasta el siglo XIII, en la ultima fase del Medioevo Euro-
peo cuando se encuentran pistas maAs seguras de los origenes
histoéricos del helado ®-®-23-Z¥-a0.81

Es muy probable que 1os helados sean originarioe de China y
hayan sido 1introducidos a 1la poblacién o©Occidental entre los
siglos XIV y XV por medio de Marco Polo, quién los llevd a
Italia pais que hasta la fecha, conserva una gran reputacién
por la calidad de sus helados.

A principios del siglo XVI en Venecia, Florencia, Génova y
Mildn se elaboraban helados tal como leos conocemos hoy en dia,
fué asi como de Italia, se dié a conocer este producto a toda
Europa y al mundo Occidental =-<4o.e1

Para 1660 el Siciliano Francesco Coltelli Di Procopio abrié
en Paris el café Procope considerado por muchog como la primera
neveria en la historia; apartir de entonces Francia comenzo6 a
jugar un papel importantisimo en 1la popularizacién del helado
en los paises del norte de Europa, tales como: Alemania, Ingla-
terra y los paises bajos.

Espafia t~mbién participdé en el proceso de creaciédn y popula-
rizacién de los helados; a la par fueron introducidos a América
paulatinamente por los conquistadores espafiolee a lo large de
todo el siglo XVI. Aun cuando en América su desarrollo se viod
favorecido gracias a la variedad de frutas existentes=°.

La hietoria del helado en Meéxico durante los siglos XVI al
XVIII no dejoé muchos testimonios escritos, pero por lo que toca
a la evolucién interna, muestra gran dinamismo.
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Se puede fijar con toda seguridad a los primeros afios del ei-
glo XVII como la época en que se inici¢ la fabricacién comer-
cial del helado en nuestro pais, dentro del régimen de estancos
o monopolios “°.

En tierras mexicanas surgieron los dos sabores de helado que
hoy en dia son los mas conocidos y consumidos en el mundo vai-
nilla y chocolate; siendo éstos de gran importancia para el de-
sarrollo de éste producto a nivel mundial.

Aunque en un principio el helado en cualquiera de sus presen-
taciones fué un articulo de lujo reservade a los aristdcratas
y funcionarios reales ( debidec a sus altos costos de produccion
y comercializacion )}, muy pronto su consumo se generalizd y ex-
tendi¢ a todos los sectores de la sociedad =°-e*,

De ésta forma se puede decir que durante los siglos XVI y
XVII1I el helado sufrié transformaciones definitivas que lo con-
virtieron no 8610 en un postre muy popular, sino en un elemento
mAs que coadyuvd al surgimiento y desarrollo del arte culinario
Europeo. En esos dos siglos Italia y Francia fueron los lide-
res en cuanto a la elaboracién de helados, la creacién de nue-
vas presentaciones y el uso de varios sabores, pero se debe re-
conocer que otras partes de Europa también contribuyeron al de-
Barrollo de éste producto. Asi mismo América tomo parte muy
importante en esta evolucioén al ofrecer los exdticos sabores de
sus innumerables frutas =-<°-e:

3.3 COMPOSICION.

La composiscién del helado puede variar de acuerdo al lugar o
pais de elaboracidén vya que cada uno de éstos tiene diferentes
normas para su produccién; aunque en general podriamos decir
que existen tres categorias de helades { varian de acuerdo a su
contenido de grasa )=-7-®-1=-2%.06Z;

GRASA
a) Helado normal o econémico 10 %
b) Helado especial 12 2

c) Helado Pop o de 1lujo 16 7
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La composiciétn promedio de un helado asi como la composicion
media en cuanto a su valor nutricional se muestran en las si-
guientes tablas:

2,0,12,2%,82

CUADRO B S CONPOSICION  PROMEDIO
-si()lﬂl’()lilEPQT'lﬂs = PROMEDIO

Grasa € Butirica ) 12.8 =«

Azucar 15.8 «

Leche 11.8 %

Estabilizante 4.3 «

Agua "n.oe =

Como se puede observar en el cuadro #5 el componente presente
en mayor porcentaje es el agua (71.7 % ), que sirve para dar
volumen y comoc medio de dispersion; el azucar se encuentra en
un porcentaje del 15.0 %7 aunque puede variar de acuerdo a la
formulacién del helado; la grasa esta presente en un 12 4 te-~
niendo variaciones también de acuerdo a las categorias de hela-
do antes mencicnadas; la leche (s¢6lidos no grasos ) presente en
un 11 % y los estabilizantes presentes en un 0,3% generalmente,
aungue su limite de uso va de un 0.1 % -0.5 % cuya variacién de-
pende del tipo de helado asi como de la legislacién de cada pais.
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CURDRO #6 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL .

(COMPONINTE PORCENTAJE
AGUA 50 -0 %
GRASA 19-16
CARBOHIDRATOS 12 -2 7
PROTEINS 01-7 4
SALES MIMERALES 1-2 %
VITANIMAS ( A,B,C,D,E) 00005 %

De acuerdo con el cuadro # 6 el andlisies quimico préximal nos
muestra que el helado tiene un valor nutricional variable, aun-
que su aporte energético es alto, donde las variaciones obser-
vadas en los nutrimentos del helado dependen de los ingredien-
tes utilizados asi como de las formulaciones de los distintos
tipos de helado.

Se puede decir que una bola de helado de 60 gramos eguivale
en cuanto a su contenido de carbohidratos a cuatro vascs de le-~
che vy a dos vasos del mismo por su contenido de proteinas+<®.

3.4 FUNCION DE LOS COMPONENTES DEL HELADO.

Cada uno de los ingredientes que se emplean en la elaboracioén
del helado, son importantes ya que tienen una funcién especifi-
ca dentro de este danddle en conjunto una serie de caracteris-
ticas al producto final como son: Textura, sabor, color, ect.;
estos componentes y sus funciones se resumen en el cuadro #¥7.



CUADRO § 7 FIMCION DE

108  COMPONENTES DEL HEZAD
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2,9,22,24,42

COMPONENTE

FUNCIONES

AGUA

GRASA

RIUCAR

ESTRBILIZANTES

EMLSIFICANTES

COLORANTES

ESTRACTOS

~ Da volumen.

« Redio de dispersion para los
denas componentes.

Deterwina e) punto de fusion.

hctor in Manu para la visco-
sidad de T'a’ wezcla.

Da cuerpe, sabor y textura.
Fuente de calorias 9 enersia.
Ayuda a obtener rendimiento.

Conh-ibusr al sabor, cuerro 9

T ion di tructura 0}
P RH bl

Ayuda a 12 paleatidilidad.

I}):lsnhor.dullm y tersura al

'

ina el equilibrio hielo-agua
wliandn l:ri?tliliucion. T

Princiral fuente de carbohidratos.
Imparte cuerpe al Melado.

‘linh;"l.m; la fersacion de cristales

- Imparten caracteristicas de
Tas:uwsldad y derretiniento

Mejoran 13 calidad de batido,

Favarecen la oh(ensiun de un
producto hamogen

- Dan_apariencia seca d
textura al salip del enng!la or,

Dan color de acuerdo al ti
sabor del helads. v

- Proporcionan el sabor.
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GRASA

Es el componente mas importante del helado: va a determinar
basicamente el punto de fusién del mismo.

También formara la pelicula que envuelve la burbuja donde
queda atrapado el aire que se incorpora al helado en la fase de
batido .

Es un factor importante en la viscosidad de la mezcla, la
grasa ademas ayuda a conferirle al helado cuerpo y textura sua-
ve. Puede contribuir a impartirle un delicado sabor cremoso y
ayuda considerablemente al valor energético calorifico del pro-
ducto. Ayuda a obtener rendimiento.

El uso del porcentaje adecuado de grasa es vital no solo para
obtener un buen balance de la mezcla, sino para cumplimiento de

las normas de elaboracion de helado vigentes en cada
Paisz.B.IZ. 2-.‘2-‘3_

LECHE Y SUERO EN POLVO ( SOLIDOS NO GRASOS DE LA LECHE )

Contribuyen al sabor, asi como al cuerpo y textura. Permiten
la formacidén de la estructura que da firmeza al helado y regu-
lan parcialmente la cantidad de agua que quedara congelada en
el helado. Este efecto se debe basicamente a la caseina que
contienen. Con un proceso cuidadoso, ésto ayuda a regular el
tamafic de los cristales de hielo durante la congelacién y endu-
recimiente, Dicho tamafio, es una propiedad importante para la
textura del producte., En la homogenizacidn, la proteina se ab-
sorbe en la superficie de los corpusculos de grasa mejorando la
estabilidad de la emulsién y aumentande la resistencia de la
mezcla al " amantequillamiento " durante la etapa de batido y
congelamiento. Si el contenido de soélidos no grasos de leche
en el helado es demasiado alto, puede darnes una textura areno-
82 y un sabor salado y/o acajetado F-o-==.24.8=.83

AZUCAR, GLUCOSA ANHIDRA Y MALTODEXTRINAS ( EDULCORANTES )

Su presencia favorece la palatibilidad, sabor, dulzura y ter-
sura del helado originando un adecuado equilibrio Hielo-Agua
que es importante en el helado evitando que la textura se vuel-
va dura al momento de ser ingerido F+®:2F-Fs. 0=
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ESTABILZANTES

Durante el periodo entre la fabricacién y consume del helado,
éste esta sujeto invariablemente a cambios de temperatura. Lo
anterior causaria la formacién de grandes cristales de hielo, vy
el helado entonces seria progresivamente mas aspero en su tex-
tura.

La razédn principal para afiadir estabilizantes es para inhibir
la formacién de <c¢ristales de hielo y asi retardar la formacién
de un helado con textura aspera. Por otra parte también tienen
como funcién impartir cuerpo, masticosidad y caracteristicas de
derretimiento lentoZ-®-=2=.=%eox

EMULSIFICANTES

Los emulsificantes son sustancias que se concentran en la in-
terfase entre la grasa y el aceite reduciendo la tensién super-
ficial del mistema.

El valor de los emulsificantes en la fabricacidn de helados
se estima en su capacidad de mejorar la calidad del batido de
la mezcla asi comec el de impartir un producto homogéneo, resis-
tente a separacién o ''desuerado"” por los cambics de temperatura,
Otorga también apariencia seca y mejor textura al salir del
congelador =-%.22.2s.82

COLORANTES

El color de un alimente es un factor de gran importancia en
la aceptacién de éste por parte del consumidor, por lo cual es
muy importante en la elaboracién de los helados. Existen colo-
res haturales como el caramelo que se utiliza en ciertos pro-
ductos de color café, como son el helade ( vainilla, chocolate,
etc..}, pan, carnes asadas, jugos entre otros.
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Los pigmentos rojo, verde, azul, amarillo y anaranjado gque
se encuentran en la naturaleza y estan presentes en los alimen-
tos, ademds de sus caracteristicas fisicas, se relacionan con
Bu calidad, eBiendo en muchos <casos un factor de aceptacion o
rechazo. En los helados el color deseado se obtiene afiadiendo
colorantes para alimentos que hayan sido aprobados por el
Reglamento del pais en cuestién para evitar la addulteracién de
los mismos, la meleccion de los colorantes dependerd de la de-
manda en el mercado, entre otros factores. Los colorantes
comerciales se utilizan en forma liquida, o bien en polvo.

Asi mismo la presentacién que ha de usarse y el tono o inten-
sidad del color que se prefiera afectan la velocidad a la
cual se debe afadir el colorante al producto ®-Z2.24.38.62.96,

SABORES

En la actualidad la industria alimentaria requiere de sabores
naturales y artificiales para producir nuevos producteos. Los
sabores naturales se obtienen como concentrados a partir de di-
ferentes plantas y especias, y asi se usan en la manufactura de
alimentos. Los componentes quimicos aromdticos de las plantas
se pueden dividir en tres grandes grupos: no volatiles, volati-
les y la combinacién de ambos un ejemplo de estos sabores natu-
rales 8on las oleorresinas, aceites esenciales*.

En el caso de los sabores artificiales éstos estan estrecha-
mente ligados a la quimica, ya que para elaborarlos se requiere
identificar todos los agentes que producen el sabor que se tra-
ta de imitar; posteriormente viene la sintesis del sabor
deseado, los sabores artificiales de fresa, nuez, vainilla y
otros no sufren modificaciones cuando se emplean en alimentos
que requieren de tratamientos térmicos=.

El helado es evaluado principalmente por su sabor y sus efec-
tos refrescantes. Existen variedad de sustancias saborizantes,
por lo que es importante entender sus fuentes para seleccionar
el adecuado sabor del producto.

La preferencia regional del consumidor es tambiém importante
y se debe tomar en cuenta. En México asi como a nivel mundial
los sabores de mayor demanda son : vainiila, fresa, chocolate,
limén entre otros I-2=-24.6=.63,
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3.5 DIAGRAMA #1 PROCESO DE ELABORACION DEL HELADO

HEZCLADO
die
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PASTEURIZACION

u teurizador
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HOMOGENIZACI ON
Se _llev abo_en _un howogenizador a
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REPOSO
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ues de ero 1noxidable con agitado-
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BATIDO ¥ CONGELADO
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-4 YC, dependiendo la compocision
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correcta.
ENVASADO
1
G Hlagentz.rrvazade,tn, egieignies
pasara a las camaras de almacenani -

ento a temperaturas de-38°C o menores
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L.~ MEZCLABO. 4.- REPOSO.
2.- PASTRURIZACION. S.- BATIDO ¥ CONGELAPO.
3.= KONOGENIZACION. €.- EIWASADO.

FI6. 3.4 PROCESO DE TLABORACION DEL  HELADO.
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L.~ CUARTOS DE CONGELACION.

2.~ ELABORACION DIL HEMADO.

3.~ SLMACEN DE DMPAQUE ¥ MATERIAL DE DMBALAJE,

4.~ LABORATORIO DE CONTROL,

S.~ ALMACIN DE MATERIA FRIMG.

6.~ RECEPCION DE MATERLA PRIMA Y EXPEDICION DE PRODUCTO.
7.~ CUARTO DI CALDERAS, COMPRESORES PARA REFRIGERACION ¥ EQUIPO DE AGUA
8.- OFICIMAS ADMINISTRATIVAS,

9.~ ENTRADA DE PERSOMAL.

18.- SANITARIOS.

11.- COMEDOR.

FI6. 3.2 VISTA GINERAL DE (M0 PLANTA DPARR  HELADOS.
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3.6 PROCESO Y EQUIPO INDUSTRIAL PARA LA ELABORACION DEL HELADO

El proceso para la elboracidn del helado de forma general, se
muestra en la Fig. 3.1, asi mismo en la Fig. 3.2 se muestra la
vista de una planta de helados y a continuacién se detallan los
pasos y el equipo empleado 2°2,

MEZCLADO

En este paso se incorporan todos los ingredientes a una tem-
peratura de 44°C, con agitacién continua en un tanque mezclador
de acere inoxidable con sistema de vapor, la capacidad de éste
equipo va de acuerdo a la produccién especifica de la
planta=-7- 24,

PASTEURIZACION

La pasteurizacién se lleva a cabo en un pasteurizador de pla-
cas a uUpna temperatura de 72°C durante 15 minutos; En plantas
promedio el mezclador y pasteurizador pueden ser combinados, y
en plantas mayores estdn separados®-7-1<4, '

HOMOGENIZACION

Se lleva acabo en un homogenizador de 1500 a 300 lb/pg de
presién, en ésta parte del proceso se reduce la temperatura; E1
homogenizador es una bomba de tres pistones que transporta la
mezcla caliente del pasteurizador al tanque de reposo, hacien-
" dola pasar a través de una angosta apertura {(valvula) a gran
velocidad, por la accién de una presién positiva. Una bomba de
desplazamiento positivo proporciona la presioén.

E1 tamafio del homogenizador depende del volumen de mezcla que
se maneja. El1 homogenizador debe ser lo suficientemente grande
como para procesar la mezcla proveniente del pasteurizador en
menos de una hora.

Es importante la ubicacién del homogenizador, éste debe estar
cerca del pasteurizador para que ademas sirva como bomba para
enviar la mezcla al enfriador.
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Las presiones de homogenizacién estadn determinadas por la
viscosidad, la estabilidad y composicién de la mezcla asi como
por la temperatura de la misma y el tipo de homogenizador=-7-1<,

REPOSO DE LA MEZCLA

La mezcla es transportada al tanque de reposo donde se agita
con la finalidad de incorporar aire, la mezcla debe permanecer
en reposo a una tenperatura entre 11 y 9 °C siendo ademads este
paso importante para la adicién del color y sabor.

Estos tanques son horizontales y de acero inoxidable, estan
equipados con agitadores y usan amoniaco de expansion directa.

La mezcla debe mantenerse a temperaturas bajas y unifermes
hasta el batido. Se puede mantener asi la mezcla hasta 24
horas pero como regla general se mantiene ahf de 4 a 12
horas =7, .

BATIDO Y CONGELADO DE LA MEZCLA

La mezcla es bombeada a un tanque vertical de acero inoxi-
dable con agitacién, ésta mezcla ira alimentando la batidora a
una temperatura de 4°C sometiendo a la mezcla a temperaturas
entre -17.8 y -30 °C, que son proporcionadas peor el refrige-
rante { salmuera, amoniaco o fredn ), gque circula a través de
de la pared doble del cilindro del congelador para enfriar la
mezcla a una temperatura de - 4 °C, dependiendo de la composi-
cién de ésta; después de esto se inyecta aire a la mezcla obte-
niendo asi el overrun deseado, asi como la consistencia
correcta =-7.

La batidora basicamente consiste en un cilindro rodeado de
una camara congelante en el cual se usa amoniaco de expansién
directa. Los dos tipos de congelador-batidor mas comunes son
el de tubo sencillo y el de tubo triple. Siendo 1la rapidez de
congelamiento de los dos diferente.



—43-

Los diferentes tipos de freezer son : Freezer por lote,
freezer continuo, freezer continuoc de baja temperatura, freezer
de helado suave.

Un freezer continuo congelard y sacard el helado en unos
segundoa: Un freezer por lote puede llegar a tardar hasta diez
minutos dependiendo de variables tanto mecAnicas como
de mezcla =-7,

ENVASADO

El helado es envasado en recipientes de diferentes capaci-
dades, de donde pasara a las camaras de almacenamiento a tempe~
raturas de -30 °C o menores.

Se requieren de des tipos de camaras de almacenamiento, una
para almacenar leche, crema Yy otros perecederes asi come otro
para endurecer el helado. Estes pueden ser enfriados por ex-
pansién directa, amoniaco pasando por tubos a los lados y los
techos o por sopladeores recirculando aire frioc a traveés de
cuarto.

El congelamiento debe seguir en el cuartec de endurecimiento,
la congelacién rapida previene la formacién de grandes crista-
les de hielo. E1l cuarto frio debe contar con aislamiento de
por lo menos 20 cms. en sus paredes.

Un buen cuarto frio de endurecimiento rapido se puede obtener
coneiderando lo siguiente: refrigeracion adecuada para tener
como temperatura maxima -8 °*C, buena turbulencia de aire alre-
dedor del producto, reconocer las limitaciones del cuarto frio,
suficiente espacio para un inventario y contar con escotillas
muy bien aisladas ¥y con buena ubicacién para ingreso del pro-
ducto de la planta al cuarto frio asi como para la salida del
producto para su distribucién=-7-1e,
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CAPITULO IV ELABORACION DEL HELADO CCON ASFPARTAME

4.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente trabajo fué el de desarrollar
un helado con aspartame, reduciendo el contenido calé-
rico, de modo que sus caracteristicas fuesen senmejantes
a las de 1los helades comerciales.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.-

2.-

Conocer la composicién de los helados comerclales.

Realizar una comparacién entre los datos antes obteni-
dos y comparar con la norma de calidad

Elaborar mezcla base para helado haciende variaciones
en los componentes de la misma, hasta obtener una mezcla
base semejante a la del helado comercial.

A 1la mezcla base elegida adicionar aspartame en lugar
de azucar, hasta determinar el nivel adecuado de este.

Determinar la composicién y contenido calérico del helado
con aspartame para comparacién de este con las marcas co-
merciales analizadas.

Efectuar pruebas sensoriales, para determinar la acepta-
cion o no del helado con aspartame.

Determinar el costo aproximado de la materia prima del
helado bajo en calorias, comparandolo con un costo estima-
do para la materia prima utilizada en un helado comercial.
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4.2 METODOLOGIA.

E1l presente trabaJdo e llevo & ocabo
en siste fases o stapas,las cuales se ressumen
en ®#l1 cuadro &8 w se detallan a continuacion:

ETAPA I ANALISIS DE MERCADO.

LT | EXULSTAS 1

4.2.1 ANALISIS DE MERCADO

" La mercadotecnia es una actividad humana cuya finalidad con-
siste en satisfacer las necesidades y deseos del ser humano
mediante procesos de intercambio. FPor tanto se puede decir que
su finalidad es conocer y comprender al consumidor tan bien que
el producto o servicio satisfaga sus necesidades y se venda sin
promocidén alguna"®®,

Para realizar el anadlisis de mercado, de acuerdo a los aespec-
tos mas importantes para el desarrollo del producto se efectubd
la encuesta mostrada en el formato # 1, la cual fué realizada a
una poblacioéon total propuesta de 95 personas, con edades fluc-
tuantes entre log 12 y 62 anvs.

Los resultados fuerén evaluados estadisticamente por el metodo
del "Teorema del Limite Central', con un intervalo de cenfian-
za de 0.95 ( 95% ). los resultados seran tratados en
el capitulo V.



FORMATO # 1

NOMBRE

EDAD

OCUPACION

1.~ GQue tan frecuente consume helado?
una vez por semana ( 1}

una vez por mes ¢ )

una vez por afio « )

otra ( }

2.~ Cual (es) e
Fresa
Chocolate
vainilla
otro

o~~~

S
)
)
)
)

cual ?

(son} su (s) sabor (es) preferido (s) ?

3.~ Cual es su marca preferida ?
Holanda
yom Yom
Danesa 33
otra

o~~~
[P

cual 7

4.- Pbrque 7
Sabor

Calidad

Frecio
Presentacién
Disponibilidad
Otra

o~~~

5.~ Hay alguna razén por la cual usted no
mayor recuencia ?

Si (

No « )

Si su respuesta es afirmativa conteste
ignorela.

6.~ Cuadl ?

Por su alto valor calérico « )
POr su precio { )
Por enfermedad { )
Otra « )

7.~ Si existieran en el mercado helados
ria su consumo ?

si (G

No )

Tal vez ( )

8.- Cree usted que en este caso podria
mayor frecuencia 7

Si 4

No (G

Tal vez ( )

consume helado con

la pregunta 6, sino

dietéticos preferi-

consumir helado con
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ETAPA 11 ANALISIS DE HELADOS

COMERCIALES ELEGIDOS .

AMALISIS FISICOQUINICO

AMALISIS DE NELADOS
CONEACIALLS ELEGIDOS

ANALISIS WICHOBIOLOGICO

4.2.2 ANALISIS DE HELADQS COMERCIALES ELEGIDOS

En esta etapa se caracterizaron los helados comerciales como
punto de referencia, para la elaboracié¢n del helado y una pos-
terior comparacion, con la formulacien final; para 1lo cual ge
efectuarén por triplicado los siguientes analisis

4.2.2.1 ANALISIS FISICOQUIMICO.

Para realizar estos anilisis se determinarén: cenizas,acidez,
proteina, grasa, humedad, por tecnicas oficiales del A.0.A.C. ;
ARD, ART,*®Bx. densidad, overrun ( en el apendice I se desacribe
1a metodologia empleada para la determinacion del overrun}, PpH,
SNG; las cuales se resumen en el cuadro # 9.
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CUADRO # 9 METODOS GENERALES EMPLEADOS.

340 4] DETERRINACION NRETODO
1 MALISIS DI MERCADO ESTADISTICO DIL TEORDM BEL LINITK
CENTML, INTEIWALO DE CONFIAMIA ©.95
BIL CENIZAS  TOTALES KETOBO PROPUISIO POR  A.0.4.C 2.5%:V7
ey (1317 WETODO OE ACIDEZ TITULADLE COM MAON?: %37
myv PROTEIMA NETODO PE TITYLACION COM FORMOLZ:%%:?7
1Hav GASA WETORO DX GENBER® ©5.%7
8,37
Y HNEMD mm'm;wn(nmx‘; '
1y CARBOHIDRATOS MIT0DO DL LANE Eviwow’*: %
HyV GRADOS  BRIX RETMCTONETRO'S
181 ] HINS 198D PICNONETIO >
ity? " POTENCIOMETIO*S
L) WERRUN NETODO WOLVMETRICO?: *¢ver apendice 1)
1K) COMPORTANIENTO REQLOGICO NETODO DR MITSCHKA®!) 22
" BACTERIA o cIa 25
Iy %%c;m sn.m' .g METODO OFICIAL NOM-F-253
N x
My ' o | [f rzn'% 15M08 NETODO OFICIAL MOM-F-254

11990 ﬂ DETERMINACION DE SALMONELLA

NETODO OFICIAL NOM-F-334

Hao II %m%w&o’ NORME OFLCIAL NOM-T-300
iy I ESTATILOCOCOS AUREUS MO OFICIAL NOM-F-318-§
vi EVALUACION DR COLOR METORO PE DIFERENCIACION (DHO-TRIO)
vi EVALUACION DX SADOR METODO B BIFERINCIACION {MUO-TRIO)
11 ﬂ INTRNS IDAD BE DULSUM METODO CUANTITATIVO (PRUEBA DX ORDENACION)
vI u EVALUACION PE IDTUM g@n&u “ME‘I%IMHS
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4.2,2,.2 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO REOLOGICD

El método utilizado para determinar el comportamiento reolé-

gico

fué el de MITSCHKA ®**®= que es el siguiente

1.~ Acondicionar el viscozimetr: Brookfield R.V.T. con una agu-

Ja del numero 2 (#2), que fué seleccionada durante el expe-
rimento para el helado.

*

Tomar las lecturas a diferentes velocidades ( r.p.m. ) en
sentido creciente y decreciente, a una teaperatura constan-
te de 9°C.

Hacer el tratamiento de resultados como sigue:

a) Seleccionar de acuerdo al numero de aguja el valor cons-
tante en la tabla X at.
b) Transformar a esfuerzo cortante promedio:

Ti = K at Li

c) A los datos anteriores ( Ti ) sacarles log.

d) A 1los valores constantes de velocidad { Ni ) sa-
carles log.



e)

£)

8)

h)

-52~

Graficar log Ti vs. log Ni , obteniendo n, K y a.

ponde: a = Factor de correlacién.
K = Indice de consistencia.

n = indice de comportamiento de flujo.

Con el valer de n y la constante K ny(n) que se obtiene
de tablas y la aguja particular se calculan las veloci-
dades de deformacion promedio r'i ( seg-1 )} con la
ecuacion

ri = Kny (n) Ni
Sacar el log de i (x) y graficar wvs, log Ti (y)

Obtener los valores de a , ny k .
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4.2.2.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO
Se realizarén las siguientes determinaciones para obtener
las especificaciones microbiologicas marcadas por el antepro-

yecto de norma: ALIMENTOS- LACTEOS - HELADOS Y PALETAS DE GRASA
BUTIRICA.

Los métodos empleados se resumen en el cuadro # 9 de métodos
generales. Las determinaciones realizadas a los productos
fuerén realizadas por triplicado, evaluandose :

1} Determinacion de cuenta de bacterias meséfilicas aerobias.

2) Determinacién de cuenta de organismos coliformes.

3) Determinacion de Salmonella {( Método general de investiga-
cién de Salmonella ) .

4) Cuenta de organismos coliformes fecales

5) Determinacién de cuenta de Estafilococos aureus, coagulasa
positiva.
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ETRPA 111 S8ELECCION DEL ESTABILIZANTE

PARA HELADO ESTANDARD.

i e L S O T e
| |
TR

4.2.3 SELECCION DE FORMULA PARA HELADO STANDARD

En esta etapa se realizo la selecciédn de dos estabilizantes,
los cuales fuerén la goma CMC y goma Guar, que de acuerdo a bi-
bliografia pueden ser utilizadas para elaboracién de helado por
sus propiedades inhibidora de cristales asi como propiedades de
hidratacién, de estabilidad del helado, y de resistencia al
choque térmico respectivamente®®-7¥,

El nivel total de estabilizante empleado fue de 0.25 %, efec-
tuandose combinaciones de los estabilizantes en diferentes pro-
porcicnes 100% , 70-30%, 60-40%, 50-50%, 45-55% { con respecto
al total empleado ). Estas formulaciones se resumen en el cua-
dro #10 donde el analisis de resultados de las mismas se veran
en el capitulo Vv, todas las formulaciones se realizarén a nivel
laboratorio, utilizando una wmaguina fabricadora de helados,
marca General Electric, modelo : FH 201 de 120 voltios vy
U.70 AMP. Con una capacidad de dos litros, todos los pasos
realizados para la elaboracién de las diferentes formulaciones
se resumen en €l diagrama de flujo # 2.

El estabilizante fue seleccionado en base a las caracteraisti-
cas sensoriales de los productos, con especial énfasis en
ausencia de cristales de hielo.
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DIAGRAMA # 2 ELABORACION DEL
HELADO EXPERIMENTAL.

PESAR 105 INGREDIENTES
C DBASCULA GRANATARIA Y
BASCULAR  AMALITICA )

lc— + AGUA T= 43 ¥ 60°C

COM AGITADO CONTINUO POR
be BRLLPRL T o ST
RRTURA oE bh nE2iLadE Soolt)

EMFRIAR LA MEICLA HASTA UM
YENPERATURA ENTRE 105 9 ¥ 5°C
{ REFRIGERADOR )

@— ADICION DE COLOR, SABOR ¥ EDULCORANTE

DMPACADO  DEL PRODUCTO

y

CONSERVACION DE L& MEZCLA A UM

TINPERATURA ENTRE -3 ¥ -20°C
¢ CONGELADOR™ )




CUADRO #1@® NIVELES DE VARIACION DE ESTABILIZANTES .

INGREDIENTES || P, STANDARD || FORMULA § 1 || FORMULA B 2 [ FORMULA 8 3 || FORMILA & 4 | FORMULA 8 S

AQUN 63.5% 63.54 63.5% 63,52 63.5% 63.5%
ASUCAR 1. 17.04 11.0% 7. 17.8/ 11.84
GRASA 10.% 10,0/ 6.9 JUN FUE 4 18.9%
LECHE DESCREMADA 6. 6.9% 6,87 6.87 6.8 6.8%
isoum DI LECHE 3w . 3.9 3.9 1. .
DULSIFICANTES 9.25% 9.25% 9.25% 0.25% 9.25% 9.25%

ESYABILIZAMYES 0.25%
(8.257 = 108%)

e 1087 L (14 S 45%

GOMA GUAR W 4% k1 A 5%




CUAPRO #11 NIVELES DE UARIACION: MALIODIXIRIM - POLIDIXTIOSA .

INCREDIENTES  ([F .MUTRASVEET{FORMILA B6[FONILA 87 |[FORMULA §9[FORMRILA 89(TORULA § 18[IF6RRILA § 11

acl s 85.6% 65.62 | 65z [ eS.x [ es.6x 65.6%
GMsSA 20.93% 197 1w H /A 10 e, 1%
LECHE DESCRDMDA|  19.35% 64 % o4 6% 6% "
S0LIDOS BT LEGHE - ™ £V M M) % .
DWLSIFICANTES || 9.39 0.25% e25% | w25z | e.2s 0.25% 0.5
ESTABILIZANTES || 1.33% 0.25 0.25z | @5z || @5 .25 254
ASPARTANE 5075w - - - - - -
POLIDEXTROSA | wo zg.43z | o= g9 | 2.472 | aoomc | 9720 || 1wamn || 1.9
O = 100
WALTODEXTRINA - - 141§ Sk | S || G 2.9%%




CUADRO #12

NIVELES

DE

EDULCORANTE

VARIACION
¢ ASPARTAME > .

PARA

INGREDIENTES  |[FORMULA 8 12[FORMULA B 13[{FORMILA & 14 [[TORLLA € 1S IFORMULA 8 16
) 65.6% £5.6% 65.6% 65.6% 65.6%
GRSA i T 19, 1% T

LECHE DESCRIMDA o o o % 7

SOLUDOS DE LEGHE % % 3% s i
ESTABILIZANTES ||  0.25@% 9.2507 0.2550 0.25% 8250
EWISIFICANIES || @.259% 0.250% .50 0.25% 0.25%%
POLIDEXTROSA 14.96% 11.96% 11,962 11.96% 1,964
WLTODDTRIMNG || 2.99% 2,991 2.9%2 2.99% 2.9%
ASPARTAIE 768 pw 650 ppm 600 Fpm 550 prw 300 pee
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ETAPA IV OBTENCION DE LA FORMULACION FINAL
¢ HELADO BAJO EN CALORIAS >

MWLISIS DE RESULTADOS

AR, |

SABOR.

4.2.4 FORMULACION DEL HELADO BAJO EN CALORIAS

En esta etapa.se realizarén pruebas de combinacién de poli-
dextrosa-maltodextrina, para reemplazar las propiedades del
azucar, ya que en la elaboracién del helado bajo en calorias,
se elimina totalmente esta. Para esto y como una prueba tenta-
tiva en el desarrollo del helado con aspartame se empleo una
formulacién propuesta por Nutrasweet Co. E.U.A ( Nutriquim,
México ): la cual contiene polidextrosa al 100 %, tambien se
realizarén las pruebas de combinacion ( polidextrosa-maltodex-
trina ) econ 1los siguientes niveles de variacién : 90-10%,
80-20%, 70-30%, 60-40% y 50-50%; estas formulaciones ge resu-
men en el cuadro # 11.

La mezcla de polidextrosa-maltodextrina més adecuada fué
seleccionada en base a un andlisis sensorial, los resultados de
estos analisis Se veran en el capitulo V.
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Habiendo establecido la formulacién del helado como se obsegr-
va a continuacién

Agua 63,5 %
Grasa 10.0 %
Leche Descremada 6.0 %
Sélidos de Leche 3.0 %

Emulsificantes 0.25%
Estabilizantes 0.25%
Polidextrosa 11.9 %
Maltodextrinas 5.1 7%

Procediendose a realjzar las pruebas de adicién del aspartame
a diferentes concentraciones; { 700, 650, 600, 550 y 500 ppm ),
estas concentraciones y sus correspondientes formulaciones se
resumen en el cuadro # 12.

El proceso experimental se llevo acabo de acuerdo al diagrama
de flujo # 2.

La concéntracién optima de aspartame se determind mediante

pruebas sensoriales, y estos resultados también se detallan en
el capitulo v.

ETAPA V ANARLISIS DEL HELADO CON ASPARTAME

AMALISIS QUINICO PROXIMAL I

AMALISIS DEL HELADO

p——
CON ASPARTANE

A. NICROBIOLOGICO (COLIFORMES) |

A REQLOGICO ( METODO MITCHKA )

4.2.5 ANALISIS DEL HELADO CON ASPARTAME

La férmula final del helado con aspartame fué caracterizada
fisicoquimica, microbiolégica y reclégicamente mediante los me-
todos antes mencionados para helados comerciales, en el punto
4,.2.2 de la etapa II.
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ETAPA VI EVALUACION SENSORIAL.

< MEYODO DIFERINCIAL
~ CONPARACION POR
PARES

- Dio-3RI0
[ ;wscion SDEORAL jamemee 5 WEToDo GRADITHTE
=~ QRDIMACIOM

4.2.6 EVALUACION SENSORIAL

La Evaluacién Sensorial se ocupa de la medicidn y cuantifica-
cién de las caracteristicas de un producto, ingrediente ¢ mode-~
lo, laa cuales son percibidas por los sentidos humanos
b4 estas caracteristicas pueden mencionarse por sY
importancia 74-77-Pe.3dm

OLOR.~ Los miles de compuestos volatiles que contribuyen al
arcma.

GUSTO. - Dulce, amargo, salado vy acido ( posiblemente también
metalico, agtringente y otros ).

TEXTURA.- Las propiedades fisicas como dureza, viscosidad y
granulosidad,

Otros sistemas sensoriales secundarios contribuyen a la per-
cepcion a través de los labios y parte inferior de la boca, que
son sensibles al dolor 'y a la temperatura. Adends es complejo
el uso de pruebas sensoriales para establecer los atributos que
contribuyen a la calidad de un alimento u otros productos, ya
que implica mucho trabajo y estd sujeto a error debido a la va-
riabilidad del Jjuicio humano; sin embargo, no exigten instru-
sentos mecanicos o eléctricos que puedan duplicar o substituir
un dictamen humano.

De acuerdo con esto para esta etapa del trabajc se escogierén
diferentes mdtddos de evaluacién para el helado, aplicandose a
26 jueces semientrenados Yy <on un nivel de significancia del
0.05 7.

Para estas evaluaciones se utilizardn los formatos #2, #3 vy
#4, en el caso de la evaluacion de asabor se utilizo el mismo
formato que para la evaluacién de color ( formato #2 ). Los
resuyltados fueron analizados estadisticamente, para la evalua-
cién del color se utilizé uwnpa prueba de diferenciacion
( Duo-~Trio }; en la evaluacidvn de sabor se utilizd la prueba
descrita para la evaluacion del color: en el caso de intensidad
de dulzura se utilizd un método cuantitativo (prueba de ordena-
¢ién ). Considerando que 1=Minima dulzura y 4=MAxima dulzura
Yy para la evaluacidtn de textura se utilizdo el método de compa-
raciéon por pares con direccion o sentido de la diferencia, den-
tro de las pruebas de diferenciacidén. Los resultados y conclu~
siones se veran en el capitulo V.
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FORMATO #2

EVALUACION DE_ COLOR )
{ condiciones: luz normal del dia )

INSTRUCCIONES : Primero vea la Referencla R gy luegp las
miestras, de  izquierda a  derecha  del
priner par, encierre en un ciraulo aguella
mestra del par  que  sea  igual a R,

CaCIAS,
R = REFERENCIA
PAR MUESTRAS
1 S520—-182
2 206-379
3 688~-494

OBSERVAC IONES :
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FORMATO #3

EVALUACION DE INTENSIDAD DE DULZURA
( condiciones: enmascaramiento de color

luz roja )
L L)) FECH
ISTICCIONES © Pruzbe las muestraz de izguierda a  derecha

y. ordémelas  sequn . incresento e
intemsidad  de  dulmra, cemsiderandn que !
t=ninim y 4: mixim &ulnra,

MUESTRAS : 438 avra 1@1 635

ORDEN :

OBSIRWACIONES:
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FORMATO #4

EVALUACION DE  TEXTURA

nsmucciods : Pushe cala par de mestras de fzquiera a
derocha, enclerre en un  circulo el ndmero
de mestra que percila como la afs cremosa
al paladar, Mo st trague las muestras y
enjuiguese  la boca entre cada par.  Gracias,

P A R M U E S T RAS
1 478 181
a 3d3 2085
3 655 942

ORSERWAC [OMES
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ETAFA UIIL ANALISIS DE COSTOS .

4.2.7 ANALISIS DE COSTOS

Los costos establecen el nivel minimo para el precio que un
fabricante puede establecer para sus productos. Ya Que este
requiere cobrar, un precio que cubra todos sus costos para pro-
ducir, distribuir y vender el producto, incluyendec una taza
justa de rendimiento por su esfuerzo y riesgo *®-100,

Los costos de una compainia son de dos tipos, fijos y varia-
bles.

Los costos fijos ( conocidos también como gastos indirectos )
8on aguellos que no varian con el nivel de produccién o los in-
gresos por ventas; siempre existen independientemente de la
productividad.

Los costoe variables son aquellos que varian directamente
con el nivel de produccién. Se les denomina variables porque
su total varia con el numero de unidades o la cantidad pro-
ducida®®- 109

Los costos totales son la suma de los costeos fijos y varia-
bles para cualquier nivel dado de produccién.

En esta etapa Se analizaran los costes variables del producto
final, para determinar su costeabilidad en el mercado. Tomando
como base solo el costo de materia prima.
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CAPITULO V RESULTADOS

5.1 ANALISIS DE RESULTADOS

5.1.1 RESULTADOS DE ANALISIS DE MERCADO

Del anAlisis de mercado mencionado en la etapa 1 4.2.1 (capi-
tulo 1V ), se obtuvierédn los siguientes resultados

Se hicierén encuestas a una poblacion total de 95, con edades
fluctuantes entre los 12 y 62 afios. De los resultados obteni-
dos se observé que el promedio de consumo de helado fue de una
vez por mes ( 45.3 % ), siguiendole una frecuencia de consumo
de una vez a la semana ( 37.9 %2 ), cabe mencionar que un
14.7 % de la poblacién encuestada indico consumir mas de una
vez a la semana helado, los resultados obtenidos se muestran en
la tabla #1 y las graficas # 1A y 1B.

En cuanto al sabor preferido este fue vainilla en un 44.21 %
del total de la poblacién { ver tabla #2 y graficas #2A y 2B ),
el sabor que le Bigue en preferencia es el de chocolate con un
29.5 % de aceptacién, fresa con un 18.9 R y por ultimo el 7.4 %
de la poblaciotn encuestada afirmo preferir otros sabores.

De las marcas de mayor consumo la mas favorecida obtuvo un
porcentaje de consumo del 26.31 % de 1la poblacién total,
siguiéndole otra de las marcas propuestas con un 22.10 %2 de
consumo de la poblacion total encuestada. Sin embargo el mayor
porcentaje de las personas encuestadas ( 37.89 %2 ), se enfoct a
otre tipo de marcas diferentes a las propuestas. Estos resul-
tados los podemos ocbservar en la tabla # 3 y
las graficas # 2A y #3B.
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De los factores determinantes para la elecciédn del helado en
primer término &e encontro el sabor para cual se obtuvo un
porcentaje del 51.6 % de la poblacion total, siguiéndole la
calidad con un 24.21 % y posteriormente la disponibilidad en
el mercado ( 17.8 %2 ), esto nos da wuna idea de que tan impor-
tante es el sabor de un alimento para su aceptacién, estos re-
sultados se observan en la tabla # 4 y las graficas # 4A
y # 4B,

De acuerdo con el orden establecido en la encuesta las razo-
nee por las cuales no ee llega a consunmir helado frecuentemente
son inexistentes para un 64.2% de la poblacién total, el por-
centaje restante 35.8% de la poblacién afirmé que se debia a
enfermedades tales como: Diabétes y obesidad entre otras razo-
nes; eatos resultados los podemos obgervar en la tabla # S y en
las graficas # SA y SB. Lo anterior aunado a los datocs esta-
disticos existentes en el INEGI, para 1los ultimos censos
{ 1984-1985 ), en donde EBEe reporta que el 40 % de la poeblacién
Mexicana adulta padece de Diabétes Mellitus, nos da una idea
del mercado potencial existente para productos bajos en ca=-
lorias en México, sobre todo para las personas con problemas de
Diabétes a las cuales un helado sin azucar representaria una
opcion de consumo.

En el caso de preferencia de consumo de helado dietético,
se observo que un 43.2 % de la poblacién total encuestada lo
prefiere sobre el consumo de helado comiun, integro en calorias,
ésto demuestra que cada vez existe una mayor preocupacién de
la poblacién por su salud, Un 27.4 %, afirmo que podrian lle-
gar a consumirlo segun los resultados de la encuesta efectuada.
Loees resultados obtenidoe loa podemos obeservar en la tabla # 6
y las graficas # 6A y # 6B,

Para el caso hipotético de que existiera este producto en el
mercado, le mayor parte de la peoblacidén encuestada ( 40 % ),
coincidié en que lo consumiria { y con mayor frecuencla que los
helados con azucar }, dando de esta manera una idea del consumoe
potencial de este producto; como ne observa en la tabla #7 y
lag graficas # 7A y # 7B.
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TABLA #1 FRECUENCIA DE CONSUMO DE HELADO.

SEWNAL HEMSUAL ML 01RO @0
e ; oML
F aw | P oue | Fj oze | ¥ oue
12419 | 8 618 | 5 laa.n 9 l X ] ‘l 9.8 ] 13
2% |0 | Hno| 2 |se | 2fs5% | 2)jsa] @
22| 2 5 |6 s § o] 8.8 8| 88 8
ko IS 8 |4 [ ;u) 6| a8 2 || 667 12
94 | 3 2 {4 | wes] o] 88 | 6| 415] 13
455 | 1 B Jz | 8 feafes | 1] &m | 4
556 | 2 % {8 [ o8 o @88 | 2| 8@ | 4
AN ER N EEINENERNEEE
10T * l 4 2 | z 25
% DE
WESTRY) 3792 45.%6 2 2.0 .7 u
oMl

NTA:  Btros @ = consumo mayor al semanal
¢ # = porciento referido para cada grupo de edades.
N =95 personas encuestadas.
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GRAF.1B FRECUENCIA DE CONSUMO -
POBLACION ENCUESTADA {N=95)
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TABLA # 2 PREFERENCIA DE SABOR.

FRESA CHOCOLATE UAINILLA 0TROS

e ot

F s | F ] aw | B oued P ouw
719 | 1 || 769 | S ‘38.46 7 f S35l 8 " 8.8 13
% |9 | B e | ) 4] x| 5| 3 ] @
axn |2 # |3 3§ 5| % | #|ea | 19
3B [z | 12586 | wsa] o w | 8| es | 6
B4 |2 X |t || 258} 4] o | 1] 2m| 8
58 | 2 @ |1 1] B | 1t] @ 5
515 | @ [ 88 |2 [[ee67] 1 BB 8| e8| 3
Se6z |6 88 |8 [oe | 2] | 8| 68| 2
0T4L 18 ” . L " 7 95
% OE
WESTMI  18.9% 251 "2y 74 %
0

mia: # # = porciento referido para cada grupo de edades.
M = 95 personas,







GRAF.2B PREFERENCIA DE SABOR
POBLACION ENGUESTADA (N=95)
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TABLA #3 PREFERENCIA POR MARCA.
£ .4 H¥ nD OTRAS WARCAS ot
f aw o Pl oue d P oue P oue
2-9 )6 %171 " 9 3] am| 3 ney 1
22 | 19 | 23 4 w5 || 3] wB) U] 2H] ®
x| 8 B8 s || 8 | # {68 | 5| 18
3w | 4 s [t | 65 3| 8| 8 | s8 16

B4 |3 | w1 | | t ] 2w 3| ns
8 |2 | @ |+ | B | e ]8e | 2| 4
S-% || o | o8 [ | e8| 6| 86 { 3] | 3
42 || 8 | e 8 | 88 || 1] S8 1] 8 2
rom.] .3 || 3 ” u % 925
% DE
WESTRA| 2.3z 13.7 2 R4 nY 2

01L ,

NOTA:

¥ ® = porciento referido para cada grupo de edades.

N-= 95 personas encuestadas.
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TABLA #4 RAZONES DE LA PREFERENCIA

POR MARCA.
SABOR CALIDAD | PRECIO [PRESENTACION|DISPONIBILIDAD

B | toteL

I T N T
12-19 u 7| 53.8 || 4 || 0.76f| 1 ” 7.69 8 “ 88 |1 h 769 || 13
2% |18|wx|wjxn)e | o0t |26 [9 |28 | 38
zZ-n | 7w 1w L] otefie | e8|t 18 18
W | ?|ams|4 )= o] sejje fee |5 | 3zl e
3944 | 4 o8 |{1 1250t J2s8i2 || = e | o8 | @
450 | 4] @ 6 [jee |8 [ e@le [ep |t | 2 g
6-56 | 2] 6667 |1 33330 Je8 ||p | 8@ | 08 || 3
5762 | 8] 80 |[2 |we o Jae e || o |8 | 88 |2
0Tl [ <} 3 3 17 93
2 OE
WESTA| 516 % Miv | 32z 321 1782
0L

MOTA © 2 * = porciento referido para cada grupe de edades.

N = 95 personas encuestadas.
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GRAF.A4B RAZ2ONES DE LA PREFERENCIA
POBLACION ENCUESTADA (N
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TABLA #5  RAZONES DE NO CONSUMO DE

HELADO,

mn PR mmmu!! NN o
I EE

12-19 ﬂ 3 || 7.8 19 " .92 13
% ) 1w %3 B | N8 3
wu | o« | 0® & | o8 18
3-3 1 || B 9 | %5 16
394 s || 6258 1 | 8
45-58 3 <] 2 @ 5
51-5 1 1.3 z .67 3
g6 | 1 ] s 1t | s 2
TotAL ] H 61 95
% BE
MUESTRA %48 2 6.2 2
L

NOTh! @ = Enfernedades : Diabetes Mellitus, Obesidad,Respiratork as.
# # = porciento referido para cada grupo de edades.
N = 95 personas encuestadas.
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TABLA #6 PREFERENCIA DE CONSUMO DE
HELADOS DIETETICOS.
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NOTA: N = 95 personas encuestadas.
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GRAF.68 PREFERENCIA POR H.DIETETICO
POBLACION ENCUESTADA (N=95)
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TABLA #7 CONSUMO POTENCIAL DE
HELADO DIETETICO.
S1 CONSINIRIA | W0 CONSUMIATA || YL VEZ
£DAD |
F zw ffF O ozwe | B uw Totat
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NOTA: N = 95 personas encuestadas,







GRAF.7B CONSUMO POTENCIAL H.DIETETICO
POBLACION ENCUESTADA (N=95)
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5.1.2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS HECHOS A LOS
HELADOS COMERCIALES

Las marcas elegidas para los analisis fisicoquimicos, com-
portamiento reolégico, asi como analisis microbioclégicos fuerdn
las tres marcas mas conocidas desde hace varios afios en nuestro
paig, de acuerdo con el analisis de mercado, las cuales se de-
nominarén para su estudio como Muestra H (MH), Muestra D (MD) y
Muestra ¥ (MY); Asi mismo de acuerdo con lo visto en el anali-
sis de mercado, el sabor preferido fué el de vainilla para los
tres helados comerciales.

5.1.2.1 RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS

Log remultados correspondientes a estos analieis, se muestran
en el cuadro # 13 A.

En cuanto al procentaje de c¢enizag oscild entre 0.633% y
0.7633% siendo el menor para las muestras Y (MY), y mayor para
las muestras D { MD ). En el caso de la acidez ests varid en-
tre 0.1706% y 0.195%2 en donde el primero corresponde a las
nuestras H { MH } vy el segundo nuevamente a las muestras D
( Mb }. Para la proteina se obtuvo el valor mas bajo de 2.87%
para las muestras MH con respecto al mas alto que fue el de
3.2% para lam muestras MD. Para los resultados de grasa se
obtuvo el valor mas bajo de 9% para las muestras MY y el mas
alto de 3.2% para las MD. En el caso de la humedad el valor
minimo fueé de 62.33% para MH y el maximo fue 64.54% para las
muestras MD. Los azucares reductores van de 5.17% & 5.22%
para las muyestras MD y MY respectivamente. Los °Bx tienen va-
lores entre 24,53 y 36.26 para las muestras MY y MD respectiva-
mente, Para los azlcares reductores totales los valores son
11,198 ¥y 12.28% el primer dato corresponde a las muestras MD y
el segundo a las MY.

En cuanto a los resultados obtenidos de las otras pruebas: La
densidad con valores entre 1.0289 y 1.0657 g/ml para las mues-
tras MY y MH respectivamente. £l overrun tuvo un menor porcen-
taje para las muestras MH coh 61.33% v uno mayor para las mues-
tras MY con valor igual a 86.33%. E1 valor de pH minimo fue
igual a .25 para las muestras MY y de 6.53 para las MD.

Para los sélidoe no grasos (SNG), el valor minimo fu# igual
a 24.12% ( MD ) y el maximo fue igual a 27% (MY ).



‘' Cuadro #13A Resultados Analisis Fisiocoquimicos a Helados Cowmerciales.

Fﬁ NI [ WCIDE { FROIEIM | WD | m='u T3] 3 WERRIN | PN G
umm 8.033% A7 .9 "% (173 5.22% nu.ﬂ 12.28% 1.028% 86.,33% 6.25 2t
"nmm 8.74x JA108 2.7 18.66% 62.33% 3.10%  f(33.464 11.26% 1.0657 61.337 6.36 26.93%
ﬂmw .763% 495 3.2 11332 64.34% S.1M PG.H 11.19% 1.0641 63.66% 6.53 24,127
ﬂiﬂwf .30 x J8 4.8% ‘l..lfcl 2 x 5.8 - - - 108 x“ 6.5 26 %

® Estes dates son un premedie do dates repertades bibliegraficanente 20 % '2, 27, 29, 62, 3%,

® Segun la MON, cons minime establece un 8 % .
it Cono maxine segun NON.
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De acuerdo al promedio de datos reportados bibliograficamente
agi como a la NON (ver cuadro # 13 a), se determiné que todos
los helados comerciales se encuentran dentro de los limites es-
tablecidos, con algunas variaciones, las cuales aun asi no son
considerables, esto es debido a la diferencia de formulaci6n
existente de una marca a otra.

5.1.2.2 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL COMPORTAMIENTC REOLOGICO

Para el tratamiento de resultados del analisis del comporta-
miento reolégico, se tomarén lecturas en un vimcoBimetro
Brookfield RVT 115 a las siguientes velocidades dadas en r.p.m.
{ N ): 0.5, 1.0, 2.5, 5, 10, 20, 50 y 100, en sentido crecien-
te vy decreciente.

El comportamiento reolégico de cada una de las muestras se
puede observar en las graficas #8A, 8B y 8C, todas las determi-
naciones fuerén realizadas a una temperatura constante de 9°C.
Las lecturas obtenidas para cada uno de los helados comerciales
se muestran en la tabla #8. Se hace hincapié en que las deter-
minaciones se realizaron por triplicado a cada helado; con ex-
cepciétn de la muestra MY para la cual se analizarén cuatro
muestras, debido a valores variables obtenidos, ver cuadro #14.

Se obtuvo para todas las muestras analizadas un comportamien-~
to reold¢gico correspondiente a fluidos No Newtonianos, con pro-
piedades de fluido pmeudopléstico, ya que el wvalor de n es
¢ a 1 ( menor ) en todos los casos F3-41.%0,

Como se puede apreciar en el cuadro # 14 el indice de consis-
tencia ( k ) promedio mas bajo gue se obtuvo fue para la mues-

tra H ( k = ~0.356 }; por lo que se puede determinar que la
muestra de cuerpo mAB consistente fué la muestra Y
( k = 0.3475 ) y la menos consistente reolodogicamente la muestra

H, observandose asi mismo un tiempo de derretido mds corto para
égta muestra que para las demis. Para los valores de n se obtu-
vo que la n promedio menor fué para la muestra H ( dandonos asi
un helado mas suave, de percepcién bucal mas suvave que las de-
mas muestras).
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CUADRO #14 RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO
REOL.OGICO EN HELADOS
COMERCIALES .

HUE STHA B
"t 0 0 e
iz 850 @21 a9
w3 0.5 .37 0.9%
e , 943 035 @984
FROMEDID u ¥-0,3475
AnTiloesz.22
-y " 067 0387 0.9M
.2 " 873 -0.05 9%
-3 7 -0.47 099
FROMIDIO K= -9.35
f1a0 2844
o1 J e LM e
noz 045 0.2 887
nD3 e an e9m
FROMEDI0 ¥z 9103
ATILGG = 1,268

#% Uer anexo 1.
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TABLA #8  COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE
HELADOS COMERCIALES.
Log. Ni (x) -8.3810 | 8.8660 {8.397) 8.6909 | 1.6086) 1.3818[11.6990[}2.3055'
ny.
a) B.8668 | B.1518 “am B34 ﬂe‘suel a.sssa“e.ms 9.97%8
g ti (y) 2RI |8 |p. 1328} 8.z768 ijs.avssl s.sswi]s.sm 1.8218
o) 8.1538 | 8.849 [8.2628{ 8.4299 (0 .5868] 8.7158]8.9998
d) 8.8398 | 8.8578 |0.1968) 8,3218 |9.4448] 8.5399()9.8188(/9. 9998
nH
a) -89248  |-8.7498 [I-8.5638)-8.393)-8. 153 8.8538[8.3658]8.6438
log. Ti C¥) [0 89248 (-5.7480 -6.5898]-0.3228/-8 79 8.1518].473810..T708)
e -1.1460 |-8.6948 |-9.4628]-9.2718]-8.855]| 8.1728)8.4976][B. 668
"o
a) -8.2340 |-8.1539 |-8.84%] B.8758]8. 169%]| B.3169]8.5638B.658
log 1 Cv1 |60 83330 |8.2t69 [ 8,094 0.820]p 1503 8 2060 5203]s 720
c) -8.2918 {-8.1763 |-8.8552) 8.8712)#.1619) B.38688.5(33[8.6946
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5.1.2.3 RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Para el caso del analisis microbiolégico en ésta etapa del
trabajo se obtuvieron los siguientes resultados :

Cuadro #15 Resultados Analisis Microbivlogicos

a Helados Comerciales.

PRIEBA  MICROBIOLOGICA MUESYRA ¢ | MUESTRA H [l MUESTRA D § NIVEL PERMITIDON

Cuenta Coliforwes. 28 col/s 50 col/e 18 col/e - 108 col/g
Cuenta Coliforwes Fecales. MEGATIVA NEGATIVA NEGATIUA NEGRTIVR
Curnta Rt tefias esofilicas - - - - 109 999 col/y

Beterwminacion de Salmenella. HEGATIVA NEGATIUA NEGATIVR MNEGATIVA
Cuenta Lstafilococus aureus.f MEGATIVR MEGATIUS NEGATIVA MEGATIUN

* Sequn fa MOM,
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De acuerdo a los resultados obtenidos del anadlisis Microbio-
légico ( ver cuadro ¥ 15 ), se puede observar que todas las
muestras de Helado comercial, se encuentran dentro del nivel
aceptado por la Norma Oficial Mexicana para Helados, ésta de-
terminacién representa una de las mas importantes dentro del
agpecto de control de calidad de todas las compafilas elaborado-
ras de helado ya que es la determinacién final del producto
terminado y de la cual depende que un producto sea aceptado o
rechazado para su distribucién ¥y posterior venta.

Cabe mencionar que estas determinacicnes microbiclogicas tam-
bién se realizan a todas las materias primas que intervienen en
la elaboracién de los helados, a fin de verificar la calidad de
estas asi como de evitar posibles contaminaciones, por usar ma-
teria prima en mal estado. Esto aunado a las cuatro principa-
les acciones que se deben llevar a cabo para asegurar la cali-
dad microbiolégica de un producto alimenticio: 1.- Control del
proceso. 2.~ La integracidén de la calidad Microblolégica en el
producto por medio de la formulacion. 3.- El uso de Materiales
de Empaque apropiados y de etiquetas con la informaci¢n sobre
sanejoc para el consumidor 4 .- uBar condiciones de procemsami-
ento que controlen o destruyan microorganismos patogenos;da co-
mo resultado un helado de calidad con las caracteriticas micro-
bioldgicas aptas para su consumo.

5.1.3 RESULTADOS DE LA SELECCION DE FORMULA
PARA HELADO STANDARD.

Los resultados para cada una de las formulaciones mencionadas
en el capitulo anterior { cuadros # 10, # i1 y # 12 ) Bon loB
siguientes:

Para esta parte del trabajo se eligié una combinacién de dos
estabilizantes, 1os cuales reunieran las propiedades funciona-
les buscadas : inhibicién de cristales y con textura Buave
( segun lo reportado bibliograficamente ), afin de obtener un
producto de buenas caracterisgticas de cuerpo y textura.
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El estabilizante eligido fué¢ la Goma Carboximetil celulosa
CHMC ( 1a cual se aplico en un principio sola como unico estabi-
lizante ya que es recomendado para su use en productos alimen-
ticios congelados, asBi como en productos dietéticos ZF-27-°¢ ),
Se hicierédn pruebas con la combinacién de otro estabilizante,
con la finalidad de obtener un producto de buenas caracteristi-
cas, este estabilizante fué la Goma Guar y se aplicarén al ni-
vel recomendado para estabilizantes.

FORMULACION STANDARD

A la formulacion standard elegida se le adiciond el nivel es-
tablecido de antemano para el total de estabilizante de 0.250 %
con variaciones para cada estabilizante, partiendo de 100 % pa-
ra la Goma CMC, hasta llegar a la combinacioén 45 % G.CMC - 55%
G.Guar, en todos los casos los demas ingredientes de la formu-
lacion se mantuvieron constantes; la temperatura final de 1la
mezcla ( -3 °C ); asi como temperatura inicial y condiciones
generales de elaboracién fuerdn constantes en todas las formu-
lacicnes.

FORMULACION 1

CMC 100 7 ( ver cuadro #10 ), Con ésta formulacién se obtuvo
un producto duro y de textura aspera, este tipo de textura es
debido a la presencia de cristales de hielo de tamafio irregular
Aunque ésta formulacién no presentd las caracteristicas desea-
das en relacién al standard elegido, sirvié de modelo para las
siguientes formulaciones en las cuales se adicion6 Goma Guar
con diferentes porcentajes de aplicacion.

FORMULACION 2

CMC 707 -~ Goma Guar 30% ( ver cuadro ¥10 ). El producto que
se obtuveo presentd consistencia parecida a la formulacién i,
aunque menos dura, aun con textura aspera al paladar, lo cual
no es aceptado por los consumidores ya que es considerado un
defecto de fabricacién o por mal manejo del producto durante
su  almacenamiento, distribucién o en los expendios de venta.

Se prosiguié a probar la siguiente formulacién propuesta,
tomando en cuenta los resultados obtenidos para ésta
formulacién.
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FORMULACION 3

CMC 60% - Goma Guar 40% ( ver cuadro #10 ). Con ésta formu-
lacién se obtuve un producto de textura ligeramente aspera,
mejor gque la formulacidén 2, con mejor propiedad de palatibili-
dad, de cuerpo manejable, lo que la hace mas aceptable que la
formulacion 2.

FORMULACION 4

CMC 50% - Goma Guar 50% ( ver cuadro #10 ), con éste porcien-
to de cada estabilizante se obtuvo un producto semejante al he-
lado comercial, de buena consistencia; con textura uniforme y
tersa, de sensacién agradable al paladar, ésta formulacidn pre-
senté en general buenas caracteristicas de textura y cuerpo,
obteniendose una formulacién con propiedades generales de pala-
tibilidad y consistencia aceptables por parte de los consumido-
ras de helado.

FORMULACION S

CMC 45S% - Goma Guar 55% ( ver cuadro #10 ). El resultado de
ésta formulacién fué un producto de textura ligeramente hielosa
de apariencia un poco humeda, con percepcion ligeramente aspera
al paladar, propiedad negativa para la aceptacién del producto
frente a consumidores.

La formulacién que presenté las caracteristicas mas ade-
cuadas, fué la formulacion 4 con un porcentaje del 50% - 50%
de cada uno de loe estabilizantes; ya que presenté lag mejores
caracteristicans de consistencia, textura ( uniforme y tersa } y
apariencia, ademds de ser la mas parecida a un helado comercial.

Tomando en cuenta las observaciones anteriores se selecciond
como la formulacién base adecuada para continuar realizando los
demas ajustes para la obtencion de la formula deseada. Para
esto se busco un ingrediente que substituyera las propiedades
del azucar, pues hasta este momento no se habia eliminado
la misma.
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5.1.4 RESULTADOS DE LA FORMULACION DEL HELADO
BAJO EN CALORIAS

Ya que una de las propiedades funcionales del azucar en el
helado ademas de conferir un sabor dulce, es la de proporcionar
cuerpo y textura al mismo, 3e propuso el uso de polidextrosa en
la formulacidén para substituir esas propiedades funcionales;
debido a3 gue es un agente adecuado para espesar producteos bajos
en caloriase y su us0o es recomendado en postres conge-
ladog*¥« 7271,

5.1.4.1 FORMULACIONES PROPUESTAS PARA HELADO
BAJO EN CALGCRIAS

La primera formulacién preparada se elaboré substituyende en
su totalidad el azucar, ( ver cuadrc # 11 formulaciobn propuesta
por Nutrasweet Co. / Nutriquim México S.A. de C.V. ), por poli-
dextrosa tipo N, adicionandose en un 21 % con disminucioén del
porcentaje de agua en ésta formulacién con respecto a la formu-
lacién standard elegida.

Los resultados obtenidos de ésta prueba fuerén poco satisfac-
torios ya que el producte final presentéd textura dura, con sen-
Bacién arenosa defecto que esta estrechamente relacionado con
la composiciétn de la mezcla base, con los ingredientes utili-
zados, caracteriticas fisgsicoquimicas de la mezcla base, métodos
de procesoc y con el método de congelamiento entre otros facto-
res, tomando en cuenta que el proceso de elaboracién y conge-
lacion de ésta formulacion fué el mismo que el empleado en las
formulaciones anteriores y considerando que el aumento de SNG
muestra un efecto sobre la textura del helado, asi como el pa-
pel tan importante gue desempeiia el contenido de azucar dentro
del helado no solo como endulzante, sino en la textura, ya que
a un mayor contenido de azicar se obtiene un producto de textu-
ra mas tersa debido a que el punto de congelacion es bajado y
la cantidad de material no congelado aumenta; asi como a que el
azucar retiene una porciédn del agua para hidratarse; se conti-
nitc variando el nivel de aplicacién de 1la polidextrosa en las
formulaciocues siguientes. La temperatura final de la mezcla
fué de -3°C, al igual que en las formulaciones anteriores.

Hay que resaltar que aungque las propiedades funcionales no
fuerdn 1las esperadas, la formulacion si presentd aumento de
volumen.

La formulacién antes mecionada fué preparada por ser la pro-
puesta por Nutrasweet Co., aungue los estabilizantes sugeridos
fuerén empleados en otra proporcion a la utilizada en las for-
mulaciones anteriores.
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FORMULACION ©&

Para esta formulacioén ( ver cuadro #11 ) se utilizardn los
porcentajes previamente determinados para los estabilizantes, y
se disminuyé la cantidad de polidextrosa a 17 %, ya que en la
formulacién standard el porcentaje de azucar es 17. Para ésta
formulacidén no hubo otro cambio significative dentro de los
porcentajes de los ingredientes en la formulacion standard, por
otro 1lado el promedio de los porcentajes propuestos para poli-
dextrosa por Nutrasweet Co. es igual a 16.43 7.

En ésta formulacidon se observéd la formacién de cristales de
hielo, se obtuvo un producto de textura hielosa, por lo ante~
rior y tomando en cuenta lo reportado por quienes sugieren el
uso de maltodextrinas para substituir lae propiedades funcio-
nales de la sacarosa en helados, la adicién de maltodextrinas
puede disminuir el tamafc de los cristales de hielo al bajar el
punto de congelacion de 1la me=zcla base. Se empled para las
siguientes formulaciones con diferentes niveles de variacion a
fin de determinar cual es la proporcion adecuada para obtener
un producto con las caracteristicas de cuerpc y textura
deseadas.

Tomandeo en cuenta lo reportado para maltodextrinas, se empleé
para las siguientes formulaciones Maltodextrina 130 D.E
. { DPextrosa Equivalente ), por ser usada en productos lacteos
como helados y postres congelados, por sus propiedades inhibi-
doras de cristales, de estabilizaciotn, de control del punto de
congelacién y de cuerpo que confieren.

FORMULACION 7

Para ésta formulacién se partié de up porcentaje del 50% Mal-
todextrina y 50% de Polidextrosa con fines de andlisis de estu-
dio del comportamiento de los mismes combinados a este nivel.

Con esta formulacion ( ver cuadro # 11 )} se observé un mejor
cuerpo, con disminucién de la formacién de cristales de hielo
aungue con textura arenosa, caracteristica no aceptada por los
consumidores: Tomandoc en cuenta estas observaciones y conside-
rando que dada la naturaleza de la maltodextrina que es un po-
lisacadrido, se tiene un aporte de calorias, por lo cual se ten-
dio a disminuir el porcentaje de la misma dentro de la formula-
cion.
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FORMULACION 8

Polidextrosa 60% - Maltodextrina 40% ( ver cuadro # 11 )}, Al
disminuir el porcentaje de maltodextrina presente en la formu-
lacién se obtuvo una mejor textura, ya que disminuyd la areno-
sidad, siendo adem&s una muestra mas manejable que la anterior.

Tomando en cuenta el resultado obtenido para ésta formulacién
se consideré favorable la disminucién del porcentaje de la mal-
todextrina presente, por lo gque se realizarén las siguientesm
formulaciones a fin de obtener la consistencia Yy textura
buscadas.

FORMULACION S

Polidextrosa 70% - Maltodextrina 30%. De eésta formulacion se
obtuvo un producto con mejor palatibilidad con respecto a la
formulacién 8, aunque cabe mencionar que aun no se elimina del
todo la sensacién de cierta arenosidad, que demerita al helado,
por otro lado en general el cuerpo obtenido es de mejor consis-
tencia, mas uniforme, manejable. .

FORMULACION 10

Folidextrosa 80% - Maltodextrina 20% ( ver cuadro #11 ). El
producto obtenido presentdé buena incorporacioéon de aire, con
textura tersa y firme, sin percepcién de sensacién arenosa, muy
manejable, de aspectoc agradable. Se obtuvo un producto de ca-
racteristicas semejantes a cualquier helado comercial de acep-
tacion general.

FORMULACION 11

Polidextrosa 907% - Maltodextrina 10% ( ver cuadro #11 ). El
producto perdié la textura obtenida en la formulacién anterior,
siendo un poco dura, se observarén nuevamente la presencia de
cristales de hielo pequefios.

En base a los resultados anteriores se determindé que la for-
mulacién buscada, por reunir las caracteristicas de cuerpo fir-
me, textura tersa, con buena incorporacién de aire, asi como
con adecuado aumento de volumen fué la formulacién 10, con 80 %
polidextrosa - 20 % maltodextrina.

Una vez obtenida la formulacién con las propiedades buscadas
se comenzardn las pruebas con aspartame, para determinar un ni-
vel adecuado en conjunto con el saborizante de vainilla elegido
a nivel constante para todas las formulaciones.
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FORMULACION 12

Aspartame 700 ppm ( ver cuadro # 12 ), el sabor es muy dulce
con cierto resabio, por lo que el sabor a vainilla se enmascara.

FORMULACION 13

Aspartame 650 ppm ( ver cuadro # 12 ), el sabor es dulce, pe-
ro sin enmascarar el sabor a vainilla, percibiendose un sabor
agradable, su sabor es muy natural.

FORMULACION 14

Aspartame 600 ppm ( ver cuadro # 12 }, con este nivel se ob-
tuvo un producto de sabor dulce, aunque no tan agradable como
la formulacioén anterior.

FORMULACION 15

ABpartame 550 ppm ( ver cuadro # 12 ), al aplicar este nivel
de aspartame, se obtuvo un producto ligeramente dulce, por lo
que se puede decir que es algo desabrido.

FORMULACION 16

Aspartame 5CG0 ppm ( ver cuadro # 12 ), el sabor que se obtu-
vo de ésta formulacion fue muy bajo, determinandose como desa-
brido, carente de ese sabor dulce propio del helado de vainilla
propiedad que lo hace ser tan aceptado por los consumidores de
helados.

De acuerdo a los resultados obtenidos para cada una de las
formulaciones anteriores se determino que el nivel de aspartame
adecuado para el producto es el de la formulacién 13, 650 ppm,
por presentar 8sabor agradable, dulce pero sin enmascarar el
sabor a vainilla del helado; dando asi como resultado un pro-
ducto de caracteristicas de cuerpo, textura y sabor agradables.
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5.1.8 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL HELADO
CON ASPARTAME.

Una vez obtenida la formulacién deseada se sometid a los di-
ferentes analisis ( fisicoquimicos, reoldégicos vy microbiolédgi-
cos ). Para estos analisis se hizo un triplicado, con fines
comparativos del helado con los comerciales.

5.1.5.1 RESULTADOS DEL ANALISIS FISICOQUIMICO DEL
HELADO CON ASPARTAME .

El valor promedio obtenido para la determinacién de las ceni-
zas fué de 0.6547%, para la acidez se obtuvo un promedio de
C.246%, en el caso de las proteinas se obtuvo un valor promedio
de 2.873%, mientras que para la grasa se obtuvo un promedio de
8.5%, para humedad es de 62.60%, los azucares reductores direc-~
tos 5.35%, para azucares reductores totales 5.23%, con respecto
a la dengidad 1.098 g / ml para pH igual a 6.23, de Overrun
38.66%, de °*Bx igual a 36.8% y por ultimo s¢lidos no grasos
28.897%

Se puede determinar con los datos obtenidos de la formulacién
que el producto obtenido se encuentra dentro de los niveles
promedic de proteina, humedad y densidad de los helados comer-
clales, con un aumento de SNG, encontrandose una disminucién en
el overrun obtenido para este helado de 38.66 % contra el pro-
medio de 71 % para los helados comerciales , esto es debido a
las propiedades en si de productos sin sacarosa, en los cuales
ae ha comprobado que el ma&ximo overrun para obtener propiedades
adecuadas de textura es del 407 =°.

Se observo una disminucién considerable de los ART con res-
pecto a los helados comerciales debido a la ausencia de sacaro-
sa. Sin embargo les azucares presentes son proporcionados par
ingredientes tales como Polidextrosa y Maltodextrina. Esta dis-
minucidn ademds repercute en el aporte de calorias del producto
que aunado a la disminucién de grasa ( otro de los ingredien-
tes que aportan calorias ), nos proporciona un producto bajo en
calorias.
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El producto obtenido es bajJo en calorias, ya que aporta
107 Kcal con respecto a las 157 Kcal que nos aporta otro tipo
de helados, el promedio de ésta reduccién es del 37X, se re-
quiere de una disminucién minima de 30% del aporte calérico pa-
ra considerar un alimento bajo en calorias.

Cabe mencionar que del total de polidextrosa que se consume
sdlo Be asimila en el organismo el 50 Z.

Los datos anteriores se resumen en el cuadro # 13 b de ana-
l1isis de resultados fisicoquimicos para el helado con aspartame.

5.1.5.2 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
REOLOGICO DEL HELADO CON ASPARTAME

Los resultados obtenidos en ésta parte del trabaje se resumen
en el cuadro # 16, las determinacionee se realizarén por
triplicado al helado con aspartanre.

CUADRO #16 RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO
REOLOGICO EN HELADO CON RSPARTAME.

MUESTRA i Ll
n |1 <
Wi i 8.5 -0.081  0.9%
] .55 4422 0.9%
=] H 0.5 S 9,994
= -@,
o | et B4

W Gor anexe 2.

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis del compor-
tamiento reolégico ( cuadro #16 }, se puede determinar gue el
helado con aspartame presenta un comportamiento de fluido No
Newtoniano,con propiedades de fluido pseudoplastico,presentando
el mismo comportamiento reoclégico que los helados comerciales,
ver grafica # 9
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TABLA # 9 COMPORTAMIENTO  REOLOGICO

COMPARATIUO.
T e e e e e
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FOTOGRAFIA c
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5.1.5.3 RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Para los ané&lisis Microbioldgicos efectuados a la muestra con
aspartame se obtuvieron los sipguientes resultados ver cuadro#l7:

CuadroM 17 Resultados Analisis Microbiologicos

a Helado Con Aspartame.

PRUEBR  WICROBIOLOGICA ] H, ASPARIANE MIVEL PERMITIDO (MOM)

Cuenta Coliformes. 19 - 18 col/y
Cuenta Colifermes Fecales, - MEGATIVA
Garte Bgfegiy s - R
Meterminacion de Salmenelia, - NEGATIVS
Cuenta Estafilecocus aureus, - MEGATIVA

El helado con aspartame se encuentra dentro de los niveles mi-
crobiolégicos aceptados por la NOM, de acuerdo a los resulta-
dos del cuadro # 17.
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5.1.6 RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL

Todes los resultados fueron obtenidos de 26 jueces semientre-
nados, cuyas pruebas se realizarédn en el laboratorio de evalua-
cibn sensorial de la Universidad Simen Bolivar, obteniendose
los resultados de acuerdeo a los formatos #2, 3 y 4; les cuales
se detallarén en el capitulo IV, Los resultados obtenidos ge
resumen en el cuadro #18 :

Cuadro & 18 Apalisis ae Resultados
Evaluacion Sensorial.
EUALUACTON | H Ji? formla [l Sittania ] 2w
PAR 1
13 " 1L.4% ' 2.796 " 3?7 %
PAR 2
COLOR o ; 1,
 WER AMIO 3 ) i " -2 . H"Z‘
FPAaR 3
] I 9.3070 2.7 l 9.6 %
PAR 1
1? " 8.7 u 2.70% ﬂ 8.4 %
PAR 2
SABOR
U VER AKEXO 3 ) 12 1.69 2.7 A%
PAR 3
§ 8.0 2.7 9.9 4
PAR 1
13 19,69 3.4 8T %
PAR 2
TEXTUR v
{ UER AMEXO 4 ) 24 H 88.92 H 384 ﬂ -~
PAR 3
17 % 3.4 I 16.9 %
. [R] N w0 445
DULZURA
( VER ANIXO 5 ) S.R 54 67 ” “ 41

$ ACERTADAS

DD BL SUICIOS COIRIQ:OS'DI 2% C(IMQGRA(}KN_CP;. in €< 0,05
i Nz rces =8,
& g% B8 Jurces, alyel de sisnificansia

awx

3.
""’:‘l L
i
o
3

&

g

3
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ANALISIS

DE COSTOS

En ésta etapa se evaluaron 1los costos variables del producto

como se mencioné en el capitulo IV; tomando

costo de la materia prima.

El anadlisis de costos del helado bajo

litro fué

INGREDIENTES

ABua
Grasa
Leche Descremada
S6lidos de Leche

Estabilizantes y
Emulsificantes

Polidextrosa
Maltodextrina
Agpartame

Celorante y
Saborizante

CANTIDAD

656.
100.
60.

30.

119.
29.

650

® v

v e e

2]

0

o
o

=]

ml.

ml.

n

ppm
ml.

en calorias, para

PRECIO

PESOS
$ 8
3 261,
$ 44l
3 57.
3 32.
$ 1510.
$ 55.
$ 233,
& 20,

.39

=10}
o0
(¢]1]

50

[s]e]
91
84

00

como base sblo el

un

COSTO TOTAL $ 2,620
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Contra el costo estimado para las materias primas de un hela-
do comercial de % 1 300.00 pesoe por litro, aun siendo el doble
es importante notar qu& presenta buenas perspectivas de comer-
clalizacién ya que es costeable la produccién de éste, si se
toma en cuenta que los productos bajos en calorias estan enfo-
cados a sectores de consumo especificos, dispuestos a pagar la
diferencia de precic a cambio de 1los beneficios que estos
representan para su salud e intereses personales.

COSTO ACTUAL DEL LITRO DE ALGUNOS HELADOS COMERCIALES
{ Junio-Julio 1991 )

Helado Yom-Yom $ 12,000.00
Helado Holanda $ 12,500.00
Helado Danesa $ 12,700.00
Helado Bing $ 17.000.00

COSTO DE HELADOS BAJOS EN CALORIAS DE 1MPORTACION

1.5 litros de Helado Weight Watchers $ 24,000.00
( distribuido por B8ing )

Estos costos incluyen el costo de la materia prima, pro-
duceidn, servicios, mane de obra,. distribucidén y margen de ga-
nancias entre otros.
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" HELADO BAJM EN CALORIAS

FOTOGRAFIf E HELADO CON ASPARTAMKE.
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CONCLUSIONES

b)

c)

2.~ a)

b}

De acuerdo con 1los resultados del andlisis de mercado,
se encontro que el 45.3 2 de la poblacién encuestada

consume helado una vez por mes, siendo los sabores pre-
feridos wvainilla y chocolate en un porcentaje del
42.21 % y 29.5 % respectivamente. Asi mismo se de-
terming c¢omo factor primerdial para la eleccidn de la
marca preferida el sabor, el mayor porcentaje de 1las
personas encuestadas afirmo preferir otras marcas de he-
lade diferentes a las propuestas en la encuesta.

El 35.80 % de la poblacion encuestada afirmo que res-
tringe su consumo de helado debido a enfermedades tales
como Diabetes Mellitus y obesidad. Cabe mencionar que
de acuerdo a estadisticas del INEGI (1985) un 4072 de la
poblacitn adulta Mexicana padece Diabetes Mellitus, 1lo
cual demuestra la gran necesidad de desarrollar alimen-
tos adecuados para regimenes alimentarios eapeciales en
México.

Segun los datos obtenidos por medic de 1la encuesta
realizada el 43.2 72 de la poblacién (N), mostro pre-
ferencia de consumo de helados bajos en calorias. En el
caso de existir en el mercado este producto ( helado sin
azucar ) se determinc que el potencial de consumo de és-
te es de un 40 %4, lo cual nos indica que cada vez mas
personas se preccupan tanto por su salud como por Bu pe=-
s0, sin embargo existe un sector importante de la po-
blacién ( 26.3 %2 ) que afirmo que tal vez lo llegaria a
consumir siendo 1la principal limitante la falta de in-
formacién veraz acerca de los productos bajos en calo-
rias y sobre todo con respecto a los edulcorantes utili-
zadog en éstos,

Los analisis fisicoquimicos obtenidos para los helados
comerciales, demostrarén que estos se encuentran dentro
del nivel promedio establecido, el comportamiento reolé-~
gico de los mismos fué Pseudoplastico.

En cuanto a las pruebas microbiologicas todos los hela-
comerciales se encontrarén dentro de 1los niveles esta-
blecidos por las  NOM-F-253, NOM-F-254, NOM-F-304,
NOM-F-308 y NOM-F-310-S.
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b}

c)

4.~ a)

b}

c)

-116~

<Da acuerdo a las formulaciones propuestas para helado

standard, la formulacién que presentd las caracteris-
ticas mAs adecuadas, fué la formulacién #4, con un por-
centaje del S0R de CMC y 50 %2 de Goma Guar; ya que
present¢d las mejores caracteristicas de consistencia,
textura y apariencia.

Asi mismo la formulacién #1C0 para helado bajo en calo-
rias con un 80 % de polidextrosa y 20 % de maltodex-
trina, fué la que reunié¢ las caracteristicas de cuerpo
firme, textura tersa, buena incorporacién de aire y un
adecuado aumento de volumen, ademas de ser la mas pa-
recida a un helado con azucar.

El nivel éptipo encontrado para la adicién de aspartame
en la formulacion final fué de 650 ppm, presentando un
sabor agradable, dulce pero sBin enmascarar el sabor a
vainilla del helado.

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis qui-
mico proximal realizado al helado con aspartame se
puede concluir que es bajo en calorias, ya que aporta
107 Kcal / 100 g con respecto a las aportadas por
la misma cantidad de helado comercial, que van desde
157 a 185 Kcal de acuerdo al helado, dando una reducci-
4n en el helado bajo en calorias del 37% al 58% res-
pectivamente.

Asi mismo el overrun promedic obtenidoc para el helado
bajo en calorias fué del 39 7, siendo éste un buen ni-
vel de overrun, considerando que para éste tipo de pro-
ductos 1los valores reportados bibliocgraficamente van
del 20 al 40 %. Sin embargo estos valores son bajos si
se comparan con log helados con azucar comerciales
qua tienen un promedio del 80 % de overrun.

El comportamiento reolégico del helade con aspartame es
similar al de los helados comerciales con uma n ¢ 1,
(n = 00,5367 )}, siendo por tanto Pseudoplastico al
igual que los helados comerciales analizados.
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b)

c)
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El helado bajo con Aspartame se encuentra dentro de lo
establecido por 1la NOM, tanto para los anadlisis micro-~
biolégicos como para los analisis fisicoquinmicos,

El helado bajo en calorias fué confundido en cuanto a
color y sabor con una de las muettras comerciales pre-
sentadas a los jueces analiticos en las pruebas senso-
riales ( con un 5% de nivel de significancia ), siendo
éate un factor importante para la aceptacién del pro-
ducto, ya que por lo general los preductos bajos en ca-
lorias tienen problemas de aceptacién por la diferencia
tan marcada de sabor. .

De los resultados obtenidos de la evaluaciéon sensorial
de intensidad de dulzura, se puede concluir que el he-
lado bajo en calorias fué significativamente diferente
en dulzura a dos de las muestras de helade comercial
evaluadas ( en un caso con mayor percepcién y en otro
con menor percepcién de dulzura ), sin embargo los
jueces no percibierén diferencia significativa con
respecto a otra muestra comercial presentada, por lo
que se puede decir que el helado con aspartame presentod
un nivel de dulzura similar a uno de los helados comer-
ciales analizados.

Con respecto al atributo de cremosidad los jueces de-
tectarén una diferencia del helade con aspartame y
las muestras comerciales presentadas, diferencia que se
atribuye a la disminucién de grasa.

Al analizar el costo del helado bajo en calorias con
respecto a la materia prima se puede concluir gque es un
poco mads elevado que el costo promedio de 1la materia
prima utilizada para los helados comerciales ( con azu-
car ); sin embargo puede competir con los precios del
mercado para productos de régimen alimentario especial.

Por tanto se concluye que el helado no Bbdlo es un postre
como siempre se le ha considerado, siendo un alimento
de alto valor nutricional.
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&

RECOMENDACIONES PARA ESTUDIOS POSTERIORES:

A)

B)

C)

D)

E)

Para el caso del andlisis de mercado, ver factibilidad de
penetracion y promocién del producto en el mercado
Mexicano.

Como punto principal cabe mencionar que el presente trabajo
puede enfocarse a una mayor reduccién de calorias, donde se
estudie ésta reduccién en base a los estabilizantes como lo
es el caso de las maltodextrinas, ya que estas son obteni-
das por hidrélisis del almidén y por tanto aportan calori-
as, sin embargo el estabilizante que se elija debera
conferir al producto las caracteristicas adecuadas de tex-
tura y cuerpo.

Otre punto importante seria ver la posibilidad de obtener
un mayor porcentaje de overrun en el producto, buscando al-
ternativas en cuanto al equipo empleado.

Asi mismo se pueden llevar a cabo estudios méas amplios en
cuanto a evaluaciones sensoriales, para las formulacicnes
propuestas, realizando pruebas afectivas dirijidas a per-
sonas diabéticas, asi como un perfil de sabor entre otras.

Efectuarse adem4s estudios mds amplios del costo real del
producto, tomando en cuenta todoe los factores que llegan
a estimar su valor.
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ANEXD i

TRATAMIENTO REOLOGICC PARA HELADOS COMERCIALES

MUESTRA Y
MY1 TEMPERATURA = 9°C
vV ( Ni} A ( Li)
(R.P.H.) 2
0.5 9.8 9.2
1.0° 11.9 9.6
2.5 15.4 12.6
5.0 20.0 15.5
10.0 27.3 19.3
20.0 37.6 26.6
50.0 58.4 47.2
100.0 80.0 79.0

a) Siendo el valor constante de tabla para K at y con aguja
del # 2 igual a 0.119.

b) Se transforman los valores a esfuerzo cortante promedio, ¥y
a cada uno se les saca logaritmo ( log Ti )}, asi como a los
valores de Ni ( log Ni ). Este paso corresponde a los inci-
so8 b,c ¥y d del capitulo IV, 4.2.2.2.

Ti = K at Li

Ti Leg Ti ( ¥y ) Log Ni ( % )
1.166 0.066 -0.301
1.416 0.151 1]
1.832 0.262 0.397
2.380 0.376 0.698
3.248 0.511 1.000
4.474 0.650 1.301
6.949 0.841 1.698
9.520 0.978 2.000
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¢) Se grafican log Ti contra log Ni y se obtienen los siguien-
tes valores :

0.994
0.1371
0.402

a2xnA
unonn

d) Con los valores obtenidos de Kny y n, se calculan las velo-
cidades de deformacién promedio ( I'i ) con la siguiente
ecuacion

Fi =Kny {(n}) NiL

ri

n

0.535*(0.4) Ni

¢ Este valor ( K ny ) se obtiene de las tablas, de acuerdo
con Uso # 2.

I'i ( seg-1 ) Log Fi
0.107 -0.970
0.214 -0.669
0.535 -0.271
1,070 0.029
2.140 0.330
4.280 ' 0.631

10.700 1.029
21.400 1,330

@) Con el valor de Log I'i ( x ) y el obtenido de log Ti { vy )
al graficar se obtienen los siguientes valores

a = 0.994
K = 0.40 antilog = 2.55
n = 90.40
NOTA: los valores de Log Ni ( x ) para todos los resultados
gon constantes. Este tratamiento se us¢g para cada una

de las muestras.



TRATAMIENTO

MUESTRA DE

Ti

0.2856
0.3927
0.5950
.8211
.1781
.7136
.1297
.0099

nwrrrcoc

RN

[ ')

REOLOGICO

HELADO CON

T

a

=9 *C

t = 0.119

0.9964
~0.423%9
0.5344
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ANEX0

PARA

2

HELADO CON

ASPARTAME
A ( Li)
2
2.4 2.4
3.3 3.1
5.0 4.6
6.9 6.3
9.9 9.1
14.4 13.4
26.3 24.2
42.1 41.2
Log Ti (y)
-0.5442
-0,4059
-0.2255
-0.0856
0.0712
0.2339
0.4955
0.6998

ASPARTAME



ri = (0.458) (0.S5) Ni

ri

0.1145
0.2290
0.5725
1.1450
22,2900
4.5800
11.4500
22.9000

JXxRA

nun

0.9964
-0.081
0.5344
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Log i (%)

-0.
.6402
L2422
.0588
.3598
.6609
.0588
.3598

9412

antilog

0.8299
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ANEXO 3

METODO EMPLEADO PARA INTERPRETACION DE DATOS

DE LA EVALUACION SENSORIAL bE COLOR Y SABOR
Para la evaluacién sensorial de coler y sabor se utilizé la

prueba de diferenciacién Duo - trio mencionada anteriormente en

el capitulo IV; los resultados fuerén analizados de la miguien-
te manera :

Hipétesis nula y alternativa { planteadas desde un principio }

Ho
Color del Helado de Referencia = Color del Helado de Muestra
( helado con aspartame ) { helade comercial )

CHL

Color del Helado de Refencia &% Color del Helade de Muestra

( helade con aspartame ) ( helado comercial )}
PAR X RESPUESTAS CORRECTAS
1 13
2 9
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El tratamiento de resultados para el PAR 1 fué:

MUESTRAS 520 (helado con aspartase) / 101 (helado comercial)

X = 13

n = 26 jueces
* p = probabilidad de éxito = 0.50

g = protabilidad de fracaso = 0.45
np = 26 (0.5) (1L -~ 0.5 ) = 6.50

R = referencia

NOTA : ®* Ya que el nivel de significancia elegido es
del s X (a = 0.05 ).

Lae hipotesis se evaluaréon mediante férmula y por tablas .
La formula para la obtencion de Ji- cuadrada es:

2 2
Ji = ( / X1 - np / =~ 0.5 )

np { 1 -p)
2 2
Ji =( /13 ~ 6.5/ - 0.5} 36
= = 11.076
6.5 (1 -~ 0.5) 3.25

De tablas para una sola cola ¥ con grados de libertad = 1,( ver
apéendice I1 ) tenemos que:

Ji = 2.706 « 11.076

Por 1o que se rechaze la hipotesis nula para éste par, con yha
probabilidad de juicios correctos del 57.7 % ( z ).
Probabilidad de juicios correctos en 26 comparaciones = 57.7 %
de tablas de distribucién binomial ( ver apéndice 111 ).

Para los otrog pares 2 ¥y 3 se realiizé el mismo tratamiento de
resultados, asi como para la prueba de sabor.
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ANEX0 4

METODO EMPLEADO PARA LA INTERPRETACIOMNS  DE DATOS :

DE LA EVALUACION SENSORIAL DE TEXTURA

Para ésta evaluacién se utilizé la prueba de diferenciacioén
por comparacién por pares, con direccién del a diferencia, el
tratamiento de resultados es similar al antericx de Do - Trie
( ya que la prueba Duo -Trio es una prueba que deriva de la
prueba de diferenciacién por comparacién por pares ) :

Se partio de las Hipotesis nula y alternati~a { planteadas
desde el principio }

Ho :

Textura del helado con aspartame = Textura del Mmelado comercial

H1 :

Textura del helado con aspartame g Textura del hzcelado Comercial

Respuestas para el atributo de cxemosidad

PAR MUESTRA HELADO CON MUESTEAS HELADO
ASPARTAME COPMERCIAL

1 11 15

2 2 24

3 9 17
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El tratamiento de resultados para el PAR 1 fue :

MUESTRAS 701 ( helado comercial ) / 520 (helado con aspartame)

X = 15
n = 26
p = 0.50
q = 0.45
np = 6.50
NOTA : Ya que el nivel de significancia elegido es

del S X (a=0.05)

Evaluando las hipotesis mediante formula y por tablas :

2 2 .
Ji = (/15-6.5/ - 0.5) 64
= = 19.69

6.5 (1 -0.5) 3.25

De tablas parados colas ( ver apendice 11 } y con grados de
libertad = 1 , tenemos que:

Ji = 3.841 ¢ 19.69

Por lo que se rechazo la hipotesis nula para égte par, con una

Probabilidad de Juicios correctos en 26 comparaciocnea 55.7 %
{z), de tablas de distribucién binomial para dos colas, {( ver

apéndice V). R

Para los pares 2 y 3 se realizo el mieme tratamiento de resul-

tados.
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ANEXO 3

METODO EMPLEADO PARA LA INTERPRETACION DE DATOS FPARA LA
EVALUACION DE INTENSIDAD DE DULZURA

Para la determinacién de dulzura del helado bajo en calorias
con respecto a los helados comerciales se utilizeo un método
cuantitativo,la prueba de ordenacién por rangos,con comparacién
de todas las muestras entre si. Las muestras se presentarén
ordenadas y codificadas al azar.

De acuerdo a la tabla de Diferencia de sumatoria ordinal ab-
goluta critica para todos los tratamientos, con un nivel de
significancia del 5 % y tomando en cuenta las condiciones de
la prueba, 26 jueces y 4 muestras se determindé que la diferen-
cia absoluta critica es de 24 ®°. Ver apeéndice 1V.

Los resultados que se obtuvierén del andlisis sensorial en el
que 26 jueces ordenaron por rangos de dulzZura a cuatro muestras
de helados ( 1 = menos intenso, 4 = mas intenso en dulzura }
n = 26, e muestran en el siguiente cuadro ( la sumatoria de
loe rangos para cada muestra)

MUESTRAS ] ] C Dn
SUMA DE RANGOS 54°¢ 67" 77 61°
MG = UM DE  RANGOS  CON  DISTINTOS  SUPRAIMDICES QUE  IMDICAN

DIFRRINCIA SIGNIFICATIVA  (p( .85 )
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Las diferencias absolutas entre la suma de 1los rangos son
las siguientes :

A-B=/ 54 -67/ =13 ¢ 24
A-C=/54-77 /=23 < 24
A-D=/54 61 /=7 « 24
B-C=/67 ~77 /=10 ¢« 24
B-D=/67-61/=6 ¢ 24
C-D=/77 -6 / =16 > 24

*NOTA 24 es el valor de la diferencia absoluta critica
para un nivel de significancia de 5%, calculado
en el paso anterior.

La codificacién empleada para ésta prueba fué también de manera

aleatoria : A = M.Y
B =MH
C =HM.D
D = M.Helado con Aspartame ( Muestra contrel )



RPEIDICES |




APENDICE 1

METODO EMPLEADO PAHA EL CALCULO DE - OVERRUN

El overrun del helado se define como el incremento del volu-
men en el helado de crema sobre el doble de la mezcla debido a
la incorporacién de aire. Existen doe formas de determinar el
prociento de overrun presente que son :  por volumen y por
peso, cada una tiene tiene tres variaciones®-?7,

La férmula empleada para el analisis fué la siguiente

R OVERRRUN = ( volumen del helado - volumen de la mezcla )
x 100

Volusen de la mezcla
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APENDICE
WLORES CRITICIS MM Ji - CLADMADA

Una C

ola

x'e
Nivel de Significancia {x):

0.25 I 0.15 l 0.10 I

0.05 I 0,025 ] 0.01

| o.008 [ 0.0005

Dos Colas
2N 0.50 0.30 020 0.10 0.08 0.02 0.01 0.001
1 0.455 1.0 1.042 2.706 384l 5.412 6.635 | 10.827
2 1,386 2,408 3219 4,603 5,991 7.824 9.210 | 13.815
3 2.366 3.665 4.642 6.251 7.815 9.837 11,345 | 16.266
4 3.357 4.878 5.98% 1.318 9.488 | 11.668 132717 18.467
5 4.351 6.064 7.28% 9236 | 10.070 | 13.388 | 15.086 | 20515
6 5.348 7.231 8.558 ) 10.645 12,592 | 15,033 | 16.812 | 22.457
7 6.346 8.383 9.803 | 12,007 | 14,067 | 16.622 | 16,4785 | 24322
B 7.344 9.524 11.030 | 13.362 | 15.507 | IB.968 | 20.090 | 26.12¢
9 8,343 10.656 12,242 | 14,684 | 16919 | 19.679 | 21.666 | 27.877
10 9.342 | 11781 13,442 | 15.987 18.307 | 21161 23.209 | 29.588
1l 10.341 12,899 14,631 17,215 19.675 { 22.618 | 24.725 | 31.264
12 11.340 | 14.011 15.812 | 18.549 | 21.026 { 24.054 | 26.217 | 32.909
1 12,330 | 15119 16.985 | 19.812 | 22,362 | 25.472 | 27.688 | 34.528
14 § 13,339 | 16,222 | 18,051 | 21.064 | 2).685 | 26.873 | 29.14) | 36923
15 14.339 17.32 18.31) 22,307 24.996 |} 28.259 30.578 37.697
16 15.338 18.418 | 20.465 | 23.542 | 26.296 | 29.633 | 32.000 | 39.2%2
1" 16.318 19.511 | 25,615 | 24.769 | 27.587 | 30.995 ] 33.409 | 40.790
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30 | 29.336 | 33.530 | 36.250 ] 40.256 | 43.773 | 47.962 | 50.892| 59,703
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