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Introduccion

La estabilidad de emuisiones es una funcién compleja no

solo de la formulacidnidel  producto. sino-ademas de la

estudié’la ‘evolucién de pardametros

fisico-quimicos de una:‘emulsién’ formulada a. base de

El producto es un 'pi'ototipoApiloto de emulsiones lacteas
descritas en el Cuadro Basico de Medicamentos, disefiado

para Nutricidon Enteral.

Los parametros que se evaluaron en funcién del tiempo y
la temperatura (temperatura ambiente y 40 °C}) fueron el pH,

la viscosidad, la densidad y la degradacion de Vitamina C.

- 002



La informacidn generada permitié proponer la vida de anaquel como funcién de

la evolucién de los pardmetros citados.

Asi, se observé que al cabo de los noventa du’as de _estudio, los: parametros
como el pH, la’ densndad y la viscosidad (ésta dltima a los 70 d|as) no son relevantes
para poder sugerlr la vida de anaquel de la emulsion Iactea.

Respecto al! efecto de la temperatura y tiempo de. almacenamiento en la
viscosidad, se observé que hasta los. 70 dias, .los productos presentaron. un
comportamiento newtoniano {viscosidad constante] sin cambios significativos. Sin
embargo, evaluaciones efectuadas a los 455 dias de estudio, a temperatura ambiente
de almacenamiento, muestran un drdastico Incremento de viscosidad y un
comportamiento reoldgico dei tipo pseudoplastico. Si bien no fue posible establecer el
tiempo preciso en que se presenta este cambio, los Ultimos datos de viscosidad
sugieren que los productos estudiados presentan el fenémeno de gelamon por
envejecimiento, similar al reportado para leches procesadas. B

Sin embargo, se observé qLue a dégradacién de la Vi(aminé C’ st 'éé'dn :

pardmetro relevante para sugerir la vida de anaquel. Siendo esta. una cmetica de

degradacion de primer orden, que sngue el modelo. Vitamina C = Ao exp [-k * tlempo]

Los resultados obtenidbs'é’nfel' b‘resemeitr'abajo permiten sugerir una vidé de
anaquel para la muestra sabor Fresa de 241.08 dias y para la muestra sabor Véihilla
de 160.92 dias, las cuales no presentan diferencia significativa a un nivel de
significancia del 5%. ‘

Estudio de Vida de Anaque! de una Emulsion Polimérica a base de Caseinato ae Calcio 003




antecedentes

Principios de evaluacion de la vida de
anaquel en los alimentos. Evaluacion de la
calidad alimentaria. Aplicacién de ia cinética
a la prediccion de la vida de anaquel.
Estabilidad de un medicamento. Nutricion
enteral. Caseinas. Preparados proteicos.
Caseinato de calcio. Definicidon de una
emulsidn, Viscosidad en productos licteos.
Vitamina C.




.1 PW&wM&[&«JJAJ;WwMM

Los alimentos son perecederos’ por naturaleza. Por lo que un
sinndmero de cambios tienen lugar en éstos durante su proceso y
almacenamiento. ;

Se sabe que las condiciones empleadas para procesar y
almacenar los alimentos pueden mfluenciar .de manera adversa en
los atributos de la calidad de los’ productos alimentanos.

Asi, en el periodo de almacenamlento, uno o mas atributos de
la calidad de los allmentos pueden alcanzar estados desfavorables.

Por lo que, en ese instante.,se conslde a a los productos

como madecuados para su consumo y se dlce que Su vida util ha
finalizado.

Durante el penodo de almacenamie oy "distribucién, los

alimentos estan expuestos a un: amplo rango ‘de condiciones
ambientales. e

Los fécfo:fes ambientales tales .como, -la temperatura, la
humedad, el “oxigeno y ‘la luz pueden ‘desencadenar varios
mecanismosv de. reaccidn que resultan en- el. deterioro de los
alimentos. '

Como consecuencia de estos mecanismos, los alimentos
pueden deteriorarse hasta cierto punto en donde son rechazados
por los consumidores, e incluso, llegar a ser considerados como

daninos para la salud (singh ang wells, 1989).

tecedentes
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Estos productos alimentarios son susceptibles a diversos tipos de alteracion a

1o largo del proceso de elaboracién y almacenamiento (Singn and Heldman, 1976).

e Alteraciones fisicas

Los cambios fisicos en los ahmentos. al manejo de la materia

prima desde su .cosecha,’. proceso 'y s distribu \F,stos‘ cambios - reducen

considerablemente la vida de anaquel’ de los producto: ‘alimentarios finales.

- AIteracnones qui’micas

Durante el proceso y. almacen mlento de cui'ren‘ diversas

reacclones qul’mlcas que mvolucran a componente internos,'p op|os del allmento, ya

componentes extemos tales como. Ia temperatura a humedad el oxlgeno y la luz.

Estas reacciones alteran’ el alimento’y por ende, reducen’la vidé devanaquel.
Los cambios quimicos mas importantes ‘en’ la ‘adulteracién de los alimentos son, las

reacciones enzimaticas, las reacciones de oxidacion, y las reacciones de Maillard.

e Alteraciones microbioldgicas.

Para determinar la vida de anaquel del alimento debe considerarse el aspecto
microbiolégico, tomando en cuenta los rangos de crecimiento microbiano como

funcion de los factores ambientales a los que es sometido el alimento.

Al elaborar un producto alimentario debe considerarse Ia existencia - de .
microorganismos (de suma importancia: patégenos y esporulados), y se debe contar
con procesos que prevengan, reduzcan y/o controlen su crecimiento para asegurérrei
producto a nivel de salud ptiblica (singh ct at.. 1976).

Antecedentes & 006




1.2 Evalusciin Ae b calidad alimerdania

Una practica cominmente empleada para evaluar la vida de anaquel de un .
producto terminado es determinar, durante un periodo de tiempo, los cambios en
ciertos pardmetros que dictan su calidad. Debe reconocerse que el termino ealidad se
refiere al conjunto de atributos o caracteristicas, sin 'embargo, el autor 'én'éuesﬁp‘)n,
define a la calidad del atlimento como la medida del deterioro del mismo (etis, '1595}.

Desde el punto de vista del consumldor. la calldad reside en Ia aceptacnon a

nivel sensorial, que se deriva de la presencia (o ausenma) de caracternstlcas deseables,

(o indeseables) en el producto final.

Al evaluar la vida de anaquel, se empleanv las técnica's anall cas para caliﬂcar Y-

cuantificar los atributos o caractensticas de los allmentos y. su deter ro. Por ejemplo,

las pruebas microbiolégicas, las determ!naclones flslcas y quimi as de: componentes
en los productos (enis.. 1994).

entcs. Para

La vida de anaquel es una caracterlstlca |mportante en los-ali

todos aquellos que estén Involucrados en el manejo de estos."deben estar consmentes
de la importancia de este factor, desde agricultores, proveedores de materlas primas,
fabricantes, distribuidores, vendedores hasta los mnsmos consumldores.

Para el autor citado en este parrafo, la vida de anaquel es definida como e/
periodo de tiempo que abarca desde la produccién y empaque del producto hasta el
punto en donde se convierte inaceptable bajo la influencia de las condiciones
ambientales (enis, 1994). Cabe sefialar que junto a la influencia de las condiciones
ambientales se tendria que mencionar también, la influencia de las reacciones propias

del alimento, las alteraciones quimicas y microbiolégicas.

En la cadena de los alimentos, tanto el almacenamiento y la distribucién son
dos de los eslabones necesarios, asi mismo, las especificaciones de calidad (y

Estudio de Vida de Anaquel de una Emuls:on Polimérica a base de Caseinato de Calcio 007




seguridad) dictan las condiciones y la duracién méxima de éstos, aunque el deterioro
de los alimentos sea gradual. ’

El aprovechamlento total de la calidad como lo .muestra‘ la Figura I.2.1.,
considera todos los aspectos 'del  producto allmentano desde su inicio. De la

investigacién y el desarrollo a la produccién y finalmente hasta el consumo (Etis. 1993).

Por lo tanto, un producto alimentario que,es.‘eylaborado en estas condiciones
debe incluir lo siguiente: el Disefio del produégo;‘ Ias‘_Especlficaciones tanto de los
ingredientes como de los materiales de empagqgue, los Procesos ‘de elaboracién, las
Rutas de transportacion, almacenamiento y vénta. el Almacenamiento “en casa” (una
vez adquirido por el consumidor) y el Consumo.

Consumidor i v e = e Producto

>

Conformidad ! *

ES K i ¥
» Demandas - B
|
Consumidor i
{seguridad, d, satisfaccién y lealtad) :
Producto

{seguridad, calidad, consistencia y valor) i

Demandas N
{ aAndares, pecifi T ¥y costo) H

’ f-;ing‘hfé'iijz.i: Aprovechamienlo total de la calidad (s, 199.4).

TE51S CON
FALLA DE ORIGEN
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Asi, la vida de anaquel periodo en el cual el alimento debe mantenerse seguroy
contar con una calidad aceptable al momento de su consumo, Se considera un

aspecto esencial del control sobre el disefio del producto.

. La.determinacién de la vida de anaquel de un nuevo producto, requiere de
periodos significativos de almacenamiento (Robertson, 1993). Incluyendo muestras tanto
desde el inicio de la investigacién y el desarrollo hasta muestras de la produccién
inicial. i -

D‘urante'la evaluacién de estas muestras almacenadas para la determinacion
de la vida de anaquel, se pueden detectar varios problemas a nivel laboratorio, éstos
pueden ser eliminados o controlados antes de pasar a la linea de produccién. De igual
manera, al realizar una continua produccién del producto se requiere contar con un
sistema de aseguramiento de la calidad que permita respaldar los estudios de
almacenamiento antes de proceder a la distribucion. Estas muestras deben ser
almacenadas hasta que se les asigne la fecha de caducidad, incluso ser nuevamente
evaluadas para cerciorarse de que ningldn cambio sea significante en la calidad del
producto final atin durante su almacenamiento (Robenson, 1993).

Existen métodos para determinar la vida de anaquel, que necesariamente
requieren extensos periodos de tiempo, probablemente vérios_ anos,  para’ poder
obtener resultados (Robenson, 19935 Sin embargo, durant‘eke"].‘aésrarrallo dé’; ﬁuevos
productos e incluso reformulados, se necesitan acortarfesv'o'sA enﬁpbs"paia obtener

resultados inmediatos que logren un pronto lanzamiento al mercado.

Muchas técnicas rdapidas alternativas’ ' (condiciones'; aceleradas) estan

disponibles, pero deben complementarse  contécnicas a’ condiciones normales

(determinacién directa) para confirmar resultado: ya’ique:-apenas  es posible
predecir con certeza el comportamiento del producto bajo’ condiciones normales de

almacenamiento (Robertson, 1993).

Estudio de Vida de Anaque) de una Emulsion Polimérica a base de Caseinato de Calcio
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A pesar de'la complejidad de los sistemas alimentarios, el estudio s:stemauco

de los - mecanlsmos degradatuvos puede - aportar métodos satlsfactorlos para'

determinar Ia v:da util Lo que tiene que quedar claro es que la predlccmn de la vnda
atil, puede abordarse de dos modos generalesnauuu.s ct al., 1997).

El método mds comdn, c‘onsiste en seleccionar una simple cond:cuon extrema.

exponer el alimento a dicha condicién durante diversos tnempos de almacenamlento.

evaluar la calidad  (generalmente por métodos sensoriales) 'y, —contlnuacion.

extrapolar los - resultados (normalmente - empirico).a i las condiciones = de

almacenamiento normales.

El método alternativo consiste en utilizar un disefio mas elaborado, basado en

los principios de cinética quimica y determinar !é depe‘ndéncia de la temperatura real

de diversos atributos de calidad. Aunque este. métd@b .es inicialmente mas costoso,

probablemente permite hacer predicciones” tas, formulaciones mas eficaces

de productos y la capacidad para optimizar el proceso :(rééukls et al., 1997),

La cinética es el estudio de la veiocidad a.la que tienen lugar las reacciones’

quimicas. Su principal objetivo es determ ni r un mecamsmo de reaccidn, es decir una

descripcién detaliada de los d:versos pasos de un proceso de reaccién y la secuencia
en que tienen lugar.

Un modelo cinetlco generalmente se expresa con ayuda. de :la siguiente

reaccién:

Donde, Ay B son ‘los reactlvos. C y D son Tos productos, y los coeficientes
estequiomeétricos se sefalan medlante a. b cyd. .

Antecedentes —e 010
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A condiciones constantes, la velocidad de reaccidn varia con la concentracion
de reactivo. Siendo la velocidad de este proceso proporcional al producto de las
concentraciones de los reactivos. Esto se expresa con la ecuacion de velocidad.
Entonces la velocidad a la que un reactivo, por ejemplo el reactivo A, cambia se da de
la siguiente manera: :

- diA)

- _,_‘ AL _ AFIB)® - K[C1TID) (cc. 11.3.2,)

dt

Donde [A] [B]. [C] Yy [D] son Ias concentraciones de los reactivos y. productos;

o, B,yy 8 son Ios o>denes de reaccion y k y k' $on constantes de proporcnonalldad
conocidas como constantes de velocldad de reacc:on

Las ecuaciones I.3.1."y lI.3.2. ue,; dependiendo .de las

condiciones, se puede determinar ekperlm'er/\t’a[mente« 'qrder'll, de . una: reaccion
midiendo [A] o [P] en funcién del tiempo. En el caso, de medir [A), la. velocidad de
reaccién, v esta dada por: o

-d[A]

ve —— = KI[An {ec. 11.3.3.)
dt

11.2.] Fescidsn de calidud de slinesTo-ordes. de nesccidsm

La reduccidn de la calidad puede representarse pbr una pérdida cuantificable
de un atributo de calidad deseable A (por ejemplo, ‘un nutriente o el aroma
caracteristico) o por la formacidn de un atributo indeseable B {por ejemplo, generacion
de aroma o color), como ha sido citado por Taoukis et al., (1997). Las velocidades de
pérdidg de A o formacién de B se expresan con las ecuaciones siguientes:

-d[A] = k[A]" (ec.11.3.1.1))
dt
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diB] =k’ [B]" (ec. 11.3.1.2.)
at

donde Ky k' son las constantes de velocidad de reaccuon y n y n son Ios ordenes de

reaccion aparente. Ambas ecuaciones. pueden integrarse en Ia expreslon' .

=kt (e ||.3§1"."3.)

Es decir, A (o B), con Ia modnfncacton adecuada. puede expresarse en funcnon i
lineal del tiempo t.’ El t&rmino F(A) se llama funcién de calldad del alimento y'en ta
Tabla I1.3.1., se expresa para diferentes 6rdenes de reaccnon aparemes. :

La mayoria de los datos de vida ditil para un cambio‘de un atributo dé calidad. si
se basan en una reaccién quimica caracteristica o 'en el crecimiento microbiano,
siguen una cinética de orden cero (por ejemplo, calidad global de los alimentos
congelados, pardeamiento de Maillard) o una cinética de primer orden (por ejemplo,
pérdida vitaminica, pérdida oxidativa de color, crecimiento microbiano e inactivacion)
{laoukis ct al., 1997).

Orden de rcacciénJ o ] 1 J n I

Funcién de calidadJ Ao-A I Ln (Ao / A) J 1/n-1 (A" - Ao 1) '

Tabla I1.3.1.. Forma de la funcién de calidad de los alimentos

para diferentes ordenes de reaccion (laoukis et al, 1997).

Para datos de orden cero, se obtiene la representacion grafica de una linea
recta usando coordenadas lineales, como lo muestra la Figura 11.3.1.4., mientras que
para datos de primer orden, se necesita una ordenada logaritmica para producir una
representacion lineal, ver Figura (1.3.1.5.
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Para datos de segundo orden, la representacién grafica de 1/A (o 1/B) versus el
tiempo producen una relacién lineal. Por lo tanto, basdndose en unas pocas medidas
puede definirse el orden, mediante la representacién grafica que dé el mejor ajuste
lineal, determindndose asi, los componentes de la ecuacion (1.3.1.3. Entonces puede
extrapolarse el valor de As (o Bs), el valor alcanzado por el atributo a! término de la vida
G4til especificada, ts. Para determinar el valor de k (la pendiente) de la representacién
apropiada, pueden utilizarse diversos métodos estadisticos de ajuste de curvas.

CANTIOAD DE CARACTER'STICA OF CALGKD.

e 'V 3 ] 5 : - T [ 300
Figura 11.3.1.4. Cambio de calidad frente al tiempo mostrando el efecto del
orden de reaccidn sobre la velocidad de cambio (faoukis ct al.. 1997).

n n " "
OB e ) Ll

L e NiEwo £x Olas
Figura 1.3.1.5. Representacién semilogaritrmica . para una reaccidon de
primer orden de pérdida de calidad frente al tiempo (Taouxis et al.. 1997).
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En este trabajo, al tratarse de un prototipo piloto de emulsiones lacteas
descritas en el Cuadro Ba&asico de Medicamentos. disefiado para nutricién enteral,
las siguientes lineas se ref:eren a la estabilidad de un medicamento, que junto con las
paginas anteriores, ayudaran a tener una visién mas exhaustiva para la determinacion
de la vida de anaquel.

(1.4 Eelilidad de e onedicanesde

Al describir las caracteristicas de calidad que debe reunir un medicamento se
reconocid que éste puede sufrir modificaciones o descomposicién con el tiempo,
dando como resultado una pérdida en la actividad biolégica, en su aceptacion, o un
aumento de las posibilidades de ocasionar efectos adversos, ain cuando el producto
cumpla inicialmente con los estandares de potencia, uniformidad de contenido o
pureza establecidos (Roman. 1950).

De esta manera se puede definir la estabilidad de 'un producto como la

capacidad de una formulacion particular en un contenedor determmado de conservar
sus especificaciones fisicas, quimicas, mlcrob:olog:cas, terapeut:cas y tox:colog:cas'~
(Romadn, 1990).

En cambio, la fecha de caducidad o vnda de anaquel se defme como el tiempo
en que la preparacién va a permanecer estable, siempre y cuando se almacene y
conserve bajo las recomendaciones dadas (Roman, 1990).

Los estudios quimicos se enfocan a evaluar la vida de anaquel ante diversos

factores ambientales y de tiempo, normales y acelerados, y a ;ravés de 'métodos
adecuados de cinética quimica y de técnicas analiticas confiables y especificas.:
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De esta forma el empleo de estudios de establludad qunmlca y la apl:cacion
consecuente en la estimacion de la vida de anaquel son un intento por predemr ‘el
tiempo aproximado ,en que la probabilidad de un evento negativo alcance niveles
intolerables. i '

En lo que se refiere a |a estabilidad fisica de la formulacion que pudiera llegar a
afectar ' las  caracteristicas de eficacia, seguridad, elegancia © conveniencia de
administracién del producto (Roman, 1990). Un aspecto de la estabilidad tan importante
como los anteriores consiste en que el ingrediente activo debe permanecer
biodisponible hasta su utilizacion.

Por dltimo, el producto debe ser medido con respecto a la conservacion de sus
caracteristicas microbiolégicas originales. Un sistema formulado de preservacién, un
proceso de sanitizacién o un método de esterilizacién, deben ser capaces de resistir el
tiempo y las condiciones ambientales para proporcionar las mismas cualidades, tal y
como fueron disefiadas y preparadas originalmente (Romsn, 1990).

La Norma Oficial Mexicana NOM-O73-SSA1-1993 Estabilidad de Medicamentos,
define al estudio de estabilidad como las pruebas que se efectiian a un medicamento
para determinar el periodo de caducidad y Ia s condiciones de almacenamiento en que
sus caracteristicas fisico-quimicas, micrbbioldgicas y bioldgicas permanecen dentro de
limites especificados bajo la influencia de diversos factores ambientales tales como
temperatura, humedad y luz. :

Y a la estabilidad aceléréda la ‘define como los estudios disefiados para

incrementar la degradac:on qu:mlca ‘y/o. bioldgica o el cambio fisico de un
medicamento, por medto del empleo de condiciones exageradas de aimacenamiento.
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11.S Netricidn estersl

El concepto de soporte nutricional (SN), entendido dentro de los cuidados
globales del paciente, podria definirse como la provision de dietas especializadas por
vias, tanto parenteral (SN parenteral) o enteral (SN enteral), con el objetivo basico de
intentar obtener y/o mantener un estado nutricional correcto en aquellas situaciones
en las que la alimentacion normal no puede realizarse (Howard, 1998).

De forma estricta, el término SN enteral, o simplemente nutricién enteral, por
genérico, es impreciso, ya que englobaria a todas las formas de alimentacion. o
nutricién por la via digestiva, incluida la alimentaciéon peroral convencional normal
(Howard, 1998). Sin embargo, y a efectos de la practica clinica, sélo incluye a 1a instilacion
(goteo) de férmulas nutricionales especiales bien oralmente, o a través de .tubos o
dispositivos insertados a diferentes niveles del tracto gastrointestinal superior.: :

Por o tanto, el SN enteral podria defin‘i'rse‘lcomo la admlnistraciénrdé:nu},riermers :
al organismo a través de la via digestiva, utiliiandd medios distintos a la aliniéﬁtqéldr{
oral convencional, ya sea en cuanto a la via'de ad'mvinlstracién oa lazmezcia 'r)ptri(iva' =
administrada (Panas, 1994). : L L B e ; :

Con esta definicién quedarian implicitas, con la excepciéh de la,supleme‘niack_’)n,
oral, las dos caracteristicas basicas de este tipo de soporte nutricionyal‘: por”un'a ‘pan.e,
la supresion de las etapas bucal (masticacién, saiivacién»y regulacién térmica) y .
esofagica de la digestion (con la nutricion intrayeyunal también se suprimiria. la fase
cefalica de estimulacion de la secrecion gdastrica) y por otra, la necesidad del empleo

de dispositivos especiales para su administracion (pranas, 1994).

En base a esta definicion, las indicaciones del SN enteral se extenderian a
todas aquellas situaciones patolégicas en las que exista una imposibilidad'para
satisfacer las necesidades nutricionales mediante una dieta oral normal, bien porque
existen alteraciones para la ingestion de los nutrientes y/o porque existen anomalias
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digestivas de tipo anatémico o funcional que imposibilitan el transito, la digestién o la
absorcién adecuada de los mismos, pero siempre que la via digestiva sea viable y

segura (american Socicty for Parenteral and Enteral Nutrition Board of Directors, 1993).

11.5.1 Megelas stricionales para sudnicién enterst

En cuanto a la nutricién enteral propiamente dicha, las mezclas de alimentos
naturales triturados han dejado practicamente de utilizarse para dar paso a las
férmulas de preparacién industrial, cuyas posibilidades de aplicacién se han ampliado,
considerablemente, en los Gltimos afos, gracias al desarrollo de nuevas formulaciones
y a los avances tanto en las técnicas de abordaje del sistema digestivo, a través de

sondas, como en la fabricacion de materiales para su administracion (Ruiz y Esteban. 1994).

La disponibilidad actual, en estos campos, ofrece una gran gama de
posibilidades para poder nutrir al paciente por via digestiva en situaciones que, hasta
hace poco tiempo, requerian un aporte parenteral, evitando los efectos adversos
ocasionados por la ausencia de sustratos nutritivos sobre la ;'nucosa intestinal (Planas et
at, 1993).

La utilizacion de estos preparados tiene como \iéntajas que su composicién
nutritiva se encuentra perfectamente delimitada, y su homogeneidad y fluidez
permiten la administracion a través de sondas de pequefio calibre (mas confortables y
con menores complicaciones que las gruesas).

Otras ventajas son las derivadas de la- reduccidén de los problemas de
contaminacién microbiolégica de la férmula y la adaptacién a los diferentes grados de
capacidad digestiva o metabdlica mMantejo, 1994); -

Estudto de Vida de Anaquel de una Ernuision Poliménca a base de Caseinato de Catcio 017




Las dietas enterales se pueden clasificar en funcién de diferentes variables

como lo muestra la siguiente Tabla:

. . Normoproteicas
Sepglin el equilibrio nutricional . |
Hiperproteicas
(contenido proteico) . )
Dietas especiales

Estandar
Segdn la densidad calérica Concentradas
Diluidas
Isoténicas
Segin la osmolaridad Moderadamente hiperténicas

Hipertonicas

" . Dietas liquidas
Sepgtin la forma de presentacion )
Dietas en polvo

. R N | Homogencizados de alimentos natural
Segln ct origen de los nutrientes .
Dietas de férmula definida

R R Dietas poliméricas
Segln la forma quimica de los i . .
R Dietas oligoméricas o monoméricas
nutrientes N
Dietas modulares o médulos nutricionales

Tabla 11.5.1. Clasificacién de las mezclas de nutricion enteral (Ruir y Esteban, 1994).

11.5.1.1 Distas polimntricas

Son férmulas nutricionalmente completas, en los que los . tres  nutrientes
basicos (proteinas, hidratos de carbono y grasas) se encuentran en forma compleja, es

decir, en forma de polimeros o macromoléculas (Koruda ct al.. 1987).
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Las proteinas, intactas o parcialmente hidrolizadas, proceden . de  la
ovoalbdmina, lactoalbdmina, caseina, proteinas de la carne y de extractos vegetales,
especialmente de la soya.

Las grasas se encukentran principalmente en forma de triglicéridos de cadena
larga (LCT) procedentes 'de'acéités vegetales (fundamentélmente del maiz o la soya) y
en menor proporcién,'aunqué Sdficiente, de triglicéridos de cadena corta (MCT), asi
como monoglicéridos y‘d’igl‘it/;érldos (éstos dbs’ Gitimos para mejorar su absorcion) (Ruir y

Esteban, 1994),

Los- hldratos de carbo entan, en- su mayor parte, en forma .de

polimeros de glucosa obten dos po hldrolisis enztmatlca del almidén de maiz, aunque

también contienen clerta cantidad de ' d acandos Yy oligosacaridos ‘de 'la glucosa,'
sacarosa, fructosa;'

ma osa y dextrinoma tosa, los cuales contnbuyen a mejorar el
sabor. . i

Pra’cticamernte todas las dietas poliméricas carecen de lactosa y colesterol, y~
contieneh vitaminas y minerales esenciales. En general, suelen ser isoténicas y su
presentaciéﬁ en formarh’quida. mientras que la densidad caldrica suele variar entre 0.6
(diluida), 1.0 (estandar), 1.5 y 2 (concentrada) Kcal/mL, siendo el grubo de las que
aportan 1 Kcal/mL el mas empleado en la practica clinica (Ruis v Esteban, 1994).

Estas férmulas constituyen las dietas por sonda habituales para los pacientes
que conservan un tracto gastrointestinal normofuncionante, es decir con funcién
digestiva y absortiva intacta (8vers ang Jecjicebhoy, 1997). También son adecuadas como
suplementos orales en aquellos pacientes que toleran la dieta oral normal, pero que
por presentar unas necesidades nutricionales elevadas, éstas no pueden alcanzarse
por dicha via.
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Existen varios aspectos de interés en este tipo de dietas que merecen |la pena
ser analizados. Por una parte, es caracteristico su alto contenido en grasa, de forma
que representaria una parte importante del total de kilocalorias que aporta. De hecho,
el contenido en grasa supone, en la que menos, un 14% (con un 23% como LCT) del
total de kilocalorias de la dieta. Se ha propuesto que la reduccion de la grasa en las
dietas poliméricas podria ser més adecuada, respecto a las dietas de f6rmulav dqfinida.
en pacientes con enfermedad inflamatoria intestinal (koruda ct al.. 1987}, ' o

Un grupo especial de dieta polimérica es la disefhada para pacfentes con
insuficiencia respiratoria hipercdpnica que se encuentran bajo soporte ventllatorlo
mecanico, la cual presenta alto aporte de calorias en forma de grasas, lo que permnte
una menor produccién de  dioxido de carbono Yy, en consecuencia, facilitana fa
progresion hacia la desconexion de dicho soporte. Otro grupo de dietas, es especmco
para la administracion intrayeyunal, especialmente en aquellos pamentes con diarrea
asociada a la nutricion enteral. En otras dietas, el contenido calérico no proteico se
realiza fundamentalmente a expensas de ‘los hidratos de carbono, 'y aunque’su’
osmolaridad es superior, por lo general, son bien toleradas cuando se admlnlstran por
via intragéstrica e intrayeyunal, lo que las hace apropladas para pacientes con
esteatorrea o hiperlipidemia (8yers and Jecjecbnoy, 1997).

De igual importancia al contenido calérico no proteico de la dieta, es su relacién
con el aporte de proteinas. La formulacion en la mayoria de las dietas poliméricas se
rcaliza para proveer, aproximadamente, 6.25¢g de proteina (1g de nitrégeno) por cada
150 Kcal, la cual es la que se ha demostrado més eficaz para la obtencién de un
balance nitrogenado positivo, o lo que es lo mismo, una sintesis neta de proteinas
Parsa ot i, 1995, Si no se aportan los requerimientos caléricos minimos, el contenido
proteico es utilizado como fuente de energia, incrementando la ureagénesis. Las

dietas con altas relaciones calorias/nitrégeno son recomendables para pacientes con
insuficiencia renal y hepatica.
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Por otra parte, algunas de estas formulas contienen fibra alimentaria afadida,
cuya presencia puede ser deseable, sobre todo en pacientes con SN enteral
prolongado, pero hay que tener en cUe_nta que aumenta el costo sin que parezca
mejorar el estatus clinico ni me;abé_licb :’del"paciente (Parsa ct an, 1995)., Ademas,
dependiendo de la fibra empleaqé, Véymentan ‘la .viscosidad e ‘interfieren en la
absorcién de algunos cationes diva[engés qémdel calcio y el magnesio (Ruiz y Estevan,
1994, e

1.6 Creirss

La existencia y:las prdpiedades7de las micelas de caseina tienen varias
consecuencias ‘en el e'mpléo de la leche (walstra y Genes. 1987); son en gran parte
responsables de la estabilidad de los productos lacteos durante su calentamiento,
concentracién Y. almacenamlento.

Las micvelas y los cambios que suceden en ellas determinan en gran parte las
propuedades reologlcas de los productos ldcteos dcidos y concentrados. Las mlcelas de
casema mteractuan con las interfases aire-agua y de aceite-agua; la Gitima |nteraccmn
es especialmente importante en la homogenizacién y afecta a ciertas propiedades
(estabilidad, viscosidad) de los productos homogenizados (waistra y Genes. 1987).

Las proteinas de fuentes tradicionales se estan utilizando recientemente como
ingrediente de un nidmero cada vez mayor de alimentos formulados. Las ventajas de
las proteinas de la leche como ingredientes de otros alimentos residen en sus
excelentes caracteristicas nutricionales y su capacidad para impartir a los productos
finales propiedades funcionales y unicas (rentice. 1992).

Las caseinas exhiben excelente solubilidad y estabilidad al calor por encima de
pH 6, las caseinas &dcidas (obtenidas con &cido clorhidrico, ldctico y sulfdrico) son
simplemente precipitados isoeléctricos (pH 4.6) no muy solubles de las cuales se
obtienen los caseinatos (sédico, potasico, calcico) que se preparan neutralizando la
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caseina dcida con el dlcali apropiado antes.de ia desecacién. Estos caseinatos son
muy solubles y sumamente termoestables 'derntro de un amplio rango de condiciones.
Debido a su estructura fipo détergenté.‘ éstas proteinas  cuando se utilizan en
productos con un pH mayor a 6 muestran excelentes caracterlstlcas emulsionantes por

lo que estos caseinatos han encontrado amplia aceptaclon tecnologlca {Fennema, 1993),

11.7 Pacpsrsdos Proteicos
Las proteinas lacteas de la leche descremada, mazada y.suero se concentran

de diversas formas; los concentrados se desecan cornentemente Yy . se encuentran

disponibles comercialmente en forma de po|vo‘ Estos preparados se utilizan en

f eron muchos los usos no

distintos productos alimenticios (watstra y Gcnes. 1987), ant

alimenticios (elaboracién de caseinas para fabricar plastlcos y para recubrir el papel)’
pero han disminuido mucho.

La mayoria de los preparados distan mucho de sar pyuros;'algdr'\os son mas bien
productos alimenticios ricos.en proteina. La intensidad con que se han eliminado otros
componentes sdlidos de la leche varia, dependiendo del principio de  aistamiento
seguido, de la intensidad del lavado, etc., ademas, dependiendo de las cond|c10nes.‘
como pH, las proteinas pueden ligar distintas sustancias, especialmente ca(iones yen
el caso de la caseina y de las proteinas del suero desnaturalizadas por el calor, fosfato:

cdlcico (cl and D kis, 1989).

La grasa de estos preparados esta constituida por moléculas Iipl‘dica‘s polares
unida a ia proteina, pero los giébulos grasos, que de alguna forma han: |ncorporado a
sus capas superficiales, cierta porcidn de proteina plasmatlca (prmc‘palmente caserna)
pueden englobarse facilmente en la masa proteica constlluyendo asi'la’ porc«on masA
abundante de la grasa de la mayoria de los preparados (Walsuayccncs, 1987). ;
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1121 Tipos de preprrados proteicos

Las propiedades de los preparados dependen de las de sus proteinas y del
método de fabricacién. La caseina generalmente se aisla de la leche descremada
adicionandole acido (HCI o &cido ldctico) hasta su pH isoeléctrico, de esta forma se
pierden la mayor parte del fosfato calcico y de la proteosa-peptona de las micelas. La -
caseina &cida se lava, se prensa para eliminar el agua y después se seca, este
producto es mdas bien insoluble. La caseina precipitada por acido se disuelve en alcali
(pH~7) y se deseca por aspersion, asi se producen los caseinatos de sodio, de potasio

y de calcio (walstra y Genes, 1987).

La solubilidad y el aroma son buenos si el producto se elabora .a partlr ‘de
caseina fresca (sin desecar) y bien lavada y si el pH durante el alslamlento. Iavado y:
desecacién no es demasiado alto (>7). E! producto mas corriente'es el caseInato de-
Na. Con fines nutritivos, se prefiere el caseinato de calcio y potasno. ambos con

caracteristicas funcionales similares (waistra y Genes, 1987).

1.2 Propiededer W

Los preparados proteicos se emplean.en: Ia mdustna ahmentana para ‘obtener’

productos con cienas propledades deseables que varlan mucho de unos aIImentos a‘
otros (waistra y Gcnes_ 1987)- La’ ap(ntud de un preparado proteIco dado dependera de Ia_
composicion del aIImemo y de su forma de elabo acnon Yy almacenamiento.

Calidad nutritiva:

Los ammoacndos que constltuyen Ia protema son el contrasle de. su calidad

nutritiva y es claro qQue la calldad ‘de Ia caselna es buena que las de.las’ proteinas del
suero es mejor.y que Ia de Ia prote na de la Ieche entera es todavia mejor (waistra v Genes,

1987). Los concentrados ,protemosdel suero se utuhzan mucho en los alimentos
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infantiles para darles una composicién proteica mas parecida a la de la leche de
mujer. '

Aroma:

Las proteinas puras carecen.de aroma, por lo tanto son otros componentes del
deterioro proteico los responsables de cdalquler aroma que presenten los preparados
(Walstra y Genes. 1987). La actividad de‘ag'ua no siempre es Io suficientermente baja para
evitar las protedlisis microbiana y enzimatica. Pueden tener lugar- reacciones de
Maillard que son probablemehte .las responsables de los aromas caracteristicos
encontrados en los caseinatos.

Solubilidad:

Se requiere que las proteinas empleadas en los alimentos liquidos presenten
buena solubilidad, lo que depende por supuesto, de factores como el pH y de la
interaccién con otros componentes del alimento. Para estimar la solubitidad
generalmente se preparan dispersiones del preparado proteico en agua y se determina .
la fraccién de la proteina que no sedimenta al centrifugar. La solubilidad de los
caseinatos depende mucho del pH, de la concentracién salina y del tipo de cazion
(Waistra y Genes. 1987). Para ciertos usos (alimentos desecados, productos de panaderia)
las proteinas pueden ser insolubles, el coprecipitado y la lactoalbimina  son
especialmente utiles.

Propicdades gelificantes:

Para otros usos, la solucion o dispersién proteica debe transformarse en g2l o
en una masa sélida en el producto. Las proteinas del suero en solucién se insolubilizan
por calentamiento, especiaimente cerca de su pH isoeléctrico y cuando es alz la
concentracion de Ca?* a pH mayor que el isoeléctrico. La concentracion proteica ds=be
ser alta para que se forme el gel, dado que las proteinas contienen grupos tioles lib-es.
Si el pH es suficientemente alto (>8) se forman enlaces cruzados -$-S-

Antecedentes 224




intermoleculares. Las soluciones de caseinato melifican (caramelizan) acidificAndolas,
tratandolas con renina o con CaClz (walstra y Genes, 1987).

Hinchamiento:

O retencién de agua no es igual que la ligazén de agua o hidratacién. En
muchos alimentos es importante la cantidad de agua que puede retener una porcion
dada de proteina, esta propiedad depende mucho de las condiciones ambientales. La
caseina se expande a pH alto, actividad de Ca2* baja y temperatura baja. E!
hinchamiento del coprecipitado depende mucho de su contenido de calcio, cuanto
mayor es éste menor es el hinchamiento (walstra y Genes, 1987).

Viscosidad de tas soluciones proteicas:

La viscosidad es funcion de la concentracion proteica, del estado de
hinchamiento de las proteinas y de cualquier posible agregacién. En general, ademas
de la concentracién, la viscosidad es funcién de la conformacién de la ‘molécula
proteica en solucién (waistra y Genes. 1987). La viscosidad depende mucho de la preéien{:ia
y concentracién de los cationes. Por ejemplo, el caseinato calcico origina solu;:ione's
menos viscosas que el caseinato sédico. ‘

Propiedades emuisificantes:

Las distintas proteinas forman, en torno de los glébulos de grasa, capas de
distinto grosor o carga proteica, de ello depende fundamentalmente la cantidad de
proteina necesaria para producir una emulsién (cn. and D is, 1989).

1. El tamafno de los glébulos obtenidos depende del tipo de proteina y
de su concentracion, de la relacién proteina/grasa (Charalambous andg
Doxastakis. 1989). Si 1a proteina es relativamente abundante, el tamafo
globular obtenido depende principalmente de las condiciones de
emulsificacién (velocidad de agitacion, presion de homogenizacion).

Estudio de Vida de Anaquel de una Emulsion Poliménca a base de Cascinato de Calcio

025



2. La estabilidad de los glébulos frente a |a coalescencia depende

mucho del tipo de proteina y de su carga (c and D
1989).

Espuma:

La tendencia a formar espuma de una solucién proteica va en paralelo con su
funcionalidad como: emulsionante. Esto significa que, aquellas proteinas que forman

espuma tienen buenas propiedades como emulsificantes (warstra y Genes, 1987).

ll. 8 Crseirsta de Caleia

Descripcion del producto

El caseinato de calcio se obtiene de leche fresca descremada y pasteurizada
por coagulacién acida, neutralizacién y secado. El proceso de mariufactufa asegura
una calidad organoléptica, microbiolégica y quimica en la mayoria de los casos. Sin
embargo, hay evidencias en la literatura que existe pérdida de la funcionalidad en
algunos lotes de caseinatos debido a pequefas variaciones en.'las etapas de
precipitacion y secado (O'kenncay et at. 2001). i

Esta pérdida de funcionalidad se manifiesta como una tendencna a a

gelificacion o formacidn de aglomerados y consecuente ente la desestabllnzac:on de .
las emulsiones donde son empleados.

El problema no ha sido estudiado ampllamente Yy aun hay muchas preguntas sin

respuesta, lo Unico que es claro es que resulita vmuy flCll de ldentmcar en'la practica

industrial.
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Cualidades y Caracterfsticas*

« Fuente de nutricién

* Cuajada fresca

= Color blanco

= Sabor.neutro tipico de las proteinas lacteas
* Secado por asbersién

Almacenamiento y vida de anaquel*

Para asegurar el mejor almacenaje se requieren las siguientes condiciones:
Temperatura: +5°C-25°C '

Humedad: <65% Humedad Relatlva

Vida de anaquel 24 meses.

Tamano de partxcula* i~
90% debe pasar Ia malla 26 AFNOR (315u).

Especif’cacidhes ’fun onales*

Viscosidad: 100 cps ma iho. Solucton al 10% medida a la velocidad de corte, medido

enun vuscosnmetro Brookfleld a20° "C.

Empaque™®

Bolsas de papel kraft multlcapa con separador de polietileno.

* Tomado como referencia de la pégina electrénica de Lactalis Industrie U.S.A., Inc.
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La siguiente Tabla muestra los principales usos del caseinato de calcio en la
industria alimentaria. En la Tabla 11.8.2. se hace referencia a sus especificaciones

fisico-quimicas y en la Tabla 1i.8.3., a las especificaciones microbiolégicas.

Controla el proceso de la formacién de la masa en productos
N . fermentados por levaduras.

Panificacion N . .
Dispersién uniforme de grasas, mejora el valor nutricional de las

harinas, cereales y sus productos.

Confiteria Control de |a cristalizacion por retencién de agua.

Céarnicos Emulsificacion de grasa. Ligar agua, adhesién y firmeza.

Cremas para café l Emulsificacién, coloracién y sabor.

Nutricion Ingesta de proteinas.
Diet Enriquecimiento proteico en farmacéuticos, desde alimentos para
ictas
bebes hasta geriatricos y productos dietéticos.
Vinos l Se utiliza como coagulante y clarificante.
Emulsificacion y estavilizacién de malteadas y bases para bebidas.
Estabilizante cn helados dictéticos bajos en calorias y altos en
Helados 3
nutrientes.
Aumenta la vida de anaquel y minimiza su encogimiento.

Tabla i1.8.1. Usos sugeridos del Caseinato de Calcio (Lactans industric U.S.A.. Inc.).
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Materia extrafna (ADPI) Disco A/B ISO 5539

Calcio 1.25%+/- 0.25% i Absorcién atémica

Sodio

Prucba J Limite permisibch Método analitico ,
Humedad ‘] 6% max. J 1ISO 5550
Proteina (N x 6.38) en basc scca l 92% min. l 1SO 6548/1978
Proteina 4_] 86% min. J IDF 92/1979 ‘
Grasa 1.5% max. IDF 9 C/1987
Lactosa —J 0.6% max. ’ Boehringer enzimatico {
Ceniza I 4.50% max. I 1ISO 554/1985
pH (Solucién al 5%) l 6.9+/-0.2 l ISO 5546
Hierro 20 ppm max. Absorcidn atémica
Cobre -_‘JJ S ppm max. JJ Absorcidon atdmica
Plomo I 2 ppm max. l Absorcién atémica
Arsénico l 1 ppm max. I Absorcion atémica
Densidad _J 0.28-0.33 g/mL ‘ Nilema iitre

|

J

|

0.1%+/-0.05 Emision de flama

Tabla 11.8.2.Especificaciones fisicas y quimicas (1 actalis Industric 1.S.A., Inc.).

Prucba I Minimo | Maéximo l N C Método Analitico
Cuenta Total/g _J 20000 | 5000 | 5 2_] 1ISO 4833/1991
Coliformes/g | 3 | 10 s | 2 iSO 483271991

1000 _J 5000 5 2 DSV MICR. Il 1*

|
Hongos y levaduras/g i l <10 l——“»—l—-“ ———Mélodo interno N

Termofilos/g

Clostridium reductor de -

§ 50 100 5 2 ‘ DSV MICR. Il 1A
sulfatos a 46°C/g

Salmoncella/375g ] 25 l Neg l FDA BAM/1984

Tabla 11.8.3.Especificaciones microbioldgicas (Lactans industre U.S.A. Inc..
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1.9 Definicién de o enmilsion
Una emulsnon se descrlbe generalmente como un sistema que contiene dos
fases liquidas inmisclbles, dispersas una en otra, en forma de pequenas gotas que

tienen entre 01 8 50 pm -de diametro (cl and D 1989). La fase

constituida por pequenas gotas se denomina fase interna o dispersa,'y la matnz en Ia
que estan dlsueltas se denomma fase externa o continua. .

La formacion de pequenas gotitas dlspersas esta asociada a un mcrementc delf
area lnterfaclal entre los dos l|quldos valor que aumenta exponencialmente a medlda

que dlsmmuye el dlametro de Ia gotita (f' and D is. 1988).

9.1 T.fo»s JLIW‘

En una emuls:on. hay gotas Ilquidas y/o cristales llquldos dispersos en un
liquido. Con frecuencia se qtlllzan tas abreviaturas O/W y W/0 para indicar el tipo de
emulsién, aceite en agua y agua en aceite, respectivamente (Fennema. 1993).

Las emulsiones y los emulsificantes tienen gran importancia en la industria de
alimentos (Feliows, 1994). La leche, la crema, ia mayonesa, los aderezos para ensaladas y
los helados son ejemplos de emulsiones del tipo aceite en agua: la mantequilla y fa

margarina son ejemplos de una emulsién agua en aceite.

Otro tipo de emulsion comidnmente usada en la rama de los alimentos es la de
aire en un liquido, teniendo como ejemplo a los merengues y cremas batidas para

pasteleria. En estos productos una caracteristica deseada es la formacién y la

estabilidad de la espuma formada (c ous and D takts. 1989).
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Debido a Ia gran cantldad de energla Iibre posmva exlstente en la lnterfase de
los dos Ilqundos, las’ emu!slones son (ermodmamlcamente Inestables,,por lo que

tienden a desestablllzarse por uno o mds de Ios tres mecamsmos sigu entes-

1. Formaélon de crema. Se produce bajo Ia acc n de
fases que tlenen distinta densidad. La velocidad a l
ley de Stokes (Fenncma, 1993):

a fuerza gravltatona ‘entre
que se produce cumple ta

22gAp
on
Donde:

v = la velocidad del glébulo

.,
[

el radio del glébulo

g = la fuerza de la gravedad
).\p = la diferencia de densidad entre las dos fases
u. = laviscosidad de la fase continua

2. Floculacién o agregaciéon. Es un segundo mécanismo que desestabiliza las
emulsiones. Una vez producida la floculacidn, los gliébulos grasos se mueven
como un conjunto en vez de como individuos (Fenncma, 1993). En una leche no
homogenizada los globulos grasos estdn predispuestos a flocular, lo que,
intensifica la velocidad de formacidon de crema. La floculacién no implica una
ruptura de la pelicula interfacial que rodea normalmente cada glébulo y por
tanto no implica un cambio en el tamaiio de los globulos originales. LLa principal
causa de floculacién es la carga electrostética inadecuada de la superficie de!
glébulo.
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3.. Coalescencia. Esta es la tercera forma y la mas grave de desestabilizacién de
una emulsién, e implica la ruptura de la pelicula interfacial, el agrupamiento de
ios glébulos vy la reduccidn del érea interfacial. En el caso extremo, existird una
interfase plana entre la fase lipidica homogénea y la fase acuosa homogénea.
€1 contacto de los gliébulos es una etapa previa a la coalescencia, ésto puede
producirse mediante la: floculacién, formacién de crema, y/o movimiento
browniano (Fennema, 1993). . )

Para obtener emulsiones estables debe contrarrestarse - la..tendencia

espontdnea a minimizar el drea interfacial a través de la coalescencia, |o"¢u‘é| se

consigue afadiendo emuilsificantes a la disolucién, que son compuestos que se

adsorben ‘en la interfase disminuyendo la tension superﬂcnal ofrecnendo una
resistencia fisica a la coalescencia (wong. 1995). R

19.3 Extaliibided de tus emislsiones e

La estabilidad de una emulsién depende de la contribucién de.los siguientes

factores; tensién interfacial, repulsién debida a la carga eléctrica stabilizéciéri por.

sélidos finamente divididos, estabilizacion por ‘mécrbmbléch!as.

'estabilizacion’

mediante cristales liquidos, y estabilizaciéon por aumento de’la’
continua (Feliows, 19941), g

||mentarnos Yy la contlnua
mecanizaciéon del procesado de los alimentos han mcrementado el uso de emulsxones

E! desarrolio continuo de nuevos tipos de productos :

alimentarias y la necesidad de un mayor conocnmlento de sus propiedades (Man. 1994).

La leche, la crema y diversos productos lacteos son ‘emulslones: en muchos
casos se desea su estabilidad fisica, esto quiere decir, que-la emulsién no debe
cambiar en su aspecto atin en condiciones de reposo (c and D is. 1989).

Sin embargo, en ciertos procesos, se persigue un cambio de la emulsién, tal como
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ocurre en la separacién de la crema de la leche descremada, en la agregacion de los
glébulos en el batido de la crema, en la congelacion de! helado y.en la rotura de la
emulsion por el batido.

Se ha demostrado que los aspectos coloidales deben ser importantes en la
leche y en sus productos (waistra, 1987).' L.a leche tiene muchos elementos estructurales
de dimensiones coloidales, sus. particulas varian mucho de tamafio y composicién y
algunas tienen una estructura complicada. Los glSbulos grasos y micelas de caseina
estan especialmente expuestos a muchos cambios; algunos de ellos son esenciales en
ciertos procesos de elaboracién/lactolégica. otros afectan a las propiedades fisicas y a
{a estabilidad de la leche y‘de sus productos derivados (Prentice, 1992).

1110 Viscosidad es productor Licteos

Muchos productos lacteos liquidos se comportan bajo mdaltiples condiciones
como liquidos newtonianos; ésto significa que tienen una viscosidad verdadera que no
depende de la velocidad de deslizamiento (Prentice, 1992). La viscosidad (n) se defme
como la relacion entre la fuerza de deslizamiento y la velocidad de deshzamiento: Ia i
velocidad es propia del flujo sencillo en régimen laminar (es decir, flujo \ammar con
aerodinamismo paralelo). La velocidad de deslizamiento entonces es igual al gradlente"

de velocidad (y), que es perpendicular a la direccion del flujo (waistra y Genes, iss‘n.

En muchas dispersiones la viscosidad media disminuye: al aumentark fa
velocidad de deslizamiento; a esto se le denomina (adelgazamiento por déslizamiento).
Tal comportamiento implica que el liquido no tiene una verdadera viscosidad sino una -
viscosidad aparente (na). Para evitar confusiones al reportar datos de viscosidad que
dependen de la velocidad de desplazamiento o velocidaa de cizalla, y,”es mas "

conveniente reportar 1a funcidn Na =f (y), bien a través de la representacion grafica de -
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los resultados o empleando alglin modelo matematico para esta funcién (Geankopns.

1982},

Los productos lacteos esterilizadps concentrados gelifican a menudo.
Normalmente, la viscosidad de! producto permanece constante, o incluso disminuye
ligeramente; después aumenta bruscaméme (espesamiento al envejecer) y pronto la
leche forma un gel que no puede redispersarse. Autores que han estudiado este
fenémeno, concluyen que el envejecimiento de la leche se da en un periodo igual o
mayor a 4 meses en condiciones de almacenamiento a una temperatura de 40°C.

En el envejecimiento de la leche, las micelas de caseina forman una red pero la
explicacion de este fendmeno todavia se desconoce; al parecepseh’an dos . los
mecanismos responsables (waistra y Genes, 1987). ‘ S

Uno es la degradaciéon proteolitica de la caseina. que hac'e'a Ias mlceIaS'

sensibles a la agregacion, algo semejante a lo que ocurre en la coagulaclo por renlna,;

sucede ésto en la leche UHT porque las proteinasas, espec:almente Ias bactenanas“
resisten bién al tratamiento térmico. Sin embargo, no todas las protemasas dan lugara '
la gelacion. En ocasiones, la caseina se disuelve dejando una solucion clara (5| no hay
grasa presente) y un sedimento de fosfato cdlcico; en casos extremos la gelacmn tlene
lugar en dos semanas. Si hay proteinasa lactea (plasmina) ocas:ona Ia dusolucmh de la...

caseina mas que su gelac:on {Walstra y Genes, 1987).

El segundo mecanismo, mucho mas corriente, todavna se entlende menos. son‘
esenciales las reacciones quimicas, lo que parece mdlcar, la mtervencnon delos
enlaces quimicos cruzados. La reaccion prjncipal difiere de ia que causa la coagu!acnon
térmica, variables diversas ejercen efectos muy distintos en la inestébilidéd (warstra y

Genes, 1987).
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La gelacion por envejecimiento también tiene lugar en ausencia de proteinas
de! suero. El bloqueo de los grupos tldl no impide la gelacién sin embargo, esta
suficientemente comprobado que  intervienen en’ ella las reacciones redox. Las
reacciones de Maillard se han hecho respoh_sables tanto de causar como de retrasar la
gelacion. Probablemente, son varias,las ,reacty;ion‘é's implicadas y bajo condiciones

distintas o para productos distintos, el ‘m'écanisrrio responsable pudiera ser distinto

(Walstra y Genes, 1987).

La gelacion por. envejeclmlento se lleva a cabo especialmente en productos muy

concentrados a temperaturas altas (Walsxra yGencs. 1987). Se ha visto que algunos de los
siguientes factores afectan a Ia gelacnon- .

1. Diferencia entre lotes de leche distintos.

2. La inten#idad de la concentracion influye en la gelacidn.

3.. Alaumentar la temperatura corrientemente aumenta la gelacion.

4. Eltratamiento térmico intenso retrasa la gelacioén. .

5. El almacenamiento en frio de la leche evaporada (después de concentraria
pero antes de esterilizarla) acelera la gelacion.

6. La adicién de azdcar retrasa la gelacion.

7. La adicién de polifosfatos retrasa mucho la getacién.

8. La adicion de MnS0a, ZnS0a4 o FeS0a generalmente retrasa la gelacién.

Puntos tomados de Harwalkar, V.R., Age Gelation of Sterilized Milks, in: Developments
in Dairy Chemistry - Vol. 4, P.F. Fox [ed.]. Elsevier Applied Science. NY (1982).
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.11 Vitsoning C

Conocida como &acido ascérbico, (Figura 11.11.1.) es una de las vitaminas
hidrosolubles no sintetizadas por el organismo humano. El hombre y otros.primates,
son los tnicos mamiferos conocidos incapaces de sintetizar acido ascérbicorpér
consiguiente, necesitan Vitamina C dietética para la prevencion del escorbuto. Esto se
debe a que carecen de una enzima hepatica necesaria para la converslon de L~

gulonolactona en acido L-ascérbico (torun et al., 1994).

oH

0. 1

o C—CH,0H
H

HO * OH

Figura I1.11.1. Acido : Ascérbico (Fennema, 1993).

El acido ascérbico es un compuesto afin a los carbohidratos con propiedades
acidas y reductoras debido al resto 2,3-enediol (I;'cnncma. 1993); €S un compuesto muy

polar y por tanto, es muy soluble en-disoluciones acuosas e insoluble ‘en disolventes
apolares. Sin embargo, el acido ascérbico’ es, sorprendentemente, un antioxidante
eficaz cuando se dispersa en aceites y también en emulsiones.

El cardcter Acido del dcido ascérbico (AA) se debe a la ionizacién del grupo
hidroxilo en el C-3 (pKa;.=4.04 é 25°C). Una segunda ionizacién, la disociacion del
hidroxilo en et C-2 (pka2=11.04 a 25°C), es mucho menos favorable (Fennema. 1993). La
oxidacién de dos electrones y la disociacién de hidrogeno convierten el acido L-
ascorbico en el dcido L'—deshidrbasco’rbico (DHAA). El DHAA exhibe aproximadamente
ia misma actividad que él AA porque se reduce casi totalmente a AA en el organismo.

Los acidos L-isoascérbico (isdmero Sptico en la posicion C-5) y D-ascérbico
(isomero o6ptico” en la posicion C-4), como se muestra ‘en la Figura 1.11.2., se
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comportan quimicamente de la misma manera que el AA pero estbs compuestos
carecen de actividad vitaminica C (Fenncma. 1993;. El dcido L-isoascérbico y el AA se
utilizan "ampliiamente como ingredientes de los alimentos por sus actividades
reductoras y antioxidantes, pero el acido isoascérbico (o el D—ascérbico no tienen valor

nutritivo.

+H,0H Ho0H N
oro. o wlomo. o TESIS GO

ety Wy L FALLA DE Qm GEN

OH OH =] [o]

Acido L-ascorbico” Acido L-deshidroascorbico®

H,0H HoOH

HOCH o o HOCH o o
WL WS T
oH” YoM iti o o

Acida L-isoascéico . . Acido L-isodeshidroascérblco
e 70 @5_?

HOM,C ! on HoHzE" o’
Acido D-ascérbico Aeido o-lsodeshtdroascém.oo

Figura 11.11.2. Estructuras de los dcidos L—ascérblco y E—deShidroascérbicc
y de sus formas isoméricas. Los asteriscos Indican que poseen actividad

vitaminica C (Fennema, 1993).

El dcido ascérbico es muy sensible a diversés formas de degradacién, entre los
diversos factores que pueden influir en Ios mecamsmos ‘de depgradacién cabe citar la
temperatura, la concentracién de sales y azucar. el ‘pPH, el oxigeno, las enzimas, la

2

o037
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concentracién inicial del acido y'la relacién &cido ascdrbico-acido dehidroascérbico .

tFenncma, 1993},

La oxidacién del AA puede ocurrir en dos procesos de transferencla de :un

electron o como una reaccion tinica de dos electrones sin detecclon del

intermediario
semihidroascorbato, como lo muestra la 5|gmente Figura : o

GHzOn - Graom
oo o v HCOHo = o
. = X
an OH Rl OH 0
Acido L-ascorbica Acido
-y

TESIS CON

F AL\‘ A DF OR‘GEN

Aciao semideshidoascortico Acido L-ceshidroascomios
{forma hemiacetal) (lmpa hemiacetal hidratada)

Figura I1.11.3. Oxidaciones secuenciales de un electrén del d@cido L-ascérbico.Todos
los compuestos poseen actividad vitaminica C, excepto el dcido 2,3-dicetogulénico
(Fennema, 1993).

La pérdida de actividad vitaminica C durante la degradacion oxidativa del AA se
produce con la hidrélisis de la lactona del DHAA para formar el &cido 2,3-
dicetogulénico (DKG). Esta hidrélisis se ve favorecida en :condiciones alcalinas y el
DHAA es mas estable a un pH en el intervalo de 2.5-5.5. La estabilidad del DHAA a
valores de pH> 5.5 es muy baja y disminuye a medida que aumenta el pH (Fennema; e

19938

Se hace mencion a la ruta de degradacién anaerobma del 'acldo ascérblco ya
que toma importancia en alimentos enlatados, por ejemplo Ias hortalizas. tomates y
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zumos de frutas, una vez que se ha consumido. el 6xigeno residual. No obstante,
incluso en estos productos la pérdida de AA a través de esta ruta anaerdbica progresa
habitualmente de forma muy lenta. Se ha observado la canalizacién de la ruta
anaerdbica por metales traza, a una velocidad que va en aumento a medida que se
incrementa la concentracion de cobre.

El mecanismo de la degradacién del AA no se ha establecido adn totalmente.
Parece que estd implicada la ruptura directa del puente 1,4 de la lactona sin. previa
oxidacion a DHAA, quiza siguiendo el modelo de una reaccién enol-ceto (Fenncma, 1993).

A diferencia de la degradacion del AA bajo condiciones oxidativas, la
degradacién anaerébica exhibe la velocidad méxima a un pH de alrededor de 3-4. A la
vista del oxigeno residual presente en muchos alimentos envasados, la degradacién
del acido ascdrbico en envases sellados, especiaimente latas y botellas, deberia
ocurrir normalmente mediante ambos tipos de degradacién, la ruta oxidativa y la
anaerébica (Figura 11.1.1.4.). En la mayoria de los casos, las constantes de velocidad
para la degradaciéon anaerdbica del dcido ascdrbico serdn de dos o tres 6rdenes de
magnitud inferior que las de la reaccion oxidativa.

La vitamina C esta involucrada en una gran cantidad de procesos bioldgicos
muchos de los cuales dependen de su actividad reductora o antioxidante (Matax y Carazol.
£s importante en la sintesis de colageno y norepinefrina, y en el metabolismo
intermediarioe de varios aminodcidos, folatos, corticosteroides, péptidos
neuroendoécrinos y acidos biliares. Ademas favorece la cicatrizacién de las heridas,
influye en las funciones de los leucocitos y se le ha atribuido un papel benéfico en
otras funciones del sistema inmunolégico, reacciones alérgicas, metabolismo del
colesterol y carcinogénesis. Otro importante efecto nutricional es que aumenta ia
absorcién intestinal del hierro inorganico cuando los dos nutrientes se ingieren juntos

(Mataix y Cararso).
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El dcido ascérbice interviene en mudiltiples procesos, tales como: formacién de
hormonas esteroideas. neurotransmisores, carnitina, conversién del colesterol en
acidos biliares, incremento en la absorcion de hierro a nivel gastrico, ademdas de
intervenir en la sintesis del coldgeno; proteina necesaria para el mantenimiento del
tejido conectivo de la piel, cartilagos, ligamentos, huesos, dientes y vasos sanguineos

{lorun. 1994).
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El Acido ascdrbico funciona en muchas reacciones bioquimicas casi todas con
oxidacién, por eso se necesita o facilita la conversion de: ciertos residuos de prolina
del colageno en hidroxiprolina durante la sintesis del coldgeno, la oxidacién de
cadenas laterales de la lisina proteica para dar hidroximetillisina para la sintesis de
carnitina, la sintesis de esteroides de la corteza adrenal, la conversién de acido félico
en dcido folinico, en el metabolismo microsomal de las drogas y en el metabolismo de
la tirosina (Torun. 1994).

A nivel de los tejidos, una funcién importante del acido ascérbico se relaciona
con la sintesis de sustancias intercelulares, entre ellas el coldgeno, la matriz dental y
6sea y el cemento intercelular det endotelio capilar. En consecuencia, el escorbuto se
asocia con un defecto de la sintesis de coldgeno que se manifiesta en la falta de
curacion de las heridas, en defectos de formacién de los dientes, y en la ruptura de
capilares, que produce numerosas petequias Yy su coalescencia forma equimosis. Si
bien esto uUltimo se ha atribuido a filtracién capilar por adhesion insuficiente de las
células endoteliales, también se cree que el tejido fibroso pericapilar es deficiente en
el escorbuto, produciendo un respaldo insuficiente del capilar y su ruptura bajo presién
{Torun, 1994).

Se absorbe facilmente del intestino, y la absorcién del ascorbato dietético es
casi completa a través de un proceso activo saturable que se cree dosis-dependiente.
En condiciones donde la absorcidn gastrointestinal esté comprometida, se puede dar
por via parenteral. Se distribuye ampliamente a lo largo de todas las células del
organismo a través del plasma. Las concentraciones en el plasma varian acorde a la
ingesta. La ingestion adecuada ofrece concentraciones mayores de 0,5 mg/dL. Se
metaboliza a nivel hepatico por oxidacidn y sulfatacion y se excreta por la orina. Una de
las vias metabdlicas de L-ascorbato en el hombre incluye su conversién en oxalato y
su excrecion eventual por la orina (forun, 1994).
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El 4cido ascérbico es considerado no téxico. Su excesivo consumo es eliminado
a través de la orina. Altas dosis pueden producir: trastornos gastroimestinale_s: acidez,
diarrea, cdlicos, flatulencia, efectos inofensivos reversibles al disminuir la dosis. En
megadosis se ha observado la formacién de célculos renales por la excesiva
eliminacion de oxalatos en la orina (hiperoxaluria) (Torun, 199.4).

1191.9 Madsfficaciones det Cortesida 5 Biodinsporililidad en los alimestos

Es el nombre genérico utilizado para todas aquellas sustancias que exhiban
cualitativamente la actividad biolégica del dcido ascérbico (tanto al acido ascérbico
como a su forma oxidada el dcido dehidroascérbico). El dcido isoascérbico, utilizado
como conservador, posee propiedades antioxidantes pero carece de actividad
antiescorbutica (rorun, 199«:;.’

Mas del 80% de la Vitamina C en las dietas occidentales proviene de alimentos
de origen vegetal: frutas citricas, vegetales verdes, tomates, frutillas y papas (Torun.
1994). En menor proporcidn proviene de alimentos enriquecidos o fortificados, carnes
rojas, pescados, huevos y lacteos, y practicamente nada se obtiene de los cereales.

El contenido de Vitamina C varia en las diferentes frutas y vegetales frescos,
aun dentro del mismo tipo de fruta o vegetal y sus cantidades disminuyen
notablemente por la coccion y por pérdida en agua de coccion (Torun, 19943,

AImacenamlento‘ La Vitamina C es muy labil. El calor la destruye rapldamente.
especlalmente en presencla de luz y oxigeno (Torun, 19943).

Procesamlento Los procesos que emplean calor y/o contacto con eI alre,

reducen el contenldo de Vitamina C de’los ahmentos. Estos procesos mcluyen el-
lavado, escaldado, blanqueo y enlatado; el enlatado reduqe Ia Vitamina C.entre 30 y’
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90%. Los procedimientos de pa_steufizacién due causan menor pérdida son los que
utilizan corto tiempo (72 "C'bor 15'seg) (Torun, 1994).

H’MZF«wJJMthmM

Ademés de su funcion como nu rlente eésencial, el acido ascérbico se utiliza
ampltamentc como’”

: mgrediente/admvo allmentario ‘debido a sus propledades
antioxidantes 'y reductoras (Fcnncma, 1993;. El acido ascorbnco mhlbe efucazmente el
pardeamlento enzimatico al reducir los productos orto-qulnona.

Otras funciones del dcido ascérbico son las siguientes: :
a) accion reductora en los acondicionadores de la masa de paniflcaclon. o

b) proteccién de ciertos compuestos oxidables (folatos) medlante efectos

reductores y secuestro de radicales libres de! oxigeno.

c) inhibicion de la formacién de nitrosaminas en carnes curaQas.~
d) reduccién de los iones metdlicos.

La accién antioxidante de! &atido ascérbico: es multifunclonal al ‘inhibir la

autooxidacion lipidica por varios mecanismos (Fennema,’ 1993) Enlre ellos.'
1) secuestro del oxigeno singuiete.

2) reduccién de los radicales libres de oxigeno y de carbo o con la formacnon de
un radical menos reactivo, el semldehldroascorrbavt
deshidroascérbico. :

o. el A&cido 2,3-

3) oxidacién preferencial del ascorbato, con agotamuento concurrente de oxigeno.
4) regeneracion de otros antioxidantes, como por reduccyon del radical tocoferol.

11.191.3 Mitodos suliticos pars la ddermiskcid 441‘1 thaw

Los procedimientos tradicionales incluyen una titulacion redox de la muestra

con un colorante. como el 2,6-dicloroindofenol, durante la cual, 1a oxidacién del acido
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ascérbico va acompafada de la reduccién del indicador redox a su forma incolora. Una
limitacidén de este proceder, es la interferencia de otros agentes reductores y Ia falta de

respuesta del acido 2,3-deshidroascorbico (Fennema, 1993).

Es de especial interés, que para el monitoreo vitaminico en dlversos productos
alimenticios asi como en el etiquetado nutricional se refiera a la Vutamlna .C, por ser

objeto de la oxidacion, y a que es bastante inestable a pH > 5.

Su pérdida a veces se usa como indice de la pérdida de calidad global (Fennema,
1993). En la siguiente Tabla se muestra la estabilidad de diversas vn.amlnas. incluida la
Vitamina C (dcido ascérbico).

; —~ = = - ; -

’ g Es

=4 o 2 B = 38

Nutriente 3 B B 3 3 2 E s

g2 8 2 51 g%

g g8
Vitamina A | E | &} E | [ | a0 |
Acidoascérbico | 1 | € J_ v ot 4 v 1 | 100 |}
Biotina j__E E J e | E 1 E | 1 ] 60 ]
Carotcnos | _E L E | o ) 30 |
Colina j_E | E | E ] 1 E | E | 5 |
Vitamina B12 ]_E E | _E | v v E | 10 |
VitaminaD | E | _E ] & |1 j t+ | 1 3 a0 |
Folato T T L T I L | 3 |

vitaminak | E | I J 1 | E | E
Niacina | E J_E | E | E } E

Acidopantoténico | E_J 1 J 1 | E | E | 1 | 50 |
Vitaminab6 | E | E | E | € | + | 1 | 40 |
Riboflfavina | E E | 1 | E [ 75 |
Tiamina | J E}j v v € | o 80 |

1
E estable (destruccidn sin importancia); | inestabte (destruccion significativa).

Tabla 11.11.3.1. Resumen de la estabilidad de las vitaminas (Fennerna, 1993).
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1.9 Hipstesis

Tanto la degradacién de la Vitamina C, como €l aumento en la viscosidad en la
emulsion seradn los parametros relevantes para poder sugerir una vida de anaquel
aproximada. La Vitamina C se deteriora siguiendo una cinética de primer orden y la

Objetivos

1.2 Objetiva gerensl T

Proponer la vida de anaquel de una emulsién polimérica a base de caseinato de

viscosidad aumenta con el almacenamiento.

calcio, para conocer la estabilidad del producto a través del estudio de la evaluacién
de parametros fisico-quimicos en condiciones aceleradas de almacenamiento.

11.2.1 Oljetivos particedanes

« Evaluar la evolucion de los parametros fnsmos como el pH Ia densidad y la

viscosidad en funcién del tlempo y la temperatura (temperatura ambiente y
40°C).

e Evaluar la evoluci ‘,de Ios parametros qutmlcos como ‘la degradamon de

Vitamina -C: (Acnd‘o ascorblco) en

uncnon del t:empo v Ia -temperatura
(temperatura amblente ¥y 40°C). .
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partexperimental

Metodologia. Formulacion. Diagrama general
de la investigacidn. Disefio de experimentos.
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V.1 Metadologia

Se estudid una emulsién formulada a base de caseinato de

calcio y aceite de maiz, siendo el producto un prototipo piloto de
emulsiones lacteas descritas en el Cuadro Basico de Medicamentos,
disefiado para Nutricion Enteral. Las metodologias para el monitoreo
de cada pardmetro fisico-quimico y las pruebas microbiolégicas, se
describen en el Apéndice.

Las condiciones de elaboracion empleadas para la emulsién
fueron 250/50 psi con un homogeneizador de pistén GEA-NIRO Mod.
2652 a 70°C. E! producto formado se somete a esterilizacion de
121°C/15 min., en un autoclave vertical de laboratorio.

Los parametros fisico-quimicos estudiados se seleccionaron
por la influencia de los ingredientes de la formulacidn (cuadro IV.2)
mas relevantes para la estabilidad de la emulsidn en las condiciones

de almacenamiento, éstos son:

- Caseinato de Calcio: por intervenir en: el fenémeno de

envejecimiento o gelacién de la leche (Harwalkar, 1982).

. Aceite de Maiz: por ser susceptible a r'eaccion‘e‘s de oxidacién y
ser el componente de la fase oleosa en la emyuléién estudiada, y
por la posible desestabilizacion de la emulsién durante las
condiciones de almacenamiento empleadas.’

. Vitamina C (dcido ascérbico): por ser objeto de la oxidacion y la
degradacion térmica. Su pérdida se usa como indice de la
pérdida de calidad globa! en los alimentos. Ademas de contar

. partexperimental



con especificaciones legales (Diario Oficial de la Federacidn 21 de jutio de 1997), que norman la
concentracion de este nutrimento en este tipo de productos.

V.2 Formmulacids

ingrediente Y% (W/w)

Agua Desionizada 78.38

Maltodextrinal 9.00

i Caseinato de Calcio? 4,00

Azicar glass?® 3.80

Aceite de Maiz4 3.20

Mezcla de Vitaminas® 0.12

Vitamina C (acido ascoérbico)? 0.03

Lecitina de Soya8 0.40

Sabor artificiall® 0.18

Citrato de Sodio? 0.04

IR N N N A B I

l
|
|
|
|
|
Mezcla Mineraless J 0.85
]
]
|
|
]

Cuadro IV.2.1. Formulacion

138 Arancia, S.A. de C.V.; 2 Heim de México, S.A.; 4 marca Mazola;
6.7 Watson Foods; ? Dermet de México, S.A. de C.V.; 1° Sabor
artificial Fresa-W.1-F-024 y sabor artificial Vainilla-wJ-v-011.
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Emulisiéon Polimérica a base de
- Caseinato de Calcio Entatada

Control Lote 1 Lote {1 *
Tiempo Cero Temperatura Temperatura
Ambiente
Temperatura |
Ambicnte 13 latas sabor Fresa 13 latas sabor Fresa
13 latas sabor Vainilla 13 latas sabor Vainilla
1 lata sabor fresa
1 tata sabor Vainilla i Almacenadas en Almacenadas en
. gaveta a temperatura estufa a temperatura
ambiente controlada de 40°C

L Duracion del experimento: 90 dias * .

[ Monitorco semanal de los parametros fisicoquimicos .

« Densidad (Densitémetro Anton Paar DMA-35N)
e Determinacion de Vitamina C (Método 985.33
AOAC. Titulacidn con 2,6-dicloroindofenol)

®| e pH(pHmetro ORION modelo 420A)
e Prucbas Microbiolégicas (NOM-130-SSA1-1985)
e Viscosidad (Reémetro Haake CV20N)
- — VI v
Andlisis de Resuitados
Sugercencia de la Vida de Anaquel de la Emulsidon

* Basado en NOM-073-55A1-1993 Estabihdad de Medicamentos. Condiciones de almacenamiento de
estabihdad acelerada.

Parte expeninentat
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V.4 Diseira Le experionesitor

Se propuso un disefio factorial de' 2 x 2, como lo muestra el siguiente Cuadro,
para el estudio en cuestién. Los paréametros que se eVaIuarbn. en f‘u‘nciéri'del tiempo y
la temperatura (ambiente y 40°C), fueron el pH, la viscosidad, la densidad y la
degradacién de Vitamina C. La informaciéon generada permitié proponer la vida de
anaquel como funcidn de la evolucidén de los parametros citados.

Control ' Condiciones Aceleradas ]
Muestras
Temperatura ambiente Temperatura 40°C
Sabor Fresa M1C2 MaC2
Sabor Vainilla } : M2Cs , M2Cs

Cuadro V.4.1. Diseno de experimentos

Los pardmetros a evaluar en emulsiones siguiendo la NOM-073-SSA1-1993
Estabilidad de Medicamentos. Condiciones de almacenamiento de estabilidad
acelerada (ver Cuadro 1V.4.4.) son: concentracién del firmaco (en este caso, Vitamina
C), caracteristicas organolépticas y viscosidad. La estabilidad se completSd con pruebas
de pH y de densidad. Eventualmente, se realizaron pruebas microbiolégicas seguin la
metodologia reportada en el Apéndice. : : )

Condiciones de almacenamiento Andlisis
40°C+/- 2°C a humedad ambiente Semanaimente -~
para formas farmacdéuticas liquidas y sélidas por 90 dias

Cuadro IV.4.2. Condiciones Accleradas* (NOA1-073-SSA1-1993 Estabilidad de

A . Co icit ae o de
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Al tratarse de un producto disefiado principaimente para Nutricién Enteral y
considerando que en un gran nimero de situaciones, esta alimentacién se da via
sondas gastrointestinales, las caracteristicas organolépticas no fueron evaluadas de
manera formal en este estudio.

Respecto a las pruebas microbiolégicas, sdlo se realizaron éstas para evaluar si
el producto era comercialmente estéril de acuerdo a la NOM Norma Oficial Mexicana
NOM-130-SSA1-1995.

A continuacién se presentan las condiciones de muestreo (Cuadro 1V.4.3.) para
los dos lotes preparados segun la formulacion y proceso previamente descritos. El
primer lote fue de sabor Fresa (Mi) y el segundo de sabor Vainilla (Mz2). En e! citado
cuadro, Ci representa las condiciones t = 90 dias y T = temperatura ambiente; Cz las
condiciones t = 90 dias y T = 40°C.

conatn | Mo | T s e Y B ST B =T
I T O 15 1 1 1 I I R AR I R
o P
S T 1 5 1 I 3 I I T A I
adil B L R R a3 R T S
N ) 0 ) 0 I I I Bl

Cuadro 1V.4.3. Cuadro de Muestreo

Por tratarse de lotes piloto completos, los resultados generados podran ser
estadisticamente extrapolados a niveles reales de produccion.
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’resultadosydiscusién

Resultados y discusion sobre la evolucidn de
la densidad, pH, viscosidad, degradacion de
Vitamina C y pruebas microbioldgicas.




Resultados y Discusion

Para dar inicio a este Capitulo, cabe subrayar que, no se
presentan especlficaciones para .este tipo de productos
porgque no se encuentran disponibles en 1a lxteratura o'no

estan determinadas. En otras palabras, 5| blen ex|ste una

Federacién del 21 de jl.l"O de 1997). Ios para etros fusico-

quimicos no han sido especlflcados

Las especificaciones para la concent cién . de . la

Vitamina C son una excepcion a: ormente descrlto.,

Para este caso, si estan descrltos Ios Ilmltes mferlores Yy

superiores de este prmmpto actlvo

Por tal motivo, se sugleren Ios Ilmltes permisubles para
cada parametro fisicoquimico, basados asf en la evoluc!on
de los resultados del presente estudlo, como en referenc:as
bibliograficas de especificaciones de productos s:mxlares.

{productos lacteos concentrados y/o evaporados)
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V.1 RM,MW&(W#W,

én las Gra‘ficés V.'J..:L.'y V.1.2. se muestran los resultados de la evolucidn de la
densidad;con la fvi'dau de aﬂhaquel. Como los datos lo sugieren, préacticamente no hay
cambios significativos. ni ‘a temperatura ambiente ni en condiciones aceleradas de
40°C. [

‘Para varids l’l'ql;lidos‘, la variacién de la densidad con la temperatura ha sido
reportada . como - una funcién decreciente, ésto es, a ‘medida que la temperatura
aumenté, la densidad disminuye (chang 1997). Sin embargo, para las dietas poliméricas
de estﬁdfo} al mevnos‘ en el rango analizado entre temperatura ambiente (25°C) y 40°C,
esta dependencia nvo es significativa.

Lo anterior puede ser explicado si se considera que el principal componente de
estos productos’'es el agua. En relacidn con la fraccion proteica y de grasa presentes
en las formulaciones, las diferencias en densidades, en funcién de la temperatura, son
minimas (choi and Okos. 1986), lo que también explica los resultados experimentales de
este trabajo.

La diferencia entre los resultados observados entre los dos sabores es minima,
si se considera que se trata de dos lotes diferentes con practicamente la misma
formulacion. En otras palabras, se trata de una diferencia de 0.006 g/cm3, entre el
promedio para Vainilla de 1.064 g/cm3 y el promedio de Fresa de 1.058 g/cm3, que
bien puede explicarse por pequenas diferencias en el pesado de los ingrediéntés o

durante el proceso de fabricacién (mayor o menor evaporacién de agua). - 5
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Grafica V.1.2. Efecto de la relacién tiempo-temperatura
sobre la Densidad en la muestra sabor Fresa,




Para efectos de compa?acic‘m. la densidéd ;5ara Ie"che frescé a témperatura
ambiente esta en el rango 1.027-1.033 g/ems3 (Walstra ¥ Gcncs. 1987). Pcr otro lado,’la
densidad para . leche evaporada (segun Norma de Ios EU = cnada por Walstra y
Genes, 1987) a las mlsmas condlciones de temperatura es. de 1066 g/cm:’ S En
» lores obtenidos paraklas dletas :

partlcular. este ultlmo valor es muy cercano ‘a Ios
pohmerlcas de’ este trabajo. i

Flnalmente, los resultados de este trabajo‘suglere 'la densldad y su

evolucién con-el tlempo de almacenamiento' (0 790 dlas) no_son parametros de
de emulsiones 'enterales .como _las

relevancia para. predecrr la vida de anaquel
formuladas en’este trabajo. o
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En las Graficas V.2.1. y V.2.2,, se muestfar\ Ips resultados de la evolucion del
pH como funcién de la temperaturar Como los datos lo sugieren, al incrementarse la
vida de anaque! se observa una muy gera dxsminucton en el pH, particularmente a
40"0 donde la diferencia es de alrededor ‘de 0 3 unldades para el caso del sabor
Vainillay de 0.2 unidades para el sabor Fresa.

En condlclones de a|macenamlento

temperatura ambiente, el pH se mantuvo
estable dentro de Ios Iimites 6 35 6 5 para ambos sabores. Para este Gltimo caso, en

el Apendlce se muestra’ ue Ia variacion es m inima y no significativa a un a = 0,05.

Si bien se ha reportado en la Ixteratura que el pH es una funcién de Ia
temperatura (Chang, 1997), los resultados de pH obtenidos en estas emulsmnes no
presentan un deterioro significativo con respecto a la temperatura de almacenamiento.

En el caso particular de 1a leche, las condiciones de procesg alteran el equilibrio
dentro de! sistema salino micelar. F'o,r ejemplo, la pasteurizacién y la- esterilizacién
incrementan irreversiblemente la cantidad de fosfato coloidal y consecuentemente el
pH se reduce al liberarse protones de los fosfatos (walstra y Genes, 1987). En_este estudio,
este efecto de disminucion de pH debido a la liberacién de protones de los fosfatos no
es tan marcado como en el caso de la leche, pero puede explicar los ligeros cambios
observados durante el almacenamiento, particularmente a 40°C.

Se debe mencionar que, la ligera disminucién del pH no pugde ser explicada
por actividad microbiolégica ya que, si bien es cierto que esta actividad réduge;el'pH.
los niveles de disminucién son mucho mayores de los observados en este estudio.
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Grafica V.2.2. Efecto de la relacidon tiempo-temperatura
sobre el pH en la muestra sabor Fresa.
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Adicionalmente, después de 90 dias, ain ‘en condiclones de temperatura
ambiente, una disminucién de pH debido a actividad micrpbian’a‘sen’a de talvmagnitud
que llevaria a las proteinas a su punto isoeléctrico;brodﬁclen‘do su hrécipitacién. y el
proceso estaria acompanado de olores tipicos dé put‘refék:':ciéri, fénémenos ambos que
no fueron observados en las latas examinadas, ir)clusii)e las almacenadas a 40°C por. ’
90 dias. ' : '

Al igual que la densidad, no existe reportado o normado un rango de pH- para
este tipo de productos o emulsiones enterales. En este trabajo se obtuvo y mantuvo un
rango entre 6.2-6.5 con la formulacién y proceso de elaboracién propuestos.

Clertamente, como los demés datos de estabilidad lo confirman mas adelante,
en este rango estas emulsiones exhiben una muy buena solubilidad y estabilidad en
condiciones de almacenamiento a temperatura ambiente y aceleradas a 40°C.

E! rango de pH obtenido para estos productos esta mdy por arriba del pumo
isoeléctrico de las caseinas, localizado a pH=4.6 (Fencma. 1993). A medlda que las
caseinas y 10s caseinatos se acercan a este pH, pierden su solubllldad y su capacldad
como agentes emulsificantes, ya que carecen de fuerzas electrostat as.

Finalmente, respecto a la evolucion del pH con el almacenam| nto o vuda de:.
anaquel, no se observan cambios significativos relevantes para establecer o predeclr‘

una vida de anaquel determinada.

calidad de los productos estudiados.
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V.3RW1}WW&CW#VW

En la Gréfica V.3.1. se muestra la evolucién de la viscosidad como funcién de ta
temperatura y para los dos sabores preparados, hasta 70 dias de almacenamiento.
Como los datos 10 sugieren, en estas condiciones de almacenamiento, la viscosidad
practicamente es una constante, independiente de la velocidad de cizalla. ‘Esto
corresponde a un comportamiento del tipo Newtoniano.

XX X XK X XX

x fresa 40°C
o vainilla 40°C
- Control temp.amb.

Viscosidad 5 (Pa’s)

0.001 —t. 4. S =
100 200 e 300 400
Velocidad de Cizalla y(s™)

Grafica V.3.1. Efecto de la relaéién liefnpg»tempera\ura sobre la
Viscosidad e¢n ambas muestras a tiempo cero y a 70 dias de estudio.

Nota Importante: Debido a fallas en el .Reémetro Haake CV20N solamente se
presentan los datos de las cuatro muestras a los 70 dias de estudio.
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Los resultados fluctuaron .entre 5y 6 x 103 Pa*s o bien entre 5-6 cp Yy
practlcamente no se observaron diferenmas sngmﬁcauvas entre los dos sabores, ni en
funcuon del tiempo. Estos resultados sugleren que las emulsuones son estables hasta
los 70 dias de observa ci6

Como se es ableclo en la hlpoteSIs habia expectativas de que et fenémeno de
gelaclon por envejeclmlento ‘'se presentara bajo las condiciones de almacenamiento
acelerado. Lo anterlor se hubiese manifestado a través de un incremento significativo
en la vnscosndad. Sin embargo, los datos obtenidos hasta los 70 dias, no mostraron
este fem‘)meho de gelacién por almacenamiento.

Los valores de viscosidad reportados en la Grafica V.3.1., son cercanos a los
reportados para leche entera, de 2.4 cp a 20°C y de 0.8 — 1 cp a 40°C (walstra y Genes,
1987;). Evidentemente, las diferencias entre estos (iltimos valores con los obtenidos en
este trabajo se explican por las diferencias en la composicion. :

Poco después de concluido el estudio formal de vida de an uel se pudo tener' ;

acceso nuevamente al reémetro, de manera que se dec:dio evaluar la’ vi

muestras que se mantuvieron en vida acelerada hasta |os 455 dias.

Los resultados de viscosidad para estas muestras se. resumen en:la Grafica-w
V.3.2. Como se puede apreciar, entre los 70 dias 'y Ios‘455 dlas de: almacenamlento. .
se produjo un camblo muy pronunciado enia vnscosidad

de 0.15 Pa*s para las bajas velocidades de cnzal!a.
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wmZr= Sabor fresa (21/01/02)
Ley de Ia potencia: ¥=0.9990, n=0.5070, k=0.1527 Pa S"

@ Sabor vainlila (21/01/02)

k) —— Loy de Ia potencla: (=0.9983, n=0.2002, k=3.3666 Pa S"

©
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0.01 - .. oo

100
Velocidad de cizalla, vy (s'1)

Gréfica V.3.2. Efecto de 1a relacién tiempo-temperatura sobre la Viscosidad en
ambas muestras (condiciones aceleradas) a 455 dias de estudio.

Como los datos de la Grafica lo sugieren, en estas condiciones de
almacenamiento si se presentan diferencias significativas entre los dos sabores. Los
resultados del comportamiento pseudopldstico, fueron representados adecuadamente

por el modelo de la Ley de la Potencia o modelo de Ostwald-de Waele (8nto ot at.. 1998).

n=ky 01
Donde
7 = viscosidad {Pa s]

e 23 DHOYR
e PRV LS A

FALLA DE UiiGEN

y = velocidad de ciza)la [1/s}
n fndipe de flujo [-]
k = indice de consis‘tencia [Pa sn]
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La muestra sabor: Vainilla muestra un comportamiento mas pséudopla’stico
{(menor valor del mdlce n) que la muestra sabor Fresa. Por otro lado. respecto al nivel
de consistencia, tambien la muestra sabor Vainilla es mas consnstente (mayor valor de
k) que la de sabor Fresa 'Sl se considera que ambas muestras fuercn formuladas
practicamente con los musmos ingredientes y proceso, sb6lo cambnando el sabor, es
dificil explicar porqué estas diferencias tan marcadas.

La progresion observada de un estado estable a uno inestable, al incrementar
el tiempo de almacenamiento, siguiendo cambios en el comportamiento reolégico ha
sido recientemente reportada en la literatura (Dickinson et al.. 2003). Segdn estos autores,
una manifestacion de la inestabilidad en. muchas emufslones O/W a partir de
caseinato de sodio, son los cambios viscosos, de comportamientos Newtonianos a
pseudoplasticos. En este estudio, se observa la misma tendencia, esto es, la emuvlsién
pasa de un comportamiento Newtoniano (0O < t < 70 dias) hasta un comportamiento
pseudoplastico (t >70 dias).

Sepguin varios reportes de la literatura cientifica complladbé por. Barn’e' (1994) y

Dickinson (1999), las propiedades pseudoplasticas son caractenstlcas de emuls«ones

con cierto grado de floculacién, esta dltima, siendo 5|gno de: desestab zacion del
sistema coloidal. Asi, emulsiones que originalmente son estables y presenlan
comportamientos Newtonianos como resulitado de su formulac'on. evolucionan ‘hacia
comportamientos pseudoplasticos debido a fenédmenos de agregaclon y rocuIacuon.

Los resultados de este trabajo muestran la tendencia arriba 'discydtidvar 'Sin duda,
los productos estudiados después de 455 dias de almacenam:ento, preéenta:n
signos de inestabilidad, sin embargo, éstos no llegan a una separaclon tota! de las ‘
fases. Los resultados obtenidos después de 455 dias de almacena_r_memo, sugieren
fendmenos de agregacion que parecieran similares a los 'repﬁnado;, en él pasado,

en el llamado “envejecimiento o afiejamiento de la leche”. No es claro. que este
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dltimo fenédmeno sea debido dnicamente a agregaciones, lo que si es claro, es que la
viscosidad se incrementa con el almacenamiento. En este estudio también se
presentan fenédmenos de agregacion, manifiestos por cambios drésﬁcos en et
comportamiento reoldgico. Que ésto ditimo sea o no llamado un‘fenémeno de
envejecimiento o afnejamiento, pierde relevancia ante la notable perd da de calldad ;
del producto. Las causas exactas que explican este fenomeno estan au ablertas a

la discusidén y presentacion de méas evidencia experlmental en la

eratura cientifica
(Dickinson et al.. 2003). :

Finalmente, para mantener la consistencia en el anallsls de todos |o datos del

presente estudio, los datos de viscosidad a 455 dlas no ‘se consideran para efectos
de proponer una vida de anaquel.
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VQE«M,MWJW&IAW&VMC :

Los datos de la cmetlca de degradacion de la \ amina c se muestran en. las

degradacuon mu
almacenamiento, '«

trabajo.

Se debe recordar que, Ias concentracnones que deben prevalecer en ste tlpc
de productos. si estan ‘normadas (Diario Oficia!l de la Federacion—21 de julio de 1997)
En esta normativa se establece un rango entre 9.7-15.9 mg/100 mL de muestra

Los valores obtenidos a tiempo cero son de 16.3 mg/100 mL para el ¢aso del
sabor Vainilla y de 17.7 mg/100 mL para el sabor Fresa. Estos valores s'ugieren que el
producto inicialmente se encuentra ligeramente por arriba del limite superior de la
concentracion normada, practica comuin cuando sé esta consciente de la degradacién
de esta vitamina. Sin embargo, como las Graficas V.4.2. y 3 lo muestran
respectivamente, la concentracion disminuye conforme aumenta el tiempo y la
temperatura de almacenamiento.

Con objeto de determinar el tipo de cinética de deterioro que sufre la Vitamina C
en este tipo de emulsiones, se analizaron los resultados experimentales mediante los
modelos descritos en la Tabla 11.3.1., del Capitulo |l y los resultados de este analisis se
resumen en la Tabla V.4.3.
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Gréfica V.4.2. Cinética de degradacion de la Vitamina C
en la muestra sabor Fresa.
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Modelo: Cinética de 1°* Orden. Vit C = Ao exp [-k * tiempo]

Ao K
Muestra s
[mg Vit C/236mL] [t/dias]
Fresa — T. ambiente 42.08 +/- 0.9324 0.0025 +/- 0.0004 0.7347 }

Vainilla— T. ambiente

39.75 +/- 0.8751 J 0.0034 +/- 0.0005 0.830

-

Vainilla — T. 40°C

Fresa —T. 40°C | 41.30 +/- 0.6359 0.004 +/- 0.0003 l 0.9332

37.10 +/- 0.6572 J 0.0054 +/- 0.004 l 0.9438

-

Tabla v.4.3. Resultados de 1a cinética de degradacion de la Vitamina C.

Como se puede apreciar, la degradacion de la Vitamina C sigue un modelo
cinético de ler. Orden. Las constantes del modelo demuestran que, en el rango de
temperatura estudiado, esta cinética es ligeramente dependiente de la temperatura
(los valores de la constante K aumentan). Esta dependencia se describe por un
modelo tipo Arrhenius descrito por la siguiente ecuacion

K (T) = Ko e

Sin embargo, para poder aplicar este tipo de ecuacion se debe contar con
resultados experimentales de mas de dos temperaturas, ya que con los dos unicos
puntos que se manejaron en este estudio, no seria posible que fuera représentativo.
Dos puntos pueden ser siempre representados por una linea recta.

Finalmente, para poder sugerir una vida de anaquel determinada, se utilizé la
ecuacién de Primer Orden. Se debe hacer notar que se cuenta con los valores de Ao y
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K (para cada muestra) y se tiene el valor del limite inferior permisible de la
concentracion de la Vitamina C en este tipo de emulsiones, siendo de 23mg/236mlL.
(Diwio Oficial de 1a Federacion 21 de jutio de 1997). Entonces, se puede estimar el ‘tiempo’ y a

continuacidn, sustituir en esta ecuacién todos los valores antes mencionados.

Asi, teniendo en cuenta que se trata de un producto piloto, se tiene que, para la
muestra sabor Fresa se sugiere una vida de anaquel de 241.08 dias y para la muestra
sabor Vainilla se sugiere una vida de anaquel de 160.92 dias.

Para la explicacion de la degradacién de la Vitamina C, (se hace referencia a la
Seccion 1l.11 del capitulo de Antecedentes) que menciona que en alimentos
envasados y/o enlatados se maneja la posible degradacion del dcido ascérbico como
una combinacién de las rutas oxidativa y anaerGbica, dando como resultado el acido
2,3-dicetogulurénico, el cual no posee actividad vitaminica C. Entonces, para fines de
nutricién enteral y considerando los resultados de este estudio, se tiene que tomar en
cuenta que la degradacion de la Vitamina C, no alcance valores por debajo de los
establecidos en el limite inferior de 1a norma.
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En la Tabla V.5.1., se muestran los resultados de las pruebas microbiolégicas
realizadas a los 30, 60 y S0 dias de almacenamiento a las’ condicionés preillamenté_
descritas. Como estos resultados 1o sugieren, al resultar negativas cada una de las |

pruebas realizadas, se confia en la eficiencia del proceso de esten zacmn empleado
en la elaboracidén de estas emulsmnes enterales. 5

Asi, estos resultados de las pruebas microbiolégicas ‘se confirman con lo
sefalado por el PROYECTO de Norma Oficial Mexicana NOM-144-SSA1-1995 que
menciona que, para productos ldcteos enlatados, las especiﬂéaciones microbiolGgicas
deben dar resultado negativo.

ANALISIS 30 dias J 60 dias J 90 dias ;J

SABORES Fresa VainillaJ Fresa l VainilIaJ Fresa l Vainillil

|
J
rMicroorganismo I Limite (UFC/mL) l_&"rnite (UFC/mL) Limite (UFC/mL)
|
|
|

Mesofilicos anacrobios Negativo l Negativo J Negativo 4]
Maesofilicos acrabios Negativo J Negativo J Negativo J
Termofilicos anacrobios Negativo l Negativo ] Negativo J
Termofilicos acrobios l Negativo ] Negativo i Negativo ‘j

Tabla V.5.1 Resultados de las prucbas microbiolégicas para ambas
muestras y condiciones a los 30, 60 y 90 dias de estudio.

Los resulitados anteriores permiten concluir que, estos productos son confiables

y seguros para el consumo humano y no representan un riesgo para la salud ptblica.
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VI. Corclesiones

e La vanacion en Ia densudad'y en el pH no son parametros relevantes para

poder sugerir 1a vlda de anaquel de Ia emulst n Iactea en estudlo. :

- Del tiemv‘poi_cﬁe‘ro‘: ‘presenta estable, con

un comportamie
"« Los resultados del monltoreo ‘de’ la vxsco idad “muestran.un aumento en
esta. por fo que no se presenta ‘el fenémeno de Envejecnmlento de la leche, en
las condiciones de tiempo y temperaturas empleadas hasta los setenta dias de
estudio.

« A los 455 dias de almacenamiento, las muestras presentan cambios drasticos
en el comportamiento reolSgico, pasando de bajas viscosidades newtonianas a
mayores viscosidades pseudopldsticas. Estos cambios pueden ser explicadas
por fendmenos de agregacion de la proteina, en funcién de la vida de anaquel.

« La degradacion de la Vitamina C, si résulta un parametro relevante paré
sugerir la vida de anaquel del producto piloto en estudio; siguiendo una’
cinética de primer orden, aplicando el modelo: Vitamina C = Ao.exp [-k *
tiempo] : L : : . S : '

» Se sugiere una vuda de a aquel para la muestra sabor Fresa de 241.08 dias y
para la mues\ra sabo

160.92 dlas. No mostrando dlferem:la
significativa a un a'= O. 05
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VI, Recomtsdaciones

Se propone, emplear mas de dos temperatufas de almacenamiento, para
poder asi aplicar la ecuacién de Arrhenius y . obtener- datos que ayudenien
estudios posteriores a la prediccién de la vida (Gtil a distintas temperaturas.

Se propone, complementar el estudio y sustentar la vida de anaquel sugerida
con pruebas sensoriales. Como se hizo mencién a lo largo d‘e estos capitulos,
este estudio radicd especificamente en el monitoreo de parametros fisico-
quimicos, (densidad, pH, viscosidad y degradacién de Vitamina. C) y pruebas
microbiolégicas. La segmentacion de la emulsion lactea en estudio, se centré
principalmente para Nutricidn Enteral, asi pues, el Andlisis Sensorial se prOpone4
como un estudio complementario, siempre y cuando, se defina el cambio en ia
segmentaciéon hacia los consumidores. '
-

Se propone, para estudios posteriores,” complementar el monitoreo de la
viscosidad a condiciones de almacenamiento aceleradas. para asi_obtener
datos que representen de los selenta a los nov ;

ta dlas de estudlo.

e« Se propone complementar el estudi

, con la comparaclon de tecnologlas
empleadas en la elaboracion de la’ emulslon t po Iactea y 'su efecto en 1a vida

de anaquel sugerida.
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Determinacion de densidad, pH, viscosidad,
Vitamina C. Analisis microbioldgico. ANOVA
para los resultados del monitoreo de
densidad, pH y degradacién de Vitamina C.
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A1. Det - iée de D dad ‘

Definicién: Es la masa de una- cierta cantldad ‘de ma!erial

dividida por su volumen: por lo tanto se expresa ‘en Kg/m3
(unidades del S1) o en g¢/mL (unidad del c., g.s ).

a) Preparar el densitémetro Anton Paar DMA 35N de acuerdo

|as

[ 4

a las instrucciones.
b) Medirla densidad de la muestra.
c) Anotar los resultados. ’

d) Realizar por triplicado y obtener su pr ali z

S TESIS CON

A2. DAeroninacién de pH

Definicion: En una 'dlsolqcién se define como pH = -log [H*]

Mcdétodo 11.032 de la AOAC

Preparar el po(enciometro de acuerdo a las instrucciones de!
aparato (pHmetro ORION 420A) y calibrar contra una solucién
buffer de pH conocido." e

a) Ajustar el control -de’ temperatura del aparato a la
temperatura de la h\uestra. g

b) Medir el pH dela muesira.

c) Anotar los resultados.

d) Realizar por triplicado y obtener su prorf\edlo.

A3, Deteronisscion de Viscosidad

Definicién: Es la medida de Ia resistencia de un fluido a fluir. A

etodolog

mayor viscosidad el liquido fluye -de modo mas:lento, la
viscosidad en un liquido comdnmente. disminuye cuando
aumenta la temperatura.
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a) Preparar el reédmetro Haake CV20N de acuerdo a las Instruccioncsrdel equipo.
b) Realizar i1as lecturas de las muestras. .

c) Anotar los resultados.

d) Realizar por triplicado.

Al Deteromisscicn de Vitamios Q
Método 985.33 de la ADOAC. Vitamina C (reduccién del dcido ascdrbico) en formulas lnfanules
a base de leche y listas para tomarse. Método de titulacicon con 2, Sd:clorolndorenol

1. Principio: El acido ascorbico se estima por titulacién con \jna‘ rea’c':cléane oxidacion-
reduccidn colorida con el 2,6-dicloroindofenol. Se adiciona EDTA para ellmlnar interferencias
de hierro y cobre. .

2. Reactivos.

2.1 Solucién precipitante. Disolver con agitacién 15¢ de hojuelas de HPO; glacia| en aOmL de
acido acético glacial CHaCOOH y 150mL de agua destilada.’ Dllulr a 250rnL con agua y filtrar
rapidamente a través de papel Whatman No.541 en un frasco de SOOmL. :

Disuelva con agitacion 0.9g de EDTA en 200mL de agua y diluya a 250mL.
Mezcle volimenes iguales de HPOay EDTA antes de ser utilizadas.

2.2 Solucién estandar de dcido ascérbico (1mg/mL). Pesar lo mas exactamente posible 50mg
del estandar de referencia USP de acido ascarbico (almacenado en un desecador lejos de la
luz sotar). Transferir a un matraz de 50mL y aforar con la solucion precipitante. Preparar
justamente antes de ser empicada en la valoraciéon de la solucidn estandar de indofenol.

2.3 Solucion estandar de Indofenol. Disuelva 0.0625g de la sal de sodio del 2.6-
dicloroindofenol en SOmbL de agua dentro de un matraz volumétrico de 250mL, al cual se ha
adicionado previamente 0.0525g de NaHCOaj grado reactivo, Agite vigorosamente y cuando se
haya disuelto ¢l colorante aforar a 250ml. con agua destilada. Filtrar rdpidamente y almacenar
en refrigeracion.
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2.3.1 Valoracién de la solucién estandar: Transferir tres alicuotas de 2, OmL de la solucién de
acido ascdrbico (2.2) cada una en un matraz de 50 mL conteniendo 5 mL de solucién
precipitante, (2.1)

Usando una bureta de 25mL callbrada cada 0.05 mL y con llave de teflén, tl(ular rédpidamente
con 1a solucién estandar de indofenol hasta que haya un vire a color rosa que persista durante
5 segundos (cada titulacidén debe requerir aproximadamente 15mL y ‘las titulaciones deben
checarse cada O.imL). Titular tres blancos compuestos de.7mL de Ia ‘selucién precipitante
mas 15mL de agua. El promedio del blanco es O.1mL

Caélculo de los equivalentes del colorante: SN
Acido ascdrbico equivalente a un mL de solucidn estdndar de lndorenol =mg éc:do ascérbico
/ (mL colorante - mL blanco)= 2mg / (mL colorante - mL titulacldn del blanco)

3. Preparacién de la muestra de ensayo. Plpetear de 25-30mL de Ia muestra de ensayo asf
como también el equivalente en volumen de la solucién precipitante (2 1) ‘en un matraz de
125mL. Designar el volumen total como V y el volumen de la alicuota de 1a Enuesgra cpmo\E. -
Filtrar a través de papel Whatman No. 541. Designar a este filtrado como solucién de ensayo. -

Determinacion. Pipetear tres alicuotas de 10 mL de la solucién de ensayo cada una en un s
matraz Erlenmeyer de 50 mL y titular con 1a solucién estandar de indofenoL De Ia mlsma

forma titular dos blancos compuestos del mismo volumen de la solucién precupitanle y agua,'
equivalentes a los mL de Ia solucién estandar de indofenol usado en la mulaclon de Ia soluclon,
de ensayo. Titular con la solucién estandar de indofenol hasta ob\ener el mlsmo color det
punto final observado ¢n la titutacidn de la alicuota del estandar.

mg dcido ascérbico / L formula lista para tomar = (X-B) x (?/E) x (V/Y) x‘1070‘0 R

Donde:

X = promedio en mL de la titulacién de la solucion de ensayé.‘

B= promedio en mL de la titulacién del blanco.

F= mg Acido ascérbico equivalentes at mL de 1a solucidn estandar de indofenol.
E= volumen de |a alicuota de la muestra.
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Vv = volumen de la solucién de ensayo.

Y= volumen de la solucién de ensayo titulada =10 mL
1000 = conversibn de mLa L

AS. AMW

NOM-130-SSA1-1995, Bienes y servicios. Alimentos cnvasados en_ recipientes de. clerre

hermético y sometidos a tratamiento térmico. Dlsposlclones y espeq:{ncaclones sanitarias.

a) Preparacién de las muestras
Llevar un registro en el laboratorio en donde se anote

-

Todos los datos importantes para la Identlﬁcaclon del produclo COnservar el envase y la
etiqueta. : B

Los defectos fisicos que se observen en'el envase como abolladuras. golpes que lo
deformen, oxidacidn, derrames, defectos aparentes de las cerraduras. abombamientc.
etcétera. : : :

Segun su apariencia externa clasificarlas como sigue:

Latas planas 0 normales.
Abombamiento ligero {Flipper), Grado I. Unicamente uno de los exlrcmos de Ia lata se-

encuentra ligeramente abombado, pero puede comprimirse facilmente.

Abombamiento eldstico (Springer), Grado il. Uno de los extremos se encuentra abombado;
al presionarie el extremo opuesto sc abulta. ;

Hinchazon (Soft swelt), Grado Ill. Ambos extremos se encuentran abombados, pero’
pueden comprimirse o ceden ligeramente a la presion.

Hinchazén (Harg swell), Grado V. Ambos extremos sSe encuentran abombados y:no
pueden comprimirse: la lata puede reventar.

b) Preparacion de latas o envases normales

Estudio de Vida de Anaquel de una Emulsion Polimérica a hase de Cascinato «te Calcio

Lavar eci envase con un cepillo, usando agua caliente y jabdén; enjuagary dejar secar.’
Destapar con un abridor de latas sanitario estéril.
En las latas de cierre de anillo o dispositivos abre facil, abrir por la cara opuesta.
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c) Examen de alimentos envasados de baja acidez (pH > a 4.6)

Inocular aproximadamente 2g o 2ml, en cada uno de 4 tubos con caldo higado,
previamente calentado a 100°C para expulsar el oxigeno disuelto, y enfriar rapidamente.
Inocular asimismo, 4 tubos de caldo puirpura de bromocresol.

Incubar scgun el siguiente esquema:

Medio de cultivo J Tubos Temperatura l Tiempo J Investigacion l
Caldo higado o CCC 35°C l 96h /120h l Mesofilicos anaeromosJ
Caldo higado o CCC J J 55°C J 24n /72J Termofilicos anaeroblosJ
Caldo pérpura de bromocrcsch 35°C ] 96h /120h4} Mesofilicos aerobios J
Caldo puarpura de bromocresoJ 55°C I 24h /48h l Termofilicos aerobios l

Transferir 1os alimentos liquidos por medio de una pipeta, utilizando un bulbo o propipeta.

Tener ciudado al! manipular el producto, incluso cuando provenga de envases
aparentemente normales. La Toxina botulinica puede estar presente.

Observar los tubos diariamente, hasta el término del tiempo de incubacién si no hay
crecimiento en todos los tubos, descartar e informar como NEGATIVO.

d) Formulacidon de medios de cultivo empleados

Caldo de higado picado o caldo carne cocida (CH o CCC)

FORMULA l
Higado o carne magra de res ] 500g J
Agua destilada ] 800mL J
Peptona l 10g J
Fosfato dipotdsico I 1g '
Almidén soluble ] 1g I
pH finai ] 7.0£0.2 ]

Disolver los ingredicntes en ei agua, ajustar el pH y envasar en tubos de 22 x 175 mm, en
volimenes de 10 a 12 mL. Esterilizar en autoclave a 121 + 1°C por 15 min.

Apéndice & 086




Caldo glucosa purpura de bromocreso! (CGPB)

FORMULA J
Glucosa J 10g J
Extracto de carne l 3g J
Peptona ] Sg I
Purpura de bromocresol (1.6% en 2mL
etanol)
Agua destilada 1000mL J
pH final 7.0x0.2 l

« Disolver los ingredientes en el agua, ajustar el pH y envasar en tubos de 22 x 175 mm, en
volumenes de 12 a 15 mL. Esterilizar en autoclave a 121 + 1°C por 15 min.

e) Expresién de resultados para Envases alterados, con pH > de 4.6

= Presencia de mesofilicos aerobios: La flora presente en este caso, puede estar constituida
por bacilos o ser mixta. :

- Presencia de bacilos esporulados: Generalmente consiste en esporas lerrﬁorreslslentes
de diferentes especies de bacilos. Regularmente cl alimento no presenta alteraciones, ya
que las esporas no pueden desarrollarse en condiciones de anaerobiosis; sin embargo, se
han encontrado alteraciones producidas por bacilos con esporas resistentes (Bacillus
mesenlc}lcus y Bacilius subtilis), en alimentos de acidez media, con tratamiento térmico
adecuado, pero con vacio incompleto. También se ha encontrado Bacillus 8 nigrificans, en
conservas de betabeles con ennegrecimiento del producto.

. Presencia de flora mixta: La presencia de flora mixta se debe generalmente a la
penetracion de gérmenes, con posterioridad al proceso térmico, actuando como vehiculo
cl agua de enfriamiento. La flora que se observa puede ser muy variada. La penetraciéon
de los gérmenes se debe a defectos en las cerraduras, que permiten el paso de los
microorganismos. Las latas generalmente se encuentran infladas y pueden mostrar
defectos o derrames. El pH y el aspecto del producto varian.
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« Presencia de mesofilicos anaerobios: Consiste de anaerobios del género Clostridium,
entre los que se encuentran C. sporogenes, C. putrificans, C. hystoliticum, C.
bifermentans, C. perfringens y C. botulinum; este Ultimo es el de mayor importancia
sanitaria, por producir una toxina muy potente. Las latas pueden estar parcialmente
infladas y el producto parcialmente digerido: el olor es putrido. El pH aumenta. En este
caso, €s necesario practicar la prueba en animales, tanto del producto como del filtrado
del cultivo, para investigar la presencia de la toxina. Esta prueba la podra realizar un
laboratorio oficiaimente acreditado por las autoridades correspondientes.

= Prescncia de termofilicos acrobios: Consta de bacilos termofilicos estrictes o facultativos,
que poseen esporas muy resistentes al calor (especie tipo B. stearothermophilus,
causante de la descomposicidn acida flat sour). Las latas son planas, sin alteracién y con
marcado aumento de la acidez del producto; puede haber olor anormal o enturbiamiento
del liquido.

« Termofilicos anaerobios: Pertenecen también al género Clostfldium, con esporas muy
resistentes al calor. La especie tipo C. zhermosaccharolytlcum es un anaeroblo estrlc!o no
productor de sulfhidrico; las latas se encuentran infladas. Otro tipo de descomposicuon
poco comun, puede ser causada por C. nlgruf'cans, que*- produce sulfhidrico .-con -
ennegrecimiento del producto. B e

AC. ANOVA guns Los Lados Ael Horea de Dessidad

Probar la hipdtesis de que no existe diferencia entre los resultados obtenidos en la
cvolucidn de la densidad (condiciones aceleradas) de las muestras sabor Fresa y Vainilla.

RESUMEN ]
Grupos | Cuenta | Suma | Promedio | Varianza |
Vainilla (40°C) | 14 | 14.892 ]  1.06371429 | 5.2747E-07_ |
Fresa (40°C) | 14 ] 14.807 | 105764286 | 7.0879E-07 |

Hol s =z =
Ha: al menos una sea diferente
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Andlisis de varianza de un factor |

Fueplqgc l gl l S.M. J c.M. I F calcutado l F tedérico
variacion
Entre grupos |1 | 3.5714E-08 | 3.5714E-08 | 0.0539419 | 4.22519975
Dentro de los l 26 1 1.72145-05J 6.6209E-07 l J
grupos
Totat | 27 | 172505 | | |

g.l. Grados de libertad / S.M. Suma de cuadrados / C.M. Cuadrados medios

Decisién: Como F calculado es menor que F teérico, se acepta Ho; por 1o que se concluye que,
los resultados obtenidos en la evolucion de la densidad en condiciones aceleradas de las

muestras sabor Fresa y Vainilla no son significativamente diferentes al 5% de significacién.

A2. ANOVA s los Uados Al Horea de pH

Probar la hipdtesis de que no existe diferencia entre los resultados obtenidos en la
evolucién del pH (condiciones aceleradas) de las muestras sabor Fresa y Vainilla.

RESUMEN |
Grupos | Cuenta | Suma ) Promedio | Varianza ]
Vainitla (40°C) | 14 ] 88.59 | 6.32785714 0.01006429 |
Fresa (40°C) 14 89.17 j ®©.36928571 | 0.00391484 |
Hoipi=pa=p
Ha: al menos una sea diferente
Anélisis de varianza de un factor
Fuente de -
variacion gl B S.M. l Cc.M, l F calculado F tedrico
Entre grupos ] 1 | 0.01201429 ] 0.01201429 | 1.71889002 4.22519975 |
Dentro de los I 26 ] 0.1817285j o.ooegagsel l
£rupos
Total | 27 | 0.19374286 | i |

g.l. Grados de libertad / S.M. Suma de cuadrados / C.M. Cuadrados medios
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Decisién: Como F calculado es menor qhe F tedrico, se acepta Ho; por io due se concluye que,
los resultados obtenidos en la evolucidn del pH en condiciones aceleradas de las muestras
sabor Fresa y Vainilla no son significativamente diferentes al 5% de slgniflcac[én.

A9, ANOVA pans Los rescllados del omorilorwa de Degradaciim de Vitamiva C

Probar la hipétesis de que no existe diferencia entre los resultados obtenidos en la
evolucién de la degradacién de la VitaminaC (condiciones aceleradas) de las muestras sabor
Fresa y Vainilla.

RESUMEN ]
Grupos | Cuenta | Suma | Promedio | Varianza i
Vainiila (40°C) | 14 i 481,72 | 34.4085714 | 18.5732901 |
Fresa (40°C) 14 i 525.33 | 37.5235714 | 9.98127088 |
Ho:ptr = p2 =
Ha: al menos una sca diferente
) Andlisis de varianza de un factor l
Fuente dc -
variacion i g.l. ' S.M. J C.M. { F calculado J F tedrico
Entre grupos | 1 ] 67.922575 67.922575 | 4.15738885 | 4.22519975J
Dentro de los
grupos ] 26 l 393.513094J 15.135119 l l J
Total | 27 | 461.435669 | | ] §

g.). Grados de libertad / S.M. Suma de cuadrados / C.M. Cuadrados medios

Decision: Como F calculado es menor que F tedrico, se acepta Ho: por 1o que se concluye que,
los resultados obtenidos en la evolucién de la degradacion de 1a Vitamina C en condiciones

aceleradas de las muestras sabor Fresa y Vainilla no son significativamente diferentes al 5%
de significacion.
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