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Miligramo
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Unidad Formadora
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Potencial de

Hidrégeno

Partes por millén

Definicion
Relacion de una medida en una proporcién
tomando el 100 como el absoluto.
medicion de

Escala y unidad de

Temperatura

Unidad de medicion de energia

Unidad de medicion de masa

Unidad de medicibn de masa, una

milésima parte de un gramo.

Unidad de medicion de volumen, una

milésima parte de un litro.

Unidad de medicion microbioldgica

Logaritmo inverso de la concentracion de
iones de Hidrégeno y que indica la acidez
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medicion.

Unidad de medicion de volumen
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Unidad de medicion de potencia

Unidad de medicion de area

Unidad de medicion de energia
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Acido:

Actividad

enzimatica:

Adiabéatico:

Aerobiosis:

Alcalinizar:

Alicuota:

Area:

Base:

GLOSARIO

Sustancia que al disociarse produce cationes hidrogeno
en disolucién acuosa. Cualquier compuesto quimico que

puede ceder protones.

Se refiere a las reacciones quimicas que producen o que

aceleran las enzimas.

Se refiere al proceso en el cual no hay intercambio de calor

entre el sistema y el entorno.

Vida en el aire o en el oxigeno molecular libre.

Dar caracter alcalino a una solucion aumentando el pH de

la misma.

Volumen o cantidad de masa que se va a emplear en una

prueba de laboratorio.

Extensién o superficie comprendida dentro de una figura de
dos dimensiones, expresada en unidades de medida

denominadas superficiales.

Sustancia que en disolucién acuosa aporta iones OH™ al
medio. Aquella sustancia capaz de aceptar un protén (H).



Caida de presion:

Caloria:

Camisa o
chaqueta de

vapor:

Carga estatica:

Conservacion:

Cualitativo:

Cuantitativo:

Descomposicion:

Pérdida de la presion entre dos puntos de tuberia, situados
a ambos lados de una valvula, debido al rozamiento

hidraulico.

Unidad de energia no perteneciente al Sistema

Internacional de Unidades. Aunque debe ser sustituida por
el Joul del Sistema Internacional, la caloria permanece en
uso debido a su utilizacion generalizada para expresar el

poder energético de los alimentos.

Camara que recubre la marmita y que contiene vapor para

transferir calor hacia el interior de la marmita.

Diferencia en la elevaciéon en los puntos de descarga y de

succion de la bomba.

Mantener las propiedades y cualidades de un alimento para

que sea apto para consumo humano.

Propiedad de un compuesto o alimento que describe una
cualidad del mismo, pero no se puede cuantificar.

Propiedad de un compuesto o alimento cuantificable por

medio de equipos especiales.

Ruptura de moléculas largas formando asi moléculas mas

pequefias 0 atomos.



Emulsion:

Emulsionante:

Energia:

Entalpia:

Fosfolipido:

Friccion:

Grasa:

Hidroélisis:

Mezcla de dos liquidos inmiscibles de manera mas o
menos homogénea. Un liquido (la fase dispersa) es
dispersado en otro (la fase continua o fase dispersante).

Aditivos alimentarios encargados de facilitar el proceso de

emulsion de los ingredientes.

Capacidad para realizar un trabajo.

Magnitud termodinamica que expresa una medida de la

cantidad de energia absorbida o cedida por un sistema.

Tipo de lipidos polares compuestos por un glicerol, al que
se le unen dos acidos grasos (1,2-diacilglicerol) y un grupo
fosfato.

Fuerza que se opone al movimiento de una superficie sobre
la otra (fuerza de friccion dinamica) o a la fuerza que se

opone al inicio del movimiento (fuerza de friccion estatica).

Término genérico para designar varias clases de lipidos,
aunque generalmente se refiere a los acilglicéridos, ésteres
en los que uno, dos o tres acidos grasos se unen a una
molécula de glicerina, formando monoglicéridos,

diglicéridos y triglicéridos respectivamente.

Reaccion quimica entre agua y otra sustancia, como sales.
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Inhibidor

enzimaético:

Materia prima:

Micron:

Microorganismo:

Preservacion:

Propiedades

reologicas:

Quelante:

Quelato:

Reologia:

Moléculas que se unen a enzimas y disminuyen su

actividad.
Material o materiales extraidos de la naturaleza que nos
sirven para transformar la misma y construir bienes de

consumo.

Prefijo utilizado para cuantificar una dimension en el orden

de una millonésima parte.

Ser vivo que solo puede visualizarse con el microscopio.

Conservacion o proteccion contra un dafio o peligro.

Propiedades que poseen los materiales que son capaces

de fluir y que son estudiadas por la reologia.

Sustancia que forma complejos con iones de metales

pesados.

Compuestos complejos formados por la union de un agente

guelante y iones de metales pesados.
Estudio de la deformacion y el fluir de la materia. Parte de

la fisica que estudia la relacién entre el esfuerzo y la

deformacion en los materiales que son capaces de fluir.

X1l



Solvente:

Viscosidad:

Vitamina:

Volumen:

Z00oNnosis:

Sustancia que permite la dispersion de otra en su seno.
Es el componente de la mezcla que se encuentra en mayor

proporcion.

Es la oposicion de un fluido a las deformaciones
tangenciales. Propiedad de un fluido que tiende a

oponerse a su flujo cuando se le aplica una fuerza.

Son compuestos heterogéneos imprescindibles para la
vida, que al ingerirlas de forma equilibrada y en dosis
esenciales puede ser trascendental para promover el
correcto funcionamiento fisioldgico.

Magnitud definida como el espacio ocupado por un cuerpo.

Enfermedad que puede transmitirse de otros animales

vertebrados a seres humanos o viceversa.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se realizaron diferentes
formulaciones de aderezos con el objetivo de encontrar dos que tuvieran un
contenido energético y de grasas y que por consiguiente pudieran ser
considerados dietéticos. También se utilizO BHT en todos los aderezos, y se
separaron muestras que tuvieran EDTA y Lecitina como preservantes
adicionales para determinar con cual de éstos se mantenia la estabilidad de los
aderezos por mas tiempo. Al cabo de cuarenta dias se realizaron las pruebas
bromatolégicas y microbiologicas necesarias para indicar la calidad de los
aderezos y sus propiedades.

Los resultados obtenidos por las pruebas de los analisis bromatoldgicos
y microbiolégicos demuestran que estos aderezos si poseen las propiedades
buscadas de bajo contenido energético y bajo contenido de grasas y que

poseen una vida de anaquel larga.
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HIPOTESIS

Es posible desarrollar una formulaciéon de aderezos bajos en grasa y

calorias con una vida de anaquel de un afio.
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OBJETIVOS

GENERAL:

» Desarrollar aderezos con bajo contenido energético y de grasas con larga

vida de anaquel para su produccion industrial enfocada a restaurantes de

comida rapida.

ESPECIFICOS:

1. Evaluar las formulaciones de aderezos que cumplan con el bajo
contenido energético y de grasas por medio de andlisis bromatoldgicos.

2. Evaluar las formulaciones para determinar su vida de anaquel y utilizar

aguellas con vida de anaquel adecuada para su comercializacion.

3. Realizar un andlisis de costos del equipo necesario para la produccion

industrial de estos aderezos.
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INTRODUCCION

La industria de alimentos es en la actualidad una de las mas amplias en
Guatemala y se mantiene en constante crecimiento y adaptacién, a fin de
satisfacer las necesidades del consumidor.

En los ultimos afios ha ido en aumento la cantidad de personas que
buscan cuidar su salud a través de una mejor alimentacion, por lo que el
siguiente trabajo de investigacion busca satisfacer esta necesidad encontrando
formulaciones de aderezos que puedan ser utilizados como complemento de
ensaladas para que su alimentacion pueda cumplir con la necesidad de
favorecer a la salud del consumidor.

En la industria alimenticia siempre se busca un alimento no perecedero,
es decir, que pueda ser utilizado por un tiempo prolongado. Por lo mismo otro
de los objetivos de este trabajo de investigacion es el de encontrar una
formulaciéon de un aderezo que ademas de ser dietético tenga una vida de
anaquel larga.

Los datos obtenidos de las pruebas realizadas se procesaran para su
posterior interpretacion y determinacion de las formulaciones que cumplan con

los requisitos establecidos.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Aderezos

1.1.1. Definicién

Aderezo es un condimento o conjunto de ingredientes que se usan para
sazonar las comidas o realzar su sabor. Se utilizan para dar gusto y sabor a los
alimentos o potenciar los naturales mediante la utilizacion de otros productos

alimenticios.
1.1.2. Clasificacion
Los aderezos para las ensaladas se pueden clasificar en dos grupos:
A) Simple o comun: El aderezo simple o comun es aquel que se realiza a base
de sal, vinagre, limoén y aceite. En algunos paises se utiliza la pimienta

conjuntamente con la sal.

Vinagre: El vinagre es el principal ingrediente de los aderezos simples. Existen

diferentes clases de vinagre, entre los que se pueden mencionar:

* Vinagre de vino: Se obtiene a partir del vino blanco o tinto.
* Vinagre balsamico: Es el vinagre mas noble que existe. Se deja

reposar por lo menos durante 3 aflos en barriles de roble.



* Vinagre aromatizado: Le proporciona a muchas ensaladas un
toque especialmente aromatico, sin embargo tiene un sabor

neutro.

Otros aceites finos:

» Aceite de Soja: Se extrae de las alubias de soja y su sabor es neutro.

* Aceite de girasol: Tiene también un aroma maravilloso e intenso.

» Aceite de oliva: Proviene de toda la zona mediterranea. Existen tres
niveles diferentes de calidad. Aceite de oliva virgen extra, le sigue el
aceite de oliva virgen y finalmente, el aceite de oliva. El aroma y el

caracter son distintos, segun la procedencia.

B) Compuesto o salsa clasica: Admiten gran creatividad y variedad; destacan
como las mas utilizadas las siguientes:

* Vinagreta: Es una salsa emulsionada que contiene como ingrediente
principal cualquier liquido acido como el vinagre, aunque a veces se
puede utilizar el zumo de limén, y se acompafia mediante una mezcla de
un medio graso como puede ser un aceite o0 una nata agria, mayonesa, 0
yogurt natural.

* Mayonesa: Salsa fria preparada con yema de huevo y aceite, batidos.

« Decrema

* De yoqgurt

* Mostaza a la crema

 De chile



1.1.3. Proceso Industrial

Los productos como mayonesas, aderezos Yy salsas consisten
fundamentalmente en una fase de aceite, una fase acuosa y un emulsionante.
Luego de ser mezcladas, ambas fases forman una emulsion aceite en agua.

El emulsionante se utiliza para la estabilizacion en los limites de las
fases.

El proceso de produccién industrial se puede resumir basicamente en
tres etapas, bodega de materia prima, sistema de emulsificacién y bodega de

producto terminado.

a) Bodega de materia prima: Consiste en tanques de almacenamiento para
cada uno de los ingredientes o materia prima de la que esta formado el

producto.

b) Sistema de emulsificacion: Aquel en el que se agregan las materias primas y
se realiza el proceso de emulsificacién para obtener el producto final.

c) Bodega de producto terminado: Esta es en la cual se almacena el producto

terminado y empacado para su posterior distribucion.

1.1.3.1. Equipo utilizado
En este proceso se utilizan diversos equipos como lo son las marmitas,

bombas, molinos coloidales y equipos de dosificacion.

Marmitas: Es un sistema de calentamiento indirecto muy utilizado en la industria
alimentaria, en especial para el procesamiento de frutas y hortalizas. Consiste
basicamente en una camara de calentamiento conocida como camisa 0
chaqueta de vapor, que rodea el recipiente donde se coloca el material que se

desea calentar.



El calentamiento se puede realizar de dos formas diferentes. Una que
consiste en hacer circular el vapor a cierta presion por la camara de
calefaccién, en cuyo caso el vapor es suministrado por una caldera; esta es
denominada marmita de vapor. Otra manera es calentar el agua que se
encuentra en la camara de calefaccion por medio de resistencias eléctricas; la
cual es denominada marmita eléctrica.

Generalmente las marmitas poseen forma semiesférica y pueden estar
provistas de un agitador mecanico y un sistema de volteo para facilitar la salida
del producto. Las marmitas pueden ser abiertas o cerradas. En las abiertas el
producto es calentado a presion atmosférica, mientras que en la cerrada se
emplea vacio. El uso de vacio facilita la extraccion de aire del producto a
procesar y permite hervirlo a temperaturas menores que las requeridas a
presion atmosférica, lo cual evita o reduce la degradacion de aquellos
componentes del alimento que sean sensibles al calor.

La seccion interna de la marmita, asi como el tubo de descarga, el
sistema de agitacién y la tapadera deben ser construidos en acero inoxidable.
Mientras que la base que sostiene la semiesfera, asi como la tuberia para vapor
pueden ser construidos en materiales metalicos mas econdémicos, ya que éstas
no tienen contacto directo con el alimento.

Cabe hacer notar que la marmita de vapor debe contar con una valvula
de seguridad, la cual debe revisarse constantemente para asegurarse del

correcto funcionamiento de la misma.

Molinos Coloidales: Un molino coloidal homogeniza al punto de formar una
particula muy pequefia, del orden del micron, distribuyéndolas de manera
uniforme. Subdivide la particula de grasa o crema, dispersandola en un medio
acuoso. Las mezclas basadas en cremas, obtienen un aspecto mas brilloso y
consistente. Potencia los agentes de batido, emulsiones para el cutis, jarabes,

helados, mayonesa, salsas tipo ketchup, mostaza, etc.



Los molinos coloidales se utilizan generalmente para fabricar
emulsiones. Hay diferentes tipos de molinos coloidales y sus principales
caracteristicas son:

El cabezal del molino coloidal consta de un cuerpo dentro del cual se
encuentran alojados un Rotor y un Estator. La parte movil denominada Rotor
se monta sobre el eje del motor y la parte fija, el Estator, se desliza dentro del
cuerpo del molino. Se puede lograr la regulacion del espacio que separa el
rotor del estator por medio del volante de regulacion. Girando este volante en
un sentido u otro produce un desplazamiento del estator con relacion al rotor
lograndose asi un mayor 0 menor espacio entre estas piezas. Siendo el estator
y el rotor conicos hermanados, la aproximacién entre ambos debe ser o mas
ajustada posible para obtener el mejor resultado de la emulsion.

Los motores coloidales utilizan un motor trifasico, y pueden variar en
capacidad. También funciona como bomba de trasvasado, porque posee

alabes rectos en la parte inferior del rotor.

Equipos de Dosificacion: Los equipos de dosificacion se refieren a aquellos
utilizados para regular el flujo de materiales (materia prima o producto
terminado) hacia las diferentes etapas del proceso de produccion. Las bombas
se encuentran entre los equipos utilizados para la dosificacion de materia.
Ademas se encuentran las valvulas y los medidores de flujo que son utilizados
no para dosificar sino para controlar que el flujo de materia se encuentre en el

intervalo deseado.

Bombas: Son dispositivos 0 aparatos que brindan energia desde una fuente a
un fluido incompresible para extraerlo, elevarlo o inyectarlo en un lugar diferente

al que se encuentra inicialmente.



Bomba centrifuga: Las bombas centrifugas constituyen no menos del 80% de
la produccion mundial de bombas, porque es la mas adecuada para manejar
mas cantidad de liquido que la bomba de desplazamiento positivo.

Una bomba centrifuga transforma la energia mecanica de un impulsor
rotatorio en la energia cinética y potencial requerida para ejecutar la accion de
bombeo (accién por la cual se le brinda energia a un fluido para que efectlie un
trabajo). La cantidad de energia que se aplica por libra de liquido es
independiente de la densidad del mismo. Por lo tanto, en una bomba dada que
funcione a cierta velocidad y que maneje un volumen definido de liquido, la
energia que se aplica y se transfiere al liquido es la misma para cualquier
liquido sin que importe su densidad.

Para entregar un volumen dado de liquido en el sistema, la bomba debe

aplicar, al liquido, una energia formada por los siguientes componentes:

a) Carga estatica (diferencia en la elevacion en los puntos de descarga y de
succion de la bomba).

b) Diferencia de presiones en las superficies de los liquidos.

c) Carga de friccion (la carga necesaria para contrarrestar las pérdidas por
friccion ocasionadas por el flujo de liquido en la tuberia, valvulas, etc.).

d) Pérdidas en la entrada y la salida

La viscosidad del liquido que se trabaja influye en el rendimiento de la
bomba. Esto se debe a que dos de las principales pérdidas en una bomba
centrifuga las ocasionan la friccién del liquido y la friccion de disco; y éstas
varian segun la viscosidad del liquido, por lo cual tanto la capacidad de carga
como la salida mecanica difieren de los valores que tienen cuando se bombea
agua.

En la figura que se presenta a continuacion se ilustra el rendimiento de

una bomba probada, primero, con agua, (viscosidad = 32 Segundos Saybol



Universal o SSU) y luego con una serie de liquidos con viscosidades entre 100
y 4000 SSU. Se aprecia que para el momento en que la viscosidad llega a
2000 SSU, el rendimiento de la bomba se habra reducido a tal grado que una
bomba de desplazamiento positivo resultaria mas econdmica para esa
aplicacion.

Figura 1. Rendimiento de una Bomba
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Fig. 24 La viscosidad del liquido influye en el

rendimiento de las bombas centrifugas

o

Fuente: BOMBAS. Seleccién, uso y mantenimiento. Pag. 8

Bombas Rotatorias: En Hydraulic Institute Standards’ se describe una bomba
rotatoria como “una bomba de desplazamiento positivo consistente en una
camara donde estan colocados engranes, excéntricas, tornillos, aspas (alabes),

émbolos o elementos similares accionados por la rotacion relativa del eje (arbol)



de propulsién y la carcasa y que no tiene valvulas separadas para admision y
descarga”.

Las mas comunes son la de engranes y la de tornillo o de cavidad
progresiva. La bomba rotatoria mas interesante es la de tornillo, que consta de
un rotor que gira dentro de un estator con lo cual se forman cavidades en el
sentido de descarga para mover pasta aguada. Estas bombas pueden incluir

trituradores.

Figura 2. Bomba Rotatoria de Tornillo

Fig. 4 La mas utilizada de las bombas rotatorias es la de tornillo que puede estar equipada con
un triturador especial

Fuente: BOMBAS. Seleccion, uso y mantenimiento. Pag. 271.



1.2. Alimentos

1.2.1. Conservacion y procesamiento de alimentos

El procesamiento de alimentos se refiere al refinamiento, preservacion,
mejoramiento de los productos, almacenamiento, manejo, empacado o
envasado del mismo. Dentro del procesamiento se puede incluir la recepcion y
almacenamiento de materias primas o materiales parcialmente procesados y
preparacion de los mismos. EIl objetivo del procesamiento de los alimentos es
extender la vida util de las mercancias crudas mediante el uso de varios

métodos de preservacion.

Conservacion de alimentos: El objetivo de la conservacion de alimentos es
evitar que sean atacados por microorganismos que originan la descomposicion
0 evitar o retardar el proceso de descomposicién que pudiera tener el alimento
por otra via.

La conservacion de alimentos implica el mantenimiento de las cualidades
nutritivas del alimento durante bastante tiempo.

Existen diferentes técnicas de conservacion de alimentos, entre las

cuales podemos mencionar:

Liofilizacion: Es un método de conservacion de alimentos en el cual se deseca
mediante el vacio. El alimento liofilizado sélo tiene un 2% de agua. Después
de una rehidratacion, su valor nutritivo y sus propiedades organolépticas son
practicamente las mismas que las del alimento fresco.

Este procedimiento es utilizado sobre todo en la leche infantil, sopas,

café e infusiones.



Deshidratacion: Consiste en eliminar el agua que contiene el alimento, bien de
una forma natural o por la accién del hombre en la que se ejecuta la
transformaciéon por desecacién simple al sol o por medio de una corriente a

gran velocidad de aire caliente.

Pasteurizacion: Es un proceso de conservacion que consiste en calentar el
alimento a 72<C durante 15 6 20 segundos y enfriarl o rApidamente a 4C. Este
tipo de procedimiento se utiliza sobre todo en la leche y en bebidas
aromatizadas con leche, asi como en zumos de frutas, cervezas y algunas
pastas de queso. Estos productos se envasan en carton parafinado o
plastificado y en botellas de vidrio.

Los alimentos pasteurizados se conservan sélo unos dias ya que aunque
los gérmenes patdégenos se destruyen, se siguen produciendo modificaciones

fisicas y bacteriologicas.

Esterilizacion: Consiste en colocar el alimento en un recipiente cerrado y
someterlo a elevada temperatura durante bastante tiempo, para asegurar la
destruccion de todos los gérmenes y enzimas. Cuanto mas alta sea la
temperatura de esterilizacion menor sera el tiempo. A 140C el proceso solo
dura unos segundos.

El valor nutritivo de las conservas, debido a las condiciones de
fabricacion y el reducido tiempo de calor, es bastante 6ptimo, ya que no existe
alteracion de proteinas, carbohidratos ni lipidos. La vitamina C de las verduras
se conserva en mas del 50% y en el 95% en las frutas y zumos de frutas.

Las vitaminas del grupo B se preservan en un 80% y las vitaminas
liposolubles A, D, E y K, sensibles a la luz y al aire, quedan protegidas en los
recipientes opacos y herméticos (los envases de vidrio, debido a que dejan

pasar los rayos ultravioletas, perjudican a las vitaminas en su conjunto).
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Conservacion en frio: La congelacion de los alimentos retrasa el deterioro de
los mismos y prolonga su seguridad evitando que los microorganismos se
desarrollen y ralentizando la actividad enzimatica que hace que los alimentos se
echen a perder. Cuando el agua de los alimentos se congela, se convierte en
cristales de hielo y deja de estar a disposicion de los microorganismos que la
necesitan para su desarrollo. No obstante, la mayoria de los microorganismos
(a excepcion de los parasitos) siguen viviendo durante la congelacion, por lo
que se debe tener cuidado al manipular los alimentos tanto antes como

después del congelado.

Conservantes Quimicos: Segun el “Cdodigo Alimentario Espafiol” se entiende
por aditivo alimentario a aquellas sustancias que se afiaden intencionalmente a
los productos alimenticios sin el propdésito de cambiar su valor nutritivo, con la
finalidad de modificar sus caracteres, técnicas de elaboracion, conservacion y/o
para mejorar su adaptacion al uso que se destinen.

Los Conservantes son aquellos aditivos que como su nombre lo indica,
actia como protector del alimento de las alteraciones biologicas naturales,

como fermentacion, ranciedad y putrefaccion.

EDTA: El EDTA es un agente quelante, es decir un compuesto quimico capaz
de fijar o secuestrar iones metalicos formando compuestos estables llamados
guelatos. En la actualidad la moderna tecnologia de fabricacion que implica
rodillos de metal, mezcladoras y contenedores de alimentos, deja trazas de
contaminacion por metales en los alimentos. ElI EDTA (acido etildiamino
tetraacético) atrapa las impurezas metdlicas, que de lo contrario provocarian

rancidez y la ruptura de los colores artificiales.
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Lecitina: Es el nombre comun para un determinado grupo de fosfolipidos. La
lecitina se utiliza en los alimentos como emulgente de las grasas. Como
suplemento nutricional es una fuente natural de muchos fosfaticos nutrientes.

Los fosfolipidos son componentes importantes que se encuentran en la
estructura de todas las membranas celulares. Las membranas de las células
gue regulan los nutrientes que pueden penetrar 0 no en la célula, estan
compuestos en gran medida de lecitina.

La lecitina se obtiene a partir del aceite extraido de los granos de soja.
Los acidos grasos esenciales de la lecitina facilitan la solubilizacion y el
transporte del colesterol. Ademas parece tener una accion selectiva sobre las
lipoproteinas que transportan el colesterol en la sangre: reduce los niveles altos
de LDL a la vez que eleva el nivel de las HDL.

BHT: EIl Butilhidroxitolueno es muy soluble en aceite y resiste bien el calor. Es
mas efectivo en la grasa animal que en los aceites vegetales. Tiene en
inconveniente de tener un olor desagradable. Es un aditivo que no es
mutagénico y es capaz de modificar la accion de ciertos carcindgenos. El BHT
a dosis muy altas produce lesiones hemorragicas en ratas y ratones, pero no en
otras especies de animales; lo cual puede ser fundamentalmente a que

interfiere con el metabolismo de la vitamina K.

1.2.2. Propiedades de los alimentos

Los alimentos poseen diferentes cualidades o propiedades que son
adquiridas por las materias primas que conforman el producto. Estas
propiedades pueden ir desde brindar sabor hasta ayudar en la conservacion del
producto por mas tiempo. Pueden intervenir también como inhibidores del

crecimiento de microorganismos perjudiciales para la salud del ser humano.
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La mayoria de los ingredientes utilizados en la preparacion de los
aderezos brindan 3 caracteristicas principales, las cuales son: la apariencia, el
sabor y el olor. Estas 3 caracteristicas son muy importantes porque dan la
primera impresion al consumidor y de esto depende que lo siga adquiriendo y
por consiguiente siga su venta.

Los ingredientes también influyen en la informacion nutricional del
producto terminado. Si se utiliza materia prima que posea un alto contenido en
grasas, el producto terminado poseera también un alto contenido en grasas. Ya
gue lo que se busca es un aderezo con bajo contenido en grasas y con bajo
contenido energético, es importante que los ingredientes posean estas
caracteristicas.

Otra funcidén que pueden cumplir los ingredientes, tales como el vinagre y
el aceite, es la de conservadores. El vinagre por ejemplo, esta elaborado con
acido aceético, el cual es utilizado para dar sabor, controlar la acidez de los
alimentos ademas de poseer una efectiva accion antimicrobiana. Esta ultima
ayuda también a que el producto tenga una mayor vida, ya que prolonga la

descomposicion bacteriana.

Vida de anaquel de los alimentos

Los alimentos sufren numerosos cambios durante su procesamiento y
almacenaje, los cuales pueden influenciar negativamente los atributos de
calidad de los mismos. Al sobrepasar el periodo de almacenaje, uno o mas
atributos de calidad pueden alcanzar un estado de inaceptabilidad. Es en ese
momento cuando el alimento ya no se considera adecuado para el consumo y
se dice que ha llegado al fin de su vida util o vida de anaquel.

Una practica comun para evaluar la vida de anaquel de un producto dado
es determinar el cambio de calidad de una o varias caracteristicas, como sabor,

textura, apariencia, color, rancidez, etc., en un periodo de tiempo.
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1.2.3 Analisis bromatologico

La palabra bromatologia proviene del griego brom-atos que significa
alimento y logia, estudio. Entonces la bromatologia es una disciplina cientifica
gue estudia integramente los alimentos. Con éste se pretende hacer el analisis
quimico, fisico, higiénico, hacer el célculo de las dietas y ayudar a la
conservacion y el tratamiento de los alimentos.

La bromatologia se divide en dos ramas, la antropobromatologia y la
zoobromatologia. De estas dos ramas la de mayor interés en este estudio es la
primera, ya que esta se encarga del estudio de los alimentos destinados para
consumo humano.

Con ayuda del andlisis bromatolégico se puede conocer la composicion
cualitativa y cuantitativa de un determinado alimento, asi como de sus materias
primas; se puede ver su estado higiénico y toxicoldgico; analizar si el alimento o
materias primas cumplen con lo establecido por el productor, ademas de ver si
tiene alteraciones o contaminante.

El analisis bromatologico incluye: a) analisis microbiolégico; b) analisis

toxicologico; c) analisis quimico y; d) evaluacién organoléptica.

ANALISIS QUIMICO

Determinacion del contenido energético
El contenido energético de un alimento es la energia que brinda a la
persona que lo consume. Este contenido tiene unidades de energia, siendo en
este caso mayormente utilizadas las unidades de calorias (cal). También se
utilizan las kilocalorias (kcal), que algunas veces y de forma incorrecta son
escritas o abreviadas con mayusculas, como Calorias (Cal). Para realizar esta

prueba se utiliza una bomba calorimétrica adiabatica a volumen constante. En
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ella se coloca una cantidad de muestra y se obtiene su entalpia de combustion,
gue en este caso es su contenido energético. Este valor se obtiene en
unidades de cal/g, por lo que al tener el tamafio de una porcion del alimento se
puede calcular el contenido energético de esa porcion.

Cabe hacer notar que para analizar los alimentos en una bomba
calorimétrica primero deben secarse, ya que la mayoria contiene una gran

cantidad de agua, lo cual afectaria el procedimiento de combustion.

Determinacion de proteinas

Las proteinas son macromoléculas compuestas por carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrégeno. Las proteinas constituyen alrededor del 50% del peso
seco de los tejidos y no existe proceso bioldgico alguno que no dependa de la
participacion de este tipo de sustancias. Ademas de su significado nutritivo las
proteinas juegan un papel importante en las propiedades organolépticas de los
alimentos. Las proteinas ejercen una influencia controladora en la textura de
los alimentos provenientes de fuentes animales. Las proteinas existen en los
alimentos en combinacion fisica o quimica con carbohidratos o lipidos. Las
glucoproteinas y las lipoproteinas afectan las propiedades reologicas de las
soluciones alimenticias o poseen aplicaciones técnicas como emulsificantes
comestibles.

El método actual para el andlisis de proteinas es conocido como método
Kjeldahl, el cual se basa en analizar nitrdgeno organico. En esta técnica se
digieren las proteinas y otros componentes organicos de los alimentos,
obteniendo nitrégeno de la muestra. El resultado del andlisis representa el
contenido de proteina cruda del alimento ya que el nitrdgeno también proviene

de componentes no proteicos.

15



Determinacion de grasas

Las grasas son una clasificacion de los lipidos. Los lipidos son junto con
las proteinas y carbohidratos los principales componentes estructurales de los
alimentos. Las grasas son compuestos organicos clasificados como ésteres
gue poseen un atomo de carbono unido por un doble enlace a un atomo de
oxigeno, también posee un enlace a una cadena de carbonos denominada
como R y el dltimo enlace se da a un atomo de oxigeno que a su vez se
encuentra enlazado a una cadena de carbonos (R’), que puede ser o no igual a
R.

Para la determinacion de las grasas se pueden utilizar diferentes
métodos, los cuales se pueden agrupar en 3 categorias: a) extracciéon con
solventes; b) extraccidbn hiumeda sin solventes y; ¢) métodos instrumentales.

El método a utilizar se clasifica en la primera categoria, y es el método
de extraccion soxhlet. En los métodos de esta categoria la muestra debe
prepararse antes de realizar la extraccion, y en el caso de los alimentos, éstos
deben ser secados hasta mantener un peso constante. Ademas de esto el

solvente debe cumplir con ciertos criterios para su aplicacion en la extraccion.

Estos criterios son:

No deben ser inflamables.

No deben ser toxicos es estado liquido y gaseoso.

Deben penetrar inmediatamente las particulas de la muestra.
Deben evitar el fraccionamiento y

Deben ser baratos y no higroscopicos.

YV V. V V V V

Deben tener alto poder disolvente para lipidos, pero no para proteinas,

aminoacidos ni carbohidratos.

A\

Deben evaporarse rapido y no dejar residuo

A\

Deben tener un punto bajo de ebullicion.
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Para la extraccion de las grasas por el método soxhlet se utiliza un
equipo que se conecta a un balén y a un condensador, como se muestra en la

figura a continuacion:

Figura 3. Equipo Soxhlet.

Solvent— |3

FIGURE 12-1.
Soxhlet extraction apparatus.

El proceso de extraccidon comienza al calentar el solvente y llevarlo hasta
su punto de ebullicién; el vapor entonces llega al condensador y cae en forma
de gotas al dedal (donde se coloco la muestra) hasta llenar esta area. De esta
forma continua el procedimiento hasta que dicha area se rebalse con el
solvente, que a su vez se encuentra extrayendo los lipidos. De esta forma se
completa un ciclo. EIl tiempo de extraccion o el nimero de ciclos puede variar
de una muestra a otra, pero es recomendable que el equipo trabaje por lo
menos hasta completar 2 6 3 ciclos. Por udltimo el balon que contenia el
solvente se seca y se enfria para pesarlo. El peso del balon con la grasa
menos el peso del balon vacio sera la cantidad de grasa que posee por
cantidad de muestra.

Determinacion de carbohidratos

Los carbohidratos o glicidos son conocidos como azlcares y su funcion
es la de proporcionar energia. Los glucidos totales es el conjunto de glacidos
facilmente solubilizables que pueden existir en un alimento, principalmente
glucosa, fructosa, sacarosa, maltosa, dextrina y almidén, sin incluir los

polisacaridos que forman la llamada fibra o residuo celuldsico.
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Los glucidos totales pueden determinarse por hidrélisis intensa como
sigue: Se toman aproximadamente 3g del producto y se calientan directamente
en un refrigerante de reflujo con una mezcla de 200ml de agua y 14ml de HCI
concentrado durante dos horas y media. Se deja enfriar y se agrega un poco
de AI(OH)s, se alcaliniza levemente con NaOH. Luego se traslada a un matraz
de 500ml y se afora con agua, filtrando la solucién obtenida. Por ultimo a 50ml
de este filtrado se le agregan 25ml de Fehling I y 25ml de Fehling Il (estas dos
son dos soluciones, una de sulfato de cobre (Il) y la otra de hidroxido de sodio y
tartarato de sodio y potasio, respectivamente; se guardan separadas hasta el
momento de su utilizacion para evitar la precipitacion del hidroxido de cobre (11).
Después de esto se emplea el método de Munson y Walker, el cual es utilizado
para la determinacion de azulcares reductores y totales, y consiste en agregar a
la muestra agua, el reactivo de Carrez | (el cual es una solucion de acetato de
zinc crist. 1M — 21,9%, adicionado de 3ml de &cido acético glacial) y el reactivo
de Carrez Il (ferrocianuro de potasio crist. 0,25M — 10,6%). Al agregarlos se
agitan bien y luego se filtra. Con una alicuota de este filtrado se determinan los
azucares directamente reductores. Para determinar los azucares totales, se
toma una alicuota del filtrado y se le agrega HCI conc. y se calienta en bafio de
Maria a 70C por 5 minutos. Se deja enfriar la mue stra y se le adiciona NaOH
hasta que la solucion sea ligeramente acida y se afora a 100ml. A continuacion
se colocan en dos matraces 25ml de Fehling I, 25ml de Fehling II, 50ml de agua
destilada y una alicuota del filtrado con los azucares reductores. En el segundo
matraz se agregan los mismos liquidos, excepto el filtrado, que se sustituye con
una alicuota del hidrolizado para los azucares totales.

Los dos matraces se calientan para que las soluciones ebullan al mismo
tiempo. La solucidon caliente se filtra a través de un crisol filtrante u otro
dispositivo de filtracion al vacio. El producto se lava con agua caliente, un poco
de alcohol y luego éter. Se seca el crisol, se enfria en un desecador y se pesa

como oxido cuproso. El valor obtenido se compara con la tabla de Munson y
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Walker, la cual se encuentra en mg, para conocer el equivalente de glucosa (La

tabla se presenta en el apéndice A).

Determinacion de sodio

El sodio es un metal alcalino de la familia 1A que se encuentra en el
organismo humano en forma del cation Na*. El sodio es el principal cation del
plasma (el plasma sanguineo es la fraccion liquida y acelular de la sangre, en la
gue estan inmersos los elementos formes: eritrocitos, leucocitos y plaquetas.
Es el componente mayoritario de la sangre.), la presién osmaética del plasma se
correlaciona con la concentracion de Na* en el mismo. La cantidad de sodio
requerida por el organismo diariamente equivale a 400 mg/dia, donde el exceso
del mineral se excreta por los rifiones en la orina o el sudor. El exceso de sodio
tiene consecuencias que van desde la hipertension, los problemas
cardiovasculares, edemas hasta los calculos.

Todos los alimentos ya contienen en estado crudo o no elaborado
sustancias minerales; los de origen vegetal las absorben principalmente del
suelo y las de origen animal, las reciben de las hierbas que ingieren.

La determinacion del sodio se realiza dependiendo del estado del
alimento. Para bebidas o alimentos liquidos, su determinacion se realiza por
fotometria o por espectrofotometria de absorcion atomica, realizando la dilucién
de la muestra con agua bidestilada para aproximarse a la concentracion y
viscosidad de la solucion patron. Si la muestra es solida que puede ser
sometida a molienda fina y homogenizacion por un rallado o una mezcladora
eléctrica, se efectlia una extraccion por agitacion durante 15 minutos en una

solucién acuosa de oxalato de amonio.
Determinacién de colesterol

El colesterol es un compuesto quimico monoatomico. Es un esteroide

gue hace parte de los alcoholes, convirtiéndose en un esterol. Esta sustancia
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se encuentra en la bilis, el cerebro y en el plasma de la sangre principalmente.
En la medicina el conocer sus niveles es de vital importancia ya que esta
sustancia es quien genera enfermedades tales como la arterosclerosis.

El colesterol se puede presentar de dos formas en el organismo humano.
La primera como HDL (High Density lipoprotein, por sus siglas en inglés),
lipoproteinas de alta densidad, porque contiene mas proteina que grasa. Esta
también es conocida como colesterol bueno ya que ejerce el papel de protector
del organismo limpiando los vasos sanguineos de la segunda forma de
colesterol presente en los alimentos. La segunda forma es como LDL (Low
Density Lipoprotein), lipoproteinas de baja densidad, donde hay mas grasa que
proteinas. Es el famoso colesterol malo, ya que se deposita en las paredes de
los vasos sanguineos, formando arteriosclerosis (Endurecimiento de las
paredes de los vasos), dificultando el bombeo de la sangre al cuerpo.

El método mas utilizado de analisis de colesterol en alimentos es el de
Liebermann-Burchard, con el cual se determina la presencia o ausencia de
colesterol y sus derivados por medio de una identificacion colorimétrica. Para
aplicar este método se prepara la muestra tomando 1.5g de esta, agregandole
10ml de cloroformo y agitando hasta que quede homogéneo. Se vierten 7ml de
la mezcla en un tubo de centrifuga y se procede a centrifugar a maxima
velocidad entre 5 y 10 minutos. Al terminar de centrifugar, se toma 1ml de la
solucion y se coloca en un tubo de ensayo. Nuevamente se agregan 10ml de
cloroformo y se agitan; se afiaden 15 gotas de anhidrido acético, 1ml de H,SO,
concentrado y se agita suavemente con la mano. El resultado de la prueba se
evalla como se dijo anteriormente por medio del color. Si el color es azul-
verdoso, este indica colesterol puro; si es rojo-café la prueba es positiva
indicando la presencia de ergosterol, aunque con menor proporcion de
colesterol en su contenido. En el caso de no presentar color alguno, esto indica

la total ausencia de colesterol en el alimento.
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1.2.4. Analisis microbiologico

El andlisis microbiolégico de alimentos no tiene caracter preventivo sino
gue simplemente es una inspeccion que permite valorar la carga microbiana.
Por tanto no se puede lograr un aumento de la calidad microbiol6égica mediante
este analisis, sino que se debe determinar en la industria cuales son los puntos
de riesgo de contaminacion o multiplicacion microbiana (los llamados Puntos
Criticos del Proceso). La prevencion, por tanto, esta en evitar manufacturar
productos de baja calidad microbiolégica y no en comprobar la calidad de los
ya elaborados.

En el analisis microbiologico los microorganismos detectados pueden
utilizarse como marcadores y pueden ser de dos tipos: a) microorganismos
indices, que son aguellos cuya presencia alertan de la posible presencia de un
microorganismo patdgeno relacionado ecolégicamente con él (por ejemplo: E.
coli indice de S. typhi) y; b) microorganismos indicadores, aquellos cuyo
namero indica un tratamiento inadecuado o una contaminacién posterior del
alimento analizado. Un microorganismo analizado puede actuar como indice e

indicador simultaneamente, incluso en un mismo alimento.

Recuentos de microorganismos viables “totales”

Los recuentos “totales” expresan el numero por gramo o por mililitro de
unidades formadoras de colonias (ufc), de alimentos obtenidos en determinadas
condiciones de cultivo en medio solido incubado en aerobiosis. No existe
ninguna relaciéon directa entre la flora aerobia y la posible presencia en los
alimentos de microorganismos patdégenos de procedencia intestinal, ni tampoco
de otros agentes de infecciones e intoxicaciones alimentarias de diversa
procedencia.

Un recuento alto de ufc en un alimento indica que, probablemente, ha
estado conservado en condiciones que permitan el desarrollo de

microorganismos. La simplicidad de la técnica hace que el
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recuento de la placa en flora aerobia sea viable para un paso inicial frecuente

en el analisis microbioldgico de los alimentos.

Determinacion de coliformes y E. coli

Coliforme designa un grupo de especies bacterianas que tienen ciertas
caracteristicas bioquimicas en comudn e importancia relevante como indicadores
de contaminacién del agua y alimentos. Coliforme significa con forma de coli.

Las propiedades bioquimicas que poseen en comun las bacterias
coliformes son:

» Son aerobias o0 anaerobias facultativas

Son bacilos Gram negativos
Son oxidasa negativos

No son espordgenas

YV V V VY

Fermentan la lactosa a 35T en 48 horas, producien do acido lactico y

gas.

No todos los coliformes son de origen fecal, por lo que se hizo necesario
desarrollar pruebas para diferenciarlos a efecto de emplearlos como
indicadores de contaminaciéon. Entonces se distinguen de la forma siguiente: a)
coliformes totales, que comprenden la totalidad del grupo y, b) coliformes
totales, aquellos de origen fecal.

Las investigaciones ecologicas han puesto de manifiesto que E. coli
procede del intestino del hombre y de los intestinos de animales de sangre
caliente. Del origen fecal del E. coli, se concluye que si esta bacteria se
encuentra en algun alimento, ello indica que han tenido lugar una
contaminacion de origen fecal.

La determinacion de E. coli en los alimentos no presenta problemas
analiticos especiales. La utilizacion del agar de MacConkey a 44 + 0,1 € en

anaerobiosis es el método de eleccién de estas colonias.
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Determinacion de Staphylococcus aureus

El Staphylococcus aureus es una bacteria esférica (coco) que cuando se
le observa en el microscopio aparece en pares, cadenas cortas y en racimos.
Estos microorganismos son Gram-positivos. Algunas cepas son capaces de
producir unas toxinas termoestables capaces de causar la intoxicacion
estafilococica. Cuando estas enterotoxinas estafilococicas son ingeridas por el
hombre, aparecen bruscamente nauseas, vomitos, malestar general, diarreas y
en casos graves postracion, calambres y shock por la caida brusca de la
presion arterial.

En el analisis microbiologico para este microorganismo es necesario
primero determinar la presencia de este en el alimento; de ser positivo se
analizan las colonias para evaluar si poseen la enterotoxina. Para esto, la
muestra se cultiva en distintas diluciones en placas de agar Baird-Parker. Las
colonias de Staphylococcus aureus se distinguiran por ser negras, circulares,
brillantes, convexas, lisas, de diametro de 1 a 2mm y muestra una zona opaca y
un halo claro alrededor de la colonia. Dependiendo de la cantidad de colonias
gue hayan en las placas, asi sera la cantidad de colonias a evaluar, de acuerdo

al siguiente cuadro:

Tabla I. Colonias a examinar para pruebas de Termonucleasa vy

Coagulasa.
Numero de colonias Numero de colonias a
sospechosas en placa examinar
Menos de 50 3
51a100 5
101 a 150 o méas 7
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Para la evaluacion de éstas, las colonias seran sembradas en tubos con
caldo de infusion cerebro-corazén; dejando incubar a 35T durante 24 horas.
Al pasar el tiempo de incubacion se separan 0.3ml y se pasan a un tubo de
10mm * 75mm, para la prueba de Termonucleasa. El resto del cultivo se utiliza
para la prueba de Coagulasa.

La prueba de Coagulasa consiste, como su nhombre lo indica, en coagular
las enterotoxinas presentes en la muestra (en caso que hubieren). Se
considera positiva la prueba si hay formacion de coagulo. Para esto se usa
plasma de conejo y una solucion salina estéril.

La prueba de Termonucleasa consiste en calentar la muestra separada
de cada cultivo agregandola en un caldo de infusion cerebro-corazén. Después
de haber calentado la muestra, se agrega aproximadamente 0.1ml de ésta en
cajas de Petri con azul de toluidina-DNA con ayuda de una pipeta de Pasteur
estéril, haciendo un pequefio orificio en el medio. La prueba se considera

positiva si hay un cambio de color del medio de azul al rosado brillante.

Determinacion de Salmonella

La Salmonella es un microorganismo patdégeno perteneciente al grupo de
Enterobacterias, bacilo, Gram-negativo, aerobio, no esporulado, que forman
colonias tipicas en medios selectivos solidos.

La salmonellosis es una zoonosis de distribucion mundial. La tasa de
incidencia de la infeccion es mayor en los lactantes y en nifios de corta edad.
Es una enfermedad fundamentalmente de origen alimentario, la fuente mas
frecuente de infeccion son los alimentos contaminados. También puede ocurrir
la transmision de persona a persona.

Los criterios para la identificacion bioquimica de Salmonella son
relativamente estandar, sin embargo puede haber variaciones en los medios de
cultivo y algunas pruebas bioguimicas. Como una alternativa se estan

introduciendo cada vez mas los meétodos moleculares; que permiten un
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diagnostico mas rapido y pueden ser mas simples de realizar, pero tienen la
desventaja que son caros.

Para los alimentos se deben tomar 25 gramos del alimento a evaluar y
se colocan en el caldo de enriqguecimiento. En el procedimiento se incluye el
aislamiento de la Salmonella, para reducir el riesgo de obtener resultados
falsos; se realizar un pre-enriguecimiento no selectivo de la muestra y luego se
utiliza una combinacién de dos medios selectivos de enriquecimiento y su
subsiguiente aislamiento en dos medios sélidos selectivos.

A continuacion se describe el procedimiento y los medios recomendados
para cada etapa:

* Pre-enriquecimiento en medio no selectivo (buffer peptona)

* Enriquecimiento selectivo en caldo tetrationato (Muller-Kauffmann) y en
caldo soja peptona Rappaport Vassiliadis (RVS)

* Subcultivo en agar xilosa-lisina-desoxicolato (XLD) y en agar verde

brillante (BGA) u otro medio sélido selectivo.

Al utilizar XLD como medio, las colonias de Salmonella presentaran un
color rojo con centro negro. Mientras que si se utiliza BGA las colonias seran

de color rosado palido.

Determinacion de mohos y levaduras

Los mohos y las levaduras crecen mas lentamente que las bacterias en
los alimentos no acidos que conservan humedad y por ello pocas veces
determinan problemas en tales alimentos. Sin embargo, en los alimentos
acidos y en los de baja actividad de agua, crecen con mayor rapidez que las
bacterias, determinando por ello importantes pérdidas por la alteracion de frutas
frescas y jugos, vegetales, quesos, alimentos sazonados y encurtidos.
Ademas, existe el peligro potencial de produccion de micotoxinas por parte de

los mohos.
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Las levaduras crecen mas rapidamente que los mohos, pero con
frecuencia junto a ellos. Mientras que los mohos son casi siempre aerobios
estrictos, las levaduras generalmente crecen tanto en presencia como en
ausencia de oxigeno, aunque con mayor rapidez y hasta poblaciones mas
elevadas en presencia de este gas. La fermentacion es completamente un
proceso anaerébico.

Para estudiar los mohos se usan los mismos métodos generales de
cultivo que para las bacterias. Si se quiere aislar los mohos, resulta muy
practico usar un medio de cultivo que favorezca su desarrollo pero que no sea
Optimo para las bacterias. Medios acidos (pH 5-6) con concentraciones
relativamente elevadas de azucar son tolerados por los mohos pero inhiben el
crecimiento de muchas bacterias.

Hay 3 tipos generales de medios de cultivos para los mohos, los cuales
son:

Medios naturales, como pedazos o infusiones de frutas o vegetales.

2. Medios de cultivos preparados con peptonas, extractos de plantas, agar

y otros compuestos de composicion desconocida o variable.

3. Medios de cultivos sintéticos de composicion quimica definida.

Para el recuento de mohos y levaduras se puede utilizar el método por
Siembra en Placa en Todo el Medio. En este método se utilizan cajas de Petri
de vidrio o de plastico en las cuales se agregan diferentes diluciones realizadas
de la muestra; a continuacion se afiaden entre 10 y 15ml de agar oxitetraciclina
gentamicina extracto de levadura glucosa. Se incuban las cajas de Petri entre
20 y 24T durante 3 a 5 dias. Por ultimo se proced e a contar el nimero de

colonias formadas.
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1.3. Material de empaque

El material de empaque es un medio para proteger el producto de
agentes fisicos, mecanicos, térmicos, quimicos y biologicos. Ademas el
empaque posee la funcion comercial, es decir que por medio del empaque se
puede dar a conocer el producto; y social, ya que en él se puede encontrar
informacion util y necesaria en la sociedad, como lo es la informacién nutricional

y la lista de ingredientes del producto.

1.3.1. Clasificacion
El empaque en un producto puede clasificarse en tres subgrupos, los cuales
son:
a) Empaque primario: aquel que tiene contacto directo con el producto.
b) Empaque secundario: el material en contacto con el empaque primario.

c) Empaque terciario: el que tiene contacto con el empaque secundario.

El empaque puede estar elaborado con diferentes materiales, entre los
cuales se pueden mencionar: naturales, papel y carton, metalicos, vidrio,
plasticos y materiales complejos. A continuacién se muestra una tabla en la

cual se mencionan las propiedades y desventajas de algunos materiales:
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Tabla Il. Propiedades y desventajas de los materiales de emp  aque

Material

Papel y Cartén

Vidrio

vV VY

Vi V V V

Propiedades

Flexibilidad

Bajo Costo
Facilidad de
Impresion
Inocuidad

Liviano
Reciclable
Inactividad
Quimica

Claridad y
transparencia
Impermeabiliad
Rigidez
Resistencia a la
presion interna
Resistencia
térmica y
mecanica

Bajos Costos
Versatilidad
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Desventajas

Alta capacidad de deterioro.
Facil Combustién

Gran capacidad de absorcion
de agua

Alta permeabilidad

Baja resistencia a los choques
y cambios de presién

Fragilidad

Alta densidad

Baja conductividad térmica



2. METODOLOGIA

2.1. Recursos humanos

< Investigador: Juan Pablo Granados Meléndez

& Asesora: Inga. Quimica Ms. Sc. Hilda Palma

2.2. Recursos fisicos

» Laboratorio de Fisicoquimica, Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala.

» Laboratorio de Bromatologia, Facultad de Veterinaria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala.

» Laboratorio de Microbiologia, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

» Laboratorio de Mejora & Cambio, Industrias Licoreras de Guatemala.

2.3. Materiales y equipo

v’ Beacker de vidrio de 450 mL.

v Beacker de vidrio de 250 mL.

v Decantador de 250 mL.

v" Vidrio de Reloj

v/ Balanza marca Sartorius con capacidad maxima de 2,100 gramos y
desviacion de 0.01g

v' Balanza analitica
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v’ Frascos de vidrio como material de empaque
v/ Camara digital Sony de 6 Mega pixeles

v" Incubadora

v’ Papel filtro

v Plancha con agitacién

v Pipeta de Mohr de 1 mL

v Bureta de 25 mL

2.4. Reactivos

o Butilhidroxitolueno (BHT)

o Acido etildiamino tetraacético (EDTA)

2.5. Procedimientos

2.5.1. Condiciones experimentales de formulacion

Para realizar la formulacion de los aderezos se trabajara en condiciones
de presion y temperatura estandar, utilizando materias primas que sean bajas
en calorias y grasas. Las materias primas seran colocadas en un recipiente y
seran mezclados y agitados para obtener un producto homogéneo y que
mantenga sus caracteristicas por tiempo prolongado.

2.5.2. Condiciones de almacenamiento de los aderezos

Los aderezos seleccionados se mantuvieron a temperatura ambiente

(20C) y a en un ambiente de humedad controlada de 40%.
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2.5.3. Fase de formulacién

2.5.3.1. Determinacién de aderezos

En la primera parte de la formulacién se buscaron diferentes recetas de
aderezos de entre las cuales se destacaban aquellas que sus ingredientes
fueran bajos en grasa y calorias, por lo cual se eliminaron todas aquellas que
tuvieran mayonesa como ingrediente.  Algunas de las recetas tenian
ingredientes que podian descomponerse facilmente por lo cual se buscaron
alternativas de ingredientes procesados y se cambiaron por los naturales. Por
ultimo se cambio el azucar natural por azucar artificial, cero en calorias. Con
estas modificaciones se realiz6 una conversion de medidas y se realiz6 la
formulacién trabajando como porcentaje en pesos para realizar calculos para
diferentes tamafios de lotes.

De los aderezos buscados se tomaron cinco, los cuales se elaboraron y
se dejaron a temperatura ambiente por quince dias, durante los cuales se
evaluaron diferentes propiedades de éstos, tales como sabor, olor, apariencia y
estabilidad. Al terminar ésta etapa se seleccionaron los dos aderezos que
tuvieron mejores resultados, es decir que tenian mejor sabor, olor, apariencia y

su estabilidad se mantuvo por mayor tiempo.

2.5.3.2. Andlisis bromatolégico

Al determinar los aderezos a utilizar se realizaron las preparaciones de
los mismos y se mantuvieron a temperatura ambiente durante 40 dias, al cabo
de los cuales se llevaron al laboratorio de Bromatologia de la Facultad de
Veterinaria en donde se realizaron las pruebas de determinacién de calorias y
de Extracto Etéreo (grasas) y Proteinas, con lo cual se establecen las

propiedades fisicoquimicas de ambos aderezos.
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2.5.3.3. Analisis microbiologico

Los aderezos seleccionados se llevaron después de 40 y 60 dias para
realizar los analisis microbiolégicos de Recuento Total de Bacterias, de
coliformes, Escherichia coli y Mohos y levaduras, para determinar de esta forma

la Vida de Anaquel del producto.

2.5.4. Fase de definicion del proceso

Después de realizar las pruebas y comprobar las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de los aderezos se realizaron los célculos para una
planta de produccion de aderezos, asi como las dimensiones y capacidades de
produccion de los equipos necesarios en una linea de produccion de aderezos.

La linea de produccion se sobredimensionara para que sea capaz de

seguir trabajando aun cuando la demanda del producto haya aumentado.

2.5.4.1. Capacidad de produccion

La capacidad de produccion de la linea se calculara en base a una
demanda de 15,000 kg/dia de aderezo y con un sobre dimensionamiento del
25% para una demanda a futuro de aderezos.

Al tener la base de producto que queremos por dia, se calculd la
cantidad de aderezo por hora y la cantidad de materia prima para cubrir esta

demanda; asi como la cantidad de materias primas a utilizar por mes.
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2.5.4.2. Proceso de produccion y dimensionamiento del equipo

El proceso de produccién de los aderezos se lleva a cabo en 3 etapas,

las cuales se describen a continuacion:

Bodega de materia prima: Para la bodega de materia prima se utilizaran
tanques para cada una de las materias primas y que posean el volumen
necesario para contener una materia prima por 2 6 3 dias. Es por esto que se

podrian utilizar hasta 2 tanques de almacenamiento por cada materia prima.

Sistema de emulsificacién: En esta etapa se encuentran la mayoria de equipos,
los cuales trabajan en el siguiente orden:

» Marmitas
En las marmitas se llevara a cabo la mezcla y calentamiento de las
materias primas para eliminar la presencia de microorganismos patdégenos en el
producto final. Deben poseer el volumen suficiente para contener las materias
primas suficientes para la demanda de producto estimado mas un porcentaje de

sobre disefio para soportar un aumento en la demanda de producto.

» Molinos Coloidales
Los molinos coloidales son utilizados para homogenizar una mezcla
formando una particula muy pequefia y distribuyéndola uniformemente. Al igual
gue las marmitas, éstos deben poseer la capacidad de procesamiento para un

porcentaje mayor que el de la demanda de produccion.
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» Bombas
Las bombas seran utilizadas para desplazar las materias primas liquidas
y el producto final de un punto a otro por lo cual deberan de tener la capacidad
de mover un fluido viscoso y de elevarlo lo suficiente para que alcance el

extremo superior de un tanque de almacenamiento.

Bodega de Producto Terminado: La bodega de producto terminado al igual que
la de materia prima debera poseer la capacidad de contener la capacidad de
produccion de la linea de al menos una semana y para cada producto que en

este caso seran dos aderezos.
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3. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. Fase de formulaciéon

En la fase de formulacion se buscaron diferentes formulaciones de
aderezos que pudieran ser utilizados como dietéticos, por lo cual se eliminaron
aquellos que tuvieron como una de las materias primas la mayonesa. Se
eligieron 5 formulaciones para trabajar, las cuales se describen a continuacion

con la cantidad necesaria de materia prima por kilogramo de aderezo:

A) Aderezo de miel y limon

> Aceite vegetal dietético 350 gramos

» Miel 350 gramos
» Limon 200 gramos
» Mostaza dijon 100 gramos

B) Vinagreta de vino tinto
> Aceite vegetal dietético 300 gramos

> Vinagre de vino tinto 300 gramos
» Azucar dietética 300 gramos
» Mostaza dijon 90 gramos
» Orégano seco 5 gramos
» Pimienta negra 5 gramos

C) Vinagreta de vino blanco
> Aceite vegetal dietético 475 gramos

» Vinagre de vino blanco 475 gramos
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» Ajo deshidratado en polvo 10 gramos

» Azucar dietética 25 gramos
» Sal 10 gramos
» Pimienta negra 5 gramos

D) Vinagreta de eneldo
> Aceite vegetal dietético 650 gramos

» Vinagre de vino tinto 150 gramos
» Azucar dietética 125 gramos
» Eneldo seco 50 gramos
» Sal 5 gramos
» Cebolla en polvo 5 gramos
» Ajo en polvo 5 gramos
» Mostaza 5 gramos
» Pimienta negra 5 gramos

E) Aderezo light

> Aceite vegetal dietético 350 gramos

» Mostaza 200 gramos
» Azucar dietética 50 gramos
> Vinagre 200 gramos

Se realizaron prototipos de los cinco aderezos y se almacenaron a
temperatura ambiente, observando sus propiedades organolépticas vy
estabilidad. Después de quince dias los aderezos con mejores resultados
organolépticos y de estabilidad fueron el Aderezo Light y el Aderezo de Miel y
Mostaza. Ambos aderezos fueron evaluados sensorialmente por 17 personasy

obtuvieron una nota de 8 (“Me gusta mucho”) en una evaluacion de aceptacion
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de 9 puntos por lo que se demuestra su aceptacion al consumidor. (Ver
Apéndice B)

Una vez seleccionados los aderezos se elaboraron nuevos prototipos de
estos, afiadiéndoles aditivos que ayudaran a mantener su estabilidad y evitar su
descomposicion, brindandoles una mayor vida de anaquel. Los aditivos
utilizados fueron BHT y EDTA en una concentracion de 50 ppm, para ambos
aditivos. Estos aderezos se almacenaron nuevamente a temperatura ambiente
durante un periodo de 40 dias, después de los cuales se realizaron pruebas

bromatoldgicas donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla Ill. Propiedades fisicoquimicas de los aderezos
CONTENIDO ) EXTRACTO
. PROTEINAS .
ADEREZO ENERGETICO %) ETEREO
0
(kcal / kg) (%)
Light 5.086 1.37 29.33
Miel y Mostaza 4.125 0.65 10.61

Con los resultados obtenidos se demuestra que los aderezos poseen las
caracteristicas buscadas de ser bajos en grasa y calorias; este requisito se
puede demostrar segun la Norma Mexicana NOM-086-SSAL1 version de 1994
gue especifica las caracteristicas de un alimento con menor contenido
energético. Ambos aderezos entran en la categoria de Productos sin Energia,
ya que poseen menos de 5 kcal / porcion, donde una porcion de aderezo

corresponde a 100 gramos del mismo.
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También se realizaron pruebas microbiologicas para determinar si el
producto poseia una vida de anaquel larga, por lo cual se realizaron éstas a los
40y 60 dias. Los resultados de estas pruebas se muestran a continuacion:

Tabla IV. Andlisis microbioldgico de los aderezos

RECUENTO RECUENTO

RECUENTO
DE MOHOS DE E. COLI
TOTAL DE
ADEREZO Y COLIFORMES (UFC/G)
BACTERIAS
LEVADURAS TOTALES
(UFC/G)
(UFC/G) (UFC/G)
Light _ .
) <10 <10 Negativo Negativo
(40 dias)
Light .
) <10 <10 <10 Negativo
(60 dias)
Miel y
Mostaza <10 <10 Negativo Negativo
(40 dias)
Miel y
Mostaza <10 <10 <10 Negativo
(60 dias)

Con los resultados obtenidos se aprecia que el producto posee una vida
de anaquel larga ya que después de dos meses en evaluacion el producto ha
mantenido sus propiedades y no presenta contaminacién microbiolégica. El
producto puede mantenerse en estantes durante un mayor tiempo; el cual

inclusive puede aumentar si el aderezo se mantiene en refrigeracion.
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3.2. Fase de definicion del proceso

Para la fase de definicion del proceso se describiran los equipos
utilizados en el proceso de produccion y las propiedades o caracteristicas que
deben cumplir para cubrir la necesidad para la que van a ser instalados. Se
supondra una demanda actual de 15,000 kg/dia de aderezo y se esperara un
aumento en esta demanda de 25% en los préoximos 10 afios, por lo cual los
equipos a utilizar deben de ser calculados con sobredimensionamiento para

cubrir esta demanda.

Tanques de Almacenamiento de Materia Prima

Las materias primas se describen a continuacion, asi como las
cantidades necesarias para una produccion de 15,000 kg/dia y para una
produccion de 18,750 kg/dia (aumento del 25% en la demanda) y tener un

espacio suficiente para satisfacer esta demanda de produccion por cuatro dias.

Tabla V. Cantidades necesarias de materia prima para satisf  acer

diferentes demandas de produccién

MATERIA PRIMA CANTIDAD POR DIA CANTIDAD POR DIA
PARA 15,000 KG/DIA PARA 18,750 KG/DIA
Aceite Light 10,500 kg 13,125 kg
Mostaza 6,000 kg 7,500 kg
Sucralosa 750 kg 937.5 kg
Vinagre 3,00 kg 3,750 kg
Miel 5,250 kg 6562.5 kg
Jugo de Limén 3,000 kg 3,750 kg
Mostaza Dijon 1,500 kg 1,875kg
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Los Tanques de Almacenamiento seran utilizados en el caso de materias
primas liquidas. Los tanques de almacenamiento de las materias primas seran
calculados en volumen, por lo cual es necesario conocer la densidad de las
materias primas, a continuacion se muestra una tabla con las densidades de las

materias primas liquidas de los aderezos que se trabajaron:

Tabla VI. Densidades de materias primas

Materia Prima ~ Densidad (g/ml)

Aceite Light 0.9
Vinagre 1.008
Miel 1.41
Jugo de Limén 1.035

Entonces, se multiplica la masa necesaria diariamente de la materia
prima por cuatro dias que deberia ser la capacidad que deberia ser capaz de
contener el tanque, y esto se multiplica por el inverso de la densidad, en
kilogramos por metro cubico, para obtener el volumen necesario teérico del
tanque en metros cubicos. Ya que se tiene el volumen del tanque se utiliza la

siguiente ecuacion:

V = m*r**h [Ecuacién No. 3.1]

Donde r es el radio y h es la altura del tanque. También se considerara que la
altura del tanque debe ser el triple del diametro del cilindro. A estos datos
tedricos se les adicionara aproximadamente un 10% en cada dimension para
gue el tanque no se encuentre a tope en caso se almacenara la cantidad
méaxima de materia prima que se habia calculado. Los resultados de volumen,
altura y diametro de los tanques para las diferentes materias primas se exponen

en la tabla a continuacion:
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Tabla VII. Volumen y dimensiones de los tanques de almacenam iento

de las materias primas

_ _ Diametro Altura
\EEIE! Volumen Diametro Altura o o
. 3 . . Practico Practica
Prima (m>) Tedrico (m) Tedrica (M)
(m) (m)
Aceite
_ 58.33 2.92 8.75 3.10 9.50
Light
Vinagre 3.72 1.16 3.49 1.25 3.75
Miel 4.65 2.00 6.00 2.25 6.50
Jugo de
o 1.16 0.79 2.37 1.00 2.50
Limodn

En el caso del Aceite Light y de la Miel se pueden utilizar dos tanques de
almacenamiento que sean la mitad del tamafio del tanque original, en lugar de

un solo tanque.

Marmitas

Las marmitas son equipos de forma similar a los tanques de
almacenamiento, con la diferencia que éstos ademas poseen agitadores y
sistemas de calentamiento. En las marmitas se llevara a cabo una premezcla
de las materias primas para luego pasar a un molino coloidal donde se
terminard de llevar a cabo el proceso de mezcla y disminucion del tamafio de
particula. El proceso de premezclado se efectuara durante media hora por lo
cual el volumen de la marmita debera ser el del total de la masa de las materias
primas a utilizar en el producto dividido la densidad del producto; ademas de
ser capaz de satisfacer la demanda de producto por dia. Entonces

necesitaremos un volumen igual a:
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V=m/d [Ecuacion No. 3.2]
V = 18,750 kg / 900 kg/m?®
V =20.833m*

Con este valor se procede a encontrar las dimensiones de la marmita
suponiendo una forma cilindrica y que el didmetro es 1/3 de la altura de la
marmita. Utilizando la Ecuacion No. 3.1 se obtienen los siguientes valores
para la altura y el diametro de la marmita:

Tabla VIII. Dimensiones de la marmita

VOLUMEN (m®) DIAMETRO (m) ALTURA (m)

20.833 1.75 5.00

En este caso, al igual que con los tanques de agitacion se pueden
considerar dos marmitas que posean la mitad de cada dimension y que en
combinacion cumplan con el volumen buscado. Es decir, se podrian considerar
dos marmitas que posean un didmetro de 1.00 metro y una altura de 2.50

metros.

Molino Coloidal

Como su nombre lo indica, la funcién del molino coloidal es disminuir el
tamafo de particula y crear un coloide. Es un equipo que posee una tolva
donde se almacena una parte del producto a procesar y que es de forma
conica, la cual se conecta con un sistema de rotor/estator, que se encarga de
crear una gran dispersion de particulas. Para esta etapa del proceso de
produccion se utilizard un Molino Coloidal con capacidad de produccion de
hasta 5,000 litros por hora. La tolva que posee este tipo de molino es de 40
litros.  Si el volumen se toma en cuenta como un cono cortado, se pueden

encontrar las dimensiones de la tolva con la siguiente ecuacion:
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V=1/3*1*h*(R*+r*+ R*) [Ecuacién No. 3.3]

Donde V es el volumen de la tolva, h es la altura de la misma, r es el
radio menor y R es el radio mayor. Si suponemos que el radio mayor es el
doble del radio menor y que el radio menor es de 10.5 cm, entonces podemos

encontrar la altura de la tolva, como sigue:

V =1 *h*((0.21% + (0.105°) + (0.105*0.21)) = 0.04
h = (0.04 * 3) / (T * 0.077175)
h =0.4949 m

Bombas

Las bombas son dispositivos que se utilizan para desplazar un fluido de
un lugar a otro. En este caso se necesitarian bombas para desplazar las
materias primas, tales como la miel, el aceite, el vinagre, y el jugo de limon.
Para el caso de las bombas hay que considerar la densidad, viscosidad, la
distancia y la altura a la que se transportaran.

Para mover las materias primas liquidas se utilizard& una bomba
centrifuga. La distancia a la que serd transportada cada materia prima sera del
tanque de almacenamiento a la marmita donde se realizara el pre-mezclado, la
altura a la que se elevaran las materias primas sera del suelo a la altura de la
marmita. Por dltimo habrd que considerar también la densidad de dichas
materias primas, la cual se aprecia en la Tabla No. 3.4. Para el célculo de la
potencia teérica que debe poseer cada bomba centrifuga se utilizaran las

siguientes ecuaciones:

V=— [Ecuacion No. 3.4]
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PZ_Pl

21(\/22pr0m _Vlirom) + g(zz - Zl) + +Ws =0 [EcuaCién No. 35]
a

W, :% [Ecuacion No. 3.6]
1
Pot =W, * m [Ecuacion No. 3.7]
AP =W_* p [Ecuacion No. 3.8]

Donde, v = velocidad del flujo (m/s), V = flujo volumétrico (m/s®), A = Area de la
tuberia por donde fluye la materia prima (m?), a = factor de correccién que
depende del tipo de flujo y no posee dimensionales, g = gravedad (m/s?), Z =
altura del punto de medicion (m), P = Presion en el punto de medicion (Pa), p =
densidad del fluido (g/m®), Ws = Trabajo real ejecutado por la bomba (J), W+ =
Trabajo tedrico que realiza la bomba (J), n = eficiencia de la bomba sin
dimensionales, Pot = Potencia que realiza la bomba (watts), m = flujo masico
del fluido y AP = Caida de presion que debe soportar la bomba (Pa).

Todos los fluidos, con excepcion de la miel, se utilizaran tuberias de 1”
de didmetro nominal y Numero de Cédula 40. Para la miel se utilizara una
tuberia de 2” de diametro nominal y NUmero de Cédula 40. En el caso de la
miel se utilizara una tuberia de mayor diametro para que la bomba que se utilice
sea de mayor potencia y sea menor el consumo de energia provocado por la

misma. Los valores obtenidos se resumen en las siguientes tablas:



Tabla I1X. Velocidad promedio de los fluidos

_ Diametro
Flujo _
_ _ Nominal
Fluido Volumétrico )
3 Tuberia
(m~/s)
(pulgadas)
Miel 1.077E-4 2
Jugo de
o 8.386E-5 1
Limon
Aceite
3.3756E-4 1
Vegetal
Vinagre 8.611E-5 1

Area
No. de
Transversal
Cédula )
(m?)
40 21.65E-4
40 5.574E-4
40 5.574E-4
40 5.574E-4

Tabla X. Trabajo real, tedrico y eficiencia de las bombas

Fluido

Miel
Jugo de Limon
Aceite Vegetal

Vinagre

Eficiencia de la

Bomba
70%
70%
70%
70%

Trabajo Real de
la Bomba (J)

49.0012
49.0112
49.1834
49.0119
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Velocidad
del Fluido
(m/s)

0.0497

0.15

0.6056

0.1545

Trabajo Teorico
de la Bomba (J)

70.0017
70.0016
70.2620
70.0170



Tabla XI. Potencia y caida de presion de las bombas.

POTENCIA CAIDA DE CAIDA DE
POTENCIA ) )
DE LA PRESION DE | PRESION DE
FLUIDO DE LA
BOMBA LA BOMBA LA BOMBA
BOMBA (HP)
(WATTS) (PA) (PSI)
Miel 10.63 0.014 69090 10.0207
Jugo de 6.076 0.008 50715 7.3556
Limén
Aceite 21.3456 0.0286 44265.06 6.4201
Vegetal
Vinagre 6.0775 0.008 49403.99 7.1655

Con los resultados obtenidos en la Tabla Xl se aprecia que las bombas
necesarias para poder transportar las materias primas de un lugar a otro no
tienen que ser de gran capacidad, reduciendo los costos de inversion inicial y el
gasto de energia eléctrica seria relativamente bajo. También se puede apreciar
gue la caida de presién que deben vencer es baja para poder realizar su trabajo
de transporte, por lo que con bombas de baja y mediana presion se puede

lograr este objetivo.

Empacadora
La empacadora a utilizar serd una que trabaja con flujos y que empaca el
producto final en sobres de 35mm por 80mm y es capaz de sellar hasta 290

paquetes por minuto.

Ya que se tienen los datos de los equipos a utilizar, se indica el valor de
la inversion con respecto a equipo que se debe de realizar para trabajar en una
planta de produccién de aderezos. Los costos de los equipos se mencionan a

continuacion:
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Tabla Xll. Costo de los equipos e inversion total

Equipo
Marmita de 1,000 L de
capacidad
Tanque de Almacenamiento

de 20,000 L de capacidad

Tanque de Almacenamiento
de 5,000L de capacidad

Bomba Centrifugade 1 hpy
caudal de 7080 L/hora

Molino Coloidal con
capacidad de trabajo de
4,000 L/hora

Empacadora con capacidad

de 290 paquetes por minuto

4

Cantidad

47

Costo Unitario

Q.150,000.00

Q.960,000.00

Q.338,000.00

Q.2,360.00

Q.9,500.00

Q.172,500.00

Costo Total

Costo Total

Q.600,000.00

Q.4,800,000.00

Q.338,000.00

Q.9,440.00

Q.9,500.00

Q.172,500.00

Q.5,929,440.00
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N

CONCLUSIONES

Los aderezos Light y de miel y limon son aderezos que se encuentran en la
categoria de sin energia, ya que poseen menos de 5 kcal/porcion y su

contenido de grasa es menor al 30%.

. Con el analisis microbioldgico realizado a los aderezos se concluye que los

mismos poseen una vida de anaquel mayor a dos meses.

Del analisis sensorial realizado a los aderezos se concluye gque tienen buena
aceptacion con el publico ya que ambos obtuvieron un punteo de ocho, que

corresponde a una valoracion de “Me gusta mucho”.

La inversion total de los equipos necesarios para el funcionamiento de una
planta de produccion de aderezos y que pueda satisfacer una demanda de
18,750 kg / dia segun el estimado de una cadena de restaurantes de comida
rapida en la ciudad capital es de Q.5,929,440.00.
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RECOMENDACIONES

. Realizar un estudio de mercado para determinar la factibilidad de este

proyecto.

. Diseiiar, construir y montar los equipos en lugar de comprarlos a alguna

empresa para reducir los costos de inversion.

. Almacenar los aderezos en refrigeracion para ampliar la vida de anaquel de

los mismos.

. Buscar nuevas formulaciones de aderezos dietéticos para diversificar su

produccion.
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111/50,2
112/50,6
113/51,1
114/51,5
115)52,0
11652,4
117/52,9
118/53,3
119/53,8
12054,2
12154,7
122[55,1
123/55,6
124/56,0
125/56,5
126/56,9
127/57,4
128/57,8
129/58,3
130/58,7
131/59,2
132/59,6
133/60,1
134/60,5
135/61,0
136/61,5
137/61,9
138/62,4
139/62,8
140/63,3
14163,7
14264,2
143/64,6
144/65,0
145/65,5

Cu GIucoSaAZUC'CuZO GIucosaAzuc'CuZO GIucosaAzuc' Cu20/Glucosa
invert invert invert.
51,4 (161 72,8 75,1 211 [95,9 99,1 261
51,8 (162 [73,2 75,5 212 (96,4 99,6 262
52,3 (163 [73,7 76,0 213 (96,9 100,1 263
52,8- (164 [74,2 76,5 214 (97,4 100,6 264
53,2' 165 (74,6 76,9 215 (97,8 101,1 265
53,7 [166 75,1 77,4 216 (98,3 101,6 266
54,2 (167 (75,6 77:9 217 |98,7 102,1 267
54,7 (168 76,0 78,4 218 1|99,2 102,6 268
55-,2 (169 76,5 78,9 219 |99,7 103,1 269
55,7 170 77,0 79,4 220 (100,12 [103,6 270
56,1 171 77,4 79,9 221 [100,6 [104,1 271
56,5 (172 77,9 80,4 [222 |101,1 |104,6 272
57,0 173 78,3 80,9 [223 |101,5 |105,1 273
57,5 174 78,8 81,4 [224 |102,0 [105,6 274
58,0 175 79,3 81;9 [225 |102,5 |106,1 275
58,5 (176 [79,7 82,4 [226 |103,0 |106,6 276
59,0 177 80,2 82,8 [227 |103,5 [107,1 277
59,4 (178 80,7 83,3 [228 |103,9 |107,6 278
59,9 179 81,1 83,8 [229 |104,4 |108,1 279
60,3 180 (81,5 84,3 230 |104,8 |108,6 280
60,8 181 (82,1 84,7 231 |105,3 |109,1 281
61,3 182 (82,5 85,2 [232 |105,8 |109,6 282
61,8 183 (82,9 85,7 (233 |106,3 |110,1 283
62,3 184 (83,4 86,2 [234 |106,8 [110,6 284
62,7 185 (83,9 86,6 [235 |107,2 |111,1 285
63,2 186 (84,4 87,1 236 |107,7 |111,6 286
63,7 187 (84,8 87,6 237 |108,2 |112,1 287
64,1 188 (85,3 88,1 [238 |108;6 |112;6 288
64,6 (189 |85,7 88,5 239 |109,1 |113,1 289
65,1 190 |86,2 89,0 [240 |109,6 [113,6 290
65,6 191 (86,6 89,5 [241 |110,0 [114,2 291
66,0 192 (87,1 90,0 242 |110,5 |114,7 292
66,5 193 (87,6 90,4 243 |111,0 |115,2 293
67,0 194 88,0 90,9 244 |111,4 [115,7 294
67,5 195 (88,5 91,4 245 |111,9 |116,2 295

APENDICE A
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TABLA DE MUNSON -Y WALKER, en mg

119,4
119,9
120,4
120,9
121,4
121,8
122,3
122,8
123,3
123,7
124,2
124,7
125,2
125,6
126,1
126,6
127,1
127,6
128,0
128,5
129,0
129,4
129,9
130,4
130,8
131,3
131,8
132,3
132,8
133,2
133,7
134,2
134,7
135,2
135,6

Azuc.

invert
124,2
124,7
125,2
125,7
126,2
126,7
127,2
127,8
128,3
128,8

129,3

129,8
130,3
130,8
131,3
131,8
132,3
132,8
133,3
133,8
134,4
134,9
135,4
135,9
136,4
136,9
137,4
137,9
138,4
138,9
139,4
140,0
140,5
141,0
141,5

Azulc.

CuaOl|Glucosa.

311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345

143,4
143,9
144,4
144.,9
145,4
145,8
146,3
146,8
147,3
147,8
148,2
148,7
149,2
149,7
150,2
150,7
151,2
151,7
152,2
152,7
153,2
153,6
154,1
154.,6
155,1
155,6
156,1
156,6
157,1
157,6
158,0
158,5
159,0
159,5
160,0

invert
149,6
150,1
150,6
151,2
151,7
152,3
152,8
153,3
153,9
1544

154,9
155,4
155,9
156,5
157,0
157,5
158,0
158,6
159,1
159,6
160,1
160,7
161,2
161,8
162,3
162,8
163,4
163,9
164,4
165,0
165,5
166,0
166,5
167,0
167,5



Cu G|UCOSaAZUC'CUZO GIucosaAzuc'CUZO GIucosaAzuc' Cu20 GIucosaAzuc'CuaO GIucosaAzuc'
Invert invert invert. invert invert

146/66,0 67,9 196 (88,9 91,9 246 |112,4 |116,7 296 [136,1 |142,0346 [(160,5 168,0
14766,4 68,4 197 (89,4 92,3 247 |112,8 [117,2297 (136,6 |142,5347 |161,0 |168,6
148/66,9 68,9 198 (89,9 92,8 248 |113,3 [117,7[298 [137,1 |143,0348 |161,5 |169,1
149/67,4 69,3 199 (90,3 93,3 249 |113,8 [118,2[299 [137,6 |143,5349 162,0 |169,6
150/67,8 69,8 200 (90,8 93,8 250 |114,2 |118,7 300 |138,1 144,0350 [(162,4 |170,1
151/68,2 70,3 201 (91,3 94,2 251 |114,7 |119,2301 |138,5 |144,5351 [162,9 |170,6
152/68,7 70,8 202 (91,7 94,7 [252 |115,2 |119,7 302 [139,0 145,0352 [163,4 |171,2
153/69,2 71,2 203 (92,2 95,2 253 |115,6 [120,2 303 |139,5 |145,5@353 |163,9 |171,7
154/69,6 71,7 204 (92,7 95,7 254 |116,1 [120,7 304 |140,0 |146,1354 |164,4 |172,3
155/70,0 72,2 205 93,2 96,2 255 |116,6 [121,2305 |140,5 |146,6355 |164,9 |172,8
156(70,5 72,7 206 (93,6 96,6 256 |117,0 [121,7306 (14,0 |147,1356 (1654 |173,3
157(71,0 73,2 207 (94,1 97,1 257 |117,5 [122,2.307 [141,5 |147,6357 [165,9 |173,9
158(71,4 73,6 208 (94,5 97,6 258 |118,0 [122,7 308 [142,0 |148,1358 [166,4 [174.,4
159/71,9 74,1 209 (95,0 98,1 259 |118,5 [123,2(309 [142,5 |148,6359 |166,9 |174,9
160/72,3 74,6 210 (95,5 98,6 260 |119,0 [123,7310 |143,0 149,1360 |167,4 |175,4
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APENDICE B

ANALISIS SENSORIAL
EVALUACION DE ACEPTACION O PREFERENCIA
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APENDICE C

RESULTADOS ANALISIS
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