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C A P I T O L O T 



OBJETIVO 

Objetivos Inmediatos: 

Evaluar las caracterleticaa fleico-qu!micae y atcrobiol6g1cao 

de 3 wariedadea do cajetas: Que•ada, enwinada y sabor wain1lln, 

de diferentes marcas existentes en el mercado mexicano. 

Proponer 6 modificar las normas para la cajeta, en baso a re

sultados. 

Determinar el efecto do las v~riablee fiaico-qulmicas sobre la 

calidad del producto y eu efecto sobre la vida dtil a largo 

plazo. 

Objetivo Seeundnrio: 

Proponer las bases de una melodologla para la 1nweet1gaci6n de 

calidad en productos de eonfilerla elaborados con leche. 
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rPJTPonuccro~ 

Durante la m•n1pulac16n de la leche y sus deriYadoe, se em

plean distintas condicionea de procesamiento que pueden alterar las 

caracterfeticaa rtsicRs y qu!•icaa de estos productos. L~ leche se 

so•ete a diferentes procesos que implican una transferencia de calor 

co•o la paeteur1zac16n, la deeh1dratac16n, el congelamiento, la es

ter111zac16n, ~ la concentrac16n, en loa cuales pueden auceder muchos 

caabioa qufmicoa catalizndoa por las condicionas de te•peratura ••

pleadaa. (5) 

La tecnolog!a de elaboración de los dulces, se baea eeencial

••nte en la ciencia y el arte del manejo del az6car, su principal in

grediente, con Yiatae sobre todo a la obtenc16n de erectos especia

les de textura. Estos se logran princip•l•ente cediante l• regulaci6n 

dol estado de crietalizaci6n del az6car y de lae porcion•• relativas 

de azGcar y humedad. 

En l• fabricaci6n de dulcee, se controla el grado de crisla

lizaci6n 1 el porcentaje de humedad en el producto ter•inado, princi

palmente por ~•dio de la aelecc16n de ingredlentee funcionales, el 

ueo de calor en el coci•i•nto y concentract6n de loe jarabea de aza

car. Much•• de l•a razooea que •otiYan la deeb1dratac1an de loe ali

•entoa, ta•biAo moti•an au concentraci6n, que puede aer una far.a de 

conservec16n en elgunoe alleentoa; co•o la leche condensada azucarada 

7 algunoe productoa de cootiter!a. C30) 

Para la coneervact6n de la leche, se utilizan tecnologfas ade

cuadas para la tabricac16n de leche en polYo instanlAnea, leche con

centrada con azdcar, leche concentrada esterilizada, cajetas, dulces 

de leche, crems eetertli_;_ada, J'Oghurts 1 producto• para el deaarrollo 

infantil. (40) 
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GENERAL! DADF.5 

Loa tlrminoa de leche y prodactoa lActeos, se eaplean en la 

industria alimentaria en r•lac16n ft una escala mu1 amplia de materiao 

pri•a• 1 producto• fabricados. (30) 

J.1 PROPIEDADES DE LA LECHE 

La leche ea un lfquido segregado por las gllndulas mamarias 

de todaa las hembras de loa a .. fteroa. Es un liquido de coapoa1ci6n 

compleja, de color liger .. ente blanco amarillento opaco debido a la 

graaa 1 a la caaefna, de aabor dulce debido a la lactosa, 1 de reac

c16n 16a1ca (pff) cercana a la neutralidad. (1) 

La compoe1c16n uaual de la leche de Yaca puede variar de 

acuerdo con auchoa tactorea. Entre elloa eetln: la raza de la vaca, 

au individualidad, au edad, la etapa de lactancia, la eatac16n del 

afta, el alimento que a• le df, la hora da la ordena, •l 1nter••lo 

entre ordeftaa, 1 la cond1c16n tie1ol6g1ca de la Yaca, que incluye al 

hecho de que eatl tranquila 6 ezc1tadR 1 qae eatl rec1bi•ndo ~ed1ca

mentos 6 no, etc. Todos estos factores 1nflu1•n tamb1ln en la cali

dad de la leche. 

}.2 COMPOSICION DE LA LECHE 

La finalidad de la leche en la naturaleza ea la nutr1c16n de 

laa crlaa del •ni•al que laa produce. Laa nec•e1dad•a nutr1caa de las 

di•ereaa eepec1es •arlan, de aanera que no •• sorprendente que la le

che de loe diterentee maalferoe ae diferencie por eu co~poaic16n (30) 

(Cuadro No. 1). 

En general, la leche eet6 compuesta por agua, lfp1doe, pro

telnae, hidrato• de carbono, Minerales y vita•inaa, ademle de otras 

sustancias que eat6n presentes en ••nor concentraci6n. 
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La l~che •• un eteteaa t!aico-quiatco muy coaplejo en el que 

cada coaponente •• encuentra intaraccionando con loa otros, de tal 

aanera que dichas interaccionas ejercen una influencia muy •arcada en 

eu estabilidad. Los aOlidoa total•• de la lecha (grasa y a6lidoa no 

graeoa), representan entre 10.5 y 15.5% de au coaposic16n total. (5) 

CUADRO No. 1 COHPOSICION DE ALGUNOS TIPOS DE I.F.CllE 

Especie Agua Grasa Proteína Lactoaa Salea aineralea 

Mujer 87.6lll 3.6" 1 .9'1 6.6lll º·"" Vaca 87.6lll 3.7" 3.2" 4.8" 0.7" 
Cabra 87.5" 4. '" 3.4" 4.2" o.8" 
0••.1• 81 .5" 7.5" 5.6" 4.4% 1 • "" 
Lla111a 86.5" 3.2l11 3.9'1 5.6" 0.8" 

ruante: Elaborac16n de Productoa Lleteoa (27) 

LIP!DOS 

Loa llpidoa figuran entre loa conatttuyentes mAo taportantea 

de la lecha, en ra~&n de aapactoa econ&aicoa, nutrittyoa, da aabor 7 

da lea caracterlattcaa flaic•• que •• deben • ello•. El eabor y l•• 

propiedad•• t!•icae que U.parten a loa producto• llcteoa eon, sin du

da, otroe factor•• i•portantea. 

Loa triglicAridoa, aon lo• componente• mle i•portantee de loe 

l!pidoa de la lecbe ya que coaatit117en eprozi•adamente 98• del con

junto.~ Dentro de la categor!a de l!pidoa ta•biln eatln inclufdoa loe 

toatolipido•, loa esteroles, loe pig•entóa, la• witaminaa liposotu

blea 1 otraa auetanciaa en concentracionea •UY bajaa. 

La grasa de la leche ee encuentra diaperaa en forma de gl6bu-

loa. Todos loe l!pidoe de l• leche eatln diatribuldoa tfaic .. ente en

tre el gl6bulo de graea 7 au corr••PO~·dkient• 9e•brana. La relaci6n de 
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icidoa •aturado• a inaaturadoa de loa triglic6ridoa dateraina el es

tado tfaico de la srasa, al igual que su auaceptibilidad a las reac

cionea qufaicaa qua afectan el sabor d• la leche y de loa productoa 

llcteoa. (5) 

3.z.z LlC'J'OSl 

Es el principal az6car de la leche, aunque taabiln a• ancuon

tran pequeftaa cantidad•• de glucosa, galactosa, aacaroaa 7 algunos 

amtnoaz6carea deriwadoa da la hexoa .. tna. A peaar da que eatoa dlti• 

moa az6carea aatln en concantracionaa mu7 bajaa, puedan ejercer una 

influencia •UJ' !•portante en la aatabilidad da la leche, aobra todo 

en aquella qua aa ha tratado ttraica9enta. 

La lactoaa tiene aproxiaadaaente 15• del dulsor de la aacaro

aa, 7 contr1bu7e Junto con laa aal•a al aabor global de la leche. 

~ la neturaleza, la lactosa e~lo •e •ncu•ntra en laa lech••• 

1 •• el dieac&rido fol"ll•do por la cond•naaci6a de una •ollcula d• «•
lactoaa 1 otra de glucoaa a tra•la d• un •nlac• glucoa!dico~ •(1-4); 

existen doa forma• iaomlricae,c::-(7 (:iJ que ee dtterencfan por su• pro

piedades f!aicaa. La preeencia 7 cantidad d• cada uno d• loe taem•roa 

dependen d• loa trata•i•ntoa tlraicoa. La forma 7 el t&miafto de loa 

criatalea formado• al criataltzarae la lactoaa, dependen de la •eloci• 

dad de enfriaaiento 1 d• la t••perature final a que ae llega con el 

producto. Cada uno de eato• criatalaa iaflu7e de diferente •anera en 

laa propi•dadea organollpticae de lo• prodactoa llcteoe. (5) 

PROTEINAS 

L•• caae!nae 1 laa prote!nae del auero aon loa doa grandes 

grupos de prote!naa de la lecb•; ae encuentran •n tor•a de auapenai8n 

coloidal 7 exieten grandes diferenciae entre aua eatructura• 1 propi•• 

dadea qu!•icae. Amboa grupos ee pueden fraccionar 1 ••parar de acaer-



do con su solubilidad a ciertos Yalores de pH en presencia do al

gunas sal ea. 

a.) Case!nae: 

Son un conjunto de polip6ptidoa sintetizados en la gl¡ndula 

•a•aria de la wacA, que forman la rracci6n prot6ica m¡a importante 

de la leche, 1• que suman hasta 85~ de las prote!nae totales. La 

estabilidad de las caae!nae ee altera r¡cilmente a waloree de pH ba

Joe (4.6) y por la presencia de cationes d1valentes como el calcio, 

pero son establee a la mayoria de loe tratAmientoa tlraicos emplea

do•. 

b.) Proteinae del Suero: 

Son cor.pactos, globulares, eolublee en un interYalo de pH 

muy amplio 1 en ost ... do nativo no ee asocian con las caaoinae. J,as 

proteinae del suvro son muy sensibles Ml calor y menos al leido, al 

contrario de lo que sucede con las caae!nae. Estas protetnae contie

nen aminolcidos azurradoe muy l&bilee al calor y a las temperaturas 

de paeteurizaci6n que desnaturalizan una !racci6n de ellas, con la 

producci6n de grupos sul!hidrilo, estos act6an como antioxidantes y 

por lo tanto, loe productos llcteoa que hayan recibido un tratamien

to tlrmtco eon menos susceptibles a las reacciones de oxidaci6n. (5) 

3.2.4 SALES Y MINERALES 

Las sales y minerales de la leche, suelen estar presentes co

•o cloruros, !oaratoa, y citratos de calcio, aagneaio, sodio y pota

aio, 1 ae encuentran tanto en eatado coloidnl como en aoluc16n. 

La relac16n de concentracion•a de las salea de la leche, de

sempefta un papel muy importante en la estabilidad tlrmica de los pro

ductos llctaos, de tal forma que loe iones de calcio y •agneeio tien• 

den a 1neatab111zar el sistema protlico, mientras que loe citratos 

".t el f6e!oro lo estabilizan. 
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Arroximada•ente 65% del calcio total de la leche existe en 

.estado coloidal interaccionando con las caaetnaa, y el reato en for•a 

i6nic~ en eoluc16n; existe un equilibrio entre estas doa formas de 

c~lcio que depende del pff y la temperatura a que se encuentre el aio

teina. (5} 

~ .2.5 VIl'A~INA~ 

J.a leche cont1.•ne la •11.Yorla de lae Yillllllinae; las lipoeolu

blea (A,D,C y K) se encuentran interaccionando con la fase llpida, 

mientras que las hidrosolublea (Tiamina, Ribotlavina, Niacina, Acido 

roat6rico, Blollna, Acido aacOrbico, Acido paatotintco, Pir1.doxina y 

Cianocobal .. tna) se localizan en el auero.(5) 

3.z.6 ENZIMAS 

Lae enzi••• ae encuentran·dtalribuldaa en la leche, ya aea 

unidas a las micelaa de caeeinaa, a la •eabrana del gl6bulo de grasa 

6 en foraa libre en el auero. 

La• enzi•aa ala i•portantea son: Lipaaa, proteasa, roarataa~, 

catalaaa, lactoperozidaea y xantinaozidaaa. (5l 

3.3 CA~Bros rrsrccs y QUI~ICOS Dl'RAN'T'E LA "AN'JPULACION O!: J.A 

LECHE 

Durante le man1pulac16n de la leche y sus deriTadoe, se ea

ple•n distintas condiciones de proceaaaiento que pueden alterar lea 

caracter!aticaa t!sic•• y qu!micaa de estos productos. 

En general, la leche ea aenaible al calor, al trfo, a ••

ruerzoa aeclnicoa, a la luz, y al ozJgeno, por lo que durante la aa

naractura de productos llcteoa se debe cuidar la influencia de cual

quiera de estos factores para eTitar reacctonea de deterioro en de

trimento de la calidad. De todo• eatoa factores, loa tratamientos 



tlraicoe son loa que mayor erecto tienen e inducen loe cambios •Aa 

i•portantea en loa componentes de la leche (Cuadro No. 2). (5) 

CUADRO No. 2 FACTORES QUE AFECTAN LA ZSTABIJ.IDAD ni;: LOS 

PROOlfC'l'OS LACTEOS 

Factor 

Congela11iento 

Esruor;:o n:ecAnico 

Lu• 
Oxigeno 

Puente: B11du1.. s. (5) 

Erecto 

Peanaturalizac16n de prote!naa, deatruccten de 

Yita•inaa, reaccione• qul•icaa de degradaci6n 

1 de oacureci~iento, cambios en sabor y olor. 

RoMpiaiento de la estabilidad de las eaulaio

nea, sinlreaia e inestabilidad de las prote!naa. 

Caabioa fiaicoqulmicoa en la• aacroaollculaa, 

oeparaci6n del auero, dano en caracterlattcaa 

de la eaulai6n, ~Ardida de propiedades de tex

tura 1 cuerpo. 

Fotoxidac16n de •ita~inaa, prote!naa 1 l!pidoa. 

Oxidaci6n de l!pidoa, •itaainae y de coapueatoa 

responsables del aroaa y el sabor. 

3.3.1 EF~CTO DEL CALOP 

Cada constitu7ente de la leche tiene un diferente grado de 

aenatbilidad a loa tratamientos tlraicos, cuya finalidad fundamental 

ea destruir loa microorganiaaoa pat6genoa que puedan crecer 1 repro

ducir•• en •l seno de la leche; sin eabargo, loa calentaaientoa ex

ceatYoa inducen cambios qui•tcoa en la leche que reducen su calid•d 

tanto nutriliYa como org•nol&ptica. 

Loa tratamientos como paateurizac16n, ultrapaateurizaci6n y 

ester111~ac16n, mod1r1can las propiedades de la leche principalNent~ 

en la rracci6n protAica y en la lactosa. L~ estabilidad t~rmlca de 
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la leche depende de muchos f11.ctores 1 como son le presencia de Nicro

organlsmoe proteol!ticos, la concentraci6n total de e6lidos, la ho

.mogen•.zeci6n, la acidez, el pH, loe precalenta•ientoa, 111. concentra

c16n de 16nea 6 salee, y le concentraci6n de albft•inaa y globulinaa. 

a.) C11ee!nas: 

f,,11 estabilidad de las •icelas de casefna de la leche depende 

bleic.11mente de la acidez 7 de} balance salino del elatee11. en que ee 

encuentren. nurante loa tratamientos tlrmicoa de la leche ae inducen 

cambios tanto en el pH coso en la fuerza i6nica, que a su vez alteran 

loa •ecaniaaoa de eetabilidad de todas las fracciones de caaelnaa. 

b.) Proteínas del Suero: 

Son las mJa sensibles al calor y por consecuencia lea que 

mis rlpid .. ente ae dean•turalizan; sin e•bargo, la sensibilidad dis

Minu1e cu•ndo •U•enta l• concentraciOn tot•l de protelna. Tienen 

una contor•aci6n globular que es rapida•ente destruible. Debido • 

su alto contenido de ••inoacidos azufrados, eu deanaturalizaci6n va 

acompaftada ~or una liberac16n de grupos sulthidrilo actiYos que i•

parten a la leche el sabor a "cocido". 

c.) Lactoaa: 

Woraal•ente este azOcar no es atectado por loa trata•ientoe 

tfr11icoa eMpleados en la •anuractura de la •B.1orla de loa groductos 

llcteoa, 7 a6lo en casca extremoa de calentamiento suceden c .. bios 

qufmtcoa en au estructura.C5) 

3.3.2 HOMOGENIZACIOW 

Las moditicsciones que eutren loa componentes de la leche 

por esfuerzos mecAnicoa durante su transporte se ~~plian coneidera

ble111ente en la JoiomogenizaciOn. J.os ca111bios mia importantes se refle

jen en les tranetormaciones fioicae de loe g16buloe de grasa y las 
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interacciones de llpidoe y prote1nas. 

La homogen1zac16n induce la rormaci6n de una nueva aembrnna 

que no tien• tendencia a reaccionar, y tambiAn reduce las reacciones 

d• ox1daci6n iniciadas por el cobre y los roetol!pidos de la membra

na del gl6bulo. Otro erecto que tien• la homogeni~ac16n, ea que la 

grasa de la leche se vuelve •le susceptible a las reacciones hidroll

ticae iniciadas por las lipasas. (5) 

3.3.3 CONGELAMIENTO 

Durante el con~ela~iento de loa productos 1Acteoa se producen 

auchoa cambios rteiccs que alteran su estabilidad. J,a intensidad de 

estas •oditicacionea depende de algunos factores 1ntr{neecoa 1 coao 

el contenido de green, de lactoea y de roerato de calcio coloidal. 

Loe factores estrinaecos aon la Yelocidad de congela•lento, la tempe

ra tura del producto con6elado, la forma de deacongela•lento y la 

adlci6n de a~6cares. 

Ln crlatallzac16n de la lactosa durante el congelaatento ea 

uno de loa tactore• que ejercu mayor influencia en la inestabilidad 

de laa proteinaa de la leche. El tipo de criatalee roraadoa ea muy 

!•portante y depende de la velocidad de congel .. iento, al igual que 

de la temperatura final a que •• mantenga el alimento. La adici6n de 

algunos aolutoa de bajo peso molecular ~edifica la cap~cidad de crie

talizac16n de la lactosa y auaenta la eatabilldad de los productos 

congelados. 

Otro erecto del congela~iento, ea la inestabilidad de loa 1{

pldoa debido a que la membrana del gl6bulo de grasa ee ro•p• y se li

beran pequeftaa cantidades de grasa libre. Loe «16buloa taJabi6n se pue

deD romper por las presiones y laa tensiones meclnicaa que se gene

ran durante la cristal1zaci6n de loa triacilgltc&ridos, lo que hace 



que e~ procu~ca grasa libre que act6a como agente de uni6n entro 

loe gl6buloe. formando grandes agrogadoa lipldoa. C5l 

3.4 J'WORTANCIA DE LA CC!IJSF.:RVACJON tl~ LA LECHE 

11 

I.os cubica tiaicoa y qu!micos que tienen lug11r durante 111 

concentrac16n de loe aliaentos contribuyen a la calidad final tanto 

d• loe productos deshidratados como su sabor, color, textura, vincn

aidad. Yalor nutritivo, 1 est~bilidad en •l al•acen .. iento. 

la conserwaci6n d• la teche por ••dio de az6car a• ha rea

plazado en gran parte ••dlante la conaerwac16n por ••dio de calor. 

Sin embargo, la coabinac16n del az6car 1 loa a611doa de la leche re

aulta prictica en la industria de confites. 

r.s evidente qua loa procesos de concentraci6n en que loa 

aliaentoa eatln eapueatoa a te•peraturae de 100° e y nftn mis altas 

dur~nte per1odoa prolongados pueden provocar ca•bioa radicales en 

aua propiedades organollpticaa y nutritivas. 

Loa saborea a cocido ~ el oecurec1a1ento del color aon doa 

de loa reaultadoa co•unee producidoa por el calor. Haata cierto 

punto, eatoe ca•bioa aon deaeadoa en algunoa dulcea, coao loa d• 

leche queaada, en cuya producc16n la• aezclaa de nzftcar 1 leche ae 

concentran deliberadaaente a temperaturas elevadaa. ('O) 

Loa az6cares coao la glucosa, aacaroaa, lactoaa y otros, 

se agregan a ci•rtoa aliaentoa coao edulcorantes. Si la concentra

c16n de eetoa aaterialea •• lo bastante alta, co•o en loa dulcen, 

act6an como conaervadorea. F.ate erecto ae debe a qua reducen la 

actividad de agua del aliaento hasta punto que ea i•poaible el cro

ciaiento microbiano, y a que auaentan la preai6n oaa6ttca de la 

soluci6n. ( 15) 
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Cualquier método que reduzca la cantidad de humedad disponi

ble en un ali••nto ea unn rorma de desecaci6n. (19) 

La concentrac16n y la desecaci6n son procedimientos que per

alten una conaer•aci6n prolongada de todos loa componentes de la 

leche. ( 1) 

J.a deehidrataci6n, ejerce ciertas tuerzas sobre el sistema 

llcteo; elimina el agua diaponibla y origina un sistema concentrado 

de alta acti'fidad 16nica. ( 1?) 

3.5 REACCTON DE ~AtLLARD 

'·"ª reaccionea de oecureci•iento son muy !•portantes en ali

mentos, ya que su sabor, au olor 1 su testura pueden ser •Oditicadoa 

de acuerdo con estos cambice. Este ea uno de loa principalea proble

mas quo se tienon durante el procesamiento y el almacen .. iento de 

productos doeh1dretados 1 ee•1h6•edos, aunque en algunoe caeoe, se 

producen mucboa ali•entoe que tienen como atributo principal, el co

lor y el eabor caracterletico generado por reaccionee de oecureci

aiento, como ee en el caso de lae Reacciones d• ~aillard, que ocurren 

durante el proceea•iento 6 alaacenn•i•nto, 1 pueden ya sea au•entar 

6 di••inuir la aceptaci6n de loe ali•entos. (29,3?) 

La t••peratura, el pH 1 la actiwidad de agua del ali•ento, 

deeeapeftan un papel auy importante en el control de la• reacciones 

d• oecureciaiento no enzi•itico. En general, el oecureci•iento va a 

auaentar cuando auaentan el pH y la te•peratura durante la •anurac

tura 6 almacenaaiento de los aliaentoa. La proporc16n del oacureci

•iento aumenta a medida que el contenido de buaedad & actividad de 

agua aumentan hasta un ml~i•o de Aa de 0.6 a o.e 1 luego disminuye. 

Loe alimentos de baja actividad de a~ua eon mi• propensos al oscure

cimiento. (29,39) 
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t.a naturaleza e intensidad del sabor. d~pende del tie111po '1 

de la temperatura del calentamiento. (10) 

El efecto mla !•portante que t1ene el calor sobre loe azGc~

rea eatl directaMente rel•cionado con Yar1aa reaectonea ~ue conducen 

a la producc16n de d1ferentea pi«m•ntoa en loa ali••nto•. Caai todos 

loa alimentos proceaadoa eetln aujetoa a reac~ionea ea laa que apa

rece •l color carl. Estas reacctonea de oacureclaiento no enzi•Attco, 

aon la deahidrateci~n inducida por •l calor, la degradación y las 

reaceioa•a de condenaact&n que ••n aeo•paftada• de la tor19acten de co

lorea 7 d• un aabor caracterf atico. Cuando a• 11••• a cabo eate ti

po de reaccionee tnwariabl••ente •• altera el •alar nutrit1Yo del 

•liaento.(25) 

En lo• ali••ntoe que coDttenen protefn••• &111tnolctdoe librea 

y •~6ear•a, que •• •l•boran utilizando te•p•raturas alta•• se produ· 

een laa reacciones de oacurec1•1ento no an21a&tieo, las cualee tn

elu1en ca~a••lizac16n d• az6car•• 7 reaccion•• d• c•rban11 .. 1no 6 

reaccion•• de Maillard. En lo que •• r•tiere a la cajeta, esto tipo 

de reaccionea aon de 1nterla porque: 

Se producen euataneiaa •al,ttlaa que 1•parten un aabor y aro•• 

agradable. 

Lo• prcductoa rtnalea aon pigsontoa de color cafl, caracterfet1-

co de loa dulc••· 

Al reaccionar loe grupo• aaiao provententee de protetnee, al'lino

¡cidoa y grupos reductores de •z&carea, de aaner* irreYersible se 

tranotorm•n en productos no d1ger1blea, disminuyendo la diaponi• 

bilidad de a.minolcidoa indispensables como la 11•1na, Y en cono•• 

cuencia el valor b1ol6gico del alimento.(20,34) 

El o•curecibtento no enzlmAt1co por medio de la reacc16n de 

Maillard, ea una reacc16n de deterioro muy importante en •limentoe 
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parcialmente deshidratados y alimentos de humedad intermedia, la 

cual v11 limitar la vida de anaquel de estos productos. T.as rllaccio

n•• entra los coaponentea del alimento involucradoa en las reaccio

nes de oscureci•iento no enzimitico ae aceleran durante la deahidra

tac16n ya que los componentes dioueltoa se concentran a manera que 

el agua ea re•owtda y la temperatura elevada.(11,31) 

Loa az6car•s reductores que pueden !avoreeer la reacci6n de 

Maillard son pentoeae, hexoeas, dieaclrtdoa, leidos ur6nicoa y ceto

nae, aunque la reactividad de cada carbohidrato ea auy diferente 1 

varia en cada caso. (5) 

t.a liaina es un aainolcido eeencial 1 se encuantra general• 

aente en concentraciones bajas en la aa.rorta de loa al1•entoe. Lae 

protetnae de la leche representan una fuente auJ rica en 11sina. En 

loa productos concentrados no ea aproTechable unn trmcci6n de 11si• 

ne por interacci6n de la lactosa 1 otros coaponent•e de la leche.(17) 

Lft r•acc16n de ~aillard ae lleva a cabo en una secuencia de 

3 paaoa: (F11. No. 1 y 2} 

1.) Pado iniciftl (no hay prcducc16n de color) 

la,• Condeneac16n az6car•aaino para for111ar una glucoeiamina•H-suati

tutda. Reacc16n reversible. 

1b.- Rearreglo de Amador1; la glucoeilaaina ae tranaforaa en una 

cetoaiaina 6 aldoaaaina. 

2.) Paao interaedio (toraaci6n de colorea aaarillo auy ligeros y pro

ducc16n de olores deaegradablea) 

2e.- neahidrataci6n de az6carea; se forman derivados del rurtural, 

reductonae 6 dehidroraductonaa, dependiendo del pH y de la acti

vidad de agua del sistema. 

2b.- Fragmentaci6n de az6cares ¡ se forman compuestos o{-hidroxicar• 

boniloe, glucoaldehido, gliceraldehido, piruvaldehido, acetol, 
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acetoina, diacetllo, etc. 

2c.- De~r•daci6n dH Strecker; a•inoAcidos •is dehidroxlreductonas 

de 2•. ror•an aldehidos con un Atomo de carbono •enoa, mia COa 

3.) Paao final (for•ac10n de plg•entoa) 

3•·- Condensac16n ald6llca de coapueatoa lnter••diarloe para toraar 

PlS••ntoa insaturadoa con propi•d•d•a tluoreaeent••· 

}b.• Foll••rlzac16n do aldehldoa con aainaa. (5) 

S~COENCIA ne (,A REACCION DE ,..AILLAFD 

t.) Paso Inicial: 

Loa a~ftcarea que lnt•rYienen en la condenaacl6n inicial 

az8car•Uino deben tener un grupo carhonllo ll'bre. t.aa aldopentoaas 

reaccionan ••a tlcilaente que las aldoh~xoaae 1 eetaa a su ••~ •la 

que loa dlsaclrldoa. 

La condenaac16n entre et grupo .. 1no de loe .. lnoAcldoa 6 de 

las prot•in•• con •1 srupo c•rbonilo de •z6car•• reduetoree, conoci

de coao Reecci&n de Carbcn11 .. 1no. ror•• una be•• d• Sehiff qu• •• 

cifla para dar le correapondiente clucoe1 .. 1na-N-au•titu!da. Est• 

pri••r peso tiene •uch• i•portancia 1• que el grupo e de la liaina 

reacciona tlcilaente. El •igutente paeo en lae reaccion•• de oecure

ci•i•nto no enz1a&t1cO •• •l r•arreglo de A•ador1 1 •n el cual la 

glucoa11 .. 1na •• taoa•riza, paaando de aldoaa • cetoea. En eate. pa

so se roraan diferente• coapueatoe que dependen de las condicionee 

de pH y teaperatur• de la reacci6n. El rearreglo de AMadori produce 

derivados 1·••1no-1-deeo$1-2-cetoaa que ae generan • trayAa de ~•

rios pasos reversiblea que no imparten nlngftn color al alt~ento~ 

2.) Paso lntarmedio! 

~ete peso implica la ellminaclón del ~rupo a1111no del deriva

do 1-amino-1-desorl-2-cetoea a travla de deshidrataci~n, cicliza-



c16n, tra~entac16n 6 condensac16n. 

3.) Paso Final: 

16 

Este paao es propiamente la tormac16n de loa pitnientoa os

curos llamados HolanoidinaA, cuyo •ecaniemo imrlica la pol1mer1Ea

ci6n de muchos de loa co111puestoa tormsdoa en la segunda tase de la 

reacc16n. r.a pol1111er1zac16n del turtural y del h1drox1•etil turrural 

con aminas produce Pibmentoa cafla insolubles en agua. 

r.,. reacc16n de de¡:radac16n de Strecker ea muy importante. yn 

que produce coapueatoo reductores que facilitan la tormac16n de loo 

pigmentos. Por al aola no genera Pi&••ntoa, pero colabora nl produ

cir aldehtdoa que intervienen en reaccionea secundarias con grupos 

nttrogenadoa. ~uchoa de loa olores y saborea generadoo durante el 

calentnmiento de *li111entoa derivan de la degradac16n de Strecker, 

y contribuyen a sua proriedadea or~anol6pticns. (5) 

CUADRO No. 3 R~ACCJONES DE OSCURECI,...IENTO 

Hec•nia1110 Oxigeno 
necesario 

Cara11elizaci6n 
Oxidac16n le. aec6rbico 

H*illard 
Polifenol oxidaaa 

.Fuente: R11du1, s. (5) 

no 
sf 

no 
uf 

Grupos aaino 
necesarios 

no 
no 
d 
no 

pH 6pt1ao 

alcalino/leido 
liger .. ente leido 

alcalino 
ligeraaente leido 
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PTG. 'lo. 1 ~F.CANTSMO DE LA- PEACCION n~ ~ATLLARD 

~ 

R-<¡=•-º 
•-y-o• 

HCl-C-H 
1 

.ff-C-OH · 
1 •-y-o• 
Cff2 CH 

Rase de 

sch1 rr 

"7" 
f" 
r¡cH 

RO-\'-H 
11-y-OH 
R-T-CH 

cH20H 

,----.. 

l-amino-2deeox1-
2-cetoea N-suslitul

da, 1,2-enol. 

º'" •-y n-y7"1 
RO-C-ff, O 

·~ H-f-Cll 

•-r 
CH

2
r.H 

Glucosila111ina 
'l-ouetitufda 

Pfll 
7"• 1=0 

HO-<¡-R 
11-y-OH 
n-y-on 

CH
2

0H 

..---.. 
11· 

1-amino-1-deeox1-
2-cetosa N-sustitu!da. 

+ 
PHH 

~· R-<¡-OR 
•o-i¡-n 

-..--> •-r-º" " P.-C-OH 
1 
Cf!

2
("tff 

Cati6n de la 

base de schitr 

Producc16n de la base de Schiff (condenaaci6n azdcar reductor-

grupo amino) y rearreglo de Amador!. 

F'uonto: ~odui 1 s. (5). 



FIG. No. 2 MECANTSM(I nE-LA REACCTO~ ns l.fATI.LAt:;n 

Pnsoe 2 Y ' 

1,2-onol 

n-7•0 
7=0 
rH 

~11 
•-r¡-cn 

c112<'H 

cicliz.nci&n 

rearreglo 

•-q=o 
t•o 
~!!2 

P.-~-rn 
H-?-CP. 

C:ll,¡{'H 

3-dosoxiosulos11 

;s:--c, 
llOCH2 C "-..... _...........CCHO 

o 

Hidroximetilfurrural 

Formacibn do loo dorivndos turtur!licos a partir de hexosae. 

FUente: Badui, s. (5). 
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3.6 ACTfVJDAn DE AGUA 

En loa Rli•entos, al igu•l que en todoa loe aiatemaa b1ol6-

g1coa, el agua ea uno de loe co~ponentea mi& i•portantea, ade•la de 

aer el constituyente que se encuentra en •aYor concentraci6n. (8) 

La presencia de all'.U• en loa altaentoa 1 au conc•ntraci6n 

deteratna en un alto grado au aceptaci6n 1 dtgaatibilidad, aaf coao 

la estructura rtaica 1 la capacidad del aanejo tlcnlco de loa alt

•entoa. 111• importante, aln eabargo, ea que prlcttcamente todos loa 

proceaoa de deacoapoeict6n que toaan lugar en loa aliaentoa eatln 

intluenctadoa de ana aanera u otra por la concentrac16n 1 la aowlli

dad del agua en altaentoa. Por lo tanto, puede decir•• que indepen

dienteaente de la coapoatc16n de loa aateriale• aliaentictoe, en 

altas concentraciones de agua, la deeco•poetc16n de loe alt•entoe ea 

caueada por el cr•ci•teQto 7 deaarrollo de bacteria• 7 hongos en loa 

ali••ntoe y por reacctonea enai•&ttcas 7 no enzi•&ticae; • bajaa 

concentraciones d• agua, lae plrdidaa de calidad son caueadaa prin• 

ctpal•ente por reacciones autooaidatiyae 7 de deterioro tf•ico.(15) 

El tfrmino "Acti•idad de a«ua", determina el grado de in

teracci6n del a«ua con loe de•I• conatitu.yent•• de loa alt•entoa.(5l 

~l agua no a6lo contrtbu7e a las propiedadea r•o16gicas y de 

textura de un alimento a tre•le de au eetado tlaico, sino que aua in

teracctonea con loa diferentes co•ponentea t .. btln determinan el ti

po de reacci6n qul•ica que ae puede aucttar en el ali•ento.(3') 

La intenaidad 1 •elucidad de toa proceaoe de deacoapoaici6n 

oon diferentes a diatintaa concentraciones de agua, reaultando •Is 

establea a bajaa que a altaa concentraciones de 98ua. El potencial 

de agua par• tomar parte en loa procesos deterioratt•oa de un produc

to alimonticio, eat' caracterizado por la actiYidad de agua (Aa) en 



el producto que de acuerdo a la ley de Reoult es: 

•• 
_P __ 

Po 

donde, 

Aa • ActiTidad de agua 

!i ff. R. 

100 

P • Preat6n de Tapar del agua del aliaento a teaperatura (T) 

Po • Preut6n de •aror del agua pura a temperatura (T) 

zo 

L~ acti•idad de at:ua, tA~biAn puede ser det1nida coao la hu

medad relativa en equilibrio (HRE), en la cual un aliaento no gana

rla ni perderla hu~edad.(5} 

l.a acti•idad de agua para •l agua pura a cualquier te111pern

t """ r>:•ri ba de eu punto do congelaci6n en 1.00 , 11i1Jntraa que para 

un alimento totalmente seco ea o.oc, por lo tanto, la actividad de 

agua para cualquier alimento eatarA en el intervalo de o.o a 1.0 • 

La aeti•idad de agua de eualquier producto, depende de la 

coapoaictan qulmica del producto, •1 estado de a~regaci6n de aua 

const1tu1entea, •l contenido d• a&ua. ~ la temperatura del produc

to. Una grlrica d•l contenido de agua de un producto contra la ac

tiyidad de a&ua a una te•peratura dada ea 11 .. ad~: I•ote1"91a de aor

ci&n. (Pig. "º· 3) (2) 

Laa i•oteraaa de aorci6n d• la •aYor!a de loa producto• alt

••nticioa aon de roraa aigaoidal; no obstante, ea posible que tengan 

diterentea roraaa. Pueato que el comportamiento de loa productos ali

menticios reapecto a la aorci6n de agua eatl deterMinad• por la com

poaic16n qufmlca y el estado rtsicoqu!mico de loa constituyentes, 

laa isotermas de sorc16n de diversos productos difieren considerable

mente en eu torma.(15) 



Contenido 
de 

Hu111ed1td 

F'JG. No. 3 !SOTER,..A TIPJCA nE SORCION' 

• 

o 0.2 o.6 o.e 
Actiwidad de Agua 

Fuente: Arana, R. (Z) 

21 

'·º 

La 1eoter•• puede ••P diYidida en tree regiones deecribt•n

do el eetado de agua preeente. L• regi6n A, correaponde a la adeor• 

ei6n de una capa •ono•olecular de ai;ua. Ee t .. biln trecuente•ente 

llamada •onocapa, e1tio polar 6 ague ligada. La re~iOn 8 1 ee l• 

adaorci6n de capa• adicional•• de agua eobre la •onocapa. E• ta•• 

biln llamada multicapa 6 agua intereedia. La reg~6n e, ee refiere 

a la abaorc16n de agua en lo• ~oroe del •aterial, eeguida por la 

dieoluc16n del material eolublo pr•e•nte. F.e ta•biln frecuente111en

te daecrita co•o •6Vil, agua de condena•ci6n capilar 6 libre. 
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Se puede apreciar que la humedad relativa 6 actividad de 

agua ea menor durante la deeorci6n que durante la adsorc16n para 

un contenido de humedad constante. Por otra parte. a una H.R. 6 

Aa determinadR, el contenido de humedad durante la deaorc16n es ma

yor que durante la adaorc16n. Esto se debe a que durante la deaor

ci6n existen interacciones de loa conatitu1entea de loe ali•entoe, 

de tal mAnera que loa sitios tlaicoa polares donde ocurre la ad

eorci6n se pierden. 

So puede obserTar en la curwa de adsorc16n, que en las zo

nas A y B, loa cambios pequeftoe de humedad producen grandes Taria

cionea en la actividad de agua. En la parte final de la curwa (zona 

C), ae requiere de moditicacionea •AJ'orea en la huaedad para ca•biar 

ligeramente la actividad de agua del aliaento. En la parte interior 

de la curva de adaorc16n ae encuentran loe aliaentoe deshidratados 

y a medida que la humedad aumenta se localizan loa alimentos de hu

medad intermedia 1 finalmente loa hdmedoa.(5) 

El contenido de humedad de lo• productos lacteos desecados 

debe ser lo au!tctontemente bajo para preyenir el crecimiento micro

biano y evitar loa cambio• quf•icoa. Cuanto menor ea la humedad, •le 

lentas son las altaracion•a de tipo qufatco.(19) 

Todos loa alimentos, inclu7endo loa deehidratados, contienen 

cierta cantidad da agua. El punto •la estable, aeti an el cambio de 

pendiente da la ieoter•a entre la regi6n 1 y Il, es decir en la aono

capa. (Fig. No. l.t) (.2) 

Con una actiTidad de agua muy baja 1 a medida que aumenta, 

ee inducen las raaccionea anziaattcaa hidrolfticae y lae da oacureci

•i•nto no enzi•ltico, estas 6ltimas, ocurren prlcticamente a cualquier 

valor de actividad acuosa, sin e•bargo, tienen un mlximo pronunciado 
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a v~lores de ~a de 0.4 a o.6 • El crecimiento de bacterias, hcngos 

y leyaduras tambiltn se favorece. (5) 

Fra. No. 4 CA,..BT os QOE OCURRF:-i EH LOS ALT1'!ENTOS EN 

11'11NCTON' DE J~A AC1'tVJ0AT) nr, AGUA 

Veloctd"d 

RelatiY.3 

•• 
Reacct6n 

o .1 .2 

a • Oxidac16n da 11ptdos 

.J 

Actt•idad de Agua 

b Reaccton•e hidrol!ttcas 

e = Oecurect•tento no enzt•Attco 
d • Isoterma del contenido de humedad 

e = Acti•id•d enzt•,ttca 
t • Crecimiento de hongos 

g = Creci•i•nto de l•Taduraa 
h • Crecimiento de bacterias 

!Puente: Badut, s. C5) 

.? .8 .9 

Se ha vuelto coman controlar el valor de la Aa de loa ali•en-

tos para aumentar su Tida de anaquel y conserYar su Yalor nutritivo 

y propiedades organolltpticaa. En la industria se reduce la Aa de los 

alimentos a travla del uso de varios aditivoa que ayudan a evitar loe 

da~oe que sufren los diferentes productos durante su manipulaci8n, 
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procesamiento y almacenamiento. Debido a las propiedades coligati

Yaa, la adic16n de aolutoa a loa alimentos reduce la cantidad de eva

porac16n de agua y por lo tanto su actiwidad de agua. Algunos de loa 

aolutoa no vol&tilea que se uean co•o salea, szficarea, glicerol y mu

chos otros productos de bajo peso molecular actOan no e6lo como sa

borizantes, aino tambiln como reductores de la actividad de agua pa

ra evitar el crecimiento •icrobiano.(6,32) 

).6.1 Al.J,..ENTOS DE !IU~::?>AD INTER,..f:r'IIA 

En loa Glttmoo a~os se ha observado un renovado interla en 

alimentos preservados por reducci6n de la actividad de agua y en al• 

gunoa caaos por ad1c16n de ciertos agentes anti•icrobianoa eapec!ti

coa. F.stoa productos ae conocen co•o Alimantos de Humedad Intermedia 

(AHT), 6 eemihdmodos, pues pueden ingerirse ain preYia rehidratacien 

y a peear de ello oon establea ain necesidad de refrigeraci6n e ea

terilizac16n. (24 1 35} 

Ln humedad de éotoa ali•entos oscila entre 20-50% y su acti• 

Yidad do agua entre 0.60-0.92 • ct~aicoa eJe•ploa son aquellos ali

aentos preservados por la ad1e16n de azGcar, e loa naturalmente ri

coa en azftcar•• aoa•tidoa a una deaecaci6n parcial.(37) 

r.1 int•rle actual •n lctoe alimentos se debe a la neceaidad 

de co•prend•r los principios biol6gicoa y f!aico-qu!micos que rigen 

el aecaniamo de reducci6n de la act1Y1dad de aKUa y la interacci&n de 

eata con otroa factores (pH, aditi•o• eapec!ficoa, presi&n parcial 

de ox!geno, etc.), como medio de inhibir el desarrollo de •icroorga

nia•oa contaainantes. (22,33) 

t.a actividad de at;Ua de un alimento influye en la multipli

caci8n y actividad metab&lica (incluyendo la producci&n de toxinasJ 

de loa 111icroorgania111oa. l.a inhibici8n del desarrollo de loa microor-
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ganiamoa no ea causada solamente por un decreci•iento en la A•, sino 

taabtan ea influida por •arios !actores tsles co•o pff, !lora compe

titiva, te•p•r~tura. presencia 6 ausencia de ox!geno, etc. Ln Aa 

m!ni•a ft la cual un •icroorgantsmo puede crecer ae increaenta cuando 

•• expone al •tamo a condiciones limttantee da pH, teaperatura, con

servadores, etc. 

Las bacteriae causantes de deacompoa1ci6n y algunos organia

aoe cauaantea de enfermedades de origen altaentario raramente ~auean 

probleaa por debajo de una Aa de 0.90 • A medida que desciende en la 

eacala de Aa hasta 0.86, ya no hay posibilidad de crectatento de bac

teria• con la excepc16n de las halot!licaa. A latos ni•elea de Aa los 

hongoa y las leYaduraa son loa org•ni••o• predoainant••· r~a •ayorf• 

d• loe hongoe y l•wadura•.creceran a Aa tan b•j• coao o.?o-o.65.(zZ,Z3) 

3.6.z ALIMENTOS COR Aa MENOR QUE 0.80 

En eate grupo de ali•entos, loe proble••s potencialee debe· 

rfan liattaree al desarrollo de hongoa y lewaduraa 1• que el decarro

llo de bacterias ea i•poaible. Eetoa aliaentoa, dentro de loa cu•lea 

ae encuentra el dulce de leche, pueden contaatnaree durante alguna 

•tap• de eu •l•bOr•ci6n 1/0 enwaeado, 6 en el caso de loa enTaaadoa 

en caliente (cajeta), la contaainac16n puede ocurrir deepula de abrir 

el enwaae y durante su periodo de consumo. Varioa de latos hongoa 

son capacea de producir toxinas; lea cepas de hongoa predo•inantea 

•n eate aapecto aon de wAapergillua" y "Pentcillu•"• Laa alteraciones 

que podr!a sufrir el dulce de leche, constate en la tormac16n de gas 

por levaduras que fermentan l• aacaroeft, y la foraact8n de eapeaaa 

•anchas coao botones producidas por hongos. (Cuadro Ho. 4) (35 1 37) 

Y.a mayor preaervact6n de loa dulces de leche, como la Cajeta, 

se tiene a una •lta concentraci6n de eoluto, y con AS Menor a 0.85.(18) 
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c. A P l T .U L O t V 



l1 .1 n::PJ NI CJ ('t'l 

~l dulce de leche se elabora principel~ente dh Latinoaméri

ca. E~ ~6xico 1 se le conoc~ con el nombre de Cajota, le cual ee ela

born con lecho, sacarosa, glucosa y bicnrboneto de sodio. (34) 

~:n Colombia, existen en el mercado el ""riquiJ!e", preparado 

excluei•amente con leche, azC.cer y bicarbonato de sodio; y el 111'lanjar 

blanco", el cual, ade11is de loo componentes anteriores cuenta en su 

formulac16n con una pequefta ndicl6n de al«6n al11td6n 6 tlcula, prin

cipalmente de arroz. (36) 

En Argentina, el "Dulce de leche" es un Jiroducto tfpico de 

confitoria. ~o elaborado con leche y sacarosa que se concentra por 

ewaporac16n a ¡:reoi6n atmosf~rica. ( 18) 

La CAjeta puede ser elaborada aog6n la ~orma Oficial ~extca

na (Nn~- F- 480- 1965), con leche de cabra 6 Yaca 6 la mezcla de 

~atas, •dicionada de az6caree, adittvoe e ingredientes autorizados. 

Se procesa en caliente hasta obtener la •iacoaidad y color necesarios 

que caracterizan al producto. Los tngredtentoa OJ!Cionalea para late 

producto eon: •ainilla y bebidfts alcoheltcaa 6 alcohol potable. 

Se denominar& como Cajeta al producto que reBJ!ondiendo a la 

deftnicien, contengs 28% co110 m!ni•o y 30S como 11Ax11110 de agua. tln 

111!nimo de ?.5" de materia grasa d~ la lPche 1 no mis de z• de cent• 

zas; un 2% de rrotu!n~ y nproximAdamente 6~% de "zacnr. {28) 

4.2 Aíl!CIO'IES AUTOPI?.ADAS 

?odrAn s~r n~3didas las sustancias que se indican a continua• 

c16n. a condic16n que e• ajusten a los porcentajes que ee establecen 
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1 que la adlci6n de la miom~ no tenga por objeto euatituir parcial 

6 totalmente a nin~uno de loa componentes de la leche. 

1.- Bic•rbonato do eodto (mint•o necesario). 

2.- Glucosa, siempre que reemplace parcial•ente el agregado de aa

caroea. 

}.- F.etabili~ante, siempre que su poreentaj• no sobrepase al !~. 

4.- FAeula, sie~pre que su porcentaje no sea aupertor al o.s• so-

bre la leche y se establezca en el r&tulo. (13) 

4.~ CCNSIDr.R~CIONES GENERALES 

a.) Porcentaje de az~cnr en relac16n al grado de concontrac16n del 

dulce de leche que ee elabora: 

~n lo que respecta a este pynto, cabe explicar que a •edtda 

que es m~s conaiatento el producto que se elabora, la proporci6n de 

a~6car debe ser •enor 1 •llo se debe • que a una •a1or eonc•nlr•ci6n 

existe un• menor proporciOn de hu•edad •n el dulce, lo qu• dificulta 

la aolub111d•d de la a4caroea, pudiendo producire• por tal •oti•o la 

crislalizact6n de la •ia••• originando el consecuente •zucara•tento. 

b.) Porcentaje de •zdcer en relac16n a la riqueza de la leche en 

graea but!rica: 

A una ma~or pronorci6n de grasa en la leche, corres~onde un 

aumonlo en el extracto seco total de la •1a••• Se halle entonces en 

condiciones de ad•itlr mayor cantidad de azdcar, ein correr el riesgo 

del a~ucar•~iento; corresponde todo lo contrario cuando la propor

ción de grasa diaminuye. 

c.) Porcentaje de az6car teniendo en cuenta et tiempo que media entre 

l• elaboraci6n del dulce y su poaterior consumo: 

Cuanto m•s tarde en consumirse el dulce, mayor es la evapora• 

ct6n de la hu2edad contenida en el •isao, razón por la cuel l• pro-
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purc16n de humedgd podr{a disminuir en rorm,q tnl que romperte el 

equi1tbr10 de so1ubilidad·entre-az6cnr y humedad, rrovocnndo en 

eonsecuenci11 .el .Azllcarnmier;to·~ ·.~ate 'f1Unto es muy importnnte pnrn 

los estnblo?cimientos ubiclidos lejos de los centros de consu11109 pues 

los dulces que elaboran tardan en consumirse ~As y por lo t11nto, 

estAn expuentos con mis r11ctlid,.d nl ,.zuc11r11miento. J.o cxnresado 

se ncentón mAs en 6pocas CAlurosAB, ya que e mayor te~nernturn 11111-

biente, corresponde un" intensa evsroraci6n de la humedad. 

Por otra parte, c11be tnmb16n acregar que las tompcrnturas 

inferiores a o 0 c, rrovoe11n 111 cristaliz11ci6n de la encnrosn, es por 

esto la tmportnncia que tiene el azucsramiento en la el,.boraci6n dol 

dulce de leche y por ser el inconveniente que se presenta con mayor 

facilidad originando los consiguientes perjuicios en el aspecto ce-

merci al. 

Para evitar el azucaramiento 1 se recurre al ngresado de &lu-

cosa, que oscila entre 1-2% ~obre la cantidad de leche empleada en 

la elabor*ci6n. En caso de sgreear un exceso du glucosa, se obtiene 

un dulce muy pe,;ajoao conocido como "dulce con ltg,. 11 , que representq 

un preju1cto P"r" el producto.(13) 

4.4 ~ATERIA PRI~A 

:11.) Leche: 

Si la leche ee aguada (que contenga ncua), resulta inconve

niente por proloncar dom3oiado la cocción, en deterioro de lp cali

:!ad del dulce. 

r11ra la elnbornci6n nor~nl del dulce de lo:lche 1 ln acidez de 

ln leclie no debe p .. sar. de 18º De, ya que un11 excueiva acidez puedo 

r-roducir ,ol -cortado del dulce 6 lo que ta111bi6n se denomina "dulco:l 
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.:ort.ndo 11 , qu~ ilene". d\l .orJ,ijen .on la ,roducci.5n del voll'imt!n producido 

dtirMntu · 1n . eciricont.rJtci.Sn-· cÓn · Ori ~Ónaoc.-Ucnte. · itu:rHit. to d~. -1.n tic l rlt!~ 
1n1 e-~-";., C·1·~~-~~o'~~-~-!!Í-~I :~~~ ::'.~~-:d·~:::~.~~-:'{~·Sn~:~.e~'-_' c:Í41 Lq111~r. _!!lomen to .·1 

\n pre et Piti\C"i6~:.-'dc:·:Í~- ~~·~~¡'~n. ~:~r' t11l b~-~-l •10 ~.eón :·al obj-~t.O rt.: 
cvi t.nr. 6s.tu,.,:tnCOn'ven·i~~-~,:~~ :_·,se-.. nruc·u·do.-· n ,;-~i i-r.i-innr-- 1~·_:._·r~~~º- -~~~- o:xcr-

.: :· _·t,'/_:· ':~~º;-._,_-',_·::-~:~-: .. :;·~::+.:_,_:_;.;;_)>.'.::'.Y:-->·_-:.::_;:::->:-::,:.:~-:~ .. --·-._ ..... -:·_-.. :··:.::' ... -~ 
G1Vn. nci :~º~' ·?":-:po_r ·'..°:_t.r11_i.~_11r~t :_sd :;_e_r_!!c_t_~~-";ln neu~~nli~ncilin de ln 

·:~~d::~::i~~~[~~~f J;Jf {{~t~.~}~~~~~f '!l•·.~io<n .·aupe~~.··los . r 8º Pe• 

- PolV0.-;·6.~cr1at8.t"eil:;J>l'iulcos.·-Ln~neulr11ilizacl6n ne erect6n :r.c-
. " ~o•¡>',';:.:. ~::).~;:::.¡_".!?fi!;'::.,.'~,;,~·-b>:';'.:·:;".:'·:~··.'· :.'--:~- '---.. _:_: -_" . . ·- , 

· dinntn. ot n¡;ree;ndo;;do ;bic11rbon111_to:do·- sodio cu11indo todnv!n ~ct!ií' 01 
; ~::· -,-. i ·:_.': l~~'·'··:-:·.::t:\·t;·~>~1;:<,~:._:;;,-!~\- .- .- :·-... _.-. , '. •, -' 

~--n~or·, . produci6:\dono'.'..lnc _t .. to'rde :Sodio. y dCsprendi11tlonlo de antlidri-

do_--~~;~b6~-!~-~-:)~;;~;;~g'?~¿,~·¡~~~~-C'i6n de· espumt1. 

e.):; s~~-~-~~~~~-,~--~~~::',::,D)· 

/s::a·:·~i;:d1s~·C.4rtdo ti~ll importnnte rormado por doa monosnclirl

doo: clucosn'y !rucLonn. Crint~los bl~ncos que imp~rt~n SAhor dulce 
._ .. --.-_-. 

y dn _"c~·crpO•• nl dulce~ -Tnterviene tambi&n en lft rorm"1c16n de pig .. 

:nentos oocuroa. 

d.) Glucoan: 

''onosacArido muy impcr-t .. nte, yn que- ou ¡:u·eaoncin evi t11 en 

gran ~arte ln_cr1staliznc16n do lw sncaroaa, proporcionand~ ~la 

vez u11 aspecto mAa ouavo 11.l du\cn- y un m.1tyor brillo, estoa: r~u~tores 

mejornri l.1ts cnr-ncter1sticas orr.nnolApticns. 

c.} Vnin111a: 

~e utJ11z~ 1ft va1n111# do ~rndo •'1r.enltcto 6 etil valnJlli

n.1, debe ser :te buenn cnl\d1'd fno cantenor cuM11r.inn~ .Yn. que &st11 

puerta tunar efectos· t~x1 cosl y e11 ·111- cnnltdAd-·nt!'Cea"rlA pAt"n •1Ud n~1 

lo eomuntque nl rlu\ce un a11bor dertJtBt .. do 11co"t.uridc, ( 13) 

._ ... ,,_,, 
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r. 1 ~tanot (Alcohol et(l lcol~ 

Alcohol pot.able de punto de ebullici6n de ?e.3° c. se utiliza 

en la proporci6n adecuaJa para impartir un ligero sabor a la cajeta(t3) 

4.5 R'=Cl':rt:TON Y CJ,ASTFTCACTO~ !l~ t.A T.ECH~ 

r ... imporl11ncia y necesidad de Yeriticar la calidad de la le

che reside en que la calidad del producto a elaborar (cajeta), eata 

directamente relacionado con la calidad de lae aateriaa pri•aa que 

se utilizan en au elaboraci6n. Se obtendrln buenoe resultados con le

chee obtenidas en buena• condiciones de higienv, de una acide~ Iic

lica adecuada y con el porcentaje de grasa butfrica calculado. 

Al recibir y clasificar la l~che oe 5lgue el etgutente or-

den: 

1.- Apreciact6n de loa caracteres organolApticoe 

z.- Pru•b•• d~ •naquel: netor•ln•cl6n de acidez, d• •ateria gr••• 7 

punto crioec6pico. 

Apa•eclaci6n de loe C•racterea org•nolAptico11: 

Eete ox•••n •• rvaliza en un tie•po relati•••ente corto 7 

pert1ite el1Minar rlpida•ente toda leche que no reune l•a condicionea 

nor••l•a: liquido wiacoao, opaco, con tendenci• •l .. arillo, de aabor 

auawe, llgera•ente azuc•r•do 1 con olor caracteriatico. 

En lata prueba, 11• analiza a la teche por el color, olor, sa

bor y preaencia de cuerpos extraftoa. Conwlene destacar la necesidad 

de eliminar laa leches con calostro (guate aalado y .. argo), ya que 

ocacion•n graves ineonvenientea por la elevada proporci6n de albdMi

na que contienen, 1 coagularl cuando act6e el calor. 

- Pruebas de anaquel: 

a.) Deter~inact6n de la acidez: 

Se dfect6a siguiendo el mAtodo de nornic y ae con•ider• de 



sum~ importancia, Yn que es indispensable pnrn conocer la calidad 

d.:i.· la leche que· se _recibe_ y· ~n~~i6n·:·;~~mo _ !~ctor·;q.ue, indica la can-

tidad. d.e -ne~t-~~11-Z~nt~ 11 :~-lifí'i~r -¡;~<i~. ~-l-~b~~~~i-6~ del·- ·dulce-. 

~·) oUt~Ttt:.iti~éi6n ~-~·-'.1a :-~-~-'t';~-~~:;~'~·~;¡~-~::; ''-~ . ·.-, 
-. ·>: :~::.; '°.:i'·'· -~.: .. ·:,: ' - ._," !,· :,:,;;,.:_; 
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Se sigut> el~ m6lodo, de ·adérli·e_i-.: )'.; ti~ne';' éiOmo .t:lnal irlnrl .·eatn-

.:~ :· ::'.::~;:t~,t~t~~~l~r ;g;;~,1~~~~'.~ú~i~~tt:.~8.t.·.,·.···.· .. · . . . 
: ---~R·.-1 a· del er~i nnci6n')1As::Sdect.iád11'·'.-pnra.:.veri fic11r ln: adUl te. ··. . . , ,•, - .",::< ':: :.~ ': .... ~.-~--·_,~-..... , )::;,:_1-:.:.v:.:·,'/.~·¡;),-:.;:.,,~; .. _::,_::;;.;..t>;-;,....;;;·(,·-~:- ;_; ::·· _ ... _ -

rnci.5n : cén·:,,,gun~-,'yn ,:·qúo~(íúi_.::os:~·arec t.nd·a';:pOf.,;:_10a·.:a6lidc:is_.·_de lii f oc~e, 
: _:, ~ -. _. · ,-; -~·-·.-'.'_.:~:--~. ~:-_:-:·-.:-~~,-,_;·>:_;.;,-~-;:-;-~·;·!:'~1¡_r,\:-:J_t';::_'-'i;t;:JJ,'";:?-~~,::::t1:;~::r-~--~.~:r;:_;~y{-:·: ~.: ·:. :··. ': · 

'la _dlot.n·; e1::.,o.stado '"~Je-:-111c.tánc·1a fde·:._J lto\ v1lcas;Z~pór'· adicionrir · 6 qul-

'. l-~~/:~-~~~-~,~~:;:~-:~-;~~~{~~-f~:·;:~{:{:~~~-~~~~:~~·f.~~~t~~,'~-~~ii~~--l~~'C·~~ :,Ontorn; pero 

, st -vo~_!·" - t~_r:-11n1_1a_'l'len lP.-· eun!ido: ª~---~\' __ ~--.: ~sre~A ~ ne;un ~ . ( 1'4) 

11 .G .-· .. P~ri~l-~~~- OE EL/,P.OJ?ACIOtr 

do la lecho y se acreen n cndn 

pniln ln ·cunrtÁ rnrte de la c3nlid11d t.ot.111 de lech.l que se omplc:'! en 

cndn r.t11horaci6n. A cont1nunci6n' se iniciA lfl ealont:imiento, unn vez. 

Yn cnlentnd~ la leche ne procede Al ncrecndo del nzGcar. Sa debo te

ner ln prec1n:i-c16n do no efectuar el cnlo!ntn!lllento 'en f<.lrM11 precipi

tada, pues 11 enusa de ello se puede producir lA cararneliznci6n dol 

azGc11r sobro l~a.µ11redeR de lns pallas recalentadms con ln tormnc16n 

de una 11 coetrA11 que nctuarA como aiel•nte, reduciendo 111 penetrnct6r1 

del cnlor al interior de 111 pailn. (Fig. Plo. 5) 

~ientrna dure el proceso de concentraci6n se debe agitar 

continua~onte el contenido de la ralla pare que el ~ismu no se rccue 

R les paredes y se que~e, como as! tnmb16n pnrn que la leche n~ ne 

d~rrnme coMc coneecuencin de la tor~11cl6n de espuma. Ado~&a, 111 aei-

te1• ln mu;:cl-:1 se tacilltA l.!i ovaporaci6n y concentr11c:l6n de la l'lCh.J. 



'!"'f!J. º!o. 5 . r':[AG~A'·!A ~:; ~.T',TO "o;;T. r:cc':'.:-;r OE gJ,AHCRA!:lC'f 

!'-::· l A CA.TETA 

ADTCIC?I f.1:: 

B!CJl.lU!CINATn n~ 

snnro 

cr.ct~TEWTO.(ICOºc> 

FILTRADO 

ADICTOll f'I~ SAOOP,,1-----l 

i.C'LOR i5 ALCOH1)!. ~--'---~ 

'!"'u&nte: Curiol, J.L. (12) 

~VASAl'O Af, 

VACIO 

REPOSO 

33 



- .- . :- ,-

Tranecu.rrida 6sta etaps, la _el111.bo;A:ci6~>-~-nir"a. en una etara 

111As tranquila, desapareciendo los pelÍ~ros. ,dt~_.- d~~;·8:~·~. de· 1 8 _.iaeZ.i:1 a. · 

Por lo tanto, eR el momento de agregai- _eÍ b_ic-Ar.b~~,~~:~--~--:-~-i: ~~al-,>~tt re

comienda disolver en agua caliente, asl ~-e tran~r~-~m~: en- ·carboñato, 
·. : ' : " : ' - . . - ~. '~ . ~ ; . 

produciendo la ellm1naci6n de parte del anh1drid0 '.'cftr:blS_nico -. que &s 

el que rorma la espuma. 

F.l tiempo que act6a el neutraliz.ante es de poca duración, 

por lo que una wez. que cesa el erecto oo inican los sucesivos agre-

gados de leche, que debe ear previamente calentada, Por ftltimo se 

agreta la glucosa 

El tiempo total de cocciOn oscila entre 2 y 3 horae, siendo 

de suma imrortancia la deter111inaci6n del "punto", 6 sea ttl 1110111ento 

6 punto de 1·et1rar el dulce 6 cerrar el vapor. Un dulce secado pr~

=aturamente ea demasiado fluido, aientras que si se paoa del punto 

altara eue caracter1sticaa, al mismo tiempo qu" reduce el rendimien-

to, ~1 método m&s preciso ~oneiate en usar un rerract6111etro, con el 

cual se determinan leo s6lidos de la cajeta. En el dulce caliente, 

la medic16n oscila entre 65 y 6Bº Brix en el momento de d•r por ter

minada la cocc16n. 

Terminada la concentrac16n se interru~pe el calentami~nto y 

se continua agitando el dulce en la misma paila hasta que se enfría 

a 60º c. Oe esta manera se permite la salida de vapor de agua evitan

do su condensaci6n en el interior de la mez.cla, la que no permitirla 

la uniformidad caracterlstica y le darfa apariencia de cortado. Es 

conveniente ta111i~ar el dulce caliante, hac16ndolo p•aar • trav6a de 

una tela metllica para separ3r los grumos que puedan haberse formado 

durante la cocci6n. (13) 
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- ~:nvau11do: 

J •• 'I cajeta St! onvaen en frascos do vidrio 6 recipientes de 

hojalata, cuando aGn está caliente p11ra ns! quedar cerrndaa al va

cfo. Pueden tambiln eateriliznrse l~s envases en ~utoclavo, y en 

ambos casos se tiene una conservac16n prolongada.(13) 

4 .? DF.'FECTCS Y ALTf:PACIC'INF:S !-'.\S COMUNES 

1.- Criatalizac16n: 

F.n varias ocacionee se ha hecho referencia de la crietali

zact8n en la cajeta, defecto conocido co~ercial111ente como "azucara

do". F'.ntre sus causas figuran lao signtentea; 

111.) Sxceeiva concentract6n: Al disminuir muy por debajo de lo nor

mal ln proporc16n do agun, se produce una sobresaturac16n da azGca

rea, provor.nndo su erictnllzac16n. 

b.) Superficie do evattl.lraci6:i n11q1lia y mal protegida: Al no poder 

regular ei controlar una determinada evapor11ciOn, ee produce un a11-

mento er. la concentrnci6n, anlicando lo dicho para el caso anterior. 

c.) Falta de glucona: Al no estar presente da lugar a la criatallza

e16n de la sacarosa y de la l~ctoea. 

f.n 6ata soluctOn las doe rormae de lactosa, .. ira y beta, es

tAn en equilibrio y al enfriarse, la alfa lactosa hidratada criota

llza rues constituye la menos soluble. ~n c~nsecuenc1a se 11ltora el 

equilibrio y parte de la beta lactosa se transronia en alfa lactosa 

nara reestablecer este ~quilibrio. Por lo tanto, la intensidad de 14 

cristalizac16n de la lactosa estA esnecialmente determinada ~or la 

pronorci6n de bota lactosa que ae convierte en alfa lactosa. Si los 

cristalos non du tsms:'io requel\o no so lea P.uede arreciar organol6p

ticsmente, ~ero si son muy ~randes !mpart~n una textura d& 11specto 

__ nrennen. ( 13) 



·''·' 

t.n. cris.tall._z~ci6n es por. lo :~ant.o ~uch~· mlas .lant.n c:.1ando ctt 

puode . con tn.r .. ~~n'·_·J~·~---:~O~~--~~-~·tur~~·i-~~ :·:d~ · a'.J.~-urio:J _de o_stcis'. coi::ronen

too (nlfa 'y be_t~~i'á.~tOS,.)~--:,fle nCue~do.·can·'.~_Stó¡··:a1· n.izr~gndo. do etu

cosn 1)0r ··el_; h~Ciió . .'de-:~·á·or~:un :. Rz6CBr ·-mucho ,.cAii' ~club\~, ·. rnv:~rece. el 
. ' .. ' . __ , ~ '_-.· , '.;~''·->;,~:;,;::_.,__;_"~",'--• ... _e,· .• .' .. -. .• " :_; _'.:- . • - .", -- --.' ._'. --.:: ' ; - •• 

:'!lantenli-rlento ;de ·.ost.n ! eobres:iturAci6n· do .lA _·,1ac toe A :y se.:retArdA su 
,. ,.,·_: ·,,, ··,;:_•,.-.::,:, ·.- ' -. . ''<-'• 

cri.stnlizaci.·o·r{- !l~·ra··; ~á'~t'eríor : ~--~:~-:_-nil.:~.:: tt~:nrió )as .'c·nrnc·t~~tS\icn~- de . 

d
t '.")-, .~ :.· : .. ·.~· '•: ~ y

8
.: ··,~ ~.~-.~·~.· .. ·º,~--c.~--n~-~t; _;1_.·:::.~-•. ~:id. '~.·~·.·.' •.. · .-~.-~·.:_n··.:-_-t8u0• ·.·'.·.,: -.·.;_

0
:-:.: •. : .• -_·:,'. -.·.~ .. ;· .... º; ...• '. -.· -. , ,- .. ' _., . · 

r.,. .- 'P~~·ci~ :-,~~-c·~nt~-~-~ ·_le_ sncnronn 

er. . unO · e.iovadó>Pr'oriClr_c-i6n -s·i-·_l~- ,le,che.:uti lizitdR :·pOrJSii un ·_ex~rn'cto 

Soco _ po·r·;deb_~j-o -d~ ·:· l~ . .-"n~~mai, ·:;e~ :.-~-~'.;6'.;~c·~~-0--;'.- ·~-¡~:ª~~di··¡. .. ln · cnntidnd 

co~ri·~~ te .. ·d·o',-,~~"~n~~~~: · &s·ta-: so: -~--né_uent:re-. en--_nn·-::ai t·o::Porcentnjo on 
:.. .:.•,, .-'.·¡.-

relnc16n';'"R' iO.R.>s6i.1_dOa .-de~· le·.: l_e_c_~e:~, motivo_ que. acoler11 el procoRo 
.;;_~·. 

o.) ,-Ali::aeonnt1ientci · pr"oLong!:tdO ·: t.os envAsee que no son her::i6ticos 
. . . . 

_::~rr.1i~on··1a .e.vapornci6n_, oU:nentando por lo t.onto ln cancentrnci6n 

de s61idos y proscnt6n~oee la crietnlizaci6n como ee mencione nn

teriormento y con el ngravante do quo el d~fecto so intensif1cn 

cuanto meyor es el tiempo de elr.incennniento. Del mismo modo, en loa 

envases de cierre herm6t.ico puede producire~ este defecto, yn quo 

l~s criot~les peque~os 1mpercenlib1es en el moment.o del envasndo, 

con el tiet1po a~~ontnn de tMla~o 6 se ngrupAn en n6cluos que dan 

despu&s al dulce un aspecto nrenoso. 

r.) Consorveci6n a temperntur~o.demasiQdO bnj~s: Ln cajeta crista-

liz~ r6pida:nente cuando so d~posits en c&mnras frigor!ricas, por 

Asta causa, cuando se preperP.. cajeta en Apocas de mfiximn producc16n 

do leche hncta el momento de su vente, debe ~laborarse conservando 

muchll humedad, mhs del 5~ y completnr su con:ent.reei6n cuando snl

gs nl mercndo. ( 13) 



3? 

2.- rermentac16n: 

T.a presencia de levaduras se pone de manifiesto cuando no 

se han esterilizado Jos envases de cierre herm6tico, espccial~ente 

cuando son conservados a temDeraturas superiores a 20° e, presen

t.111ni.Jo tornu11ci6n de espuma y olores desagradables. 

~eta alternc16n de la cajeta se produce a causa del ataque 

de las levaduras a 1.111 lactosa, 1.111 cual desdoblen con formac16n de 

alcohol etflico, anh!drido carb6nico y otras sustancias secundarias 

que le confieren sabores y olores desagradables. 

3.- Desarrollo de mohos: 

Otra alterac16n que se puede presentar es la aparic16n de 

•anchas de distintos colorea ror~adaa por colonias de mohos que se 

desarrollan en la superficie de la cajeta cuando Aeta contiene ex

ces!Y• humedad. 

4.- Presencia de grumos: 

Generalmente blandos y el&sticos debido a una prec1p1taci0n 

de la casefna, provocada por una acidez excesiva y por la detenci6n 

del agit~do durante la elaboraci6n. La caeefn• coagula a pH de 4.7, 

por 1~ que resulta muy importante n~ trabajar con lechee &cidaa como 

Ya ae 11encion6 an tea. 

5.- Alto color: 

Debido a demasiado tiempo de cocc16n 1 balance inadecuado de 

ingredientes. Exceso de bicarbonato, falta de praei6n del vapor, ex

ceso de adici6n de azftcar caramelizadu. 

6.- Dulce separado: 

Producido por una gran acidez ddl medio y/o por leches muy 

contaminadas, presencia de bacterias proteolfticas.(13) 



?.- Oulce llgoso: 

Oo~ldo a demasiado tiempo de. cocc:=l6n. 

8.- ~uice Aspero: 

-.. Debido a -la 

. . 
- . --

08.!RB~>canll~d~d. ~.8 ·'. ~rª~ª- .: (1 ~ l 
.;:.. {-,·_"- ·:',-~.e 

4 .e · PRooucTos LACT::.:05':--AtiÁL&i~S . __ ,.--~-,.-:' 

Pu8do·n· i~·-tr6·d~~i:~,~;~--¡:'~;¡~rt-~~-·-·-~~~~aCiones 6- pasos adicionales 

a ln 11ec
0

u~-~~·¡-~- '.dt;tl:;·~~~-~-~-~~-_;'_¿~~~~-~-~~ {~~~-~--::_.:-~--__ fin· .d~ producir dlverR.os 

prod~c t~:~- 1 6~-¡~-~~:-,;·~~~i~~~~~,~~:;~-~~-::. 

!·~ c·~nc~_~t-rn_C16~' .. 'pu~d~- ~er una forma de conserv:iict6n, poro 

s6lo un algunos nllmentos. t.111 cor.contrn.c16n reduce su peno y volft .. 

mon. c,,s1.- todos los lllimentos liquidas que stt van " deshidratar se 

concentran antes de ser somet.idoo a la uperaclOn del secado. t.11 rR-

z.6n de 6oto es que en 111s flriml!lras etnriao de la deohidrat.11.ci6n ol 

agua puede &Cr eliminada 111As fAcilmente. A¡iemAs, muchas veces se ne-

coslln el m.11..)'or gr1Jdo do viscosidad que resulta do l~ concentración. 

J,os Rli:nentoe concentrados m6s comunes incluyen productos 

c~mo la leche evaporada y la leche condensada nz.ucarada. (30~ 

1.;;cHE CONC!--:NTPADA 

Es una loche en lH cual se han concentrado los s61idos por 

el1minaci6n de agua. I.a.s leches descremada, condensada (a7.ucar11dR 6 

no 11zucs.red11), leche evaporada y leche en polvo, son leches concen

tradas. 

La maYor conentraci6n do aOlidos que resulta, suministra al 

producto una cierta protección contra el dañe causado por algunno 

reacciones qui•icas 6 agentes m1crobiol6gicos.(40) 

J.~CHE EVAPORADA 

F.B la forms da leche concentrada que mlis se usa. se concentt.,, 
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hnota que su contenido de s6ltdon sea· aproximadnmonte de' 2.25 v·e.:. 

ces et de 111 leche enter11·natur11l:. Oener111Iiaente -su Procesamionto ea: 
. . . . . 

la 1 eche cruda en t"rn, se ·c1 iari r_~ca ,- se cóncen t~,. ,-·:·a·e 'fort~lece con v1-

l11min11 · D, se hoMogeniza, se introduce en las latas, se esteriliza y 

se. enrrla. ~;~te tral11111tento tlrmico da a la leche evaporada el color 

caram~lizado y el sabor a cocido que la caracterlzan. ('O) 

4.8.J J.ECHE CONDENSADA AZl'CARADA 

J,11 leche condenoada azucarada no eatA etiit6ril. J,a leche se 

precalienta n una temperatura m4s elevada y se concentra a un conteni-

do total de e611dos un tanto mayor. I.s elevada conc1rntr11ci6n de- s611-

dos1 especialmente el elevado contenido de azGcAr, le confieren un 

cierto grado de protección coritrn lno reacciones quimicas 6 a¡;;ttntea 

microbiol6gicoa. El az6cnr se puede incorporar a la leche caliente 6 

Q la leche concentrada casi al final. Se recomtendn a~adir el az6cnr 

en rorma de una aoluci6n acu~~a 6 jarabe. Se enrrfa de manera que se 

produzca la cr1stal1zac16n de la lactosa en pequefiaa part!culas que 

no causen arenosidad. A continuación se envasa en latae. (16) 

4.s.4 J.ECHF.: ~N'T~J;""A F.N' POJ,VO 

r.n leche entera se deshidrata hasta un 97% de s611dos median

te el secado por atomización 6 en tambor. Las cualidades que ee exi-

gen a una buena leche en polvo son: 

- Buena solubilidad que permita obtener f'cilmPnte una solución ho~o

g6nea, exenta de partlculae macroscópicas. 

- Sabor agradable que implica la ausencia de defectos muy comuneo: 

sabor a cocido, a oxidado y a rancio. 

- Valor nutritivo no alterado y calidad higi~nica. Loa microorganie-

mee se destruyen durante la desecación, pero si la leche es de llla-

la calidnd, pundon persistir toxinas en el polvo. (1) 
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1.a tci.:ru.b101og1a · 1r.et~a -está encaminada a: 

- Prevenir la .t~811s.mfsi6n ele ei1fermedades por medio de la in&estn 

de .ali1:1e~t~~< iA~-~~os~·, 
la ·:-~~sC.~~p~~i~ ·¡·6~'~ d~· ~'o~ -~-iam~~- ~~ime·n·~-~R~ l'revOnir 

La microbioio&la ·de 1.ri · 1eChe .. c·ompf.-~ndo· e't ·. estÚdiO. de: in1Cro-

or&an~~~~,'.¡, :_ ~-ª~,~~: -~-6~;-~;-~b~-~-~~:~t~,s~-~:·~-~~ .. G~.s'- Y-·:- tO~ñdü·~a~-),": aiSlodD~. en 

la te.che_ Y -sus··. d.?ri'V~d-~&:~:··:i:~:6:';~-~-ri'n_Ci'~Dtes·0 ~-~~-~-~-~~;-:~~~~ "~~~t·~~i.n~~~¿~ 
de in-.. icch~~=;.:-~-r~~~~s~:~--:~~:c\·~~~-~t ~b-~';'::· .··'.~'·:~~;:_;{: ·,:""·:':: _ :,\·' ~}>:·_- -

- · ~n 'et-__ Pº~_i6~0~-:_'_-~;~~~-~~-:~~~~~f á~t~i1;~t:·l~~t~~~~-~1¡'.~~;~:~;~~101 __ ~~: ... ~.:·e:tc ~ -... :< 
Duran te recolocci6n -y·: tranopOrt.e~<.';:'.~ •-:'·· ···-·> ·.=·''··· '·- ,· /'~' :' -·--. · 

· , .- .- _-;_. ~,._ ··.i·-· . .: ,·.:¡,.r,~:.-t;~~t;~-,,'i?f,~\~-~":'Jr-~,~;\·:>::~'i:::.1\~'Y.0 :;·i.~-;-~~_. , ... -. . , __ 
- Durante rocepc16n ·:y 1proccon1111onto .; inc!ustrial'. •,:·-", .. , .. 

. . ::_, .. ·-.'--: _·-:-_~'.<1;-;·.;_:¡:.~{":',t5i(·t-ú:.f:;.,;,:¡('.:.'/f~7i?':?;.:'·Lr-:1i.--'\':'. :-~;,}:(\:.:: ·;--.-/:-. :;·.': 
- Tiurante distri buci6nt''.'lent.a:y· ·consumo.' ( recontaa:inac16n) ~ 

el croci::e:::·{::ii~:i~!fü1i~~if !f!J~~J~f ;,~~B\~,~~"~:ª~'.ii :,r7orec~n 
a.) Rencc16~ -· det ·.·~ed·~¿;-~:-_-, r.:1-, &rlido:de7PciddZ; 6;. alcalini'dnd :d-~i )1~dici 

b. l ~::::.:::::~'::;·:t2ti~~~~~~i~i~~~~~~},~1~t~}~~~~1~g;:::.::_?'. 
tro 20 y 38 e~ Clnsi riC.líndOso.::onS Pá1crJ~!li·c·o~-~;C~-~::·,~-~n·- 6rtima -de 

::.• c::•:::::::::~~~c~~;~~~!~~f •,füF 25 a )?ºe; Y en lcrm6ri-

c.) Hura edad: :::s é1'.,'..r:ª~-:~:~f , i_ndisp_~n!!nble ,p~ra :su--óesarrollo y repro-

dUcci6n. 

d.) Aire (OZ) 
. ·- .. ,,." .. _. 

-Dividi6nd0se ;'_en aerubios, onnerobios, fncultntivos y 

raicrooorobios •. 

t•.) Presión o8m6i.icai Uepcndiendo de ln sntur11ci6n del medio donde se 

cncue~trnn. (19) 



~t recuento de Microcrt~nnia:"IC:O ~n un nltmonto reroit;ue-1os 

stcus~nte~ obje~tvos: 

- 1'eter:iinur 111 nce!)tnc\~n Jo un pí-o~uc:to en,_t(or:nJnos du:cU1:1pli-

r:i1ento do uno nor:nn ~t.cr~binna._~· ._,,_" 



cun.11do al producto ~e nl111act1nado a temperatura aa:biente duranto 

largoa peri6dos de tiempo. (18) 
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~1 control del contenido de humedad en el prooeunmiento de 

alimentoa ea un 11:6todo antiguo de consorvac16n. ~l nivel m!nimo do 

acl1Yidad de aguq en el cual puede haber crecimiento de hon&oe os 

0.61 • El crecimie~lo de bacterias se lleva a cabo a altos vnlores 

dti act1Yirlad de agua es decir, entre 0.85 a 1.0 • íl<"ntro del int"r

valo de o.62 a O.?O, existe crecimiento de honttos y leYadur1ts.(2~ • .'.!6' 

Laa b~cterias son ~As competitiYaB a altos Ynloroa de An, ea por 

6ato que oreaentnn mayor crecimiento en loa Yalores m&e altoe.(?,26l 

5.2 ASPECTO~ RE~LC'Gtcns 

La teche ea mAs vlacoaa que el agua. Esta ml\Yor viscosid~d 

se debe a la materia graoe en estado globular y e lao ~eeromo16cu

laa prot61caa. Laa auetanciaa en eoluci6n a6lo intervienen en una 

pequoa• parte. El lectoau~ro ea por lo tanto menoo vlecoao que la 

leche de8crem•d• 1 y fata menos qud la leche entera. 

Toda modiricaciGn 6 alteraci6n que ectOe oobre la gr~sa O 

laa prote!nas tendrl un erecto sobre la viacosida~, 1~ cual dlo~i

nuye con el aumento de la temperatura. { 1) 

t.a viacoaldad ea ur.a de las r•ropledadea tf11lcas 11Ao impor

tantes de loa tlufdoa, ya que determina las condiciones de almaco

nami~nto, el d1aofio ae equipo a utilizar, etc.(21) 

l.n viscosidad 6 conetatoncla ea una propiedad de 11parlencia 

d~ mucha i~portancia para ciertos productoc al1ment1c1oe como la 

catsup, jugos, cremas, mayonooa, j~leas, gelatinas, mieles, cajetas, 

aeeitea, etc. 

J.,11 111edlc16n de fste rector de calidad puede realizarse para 

conocer la eonsioteneia del producto tinal y como horrn~tenta para 



controlar la materia prima 6 para el prodocto en laa diferentes 

etapno dol proceso. Dicha medic16n puede facilitar la cantidad de 

un in&rcdiente que deba a~rogarse a la compoelci6n de un producto. 

La duración y cantidad de c•lor aplicado en el proceso puede ser 

regulado por la medici6n de la •iacoeidad ya que la pen•traci6n de 

calor y la consistencia eetln •uy relacionados. (36) 
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rnr11 reali:z.1u· este lrnbnjo se llev6 a cnbo ttl "sir,uiento 

muestreo: 
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~e tr11b11j6 con 13 diferentes 111nrcas comercinlea· do cnje

l11s. ~n P.-éxico, o~r., fueron 11dquirid116? 111nrcas mtentrae que en 

Cetaya, nto. se adquirieron 6 111arc11s. 

~odas tas muestras nroven(11n de tiendas de autoeervicio. 

C•da una de estas 111arcae se encuentr11 Pn ~ v11riedades dlteronteu: 

Quemndn, onvtnade y snbor v11tntlla 1 ror lo que se trnbaj6 con un 

total de 39 muestras. 

rA~1'P, E>'.rERlMVITAT. 

1-n rarto exrert111ent11l se divld16 en 2 et11r,.s: 

a.) Caractert~11ci6n f!atcn y qu!micn 

b,l AnAliois 111lcrobiol6r,icos 

f;.2· 

6.2.1 

CAPA~T~F.T'1.ACTOJJ ~TSTCA V Ql'TMTCA 

TOENTJPTCACtO» O~L PDODUCTO 

- ffombre: Cajet11 

- qreve deftnici6n: rro~ucto obtenido ror concentrac16n de la le-

che adicionada de eacArosa por evapornc16n y nromati:r.ado 6 n~, 

con el a~re~ado de materias aro~Aticas autorizadas. 

- Cond1.c1ones de comP.rcisli:r.11ci6n: l.ae cajetas adquiridae se co

merciali:r.an en frescos de vidrio con ca~Acidad rle ~40 gr. cada 

uno, los cuales se cierran con tara metAlic11/rlAslico de rosca. 



f..2.2 MF:DTCTCt.'!::,'j r.r!!CTlfADA5 

Con el r1n de conocer lA comrosic16n de Algunas cajetas 

existentes en el mercado, ae efectuaron algunos onAli:JiR_, los cun

l9s son deocritos pooteriormente (Ver Ap6ndicea). Se llevaron a 

cabo' ~eri6doa de An511a1s (T, TJ, TJTl, cada uno de loe cuales 

con durac16n aproximada de un mee, Asto se realiz6 con el objeto 

de arreci3r m~s clarnmentp la var1aci6n de loa resultados durante 

estos intervalos de tiemp~. CBda uno de lus anAli&Js so reAliz6 

ror duplicado. 

nurAnte lA parte experimental las mueRtrns se ~ontuvJoron 

bi~n cerrndoe a tc~perntura amb!ente dttntro de unn gnvetn • 

.. /,nAllnfs r!sico-qt:fmtcos a realizar: 

"· ~ Color 

b.) r.6tidoo soluhJcn t" l=lrixl 

c.) p!-1 

d.) Actividad do ar.un (Aa) 

e.) Humedad 

f,) AzGcsres reductores (Oirectoa y Totales) 

f;,3 At.'ALT5TS ,..JCQQRTOLCICHCO::; 

~otos anAlioJs se realizJtron con el fin do tener una idna 

de la calid3d mtcrobiol6gica de los productos deapu&s de un rori6-

do de al~acenamiento de 3 aoses a temperatura ambiente. P.stos anA .. 

lisia son descritos posteriormente fVer Aplndices). 

- An~lis1s m!crobiol6~tcos a re~lizart 

a.) Cuenta bacteriana total 

b.) ~ocuonto de honp.os y levadur~s 
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P':Sl'f.TAnC's y f'JS~t·~IO'l 

Paro fAcililAr la discus16n do. loA resullndos, estos ae 

preRentan en rorma de.tablas rle 11cuerdo n l~s-nn~!isis y pruehns 

realizadas. f.os ·res~lt.ndos de los 11nlilisis físicos y qu!ralcor. oc 

muedtran en las tablns 1 a 6, miontroo que los recullndos de los 

11nAltsis microbio16r.tcoe so muestran en la lnbln 9. 

~n la tabla 1 se presentan lus valoree obtenidou en el 

espectrorot6metro de reflectancia relativa para la doterminnc16n 

de color. En ln maYor!a de las muestras se observa claramente que 

la variedad d~ Cftjet.11 quemada es ln que presenta color m~a oncu-

4? 

rt1. Tau di re1·enci as de color do une. munstra a otra 30 deben a que 

l~ vnri~dnd de cajeta quemuds con~icne may~r cancentraci6n de bi

carbonato de sodio y n que esta vnr~ednd r~quiere de un exc~s1vo 

calenlamicnto originando una mQyor cnramelizaci6n con 1,. consir.utcn

~e ror~nci6n de pigmentos oscuros. Sin embargo, en 5 muestr•s ne 

puede oboervar que los valorea d~ la cajeta sabor vainilla vnrfan, 

Yn que en 3 de ellas (~i=:X 2, 1"F:Y 5 y f.ISY. 6) los ·:alores son mayo

res que los de la cnjeta que1111td11 1 y los 2 reetnntes (CEt. 10 Y 

C~L 13) presvntan valorey iguales a ln misma vnriedad de cajeta. 

~n la tnbl,. 2 se tienen los resultados obtenidos de los 

a61idos Polubles (º~rixl. Se puede aprccinr qu~ las muestrns que 

rrescntnron menor contenido de humednd, son las que presentan ma

yor contenido en s611dos solubles, esto se exnlicn ror una can

tidnd ineurictente de n~ua en el producto. 



't'"Rt,A ."o. 1 

~nrcn ~uc:nndR -;:nvi nn.~n '!-ti ni l 1 :i 

V~Y. f1 1,e ~~ 

~l!:X 2 70 50 ?~ 

'.-'EY. 5 59 1,5 ~e. 

Y'=:X. 4 64 5!> f2 

v::x 5 55 42 '" 
Y~'f (, 50 1.0 o;z 

"F.1. ., . 60 50 5P 

r:··:t. B 83 5~ f? 

C'~I. 9 8f .,,, f6 

'::~!t. 10 100 92 100 

C~l. " .80 '2 '1 

C7.L 12 100 61 'º 
ci;:r. 13 100 f9 100 

- ~·!: tro rc,1o 



•9 

'.':,~!!..A ~·o• 2 flL;TF.:PVl HAC!CN JlE ·SOL! DCS SOLURl.F.S 

rº Brix) -

''·•rcn ';_Ul'":f!;'!.q o;:nvln,11dn Vnin111n 

••:--.: 1 ~C."'- -~2.? e1 

vi;::-'. ?. " e2.5 ?t:,5 

.,~.:i: :: 32 91 "' 
!"i::Y. • 82.3 81.~ " 
"::X 5 ec !?!.5 e1 

Y~'!{ 6 eo ?9,5 7€.5 

v:;:~ ? ?9.5 ea.5 79 

C?:L 8 51 e2.5 E.1.5 

r.::r. 9 ez e2.5 83.? 

(;!-~!. 10 S1· 83.5 . Bl ,5 

~=='· 11 83.5 ez 83.? 

r:~:t. 12 e.~.:!· e~. :3i 83 

-:-=:1. n ?9.5 80 ?8.5 

.... ,. 



i;:n In tnbln ?- ae:-111ueet~'an '10.s 0 .v11lOr.:i~· d~·· rH .obtcn1d0.s en 

donde se ti ene que 01 r~n;.~-:-·~-~ ·.:i·ri·~:":~~-~,~~·~-~·, '.~~S; 'd~,'.~.~-·:. ;~:· e .. ~;i'..-.t: ~ H1'

bor vai nil 1 n) ~ 6. 98 t ~fit' a·.-,;.:que;,~·d~ ):~:dcn·t~~:~_;.dP."<J~iO_~ ·_Re:,_ ruede _:.Ob- · 
.......... _, ''" ".'," ,_ -

serv11r que l_os .·v11 l Ores .·.mAs:-, á l~ ~O_s,::.c·a.r,~¡,- ~.J'ri,._n._d:e.~·;_,:_a'.;:1_-~.! :~_:iii··.1_e.da·d·:. ·d_1? ·_ c11-

J eta quemnd __ ª q_.u~.-_.-~o~·;;;~--:~-h~-};~2f ~j;~;:~~iif f,J,~;~~~,~~f t~~t,~i~~~.-~~~\~.~;~~·~'-~-·:::. ;'. ·. 
sodio ,.erogado •. Cc:o:pnr,.ndo,:cctcs '. resul t11dos_-eon.:"1oe :ot:tonidcs ro r · . _ > ·. _ .-i ;• :-·:o~':7:.~·)':_~-,~·;: 1 ~'';,!:;'.~i:::;:•;s;:;_;,"-;:':':::;~-::J;·\:: .. ,-~: '!;;·¡::;::-~:e-:·.:·_;;. _.,: .. ,,_: .. :,:. ,-. , 
rerrn:r.~ndo, et 111- -f 1.e) , ... 1 os!'.i!llOr.es ideI_p!f~":frwn·,:·de·;,S.5_~5_7.:::·5·~·97 1·~ rjt.ié:-" 

· - .: ___ '. --:_._.:·': .. -:-·::·¡.,; ... f ~':Y-:~.~-;~;·t?;;~~/-':'t'{/,'.;J;:q,f{;'~;~1~2:~;?diÜ::,~!r~í'iPéi:(t:'.l,~./f:/c'.-;t\>;:.:: 1_-·: • 

reaut tan sor_ in r er1 or_es_·;a~·;._l os_t-obt .. enfd_os l:.eri }'. e_S;-0,'.;, t:r:i bnJD.~_ ·a.a to ::pue-
- :;-,::; ·_',->~}~_}},:,,;'$,f~~;~~ .. ;~-~~;~~~Z.?.b.',~t~:~::¡_;:~:;:~::~_f:'fi_·~:io'.'~-t-;i>~- •\;;-~:':: ·. -... ·_.- ·. ' . 

do deber no 11 1 ns ;~~-fo_ron_~i~~,~~~ 1-iJn~,-C?_o,~i;o,~i.~~~:!L~~~J~~l~~-h,i;_;c,~~rJe_IÍ_:--: .
... ' ~ ;;_,,,. ... ~:-~J?°¿;'.~":'·7--2.-;~:*.,._;~"':-·;f.;;;r<J;,:.;,-,t~;.;,1Q~;it0:'.f1:_.1:..~i;o·:;t~1·•,~'-"J;~-·.:' .. '.:·~.~:-~ -:-.; ·:_ · .. _ 

dn y n ln concen-trnc:l 6n ;'.de\'..bicllrbonato·;quo·f,s_e:~·util iC_e.'?·,-t'.i¡·.: ,:-'~' ·;-.~· -~;, 

. · .. ·.·:'.·K;:;\i~:,;1~1t~~~;Wá~i~t~~111~l~{~~~lW!~%:!t1);~r!~?''. 
t:n l n.·. tnbln-' 1, · .Bo.ic11rosentnn'.;-l os'~'rostJl tnd_os:-.~ob_t_en_idon _:,do -l n 

: ' .. -,: ~·_.:;f;:1;j;'~'~-'¿_,,,:frj6.~~~~'.'ú,1.t;~~\;k;.flt¡,t~)Jfª:/~\;.~~'}t~J~::~{i(~fTt';-s .. -":>".-,_'·::7!_1• -'<'_ ' -.. 
datorr.:innci6n. de·,:nctividad~rdo:;11gua,':! An) '· d_e.~ lnef mu.e·a~r1to ~'~:.-:;e_-_ puede: .. 

. -. - . ,,,: : .t-_."·_' "-3 '..>'.~~t:f.'f:~f--e?"f':~;:-:;f.'.<~1-J:tó'i'.'."~;;~-:'.-~,--f ·.:;,;• ""''~<-'':;;~·:·:! -~~:'~'.·.~; ---~.-; ~' ' " . ~- --
obncrvnr· que: todtit( cnen··:·dontro!.'.d.ct,;,intervn_to·,,c?sporado.- quo .: os, On trC. 

· :;. · :. -"".- :.':'.'_,;_·:.'}/1.oi·~-~;::,\:·;~~'fhj,.:;'7.4~-f.'.:?;_~·;r~;~·<:,~.-.',·..-;;;.:: · ·~·->::-? · ~.- ··:-: :· ;_-.;:-,,~, . ,_- ~ ·-,~: .·· 
O .6 " o. 9: poro: ollmontoa;:do·; bu:'led11d:·inler!2edi a.': Sin_ emb11rgo, --,en " · 

.- · _. . .-::' -_· -,,-_ o:'4,·.c? ~J~\."A,~lJ'i,":~~;:;r,:~:~ . .:;·;i;\;;;::·/-.;«.; :<~,','.e->·.:_}_" ...... :,. _ ... .- :-: , -.-. . >· :.. . . -. ___ - _-_:_-..:- , 
t6r!!::lnon .gonernl ºº" oo /observo. :.que l1ts -mue:strns ··do menor.: ne ti vid ad 

do· ,.r.ua·· _sc,-n- --~-#~·.-·;:r~~.;+;~·~·u;'~ ~-ea'u·1~~:~on tener :n.enor ·_. c~n ~~Ílido :~-e .hu-

i:co_d,.d •. Sato 'Se'-:deb8.'.,~; .. Qu~-.. 111.A11 y·1a bu111ed11d ostAn muy. relncton11dno, 

y"' que .-~·~-_;-~-o~-u:~~·;·,;_i~:---bu~e~~d l1J An t11111bi'1n 'se reduce, y ror lo t1tn-
~ . ' .. . 

lo a~ el1-m1n11- -~111rt~- dal ·aguo cnpAz de ocacionar re1tcciones indooen

ble~ o~ .. ~~1~ .pr~·duc~o. 



.-51 

. . . 
··,.rc11 qucm".'d" .. -~_nvinnd" yntni11n··' 

.. .. 

·.li.5_5 ~~-!-5 F.33 
. 

"=!Y. 1 .. ··- . " 

·.·~ 2 6~?i. . 6;55" 6.56 
:·.- ;-_":.·_,:;::.:.:;_-;_:::--· .. . 

u~_'( ~ ¡; .ae 6.Bo-· 6".?2 
• '' ~:::- •• º 

v::x ,, 6•62 6.44 ~.4) 

Vf.J: 5 6.65 <-53 6.58 

'''=;X 6 ,:;.22 E. 15 6.13 

V~X ? 15.1,9 6.3? 6.1,0 

n~r. B ,:; ;,913 6.90 ~.92 

~i:;L 9 e--.9~ f-':92 E.=.90 

'!t:r_ 'º 6.sci 6.?I 6'75 

O::F'l__, " 6.9.~ 6.88 6.89 

~~r 12 6.90. 6.68 6.?2 

~::J. 1 ~ . 6.83 6.1e 6.75 



TABLA . 'lo• 4 _DF:T;;R~I!IACION~ n;;;·_Ar:TIVITIAn nr. /¡Of!A 

( i\n) : 

!i'arcn 

~'.~ 

V:::1 2 

. ~~X 3 

''é:X ,, 
p.o~;x 5 

vgx 6 

P~!t. 7 

r.~t 8 

C~!. 9 

r.~:r. 10 

r.~:r. 11 

r.~.1. 12 

C~T. 13 

-. ;~-

·:·-: .. ·0·~:1?.!>··;: .'.:·;':" ·:~~.:~<;0-:-1!.-:; 
--'• .. c.;;:,·· :-->~c;\L::·:: - · 

._::',_.-. 

. :0.73,>· 

·0~77( 

--; -f-: '.o·'~?~-~. 

o,1a9 

o. ?.51 

. o.?4! 

o~?i.? 

. ~-~?36 

ói69~ 
. ~ .-.-. " . -. -' 

i . º:7~.6. 
: >'•0;73a· 

·- ;-~--:6-~-~?-:: ::· 
~-- ' . 

·-'- -· · .. '. 
'.: o~?of; ': ·-

.. __ -_o. ??f-, 
','.¡. 

:·o.74· 

~-,-0~?2?':. 

.··. éi.138 
··:,,;·-

.. . .'..: 
·o. 759 

':·.~:~6?; 

".·0;779 

- Poaul tadoe obtenidoc "' 25°c .- ... O~Jºc 

vainilla 

·.0.?31 

º·ª' 
·o.?2? 

.• 0.753 

. 0.1~:· 

0,755 

. 0.122 

_o_.103 

0.?53 

o.eo6 

52 
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t;;n l-<1e t11blns 5 y f· _se_ mueatr11n Ion resul tndos de hutt:edod 

obten:ldos-ta.htc-·en-ias mue3tráo-'de-''é;ic~,'.-"·r• ~:'·!~·i.;:,:~; Oto. rcH-

pec t ~ vnm~nte. -,~s~'. 11 :d~~r~:n:: ·~ '.:~~b~:~ ;-~~~r~-6-~~-~~:~/,.l·:~:: i·{:_;,;- rli_): para de

t. ei-mlniJr-: eL; cOn te~!-~-~:_~-de° _h~/":~.~:~-~:;:·,;;;~_J:~-~,'~,~ ;lA¡i·a,~;w~~~}·_~,i'&n:~o _ E_~_ p_uc

d e 11 pr_oc_-~.!Jr. ):~mo:; :~}J:~ ~-óri.~?:.n_~ ~'~-'~~-~~-;-~~ni,~-~~~;-~/~'"~{~,1á_~ ~ ?~~!!~~-~-~ r~opor-
c ion_,.1 mento· h,11st.11- obtener -v~.:-loreO'.~uy~ti"-njOif~~c{'~~-,,.eñ·¿e·l··~cnOo de lns 

• \ , , - w~ .?, •"2~·•_:;...¡;,-,~~•',~)..;;,::?•_.,c.,;{iK:•11':;:• ¡ ~-;>,':';_,' 
. mueetr110 ---~º Cel ny11~ -. a lo :·.i·.i;eJpuede '..npreci'ar.:~tambi~n~que;.; el:·:cón ten!-

. - , '- -· - ~-.-: ·' .::: >:·-~::fr--:_;;:~.\:'.-.-)~\;~~-:::::-_'.·:~:;.·!:.~;/:"::-~-·:'.:_'.'.' _;-<:_:, :¿;'._ ' ~-.-_-_:. .-_ -.- :: ·_. 
de de -"hu!'!l-Od,jd' en:: 1 AS riuestrns"jde~-~·_tixi'éO·:·-io-r.~ F ;t{siÜ!!lpre:;ruC:; m11yor: 

-_- -, :: -__ -:·; :_':--':',->;;;.;:{~;fi!::";'is+t~1;7~ú!Jt~tY;:~·~,:;,·~:f.;;tcr~gtt:_-~:~~,r;'-:~>-~·~J-~·:·;.-t· -~ '.
que dn . laÍJ -d~ Cel11yA·, '/.ílto';.;:-~e:7 tiene.1ique;:~tod_iis~JOaimUeStraá.~ de,': Ce--. 

. - - -: ;;;-,·_::.;.::\t::~,fa;~,'tiY"~t':-:.4:t~7',~K'}~t_~-i~:t~t,;i~·t;'tiii;,;:._;_•;;.".'_-,:- - · ---
l11ya -y· B ~~éstf.~s :~h~ ;.~··Axico,":,pre·iiei1tiini.eR ·.' su-'~-pr.1mer.::peri6do val o~· 

, - . .->: ·,_,: : __ · -.: _:_;_-;·.:_:-:->·.';~-<-'·'.~~-,,~_'.;,;;~':t,S11i.Yij'1};:i1't'..•i_,~~~\~·\':~~;'.~.;i·-."(·~·;i::::.;;; 0: .:;·, •• ; ~:-• .-~ '.-.>. ·: · 
res in foriores ·a: nquol tos :,quc,tsel\nln ,'l a!:Uormn:; Cticinl-. ·~axic•na -, pn-

r~ '.cn~:e~~~ ~:),9~?)_\~-~~:L~~~~~~~~~~):~J~~}~~~'.~~t~;J'.~§?~~-~~~-'.,:~~-~-~:~~do d~: 
humed•d _tes n:ut>Btrr.i~--: Dre's·~nt:~b~ii<':~-~~~~ Lexú.ii-1' -,-'8ú9ve ·_y:··¡.1 u!<!n·, c1:1rac-

•• ' '. -,-: ·' ~: •• , - _. 
0:,·:>· >:.-.i; ~.-\·~:;:'. :·,--,~~::---;',~y:'.:-\'·~\'S?~1j"·<~J':~{·>;(:;~o;.·::---':·:·,.':.:_:,~;-_·¡ --: . -: ' '; . . 

ter! stica de. l.1111 '._cnj et..'!6~'.[perD~h;.ciií~~et'i. tAi-mino :del- tercer puri6do 
.· _' -· ... ::·.-.--.·- _; __ :;_.-;,_\;;:;~;~;':;~-.::·-_.:-,:-;~:.:•{f.c;(·.7,,;_.,·~~-.. ;:··_,:·.: '··' - '. 

ya se pod!n · 11¡ireci11r;:1a·~pArd1.da-'de:.bastante; 11gu11, es ror cst.o rniemc 
- · · _,.--;'.',<·:.~~~\~f;~~:i·~;<:;;.3_:;~·~·.->.:_·:s;/i:.}:7·.-~<:: <: ·.· · . 
que los :titt.i111os·-,v_11lDr.os-;o.btent'doe son •.t.11n-.bnjos.-_-~sto rudo deberse 

' :'i"'.··-,-·:·.·.•.:::/:_:·~~1::~-::.:;::~~-:;:-;:,.~-~i,i;~".:~';f!i,.-::··---~ __ ·:.·--- .. -.·,.,< > - ' . . 
n que;·lnR __ mueatrno,-.tlevarnn:~yn,--.del'l"Dindo .tiempo en el lu&nr donde 

; -- '~--" .::_,~:.:·.;.:,':~·;;~~::;;;_~:~:,:.;'::'i~-,-~·..----:·_" '·- " 
fue ron· .. dquiri c!11s·:;yó~pDr ::fo ~_'_Lnn t_o.',no·. oe -f!ncon tr11b11n er. su cºontenidc 

. < .:•::.:.::/-;_:;:~;y;:_}!\~:· _•;,,:. ·:;· ·, • : ;.-
6pt t '!!IO de humed~d;~y.\'tnmb16r.·a __ q\ut i:tl cterre de los frnscoe no ruc-

._ - " - -·~·-·; :·--· -"f'.;¡_;· 
r11 totnl !llon_t!' :,he!'·m.6,t.if_O;'-)-,-: , 

, t:n·-. tna :'tObi~~~:? y a St: tienen los resultados de los nz6cn-

res rt!duciCrés---dlrécloa 1:tolnlcs de lns muestrrtc de "flxico, ['.F. y 
· .. -,.- -· -

"!el11ya, Oto. l-especl1-vol'!:ent.e. T.oa result.ndos do lue 1Jzticnreo reduc

tora~ di~e~'_t,o~- ex'~~esndc~ como clucosn, muestrnn nlgunne di feren

cins c:itre si que· .cueden.deberse a di vernos rnctorea como tiempo de 

C1'lent1:1mi1?nto· 6 actdez _del product.o. ''n e>:cesivo c"lrnt.nriicnto nu-



·--,- ' . ' . . ~ 

m.int11 an gr:11do --~xtr_emo _la '1nVersi6n ·de_I.·n~Oc,.,,.- y ,un cnittr.t:i-:;11.:nLr• 

cor: to· J•Uede_ St:r. cniisn -de _-¡i~cs · _-6 ni.tia ·1 n\.;3r:i_1ln · d ol IÍ~ •. G.c11r, dnru!",, 

l ui:ir n !a arii~lú __ ~~ (~n:' .¡,·;--_l·n '¡-,n~-11r06:1J·:-.·- ~~"n-lcú'i . r~-.:·t~res. -¡;~.~-den_ ser 

cnusa rte 11.-ri·.-:::11 rore=:aCiA3- entrc-·1 Off. ;.~¡;~l t:J~-:_~;· :T.On_ rosul tadol.; ,dt: 

A?.0c~rl!8: "rcdiJc-fór"oc> t~;ta 1 .:os· ~\¡·;~UtrAr. ~iO~·:"Vn 1 ~~eS~'~btBhidos e>: pre·-
.. ' .. _..... : .- - --~·_:, . ' __ .. :,i. '/._ --_ _'_' :. -. -·· . .-... , -_.: · .. :-.. 

s:utos cc!lro il11cil-roa·,. ~> !-iui ·-:::1 t 'rercnciiu; entre _i.os . r:?sul tndos. ·oe dl!-

berAn en- lJ11r-t_e,_11 ln\c,.ntld;;ii :de··- ii~'c:iro·ss•:-,)c11cfo~:~~-~ -_--111_,p,.:odu.cto - ,-, ' .,,,,_ 
durn~-~~ .e1 .. ~roC ~:~~ .. ·.;d:.~·,'..'B.~: ~~,~-~~-~~~.~-_6?:·~=·--t~~,~:~~.:~:,1:~~~.'..Y,~.\~t;_s mtn 1 ~on 
y r.:~ximos de . los -.... 7.(1c_11res; redu_c. tor._011;_ d_l r_e~ t_c:s_: .:_1?_~·1~_:.(,.,~~ .'1--¡- -_ '01!vl -
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nad1t) :1 2?. 5-~·: ( ~:;): :k ~ :-~·i;,,·b~r·._ .,·~~·~~·~~:¡'~.l_:~.y·-·¿-~. ~r~~·~~1-t~-~-:~:: ·~'.ót-~ i~s·; 
!¡ 1 .<-~ r "'.~r.. 1, qial!"111.-!:1' y.-~~·.~--· :;-v; .. 5~:·;.--~-~'bt·r·.'_:·~~i~'t·i·,_~ >. ,,~·~~-~ni d~-n-, 
so t.1_11ne. que·- ns~on -hCn · n-o~·oj· n·Íi--f~-~--. -~: 1_'~:~ ~-,¡;;~--~.-~-'!_'~~:'.;¡~~; .~~~~·¡·~:~-_1ii· ·_ •. ·~r~n 



-:'APlA '.'o, 5 nE'I'':9"'TNu-:rnN 11r. Hll1"P.11An 

"11rcn 

•EX 3 
·~nvlnadn. 
Quemada 
'lftinilla 

,..-;:x 4 

~nvin11d11 
Quemad11 
Vn.inilla · 

,.,Ex 5 

!i:nvinn.dn 
Que1111d11 
Vatnill•-

YF.X 6. 
;:;"nvt-n11dn- -
Quemadn 
Vainilla. 

""i.-. ?.-: 
O::nvln111da 

·Quem11d11 
Vainilla 

i'ii) 

. " ... ~ ·.: ., 
~!-- ' 

··;o '17-~-:3°F '-~-
15~02 .__ .. ;~ 

·:-:-- 15~114_-, 

.-.,~~./:.;. - ..... ,,. 
•> ._,, .> -··· .. ; '·:·_;-~·--~--;- .. 

-'.:~~:'~--:~~::_,_~~~-:.:··' ----. ;.~·-<:_~-- :i-ir~\.~: 

.. TTT. 

11 .RS 
.14.32 •' 
11.22 

·:12:12. 
13.66 

. :'!'15.~4·: :} ,---~0-.3~ :·¡ -- '--'.'· ;1,9•9~:~ 

• :~:fr· > /:~:i~ :. :, ¡. 

1'1,•B9 ;:.-· 15.?'7, >.;'-·· ·'"· 
_,,_.-.. -- .. /..--:·-·-

20.59 
l~.80' 

.. 1e:.16·.: 

. : ~·. -.. _-. 

:·j_'.20~51" -..· 
'.-·: .. :.:_ 19.9? .· 

19_.46'' 

-; ":'" -_,--.:.· 

·.10.20-·--
1?;99. 

. _ _. 1_9.~4.-.-

. -.. 18.'¡'_?'·.> 
. 1~~29 

tli.50 

\: oc-·;o. 

-J·a-~?F 
-1/i.?1 
, ~?.·~~:'·. 

'·' .. 

' 15.55. 
. .15.99. 

1li.ae-. 

16~~9 
·'16,116 

,.-'•' :' 15~ 11.-. 

··17~9¡:;:· 
._._13. ?1 
}6.55 
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"'arca 

· "=;nvinada 
· Q.ue11111d11 · 
Vainill11' 

- O":TSRMTNACJON. _nE. HUP"i;:nAO 

(%) 

·r r: 

l·: 

'" 

·10~·91-
. ,9;39· 
·.11-~31 

':. 13~6?; 
. :12.1?: 
. 11.87 



••nrcA 

..,C:X-·1 

~!nvÍ~ndn'; ·. 
·quemada·. 
Va1n11111 

\ft'.Y. 2 

'-:nvtnndn 
~uemodiit 
Vnlntl l_n· 

·~=:r._ 3 
C:nvlnnd" · 
que~ndri 
\fai_nill11 

~'!:'.<· lt --. 

C:nvinn-d11 
quem .. dn 
''111nt1 l u 

."ui;:y 5·_: 
~n\'1nqdn 
q,uel!lnd,. 
v .. 1n:t ll1t 

vr.x_ 6- ... ;-
t~n\•innri~ : 
~uer.indii' 
Vain!llo 

- \f;::( ? -

:::nv!n~il~ '._-·.'-':: 
~ue;11nd11--· 

Vainilla 

1''='."'~D".'J''ll.C!C'" Ot; 11.Z(!CA~Z::S ~C:"1 1CTOD~ 

<%) 

1Hrecl:.on 

25~E203 
··: 2:;.~964 

2?.5552 

1a.a/2F 
z6.~e12 

._20.fllt!C 

"2¡;;.4421.'. 
. 27 .45¿7 .. 
24 ·.•555' 
·''·· 

.. ___ : .19~~íFj3''._·_·. 
-19. :;11F ·:·
_2c.z122 

·._·,' 

Totnlco 

.,,,::_.2883 
"1 .6,f:t¡ 
.'!~·_?385 

53.5?40 
59.00lt.3 
l+0.0073 

60'~61'22 
61.5393 
-~?-9e~i. 

' . -," 

64.361? 
.. 54.?554 
'65.?376 

5? 
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TA!\14. tlo. :.·a n:;;T!:QVfnACtf'~ !'1.; A7.ilCA~::;5 ~i;;{'11~~Tce·.-.1 

. (%) 

!!nrcn . ;.l"lirec los . '1'C\\ii16s · 

CEt 8 
t".nv1n11d11 zo.2112 49;6399 
Quemttdn 19 .. 0601 _ ._'.51.0074 
VRinill11 19. 1.513 . 50.5813. 

CEI. 9 
;?;2?65 !':nvlnadft Z1 .5292· 

quemada 20.9133 5?.6905 
V'11inill11 19 .. ?G02 . ;8,46?? 

·= 10 
;";nv1r.11dn .2~.l.t.,51 -. ·52~'1780 
que11:od11 19.?t?~ 47.6166. 
V11:inillt1. 22.4084 4?.~586· 

CtJ, 11 

t:nvt n11d11 21.9224 49~9050 
Quomadn 2.0.3600 51' .?06f; 
Vainillit 21.02}9 5~,.2417 

c;;;r. 12 
'.1-:nvina.de 21.4610 ·11:;.1t3Bl! 
QUG!!IAd!I 20.~2'.~6 48~ 1809 
Vainilla 21.!l 15 ·· 52 .2e1.c 
C!1. 13 
t;rivin"d" i?3.t+J63 lf6.ZBf1') 
Q:uemttda z2.019ti 49.066P. 
Vainilla Zl .fllt,9 40.631? 
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l.os resul t11doe de la cuenta bacterian11 totAl para· todas las 

muestras Annl1.z11das rueron ne,;ativos ya que en todos los casos hu-. 

bo menos de ~O colonins/crnMo de muestra, to cual no es slgnitlca

tlvo. ~oto se ·del::e 11 que la c11jeta es un producto con elevndo con

tenido de nz6cares y b11jo contenido de humedad lo cual impide el 

des11rrollo de mlcroorcanismos. Sin embargo este tipo de productos 

son susceptibles al desarrollo de hongos y levaduras por el ran~o 

de 11ctividad de a~ua en el que se encuentran. 

~n la tebta 9 so muestran los resultados del recuento de 

hongos y levaduras erectuedo. ~n lo que se refiere el crecimiento 

de levaduras se puede observar que 3 mnrc11s presentaron crecimiento 

en une de sus variedades, mientrno quo una cuarta marca (CEL 13) 1 

rresent6 crecimiento en eue 3 variedades. Por otro lado, se ruede 

observar que no hubo crecimiento de hongos en nin~una de las aarcAs 

a excerct6n de la 111ie111111 marca (CF:J, 1,3), que sf rresent6 crecl11ientc 

en sus } V4riedadee. r.1 crecimiento de 111lcroorgani8111os observado 

pudo deberse a las malas rrlcticas de higiene ya que esta altera

c16n ee presenta en una misma ~arca. Pudieron tambiln tnrlulr las 

condiciones de al111ac~naaiento, algftn derecto en el empaque del pro

ducto y a la actividad de agua en que ae encuentra el producto. En 

las atrae 3 marcas el crecimiento de microorganismos probablemente 

se deb16 a una contaminac16n deepule de haber abierto loe frascos 

de las c11jetae. 
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TA1U A 'º· 9 Pt:~nt:•!TQ "" . Ho-,oos-_v r.i;:11A·n11P4s 

~ (~el /g l_ 

,. 

:, _.·'. - ' 
"111rc" Q•_;.;•u1ct_ .. ,. <~nvfn . .ii:f11'·'"· ... · .. v .. 1n1 ll. 

>:~~~~-::-
•'r'' 

Honr:: J.ov. ;.• 
'• ,:,,~-~·'-. ·;::,:· 

~~~-!1'": •. J,nv. 
' 

•1=:r. -- e-.:·'•· --
,• ,. 

.,.~X 2 ' ·.-- -- -- 35 

... ~Y. 3 '?8 

.,.EX: 4 

•r.Y. 5 

vi:;r. 6 

~~X ? 

CF.:1, 8 100 

t:f!L q 

~;:r 10 

!':P.J, 1 1 

i:i::r. I?. 

Ct;J, 13 3 130 2 180 2 150 

; .. _. ,_-·· 
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Zl 11etudio de .iliment08 dtJ·.humed.i:.d intc'rmedia:eor:lo.ee· el en-' . - ' - . 

ao de 1 aH. Cftjeta'l~ no& ~urmf t~:.·e~-n~C·e-f..:_:ei::' co111po·~-t~~1·un to_, y ·eatnbi-. 

l idnd de -~et~s _·p ~n"¡¡· t11m~~-;8i~~-~-:a"riibi'~iite_-:~~º" ~- un·a _:_vl~a - ~:-~:·-_:'a~nq~el 
de aproJCimn_damentB ) me~O~:.- -'.·:. . ·_:,-~· .. , :_·;·;_'~t~ ;·_: , ·-·~ 

. Dentro du t~~-:~ilmv~-l~~ ~d~ :.h~~~~~i,- 1·nter~-~di~ ·h~·l'. ~lcu-~or.' 
~.,. •-,co- -->. 

que eon ol aboradoe: a. n1vel<tj,,dlistr1 .Ot-:y': O t. ros -,¡\ni vCi' nrtosnnal, 

trn-

bnjo reatl~ado se encontraron alEunna diferenclae entre las 3 va

rindadee de cnjetae. ~n lo quo se refiere a la composici6n qu1mi-

ca del producto como son pH, az6caree rddUctores, nctlvidad de nr.un, 

e6ltdoa DolublAa t 0~rix) y humedad, las vari~cionea ontre laa 3 di

!erontee •111riodndea de cajetas resultaron mfnimne, nin e111b111rgo, en 

lo que se refiere al color las direronciaa o! fueron muy notorias 

a6n a simple Tist~. 

F.n general dentro de la carnctortzaci6n riGicn y qulMica 

realizada se puede obaervar clnramente c6so fueron vari11ndo las 

carncterlsticas óel product~ • lo lareo de los J pert6doe en qu6 

s& llevaron a cabo loa onAllais. 

Por otro 111do dentro de ln carnctortzaci6n ~1crohiol6~1ca 

se encontr6 que las cajetas son productos que por sus cnrnctorfs-

ticae liunen una vida de anaquel targ11 en donde el desarrollo de 

microorganiamoa oe mfnimo, lo cual ae ravoreco n6n m's con un em-

paque adecuado. 

Pnra obtener una caracterizact6n o tdent1ttc11ci6n de las 

cajetas ru~ nuceaario ~xperimontar con productus ~e direrente pro

cedencia aa{ ccmo el ontudio de ~atoe en re\ac16n a sus componen-

tes y rrtncinioa de eonaer~~ci6n, complementado con loe tundsmen-
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toe de_le tecnologf11 do 011mentoA qu~ r1Gen lo elabornct6~ de esto 

tipo de productos. 

J.a calidad de loe 11limentoe do Jlumedad tntPrmedi11 como eo 

el caso de las cajetas va a derender totalmente d~ la materia pri~n 

ulilizoda, el proceoo de elaboraci6n y su almacenamiento 6 vida de 

anaquel posterior rara que &etos tengan un mayor consumo y acept11-

ci6n en el morcado. 



C A P T T 11 L O I X 



., • 1 

Q .1.1 

METODOS 

HUMEDAD (},9) 

1.11. humed!ld es uno de loo !actores que cu11lquler producto 

Rl1menticio tiene como fnd\ce de crecimiento de microortnnlomon, 
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ast como 111. ~roporc16n en que tienen lucn.r los cn.mblos rtslcoe y 

qu{micoe. su contenido frecuentemente ea también indicio do oetn.

bl l ldRd, cn.ltdad y medida \ndirectn. del contenl~O en e61idoe to

t'lles. 

- Prep11.rect6n de lA 111uestr11: 

Pn.ra productos nzucnradoa BQ empleR una estutn. para •acto, 

a una temper11.tur11. no m"yor de ?oºc, para evitar su caramellzac16n. 

Poner a peso constsnte la cApeuln. de aluminio, posar en &eta do 2 

a 5 &. de muestra. ~e coloca en la estura a 70°c a 29 in. de Hg., 

hasta que las peeadn.s sucesivas no difieran en Mis de } mg. 

( 8 - A X 100 
" Humednd 

rr11moe muestra 

B roso recipiente con muentra 

~ : Poeo recipiente con mueetra secA 

9 .1.2 SOLl DOS SOLUBLES ( ºBrix) 

Se utilit.a el refract6metro de Abbe, en el cual se colo

ca una pequefta cantidad de muestrA y se obtiene la lectura, la 

cual debe repetirse haeta obtener valores semejAntes. 



9.1.3 COIOP (11t) 

J,a det8rminoc16n se llevó a cabo con el eapectrof~t6metr0 

do reflectancia Ag~rcn, laR lecturas se ere~tuaron:.Con el' r·11-tro 

rojo_ :pare. po.der ,.·s! detectn.r las variaciones do color de. las_: .. c11-

Jetás. J.as lecturt1e ae .. tomaron dentro. de un ·1~t(!rval·~.;~-~~·a:·,¡;30 
. paro tener una varit1ci6n 111As clarR de los cnmbios de~·cOi"Q\:._:·án.l11s. -.~,::>·:, 

:;.:·'.'f.~·:;': ·-'·-\::··r,--, -·muealrne. 
. ., ··-.. >'. ' , •. :;.'~· / !,~:_· 
''\;,:_~\~::.> ::-'.-'.',· -, ''•' "" (}) ., .. .,. . . 

f'nr" renl 1 ZAr 6etn -deterni1n-nc.i6ri:,'a-~~~~-~Í~;~~tt~-j-~j~:~;~;~J;ci6~ 
9 • 1 ... 

· _ : .-_. . ___ : .. ·._.:oc·;·{h'-\-~·'rf:,~.~--~/)'.f;V.t{'.;.:~-::.<.::- ,_,,>: -. · . 
motro ~orn:l.ng "'odel ? Scientific~.Jns~ruments·,·:el;tcual·:.'se.-calibra~ 

.. . ;_, -'':.':;'.1~;>,'::?.~\;:'.;-,'!:;::-'.;'_(·]'.:.::y',\:;-: ' . ;'; ' • 
So p1uu1n 1 o_ f!• de -muestra. y. se·: colocan :.en-~un~~vaao ;~f se: di su el ven _·on 

'. ' . _._ .. 'e~· ... :."".:: •. ~·.- :-!_.(\':~_;',._::~;ro:o,; t;:;·,;¡,;;·"'"t°~{t';~:_-..\·-."_' ·.:."·: ,· '_.:·<:: ': .--- - - . 
~o 1111_. ·de acu11. d~s_t_il~d~-· :,:se'.i_i0n~f'.-ºd:uce:·;:_e~.~::.eroC: L'rod'o_··:y -so _obtiene 

ln.loc tu ro· de: •'J• .~.~~~.f .~rt~~t~l~:~~~;;~;:~:~ff ~~i~~.~16~. ~ • bo ·ro pe t 1 r-
. oo hn:sln .obtonor_;valoron{semejn.ntes;_;',::'\ 

9 .1 • 5. . ACT.l~llB~~.~¡~~~i~~~J~~;J"'::~·-: ··. -. 
:.'._:;o_: ut111.z.6 ';. Un',·hs gr6nietro.' Rotronlc-Hygrookop D"', ol cu11l 
. '·: -.',::- .;~~;\<: }i:~_;,'~·<·;;~:;'.(>',?:.C_' · .'¡;:;;,_:_·._:¡:;,:f:',.7 :-' . "o 

eOtA coneclndO· l1l~tiri<bii.i\.ó'mart11"11 25-26 e, on la celda correaron-
·:_:.","-''.·;: .. • ;."Jl':-1_'.<i~-.';:- .. .-;\>.'-,__._·~.' , , .,. e 

diente:"do1·:_hi&r6motro<SO coloca 11'1 cantid11d de mueatr11 indic11t.1n, la 
- ,c.·. ,.;;:. . 

'. celdn-: Sa;.-irltrOd.ÍÍce:.·y_ so-obtiene la lectura correspondiente. La de-

tormi~~~-:Í.6~··,'tlob~ t:'·epetii-ae hanta obtener lecturas semejantes • 
.. -:::.;: 

_9_.1~-~·-· l\ZÍJCAVES. ~~DllCTOPF.S(Oirectos y Totnles) (.5 1 9) 

Esta determinac16n ae b11st1 en la reducc16n completa de un 

reactivo alcftlino de cobre con muestra a an11lizar tratada rara ~ate 

fin. :F.l·punto final se determina empleando el lndic11dor 11zul de me

tileno que aerl reducido " blanco de metilo por un exceso de a~6car 

reductor. F.at,,.' determ1nact6n ee recom1end11 para loche, leche evnpor11-

dn y condennndl!I, n&ctaree, jugos, c11jetas, dulces y 111ermel.11.d11Js. 



- Valorac16n del reactivo de rehling: 

rasar 4?5 mg. de sncnroea q.P. y colocarla en un matrnz nro

rado de 100 ml. con un poco de agua (30 a 40 ml.), se afiaden 5 ml. 

de HCl concentrado, la aoluci6n se lleva hasta el arara y se coloca 

en un bafto maria, cuando la te~peratura en el matraz llegn a 63°r., 

se mantiene durante ~ minutos, se eaca y &e enrrta rApidnmente al 

chorro de agua. Ya !ria so neutraliza con ~aOH al 40%. 

Por separado en un vaso se ponen 5 ml. de HCl concentrado 

(de la misma ruente de donde se tom6 para hacer la invarsi6n de la 

sacarosa), se le agregan 20 a ~O ml. do agua destilada y unas gotas 

do fenoftaletna para titular con NaOH al 40%. Los 1111. gastados do 

NaOH, eon los que •e aftadsn al matraz arorado en donde se hi?.o la 

inverei6n do la sacarosa. 

J.a eoluci6n invertidit do sncnros11 so coleen en unn buretn y 

so va nftndiendo ·a un matraz F.rlenmeyor que contiene 5 ml. de ln so

luci6n A, 5 ml. de la soluci6n H, 50 ml. de agua dentilada y cuerpos 

de ebu111ci6n. se calienta a obullici6n y en Asto momento se empieza 

a aftadir ln soluci6n de a7.0car invertido. Cuando casi todo el reAc

tivo ha pasado del color azul al color rojo ladrillo (precipitAdo de 

cu2ol, se le adicionan unas gotas de azul de metileno y se continOa 

agregando la eoluci6n azucArada, RUY lentamente, teniendo la precau

c16n de que el reactivo no deje de estar en ebullici6n. 

~l final de lA reacci6n se comprueba sacando breves segundos 

el matraz de la ruente de calor y observ&ndo sobre una superricie 

blanca la parte superior del liquido, que debo ser incol~rA y en el 

rondo debo haber un precipitado rojo ladrillo.(3) 

F.sta titulaci6n debe to~arse como rererenciAo µepetir la t1-

tulaci6n hnsta encontrar que los resultados no tengan una dirorencia 
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mayor do 0.2 ml. 

- Cli.lculo del .!-'actor de ~·ehli ng:. 

-':~~~~~o~.:-~-.~m¡. g~et~do.s)·x 
•, ._, :·_' -.. -: -·:;:_.., <:-· ,' ·-. ~- - .--- . 

9' • 1 .6 .-_1 Á·~u~~re.s: ·p;d;,¡·~LJr·e~-:-,.otBi es · ~ 3 > 

-, nof~:C:n·c~:~-~:~-:;-~~--,?-:::-~:~-~-~\~f .i:é\;.~;~:-~}~/:··:.: . _____ ·., _-' ;': - _ ·, _ 
· , Pesar·, una:; cnntidad ',.de,-muestra ' ( 5 ;-. 10 g. ):: y· colocarla. en 

:: ,::: ::·p::.(~r.n:~~~~[~r~~í~itf ii~Y0f ~;bt~r~.~~ir,·it:~r,:ii·:~::, :º· · 
1 g. do acetato :neutro __ do_f plo1110,:'.;·agi tnr:,-;pert'_ec_tamento :y_ ·d_-~ja-~ .'sedi..; · 

mcn tllr ~ ·· Ac-ro~~;-~-~~-~-o:?~::; ~t~~'.)~~i~~-J;'~{'~f~~J~ ~-'.~-~~~~~1~\'~~;-~ ~:a·' l; ~-:_' iO t'~l :;: · .. :-
·: .._.., ::::,·_·y,~,'.- -~~~p:i·-:;·-~'S\t:}{ _;~¡)~'?>:):'.;J~~-!,{•;-(': ~i·:)} '.;-:·~.::'.·::?. ' ::: .. :- ·.: :; , ~-

pre c i pi tac.i6rÍ ·:dei' ncotato':de :-pl omo.--.-;til trnr: reci bi~ndo'-el c:r1 l trn'do 
- ·. . . - '.;.:·:.::_-.i~_:1~::'"'":-f'i~ .. w~·;;'.q•'.-'<4~i~.i_r.:::~~-\:<:;:,:·~--;\·,_·~~i::'.\i.!'l'.:: .. _)\~-i-,~":;{:,;· __ ... 

en· un· ··:nA trbv.·:. a rO·r~·¿¡;~ d~ -~,¿!;IQ ~ _m l·:'::: t.BVllr):,~-~.v~c ea:: el¡ mn tr:n·z:; Y-~,_~1-:;· p~¡: el 
,•_ .,-., .- ''.• -.- ,,::.o:~.\f-,~:·.'!~:_::.,:i~•>;~:+::;:·::~:-1:.~-_:_)~:'t.-."'.:;~;~;.~:;:-',I ;. ' ' -

r11 tro con 20 ml ·.:de ·~1CúR :~c:e~i-~-~~:~ ~~p ~-o_cib_i_,~ ··_el; ~~;~'.~.-.:~e i ·ilVRdD. en el 

111etr11:i:. n rorndo ~, ';';:->:."; ·· 

- notÓ-rn:in~~-:Í~~-~---

A~art.-i'~ ·-'10 

::·.;;--- _;_;_._.::·:;:'·:. __ :_-_-·,-- ·'/:--. :· .. 
-~Once·~tr.1.id~- ai·: ~-~tr~~-- a·ro~ado que 

' . . . 
con-

·tiene el -r11trado ·de.la deteci.ci6n. Calentar 11 65°c durante 15 mi-

nuton, ·onr_ri8r, neutraliz111r con la eoluci6n de NaOH 111 '+°"• y diluir 

al nroro con ngua. Transferir a una bureta y titular como se indic6 

en la titulact6n de lll sacarosa invertida utilizando las soluciones 

A y B • 

... Cllculoa: 

% AzCcares Roductoree Totales 

'l' Factor de la soluci6n A + B 

250 x T 
V 

X 100 

p. m. 

V VolC~on en ml. de la soluc16n problema gnotados en la t1tul~c1en. 

p.m. = Pono do ln ~ur.strn en mr.. 



9• 1 .6 .2 A:.dc.are~ . Reduc t.i:>~e~. DJ.rec tos · ( 3) 

- nerecsci6n d~· 1'.;.·· :iiu.estí-~·:· . 

. P~s~r -~~n ·:~~·~ ~1-dlui·--~-e·· mt.iestrR ( ~, ª· io. s.)· Y ~al ocarlo on 
-,_~ -. 

un nintraz.de 250 m1".·>:'8i'iiid1r:'.100'_-m1~--.-de-:niuá":de8til11da, ne;1tar lo 
,_.,,~ •· :;'; •·. ' ' . 

BU ficiente ·para;: que·,_ todo; el<:iii&t-ei-1.at' ;'soluble - On·:: agti .. quede disuel-
·:,·-·.;¿,~_-.-'(~'i;:,'7'' . _ _,;_~~-" .... r.:;·:.· .. · -::._.r · . ·:~' __ .;_ -- _ . . -.. -- . . . 

to. ,-Atiadi·-¡. 1:. g.:::,de_-acetRto~.de.·_plomof.·.agitnr- perroctamente y dejar 
.. -. ~ . '_._. '. , .. °5'.'.'.':~_,5'.'.'-'-':':' ~·.".', ~·_¡;/ ~)'..'::.-~·:;·;,":, '.·-·: _-_; ·. --~-- ' -.~ 

sedimentar;,.· Ai'ladir ·'poco'· a":pocO: el· ·ox1tlato -·de ·.pot1t.sio, hasta la to-
·. --.- : • . .•'_ . '. ~;~,;,:, :p_::i. :-,;\'::,_:;__;;:;:::·;·F>;":,~-i·~0j.:?-.::'· ·=~~c.: '\'·. 

tal. preCipitac16n'c.·der'acet8tó'·de-·p10mo·~~- Oiluir hasta el aforo, 11r.i-

y 
> , .• i. l ·,· •.• · ,· .·.::' :':~ : '. 'J}" -~ ~.~: :;:.-.:.: };~')~~~-'. ... '..:_:·····.{,. i._·:_:.··.--:-\'.~.:~:~ ;.=ti?~{~ '- :-_'; 

• tar -.e•:-. '-'.·;, -- - - • ,. ,>···' 
ne.termi naCi6n :- .. · c'i. -~<~.-.;,-:- .:·~~/-1::·~: ::h;-~:¡«;;- -~+/ , 

Tran9 ferir.~ el, r~.1 ~~.~i.~:~fi.\~.~:~f~;~~~ :1a · defecaci6n a una bu-

reta y titular c-0111C/~~- indic6/en·.1a .. titul"aci6n de la sacarosa in

vortida utilizando las soi~-~~~~~,~r::~.:::c;~:·H·.:' .. : 

- CAlculos: 

Se realiz11n de igual ~~-ne~,. que para los azdcaree roducto

res tolRles. 

CUENTA BACTF.RTANA TOTAL (3,4) 

Bate .. nAlisis se realiz6 por medio del mAtodo de recuento 

de microorganismos en placa, al tgrmino del cual se contaron las 

colonias que crecieron. J.as cajas de petri se leyeron a las 24, 48 

y ?2 hre. Se llevaron a cabo 3diterentes diluciones de la muestra 

a analizar. 

- Procedimiento: 

s.) Homogenizar la muestra agitando vigorosamente el recipiente, 

b,) Transferir 10 ml. a un frasco con 90 ml. de soluci6n diluyente 

6 reguladora de fostatoa, agit~r. 

c.) Continu11r las diluciones usando alicuotas de 10 ml. con 90 ml. 

de sol. diluyente, hasta la 5a. diluci6n. Tnocul~r 11111. de las 



66 

d1lucic:ineo en caj1ts·, r.elt-1' eet.6riles. 

d.) ne.rec,1t.r a c .. d.- cajn 12· a·.15 1111 .. del mediO 11g1tr cuenta cistAndar 
. ·~:· '..-·~-','.-'--o:::- .. 

run_did~ y mantentdó '.1.•-. 43_ ···-~Jt5.-.. ; c. 
Tnccirror11f. _:el._ t'n6ctlf~' 111:·iiediO-':Pa~r _ ~~ta~Í-6Íi. do_ ,_1" _ cejit nobre 

' .. '··-.·· ' . ¡ . 

un11 auperfi-Ci'~--- 1-f~~-.0::-j;~j~;.· ·aol idi t!é-IÍr. 

o.' 
r.) tncub~~,:-·a:._-;·;0~--~:_;:\'.;'.~ "·:·'"- :·. ;.:-

&•) t:ont_ar ~-~_-e~~-~-~{~~- :d-~~:~;~:~.Oii~_d:.l!I -~- -\~~- i!~-~48 -Y ?Z h~a • 

. _,._' 

de 300 c:¡;loftt'•s• 

- rrocedt~tcnlo: 

a.) Pesnr 'º g • do 11tue11trl'll,. ~dicion11rl e.o 90 ml • de sc-1uc16n di 1 uynn• 

te dP. lrftbftjo ! rcr,u\ftdOra da tostntos. 

b.) Jq¡\ lnr durante !iO sega. ri\pidamente y dej11r ro):'lon11r 10 flllnuton. 

c.) Trnn~f-0rtr 1 al. a coda una de~ cajfts petri eat~riles (d11. 1:10). 

lldiclon .. r 10 ,.1., 11 un tl"aaco con 90 1111. del d11u;tente. ActtAr. 

Tnocul•r 1 ml .. de lR sua~ensi6n del 20. frasca (dtl. 1:100) 11 

cadft una de las 2 c~jAs ~etri eatlril&s y o.t ml. a 2 caj•a de 

~ctrt eotftr11ea (dll.t:JOOO) en el caao de muestra w.uy contnmlna• 

d.) ~c1dific11r el medio do a~ar papa dcxtrooft con el leido t11rtArS• 

co haQt• pH de }. Agregar a una serie de cnjns 15 n ~O ml. del 

.111.edio. Oej11r ao\idtficur. 

e.) fa.rn el re4uento de hongos: JncubAr a 20°c 1\urnnte 5 dfaa y cree-. 

tunr el recuento de las colonias de hongos desarroll•4os. 

f.1 Pare la 1nvest1gact4n de leVftdUras sembrar ml. de la diluct~n 

t:tO en cada una de 2 cajas petrt, odic1on~r egar rnra dextrooA. 

tneub~r ~ ~5ºC durente 2b hra. cont3r entonces tnn co1ontns do 
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l ev,.duras. 

&.) Tanto como par~ hongóe como rara levaduras, multiplicar ],. cifra 

.obtenida por el inverso de la diluc16n correarondiente y repor

tar como colonias de hongoa/levRduraa por gramo de mueotra. 
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