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R E S U M E . N 

Los objetivos de este trabajo, fueron desarrollar la tecnología para 

obtener limonada concentrada y determinar los porcentajes adecuados de Aspar_ 

tame y Acetosulfame-K, a fin de lograr la dulzura del azúcar pero sin sus -

calorías, así como realizar analisis Físico-químicos, Bacteriologicos y -

Sensoriales para asegurar la calidad del producto obtenido. 

Se obtuvo el jugo de limón y se probaron diferentes concentraciones de 

Aspartame y Acetosulfaine-K, se agregó agua en proporción suficiente para -

obtener limonada concentrada (1:4), posteriormente el concentrado se pasteu-

rizó a 80°C durante 1 minuto y se envasó encuñetésde cartón de 3.8 Its. 

para mantenerlo a -18°C. 

Sé - determino .que la mezcla óptima es la que contiene 25% de Acetosulfa— 

me-K y 75% de Aspartame, la formulación final contiene 89.89% de agua, 9.99% 

de jugo de limón, 0.03% de Acetosulfame-K y 0.09% de Aspartame. Después de -

mantenerla 12 meses en refrigeración se reconstituyó y se realizaron pruebas 

Fisico-químicas (pH=2.67), Bacteriológicas (Bacterias Mesofílicas Aerobias -

0 UFC/ml, Coliformes Totales menos de 2/ml) y Evaluación Sensorial (Perfil -

de Sabor) comparando las pruebas procesadas con muestras recién preparadas -

no presentando diferencias significativas entre los parámetros evaluados. 

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que las mezclas de 

Aspartame-Acetosulfaine-K en limonada es efectivo, sinergizándose el efecto -

edulcorante de ambos compuestos dando un perfil de dulzura agradable y sin -

detectarse los resabios amargos que se presentan en otras concentraciones, -

también se concluye que el método desarrollado para la preparación de la — 

limonada concentrada fué adecuado manteniéndose en condiciones favorables -

durante 12 meses. 
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I N T R O D U C C I Ó N 

Nuestro país es afortunado por contar con una extensa variedad de fru -

tas y citricos que se presentan de maravilla para elaborar jugos y bebidas a 

base de estos. 

Pueden usarse mezclas de Aspartame-Acetosulfame-K, para crear este tipo 

de bebidas con la dulzura del azúcar, pero sin calorías y sin promover la 

caries dental. 

El Acetosulfame-K, es aproximadamente 200 veces más dulce que una solu­

ción al 3% de Sacarosa, presenta sabor amargo y metálico atribuido a altas -

concentraciones, no obstante el umbral de percepción de sabor amargo depende^ 

ría también del contexto del sistema de alimento en particular. 

El Aspartame es cerca de 180 veces más dulce que la Sacarosa y aprobada 

para su uso en 75 países. 

El incremento de la fuerza sinérgica de dulzura, se encuentra en mezcla 

de Aspartame-Acetosulfame-K (1:1 por peso), estas mezclas son 300 veces más 

dulces que soluciones de Sacarosa. 

En las últimas décadas el consumo de bebidas carbonatadas cobró mucha -

importancia en el mercado, sin embargo el consumidor preocupado por su salud 

ha incrementado el consumo de agua natural embotellada, desplazando én cier— 

ta forma el consumo de estas bebidas. El presente trabajo es una alternativa 

para producir bebidas naturales refrescantes que no aporten calorias y que 

puedan aportar nutrientes como la Vitamina C. Siendo también una alternativa 

para aprovechar las frutas y cítricos que se producen en gran cantidad en 

nuestro país y que muchas veces son subutilizados. 

( 1 ) 



O B J E T I V O S 

1) Desarrollar la tecnología para obtener limonada concentrada. 

2) Determinar mediante Análisis Sensoriales los porcentajes -

adecuados de Aspartame-Acetosulfarae-K para lograr la dulzu­

ra del azúcar pero sin calorías. 

3) Realizar Análisis Fisico-químicos y Microbiologicos para -

asegurar la calidad del producto. 
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REVISION BIBLIOGRÁFICA 

LOS EDULCORANTES ALTERNATIVOS Y AGENTES PARA DAR VOLUMEN 

Una golosina debió* haber sido siempre una perdición de la raza -

humana. Una pintura en España fechada alrededor del año 7000 a.C. ilustra a 

un hombre recolectando miel. Pinturas en una tumba egipcia ya en el'áño 2600 

a.C. describe abejas guardando su producción de miel y azúcar y caña de azú­

car, estas son mencionadas por los árabes ya en el año 375 a.C. 

Una ventaja de Sacarosa y otros edulcorantes tradicionales es su -

habilidad para proveer un aporte rápido de energía . Desafortunadamente esta 

ventaja se ha hecho una responsabilidad ya que nuestra sociedad ha llegado a 

ser más sedentaria y las dietas occidentales son consideradas narcialmente -

responsables de obesidad y otros problemas de salud. Otro problema de los -

edulcorantes tradicionales es que provocan el decaimiento de las piezas den­

tarias. Los edulcorantes alternativos han sido desarrollados para permitir a 

los consumidores tener su pastel y" comerlo sin exceso de calorías y sin pena 

o preocupación por la caries dental. 

Los edulcorantes pueden ser divididos en dos clasificaciones los -

edulcorantes a granel los cuales proveen calorías y los edulcorantes alterna_ 

tivos los cuales tienen un sabor dulce pero son efectivamente no calóricos, -

además los edulcorantes alternativos o de alta potencia están considerados -

a veces como acualquier edulcorante con unas 30 veces de perfil de dulzura -

mayores que el de la Sacarosa. 

CRITERIOS 

Hay cinco puntos claves para el buen uso de los edulcorantes. Es -

tos cinco puntos son seguridad y condición reguladora, sabor, solubilidad, -

estabilidad y costo. La seguridad y la utilización adecuada.de los edulcoran^ 

ntes son regulados por el decreto de 1958 sobre "Aditivos alimenticios para 
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la regulación de Alimentos, Drogas y Cosméticos". Bajo términos -

de esta regulación hay dos maneras para que un ingrediente del — 

edulcorante o alimento sea considerado seguro para su uso. El pri 

mero de estos métodos es ser reconocido como seguro (GRASS). Para 

realizar el GRASS las condiciones de un ingrediente alimenticio -

es juzgado seguro por expertos calificados por entrenamiento y -

experiencia cientifíca para evaluar la seguridad de sustancias — 

añadidas directa o indirectamente al alimento. 

El otro método de aprobación es la solicitud como aditivo de 

alimento. La solicitud requiere de una serie de pruebas de seguri_ 

dad tales como metabolismo, farmacología, toxicología y pruebas -

de mutagenesis. Estas pruebas son utilizadas para establecer segu-

ridad y una ingestión diaria aceptable, por ejemplo las pruebas -

de seguridad en animales son usadas para determinar la dosis más 

alta que pueda ser dada sin la aparición de resultados adversos -

tales como tumores. 

La solubilidad y estabilidad son otros dos criterios de 

edulcorantes alternativos. Debido a que son utilizados en concen­

traciones bajas, los edulcorantes alternativos deben ser estables 

durante la vida de un producto alimenticio y evitar la pérdida de 

su dulzura. 

El costo es una consideración mayor cuando se escoge un edul_ 

corante alternativo, generalmente, los edulcorantes alternativos 

son comparados en un costo base a la Sacarosa. 

LOS EDULCORANTES ALTERNATIVOS MAYORES 

Tres edulcorantes alternativos son actualmente aprobados para 

su uso en Estados Unidos: la Sacarina, Acetosulfame-K y Aspartame. 



SACARINA. Es un compuesto orgánico derivado del petróleo reportado como-

de 200 a 700 veces más dulce que la sacarosa en sus varias'formas. Fue descu_ 

bierto en 1878 por Constantine Fahlberg, esta disponible comercialmente como 

sacarina acida, sacarina sódica y sacarina de calcio. La sacarina se presen­

ta como cristales blancos o polvo cristalino y es un edulcorante costo/efi— 

ciente en una base de costo/dulzura. 

Una desventaja de la sacarina es su amargura metálica después-

que llega a ser evidente con el incremento de la concentración. 

CICLAMATOS. Fueron descubiertos en 1937 por Michelle Sevda, son 30 veces-

más dulce que la sacarosa, su sabor más parecido a la azúcar y son estables-

al calor, su acción endulzante es lenta y persiste por un período de tiempo. 

OTROS EDULCORANTES ALTERNATIVOS 

EDULCORANTES PEPTTDOS. Uno de los más prometedores de estos compuestos -

es el ALITAME que es un polvo cristalino, inodoro, no higroscópico formado 

por dos aminoácidos, es arriba de 200 veces más dulce que una solución de 

sacarosa al 10%. 

TAUMATINAS. Son proteínas dulces obtenidas del fruto de la planta africa_ 

na . Hay al menos cinco taumatinas y una mezcla de dos taumatinas está co— 

mercializado con el nombre de TALIN. 

STEVIOSIDO Y REBODIOSIDOS. Es una mezcla de glicósidos derivada de una 

planta Sudamericana Stevia rebaudiana. El STEVIOSIDO puro es cerca de 300 -

veces tan dulce como un 0.42 de la solución de sacarosa y muestra amargura 

y un indeseable sabor. El REB0DI0SID0 es usualmente vendido como extracto. 

GLICIRRIZINA. Es de 50 - 100 veces más dulce que la sacarosa, encontrada 

en la raíz de la planta licorice,es utilizada para endulzar diversos produc_ 

tos de confitura. 
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GLICIRRIZINA. Es de 50 - 100 veces más dulce que la sacarosa, encontra­

da en ia raíz de la planta licorice, es utilizada para endulzar diversos -

productos de confitura. 

SOCRALOSA. Es un sólido, blanco, cristalino, no higroscópico, por la -

clorinación de la molécula de sucrosa, es 600 veces más dulce que el azúcar 

tiene cristalinidad, alta solubilidad en el agua y estabilidad, es estable 

a altas temperaturas y por lo tanto es muy usado en alimentos horneados. 
Azúcar Sucralosa 

BEHIDR0CALC0NAS. Son cientos de veces más dulces que la sacarosa. Tiene 

habilidad para disminuir la percepción de amargura en •bebidas y fármacos. -

Son estables sobre un rango amplio de temperatura y condiciones ácidas-

son especialmente usados en refrescos y chicle. 

L_AZUCAR£S. Son imágenes invertidas de azucares normales, están desacre 

ditados por no ser utilizados por enzimas en el cuerpo humano. 

LOS AGENTES PARA DAR VOLUMEN 

Lá FDA ha desarrollado una clasificación para estos compuestos 

llamados Sustitutos Macronutrientes, e incluyen: celulosa, pólidextrosa, 

maltodextinas y polioles. 

- 6 -



ACETOSULFAME-K. Su descubrimiento fue accidental. En 1967, Karl Clauss y 

Harold Jensen, mientras trabajaban en los laboratorios AG Hoechst descubrie­

ron un compuesto de sabor dulce, como una consecuencia de la prohibición de 

los ciclamatos del año de 1969 en los E.E.U.U. se comenzó un programa en los 

laboratorios Hoechest para optimizar las propiedades encontradas en este — 

compuesto. La sal potásica del acetosulfame es conocida como acetosulfame-K 

y es conocido en el mercado como SUNETTE. 

• El acetosulfame-K es aproximadamente 200 veces más dulce que una solu­

ción de sacarosa al 3%. La potencia del acetosulfame-K decae con referencia 

a la sacarosa creciente. Sin embargo la dulzura del acetosulfame-K'no decae 

con el incremento de la temperatura hasta el punto de otros edulcorantes — 

alternativos. El acetosulfame-K presenta sabor amargo y metálico atribuidos 

a altas concentraciones, no obstante el umbral de percepción de sabor amar­

go dependería también del contexto del sistema del alimento en particular. 

ASPARTAME. Es un tipo de compuesto diferente a la sacarina, los cicla— 

matos y Acetosulfame-k. Fue descubierto también por accidente, en 1965 míen_ 

¿ 
tras investigaban un tratamientos para Ulceras, James Schlatter derramó un 

poco de un componente intermediario a través de sus dedos. Más tarde el — 

lamió su dedo para pasar una hoja de papel y notó su fuerte sabor dulce. Eŝ  

te intermediario fue el Aspartame. El Aspartame es conocido en el mercado -

con el nombre de Nütrasweet. 

El Aspartame es cerca de 180 veces más dulce que la sacarosa, es aprobâ  

do para su uso en 75 países y su aplicación es más de 500 productos diferen_ 

tes. Las dos mayores desventajas del Aspartame son su inestabilidad en con­

diciones acidas y su pérdida de dulzura en calentamientos prolongados. 

Las pruebas de seguridad del Aspartame han sido dirigidas por más de — 

dos décadas. Los estudios de análisis de los productoá del Aspartame y sus 
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supuestas reacciones no*han revelado evidencias para dudar de su seguridad. 

Sin embargo personas nacidas con una rara enfermedad metabólica (ausencia -

de la enzima fenilálañina 4-monoxigenasaf la cual está involucrada en el — 

metabolismo de la fenilálañina) necesita limitar el consumo de fenilálañina 

de todos los recursos incluyendo comidas como leche y carne. Por lo tanto -

los productos contenidos en los aspartames llevan una advertencia. 

A diferencia de la sacarina , los ciclamatos y acetosulfaxne-K los — 

cuales no tienen un valor nutricional, el aspartame puede ser utilizado en 

el cuerpo como cualquier otra proteína, pero está utilizado en tales canti^ 

dades que su valor calórico es insignificante. El aspartame es también — 

no carcinogénico. 

Consumo de endulzantes en México 
Volumen equivalente en azúcar (%) 

Con calorías 

Productos de Mesa 
47.3 

Producios Lácteos 
1.5 

(Enlatados 
taj3.6 

Sin calorías 
Bebidas 
71.7 

Enlatados 
3.6 

Confitería 
12.0 

Productos Horneados 
6.6 

Confitería 
10.4 

Bebidas 
30.7 

Fuente: Landell Mills Commodities Studies 

Productos Lácteos 
1.4 

Productos de Mesa 
10.4 

Productos Horneados 
o.a 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

EXTRACCIÓN DEL JUGO DE LIMÓN 

ADICIÓN DE AGUA 

PASTEURIZAR 

ADICIONAR LA MEZCLA 
75 % DE ASPARTAME Y 25 % DE ACETOSULFAME-K 

ENVASADO EN CUÑETES DE 3.8 Its 

CONGELACIÓN 

ALMACENAJE CONGELADO 

DISTRIBUCIÓN 

( 9 7 



DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Se elaboró la limonada utilizando 25 mi de jugo de limón con semilla y se a— 

foro a un litro con agua purificada y se endulzo con azúcar refinada. 

De acuerdo a la cantidad de azúcar utilizada se hicieron los cálculos corres^ 

pondientes para determinar la cantidad de edulcorantes que se iban a utili— 

zar para endulzar la limonada tomando en cuenta que el Aspartame es 110 ve— 

ces mas dulce que la sacarosa y el Acetosulfame-K es 200 veces mas dulce que 

esta. Se seleccionaron las siguientes mezclas de edulcorantes a los porcenta_ 

jes indicados: 

A: endulzada con azúcar 

B: 75% Aspartame-25% de Acetosulfame-K 

C: 50% de Aspartame-50% de Acetosulfame-K 

D: 25% Aspartame-75% de Acetosulfarae-K 

Posteriormente se calculo la formulación óptima_ 

para la limonada tomando como base que seria una bebida congelada concentra^ 

da (1:4). 

FORMULACIÓN OPTIMA 

Jugo de limón 9.99% 

Agua 89.89% 

Aspartame 0.09% 

Acetosulfame-K 0.03% 

Se prepararon las bebidas con las diferentes mezclas de edulcorantes, se 

pasteurizaron y se mantuvieron congeladas por 12 meses, como se ilustra en -

el diagrama de flujo. 

Posteriormente se diluyeron las limonadas y se realizo el análisis sensorial 

por medio del método de perfil de sabor. 

De acuerdo a los resultados estadísticos se encontró que la muestra B era la 

mas aceptada, era la mas cercana a la muestra prototipo (endulzada con azü— 

car). A esta limonada se le realizaron los análisis Físico-químicos y Micro-

biológicos . 
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TABLA 1 . - MÉTODOS ANALÍTICOS 

M É T O D O S 

1) Análisis Fisico-Quimico: 

2) Análisis Bacteriológico: 

3) Análisis Sensorial: 

1 

- pH Potenciómetro 

- Grados Brix (Refrectrómetro) 

_ Bacterias Mesofllicas Aerobias 

(Vertido en Placa) 

- Coliformes Totales 

(Numero más probable) 

- Hongos y Levaduras 

(Vertido en Placa) 

- Perfil de Sabor 

_ 1 1 



TABLA 2 .- MÉTODOS Y REFERENCIAS 

MÉTODO DETERMINACIÓN REFERENCIAS 

Potenciómetria 

Refractrometria 

Vertido en Placa 

Vertido en Placa 

Número más probable 

Perfil de Sabor 

pH 

Sólidos Totales 

Bacterias Meso-

filicas Aerobias 

Hongos y Levadu­

ras 

Coliformes Tota­

les 

Análisis Senso -

rial 

Análisis Químico de 

Alimentos de Pearson 

Editorial CECSA. 

Análisis Químico de 

Alimentos de pearson 

Editorial CECSA 

Microbiología básica 

de los Alimentos. 

Editorial Anthropos 

Microbiología básica 

de los alimentos. 

Editorial Anthropos 

Mícrobilogia básica 

de los alimentos. 

Editorial Anthropos 

Frágánce and Flavor Materials. 

Eaitóríal VCH 

t 



R E N D I M I E N T O 

FORMULACIÓN OPTIMA 

Jugo de Limón 

Agua 

Aspartame 

Acetosulfame-K 

9.99% 

89.89% . 

0.09% 

0.03% 

Presentación de: 

3.8 litros 

379.62 

3 415.82 

3.42 

1 .14 

3 800.00 

21 limones/875 gr. 

JUGO DE LIMÓN 

AGUA 

ASPARTAME 

ACETOSULFAME-K 

6 oz(177 mi) 

17.68 

159.10 

0.16 

0.06 

177.00 

1 limón/42 gr. 
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TABLA 5 Y 6 . - RESULTADOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 

R E S U L T A D O S 

PRUEBAS FISICOQUÍMICAS 

pH 

Grados Brix 

2.67 

4.00 

PRUEBAS MICROBIOLOGICAS 

Bacterias Mesofilicas Aerobias 

Bacterias Coliformes Totales 

Hongos y Levaduras 

0 UFC/ml 

2 /mi 

0 UFC/ml Max 

NOM 

1000UFC/ml 

2 /mi 

. 10 UFC/ml 

- u -



TABLA 7.- MEDIAS DE LOS ATRIBUTOS EVALUADOS * 

INTENSIDAD DE LIMÓN 

RESABIO AMARGO METÁLICO 

GRADO DE DULZURA 

IMPRESIÓN GLOBAL DEL SABOR 

RESABIO DULCE 

A 

3.4 

2.8 

2.3 

3.1 

2.4 

B 

2.7 

2.2 

3.9 

3.3 

3.2 

C 

2.5 

2.4 

3.4 

2.7 

3.2 

D 

3.0 

2.7 

2.6 

2.7 

2.3 

- 15 -



PERFIL DE SABOR ( ANÁLISIS SENSORIAL ) 

MUESTRA 

MUESTRA 

MUESTRA 

MUESTRA 

A 

B 

C 

D 

Azúcar 

75% de Aspartame-25% Acetosulfame-K 

50% de Aspartame-50% Acetosulfame-K 

25% de Aspartame-75% Acetosulfame-K 

EVALUCION SENSORIAL DE LIMONADA NO CALORICA 

ESCALA HEDONICA 

1 = 

2 = 

3 = 

4 = 

5 = 

Muy Bajo 

Bajo 

Medio 

Alto 

Muy Alto 

INSTRUCCIONES: Prueba cada una de las muestres y evalua 
Jas características que se encuentran en fa primera columna 
del izquierdofcolocando si número de la muestra en 
los cuadros según sea tu apreciación. 

; 

1 

1 
INTENSIDAD DS LIMON 1 

! 

RESABIO AMARGOMETALICO 

GRADO DE DULZURA 

IMPRESION GLOBAL DEL 
SABOR 

RESABIO DULCE 

i '* 

2 \ 3 \ A \ S 
i { ¡ 
i > ; 

! 
i 

l 
i ¡ 
i 
! 

i 
f 
I 

j 

i 
I • 

I 
. 

i i i 
! í i 
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TABLA 8.- INTENSIDAD DE LIMÓN 

INTENSIDAD DE LIMÓN 

3.4 

NIVEL DE SIGNIFICACNIA 5% 

B 

2 . 7 

C D 

2 . 5 3.0 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA 1% 

A - B - 3.4 - 2 .7 = 0 .70 

A - C = 3.4 - 2 .5 = 0.90 

A - D = 3.4 - 3 .0 = 0 .40" 

B - C = 2 .7 - 2 .5 = 0 .20 

B - D = 2 .7 - " 3 . 0 - 0 .30 

D - C = 3 .0 - 2 .5 - 0 .50 

0 .88 

0.88 

0 .88 

0 .88 

0 .88 

0 .88 

A - B = 3.4 - 2 .7 = 0.70 

A - C = 3.4 - 2 . 5 = 0.90 

A - D = 3.4 - 3 .0 = 0.40 

B - C = 2 .7 - 2 . 5 = 0.20 

B - D * 2 .7 - 3 .0 = 0.33 

D - C s 3 .0 - 2 . 5 - 0.55 

0 .95 

0 .95 

0 .95 

0 .95 

0 .95 

0 .95 

( 17 ) 



TABLA 9 . - RESABIO AMARGO METÁLICO 

RESABIO AMARGO METÁLICO 

A 

X 2.8 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA 5% 

A - B « 2,8 -.2.2 - 0.60 

A - C = 2.8 - 2.4 = 0.40 

A - D = 2.8 - 2.7 = 0.10 

B - C = 2.2 - 2.4 = 0.20 

B - D = 2.2 - 2.7 = 0.50 

D - C = 2.7 - 2.4 = 0.30 

B 

2.2 

0.92 

0.92 • 

0.92 

0.92 

0.92 

0.92 

C D 

2.4 2.7 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA AL 

A - B = 2.8 - 2.2 = 0.60 

A - C = 2.8 - 2.4 = 0.40 

A - D - 2.8 - 2.7 - 0.10 

B - C = 2.2 - 2.4 = 0.20 

B - D * 2.2 - 2.7 = 0.50 

D - C = 2.7 - 2.4 = 0.30 

1% 

0.'99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

0.99 

( 18 ) 



TABLA 1$: - GRADO DE DULZURA 

GRADO DE DULZURA 

A -

X 2.3 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA AL 

A - B - 2.3 - 3.9 - 1.60 

A - B = 2.3 - 3.4 - 1.10 

A - D = 2.3 - 2.6 = 0.30 

B - C = 3.9 - 3.4 = 0.50 

B - D = 3.9 - 2.6 = 1.30 

D - C = 2.6 - 3.4 = 0.80 

B 

3.9 

5% 

0.74 

0.74 

0.74 

0.74 

0.74 

0.74 

C D 

3.4 2.6 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA AL 

A - B = 2.3 - 3.9 = 1.60 

A - B = 2.3 - 3.4 = 1.10 

A - D = 2.3 - 2.6 = 0.30 

B - C = 3.9 - 3.4 - 0.50 

B - D = 3.9 - 2.6 = 1.30 

D - C = 2.6 - 3.4 = 0.80 

1% 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

( 19 ) 



TABLA 11 .- IMPRESIÓN GLOBAL DEL SABOR 

IMPRESIÓN GLOBAL.DEL SABOR 

A B C D 

X 3.1 3.3 2.7 2.7 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA AL 5% NIVEL DE SIGNIFICANCIA AL 1% 

A 

A 

A 

B 

B 

D 

- - B = 3.1 

- C = 3 .1 

- D = 3.1 

- C = 3.3 

- D = 3 .3 

- C ^ 2.7 

- 3 . 3 = 0.20 

- 2.7 = 0 .40 

- 2.7 = 0 .40 

- 2 .7 = 0 .60 

- 2 .7 = 0 . 6 0 . 

- 2 .7 = 0 .00 

0 .92 

0 .92 

0 .92 

0 .92 

0 .92 

0 .92 

B = 3 .1 -

C = 3 .1 -

D = 3 .1 -

C = 3 .3 -

D - 3 .3 • 

C - 2 .7 

- 3 .3 - 0 .20 

- 2.7 = 0 .40 

- 2.7 = 0 .40 

- 2.7 = 0 .60 

- 2.7 = 0.60 

- 2.7 = 0.00 

1,00. 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

( 20 ) 



TABLA 12.- RESABIO DULCE 

RESABIO DULCE 

A B 

"X 2.4 3 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA AL 5% 

A 

A 

A 

B 

B 

D 

- B = 2.4 -

~ C = 2.4 -

- D = 2.4 -

- C = 3,2 -

- D = 3.2 -

- C = 2.3 -

- 3.2 - 0.80 

- 3.2 = 0.80 

- 2.3 = 0.10 

- 3.2 - 0.00 

- 2.3 = 0.90 

- 3.2 = 0.90 

0.81 

0.81 

0.81 

0.81 

0.81 

0.81 

C D 

3-2 2 .3 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA AL 1% 

A 

A 

A 

B 

B 

D 

- B = 2.4 -

- C = 2.4 -

- D = 2.4 -

- C = 3.2 -

- D = 3.2 -

- T = 2.3 -

- 3.2 = 0.80 

- 3.2 = 0.80 

- 2.3 = 0.10 

- 3.2 = 0.00 

• 2.3 = 0.90 

" 3.2 = 0.90 

0.88 

0.88 

0.88 

0.88 

0.88 

0.88 

48844 

( 21 ) 



DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En cuanto a los Análisis Fisicoquímicos ( Tabla 5 ), realizados se *' 

determinó un pH muy ácido (2.7), lo cual se debe a que la bebida es un concen­

trado de limón. Los grados Brix reportados (4.00) indican que la muestra no 

tiene gran cantidad de sólidos disueltos, ya que la cantidad de edulcorante 

necesario para endulzar la bebida fue muy pequeña y no aumenta en gran parte 

el resultado. 

Los análisis Microbiológicos ( Tabla 6 ), indican que la bebida cum­

ple con la Norma Oficial Mexicana. Esta limonada fue preparada asépticamente, 

pasteurizada y congelada, además de que un pH tan ácido no permite el creci­

miento de microorganismos. 

Los resultados obtenidos en el Análisis Sensorial (perfil de Sabor), 

se muestran en la Tabla 7, en donde se reportan las medias (X) obtenidas para 

cada atributo evaluado en cada muestra. 

En la Tabla 8 se observa que la muestra B presenta diferencia 

significativa con la muestra A y con la muestra D, es decir la INTERSIDAD DE 

LIMÓN en la muestra B es baja, no así en la muestra prototipo. 

En el RESABIO AMARGO METÁLICO (Tabla 9) la muestra experimental B es 

la que presenta menor percepción comparada con las demás muestras, observán­

dose que presenta diferencia significativa con la muestra D 

En el GRADO DE DULZURA (Tabla 10) las muestras B y C presentan diferen_ 

cia significativa comparadas con la muestra prototipo (A), la cual no presenta 

diferencia significativa con la muestra D. Esto indica que la muestra B pre­

senta mayor grado de dulzura sin llegar a ser desagradable. 

En cuanto a la IMPRESIÓN GLOBAL DEL SABOR (tabla 11) la muestra B no 

indica diferencia significativa con la muestra prototipo (A), no así las mues-

( 22 ) 



UPAEP 
BIBLIOTECA CENTRAL 

PREFERENCIA 
USO UNICAMENTE EN SALA 

t r a s C y D, l o cua l i n d i c a que l a muestra B t i e n d e &• s e r tan aceptada como l a 

mues t ra A. 

En la Tabla 12 se presenta el RESABIO DULCE donde las muestras B y C 

presenta diferencia significativa en relación a la muestra A (prototipo). Según 

los panelistas las muestras B y C dejaron un resabio dulce de mediana intensi 

dad, no así las muestras A y D cuyo valor fue reportado como bajo. 

El Perfil de Sabor indica en términos generales que la muestra B (75 % 

de Aspartame - 25 % de Acetosulfame-K) fue la más aceptada por los jueces, a — 

cercándose más a la muestra prototipo o de referencia A (endulzada con azúcar) 

Los jueces que realizaron esta evaluación fueron "jóvenes de una edad 

promedio de 22 años , de ambos sexos, a los cuales se les porporcionó 25 mi de 

cada una de las muestras a calificar, a una temperatura de 22 grados centígra_ 

dos. 

( 23 ) 
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BIBLIOTECA CENTRAL 

C O N C L U S I O N E S REFERENCIA 
USO UNICAMENTE EN SALA 

1) El uso de mezclas de Aspar tame-Acetosulfame-K es efecti^ 

vo, sinergizándose el efecto edulcorante de ambos com­

puestos dando un perfil de dulzura agradable. 

2) El método desarrollado para la preparación de limonada-

concentrada fue adecuado manteniéndose en condiciones -

favorables durante 12 meses. 

3) Al realizar las pruebas Fisico-quíraicas (pH=2.67, Gra— 

dos Brix=4.00), Microbiológicas (BMA= 0 'UFC/ml, BCT=me-

nos de 2/ml, Hongos y Levaduras 0 UFC/ml) y Sensoriales 

(Perfil de Sabor), se puede concluir que el producto no 

sufrió dañó después del almacenajg. 

4) La mezcla óptima que da la dulzura deseada fue: 

75% Aspartame - 25% Acetosulfame-K. 

( 24 ) 
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