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PREFACIO

En el presente trabajo se evalué el comportamiento
de estabilizantes (gomas) usados en la fabricacidn
industrial de aderezos para ensalada. Estos se prepararcn
en una batidora KitchenAid Hobart. Sin embargo, a nivel
industrial. la elaboracién de estos productos se realiza
con un molino coloidal, con el que se logran emulsiones
bastante estables. Las condiciones de mezclado utilizadas
difieren de las que se usan a nivel industrial. No
obstante, el objetivo de la investigacion fue estudiar la
conducta de los estabilizantes y no el estudio de
diferentes parametros de produccion. Por consiguiente, si
en algiun momento dado se deseara comercializar los
productos aqui descritos. habra que determinar condiciones
de proceso tales como la velocidad y el tiempo de mezclado
6optimos  para obtener una emulsion estable Yy una

consistencia adecuada.
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RESUMEN

La industria de alimentos dispone de una gran variedad
de agentes espesantes y estabilizantes para formular
diversos productos alimenticios. Cada uno de estos
aditivos posee caracteristicas unicas y su comportamiento
depende de la naturaleza del medio al cual se incorpora.
En el presente estudio se observé que la sal comun (NaCl)
provocé un mayor aumento en la consistencia de soluciones
de goma guar, que en las de gomas Xanthan o tragacanto.
Ademés, a ©pH 3.30, 1las soluciones de goma xanthan
presentaron un aumento en consistencia mas pronunciado que
las de las otras gomas. El pH del medio tuvo un mayor
efecto espesante sobre las soluciones de gomas que la
presencia de sal. Por ultimo, el aderezo Francés mas
estable se obtuvo con la goma xanthan. mientras que los

aderezos Cole Slaw y Queso Azul més estables se lograron

con la goma tragacanto.

becalbikal
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I. INTRODUCCION

El presente trabajo se realizé debido a 1la enorme
importancia que tienen las gomas en el desarrollo de
productos alimenticios estables y a la necesidad de
conocer cémo es que ellas ejecutan sus multiples acciones.
La comprensién de dichos mecanismos ayudara al procesador
de alimentos a seleccionarlas y manejarlas adecuadamente
para que, al incorporarlas en una formulacién, los
resultados obtenidos sean 6ptimos.

Los estabilizantes y espesantes son generalmente

rolisacaridos que se dispersan en solucioén como

coloides.16 Comunmente son llamados gomas. Entre ellos
se encuentran la goma arabiga., goma guar,
carboximetilcelulosa, carragenina, agar, almidén v

pectina.12 La funcién de estos compuestos como aditivos
es la estabilizacién de emulsiones y suspensiones, ccntrol
de cristalizacioén. formacién de geles, agente espesante ¥
como base en productos encapsulados.® Por sus maltiples
propiedades, los estabilizantes son ampliamente utilizados
en la industria de alimentos, en productgs de panaderia.

helados, sorbetes, carnes, aderezos, bebidas., Jjaleas vy

n

mermeladas.14 En el presente estudio las goma se
aplicaron en tres aderezos para ensalada: Francés. Cole

Slaw v Queso Azul.

El1 trabajo consistié en experimentaciones constantes
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en el laboratorio con tres estabilizantes: gomas xanthan.
guar y tragacanto. Los puntos a evaluar fueron: primero,
la evaluacién de la consistencia de soluciones de gomas en
funcién de la concentracién de sal presente. el pH de 14
solucién y las condiciones de preparacién de los
diferentes aderezos. Segundo, el comportamiento de log
estabilizantes en los aderezos a diferentes temperaturas
de almacenamiento: ambiente, refrigeracidén e incubacién.
(La consistencia se midié con un consistoémetro de Bostwick
y el pH. con un potencidémetro.) El estudio del
comportamiento de las gomas en aderezos se hizo al evaluar
consistencia v estabilidad de emulsion de los aderezos 0.
0.33, 1, 3, 5 y 10 dias después del dia de la preparacioén

de los mismos /1/.

ya s La evaluacién de la estabilidad de la emulsion
formada se hizo viesualmente, observando unicamente =i
ocurria 0 no separacién de fases.
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II. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Qbjetivos generales.

1. Dar a conocer qQué son las gomas, coémo actlan en los
alimentos y cudles son sus aplicaciones mas comunes

en la industria alimenticia.

2 Evaluar 1la consistencia de soluciones de gomas
xanthan. guar y tragacanto en funcion de diferentes
parametros.

3. Evaluar el efecto estabilizante de cada una de las

gomas.

1. Observar el efecto que produce la sal comun en la
consistencia de una solucién de estabilizante.

2. Ver los cambios que provoca el pH en la consistencia
de soluciones de gomas.

3. Determinar las concentraciones de cada uno de los
estabilizantes que se necesitan para la fabricaciodn
de los aderezos para ensalada.

4. Estudiar el cambio que sufren la consistencia y la
estabilidad de la emulsién de los aderezos prepara-

dos con el tiempo, segin la temperatura de almacena-

miento.
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II11. MARCO TEORICO

A. Toxtura de los alimentos.

1. Importancia de las propiedades texturales.

Los cuatro factores de calidad principales en los

alimentos

son los siguientes:

a. Apariencia. que comprende color. forma. tLamano.

brillc, etc., esta basada en propiedades opticas v en Ja

manifestacidon visual del tazmano v la forma.<

b. Sabor. compuestc por el gusto (percibido por la

lengua) y el olor (percibido por la nariz). Es la

respuesta

estimulos

de los receptores en la cavidad oral a 1los

quimicos. S

c. Textura: es la respuesta d« los sentidos tactiles a

estimulos

fisicos resultantes del contacto entre una parte

del cuerpo y el alimento.3.4

d. Nutricion.

De los factores listados arriba. los tres primeros ve

denominan

"factores de aceptabilidad sensorial,” ya qus s

prerciben directamente con los sentidos.®  La nutraicion no

es un factor de aceptabilidad, rues no se percibe nediantc

los sentidos.

Los

alimentos

tactores de acepbabil Lidad sensorial e los

son extremaaamernve’ lLinportantes DA 241

comerciallizacion y mercadeo.1b
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2. Reologia y textura.

La reologia es el estudio de la deformacion y flujo .
la materia.Z2 Reologia de alimentos "es el estudio - [ &
deformacién y flujo de las materias primas. los productgs
intermedios y los productos finales de la industria A-
alimentos” .15

N

La ciencia de la reclogia tiene muchas aplicacicnes

=}

el campo de la aceptabilidad, procesamiento y marejo d
’

los alimentos.21 Varias operaciones del procesamiente de
alimentos dependen mucho de las propiedades reologicas =l
producto en una etapa intermedia de manufactura, pues ésta
tiene un efecto profundo sobre la calidad del producto
terminado. La viscometria. especialmente la viscometria
no-Newtoniana, es un componente importante de la calidad
de la mayoria de alimentos fluidos y semifluidos. La
plasticidad, pseudoplasticidad =y la propiedad de
adelgazamiento por corte son factores de calidad
importantes en los alimentos, y el estudio de estan
propiedades es parte de la ciencia de la reologia. 30

La reologia es importante en tecnologia de alimentors
porque tiene aplicaciones en las tres categorias
principales de la aceptabilidad de un alimento:

a. Apariencia. Existe un pequefio componente de la

reologia en la apariencia, ya& gque ciertas propiedades

mecénicas y estructurales de algunos alimentos pueden ser
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determinadas por la apariencia; por ejemplo, se puede ver
en un plato cuédn fluido es un alimento.2

b. Sabor. La reologia no tiene que ver directamente
con esta categoria, aunque la manera en que se fractura un
alimento en la boca puede afectar la rapidez con que se
liberan los compuestos saborizantes.3

c. Tacto. Las propiedades reoldgicas son un factor
principal en la evaluacién de la calidad de un alimento
mediante el sentido del tacto. Aei, durante el proceso de
la masticacién se sienten en la boca una serie de
proriedades reolégicas. tales como la deformacidén que
ocurre a la primera mordida y las propiedades de flujo del

bolo alimenticio.®

3. Principios de la medida objetiva de la textura.

La clasificacién de las mediciones de textura con basc
en el producto (pruebas para cereales, carne, etc.) o al
tipo de propiedades texturales (productos liquidos, geles,
etc.) es util, pero lo que probablemente es un mejor tipo
de clasificacidén es el que esta basado en la clase de
prueba utilizada, pues muchas pruebas se pueden aplicar a
mds de un tipo de alimentos.@

La Tabla 1 presenta el tipo de pruebas que se usan

para medir la textura de los alimentos.3 Estas pueden
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dividirse en .pruebas objetivas, que s8e realizan cq
instrumentos, y pruebas subjetivas, que las hacen lag
personas. Las pruebas objetivas pueden dividirse eq
pruebas directas, que miden propiedades texturales reales
de los materiales, VY pruebaé indirectas, gque midep
propiedades fisicas congruentes con una O mas propledadeg
texturales. Las pruebas subjetivas se pueden clasifis~ay
en orales (aquellas pruebas que se llevan a cabo en .a
boca) y no-orales (en las que alguna otra parte de)
cuerpo, distinta de la boca, se utiliza para medir las

propiedades texturales).

a. Pruebas fundamentales.

Estas pruebas miden propiedades reoldgicas bien
definidas. Antes de usarlas con alimentos, se debe tener
en cuenta que fueron desarrolladas para materiales de
construccién y, por lo tanto, pueden no ser muy utiles
para medir lo que se siente en la boca cuando se mastica
el alimento.®

Las pruebas fundamentales mée wusadas se listan a
continuacién. Las primeras cuatro se aplican a sdlidos:
mientras que la quinta, a fluidos.3

1. Médulo de Young de elasticidad (E)

E = esfuerzo/deformacién.

2. Médulo de corte (G)
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G = esfuerzo de corte/deformacién de corte.

3. Médulo de volumen (K)

K = presién hidrostatica/deformacién volumétrica.

4. Razén de Poisson ()
P = cambio en ancho por unidad de ancho/

cambio en longitud por unidad de longitud.

5. Viscosidad (q)
q = esfuerzo cortante/velocidad de corte.

Las pruebas fundamentales generalmente asumen (a)

requefias deformaciones (1-3% maximo); (b) el material es

continuo, isotrépico (qQue exhibe las mismas pPropiedades
fisicas en todas direcciones) vy homogéneo: y (c¢) la
muestra tiene forma regular y uniforme. La mayoria de las
pruebas texturales hechas con alimentos no cumplen con las

tres suposiciones anteriores.Z

Generalmente, las pruebas fundamentales son

o

ae
desarrollo lento, no son tan congruentes con la evaluacioén
sensorial como lo son las pruebas empiricas, y utilizan
equipo costoso. No se utilizan mucho en la industria de
alimentos, pero a nivel de laboratorio proporcionan bases

para el desarrollo de pruebas empiricas mds utiles.

b. Pruebas empiricas.
Estas pruebas miden parédmetros definidos pobremente.

pero b que por experiencia practica se sabe egtan
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relacionados con la calidad textural.® Esta es la ~|:;q.
de pruebas mas utilizada en la industria de aliman;-.—,;

Usualmente, las pruebas son féciles de realizar, rapidae
y, con frecuencia, usan equipo barato. Los problemas -cy
este tipo de prueba son la pobre definicidn de lo que c=
mide, lo arbitrario de la prueba, frecuentements n  :e
dispone de un estandar absoluto, y las pruebas normalu=rie
s6lo son efectivas para un numero limitado de productoc

Sin embargo, las pruebas empiricas, con frecuencia. tienss
éxito midiendo las propiedades texturales de los alimentos
y por ello son las mas utilizadas en la industria d-

alimentos.2

c. Pruebas imitativas.

Estas pruebas imitan las condiciones a las qus se
somete un material alimenticio en la préctica.® Esta
clase puede considerarse como un tipo de prueba empirica
porque no son pruebas fundamentales. Ejemplo de este tii
de prueba son el Texturdémetro de la General Foods, curs
imita la accién de masticado de los dientes. el

Harinégrafo, que imita el manejo y amasado de la masa para

pan, el Consistémetro de Bostwick y el Ccnsistémetro d=

1

Adams, que miden el flujo de alimentos semifluidos a I
largo de un tramo y de mezclas para untar.

La Figura 1 muestra esquemdticamente las relaclones
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entre las pruebas empiricas., fundamentales e imitativas. y
la Tabla 2 lista las ventajas y desventaijas de cada una.3
El aparato ideal para medir textura debe combinar las
mejores caracteristicas de los métodos imitativo, empirico
y fundamental, y eliminar las caracteristicas indeseables
de cada uno de ellos. En la actualidad no se dispone de
un equipo o© sistema ideal para medir la textura. LLos
métodos empiricos son los que mé&s se usan.

Otro método de clasificacién de los instrumentos que
miden textura se basa en la variable o variables gque mide
la prueba.3 La Tabla 3 muestra dicha clasificacion y es
el sistema que se utilizarda en el presente estudio. El
sistema clasifica de acuerdo al principio de la prueba, no
de acuerdo al tipo de alimento. Se basa en la suposicidn
que, puesto que los alimentos se muelen en particulas
pequefias durante la masticacién, deben existir muchos
elementos comunes en sus propiedades texturales, los

cuales no estadn restringidos a un grupo de alimentos en

particular.

d. Instrumentos que miden distancia.

Las medidas de distancia se pueden dividir en tres
~lases: (a) medida lineal, cuya dimensién es longitud: (b)
medida superficial, cuya dimensién es longitud al

cuadrado: y (c) medida volumétrica, cuya dimensién es
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longitud al cubo.3

d.1. Instrumentos de medida lineal.

Se conocen varios aparatos de prueba simples que g.
basan en medidas de distancia, incluyendo el Consistémetrg
de Bostwick, que mide la distancia que la ketchup v ¢)
puré de frutas fluyen en un conducto recto horizontal; |4
Plomada Hilker-Guthrie, que mide la distancia que una
barra cilindrica de metal se hunde en la crema agria y el
yogurt; el Ridgelimeter, que mide la distancia que caen
las jaleas de fruta para obtener el grado de la pectina: y
el medidor de calidad del huevo Haugh, que mide la altursa
de la clara de un huevo al quebrarse el cascarén. @

El principio de la medida de estos instrumentos es tan
simple que no necesita andlisis. A continuacién se
describe el Consistémetro de Bostwick vy la forma en que se
emplea.

El Consistémetro de Bostwick es un instrumento simple
formado por un conducto nivelado de acero inoxidable d-«
seccién transversal rectangular que consta de dos
compartimentos. Las dimensiones del primer compartimentc
son 5x5x3.8 cm de alto, y estd separado del segundo
compartimento por una puerta (activada por un resorte!.
El segundo compartimento, que estd contiguo al vrimero, eu

un conducto de 5 cm de ancho, 24 cm de largo y unos 2.5 o
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de alto. El piso de este compartimento tiene una serie de
lineas paralelas dibujadas a lo largo de é€l a intervalos
de 0.5 cm, qomenzando en la puerta y extendiéndose hasta
el final del conducto. Pesa alrededor de 800 g. (Vea las
Figuras 2 y 3.)18

Durante la operacion, la puerta se cierra mediante un
gatillo. El primer compartimento se llena con la muestra.
El consistémetro se nivela y se presiona el gatillo, con
lo cual se abre la puerta, dejando libre el paso.
Entonces, la muestra fluye bajo la accion de la fuerza de
gravedad, del primer compartimento hacia el segundc. La
distancia gque la muestra fluye después de 30 segundos se
toma como la lectura del Consistémetro de Bostwick.1&

Cuando el extremo delantero del producto que fluye es
curvo, la distancia maxima de flujo se toma coma =1
promedio de las lecturas del centro y laterales.1®

El Consistémetro de Bostwick se aplica solamente a
productcs de consistencia bastante espesa. Se ha
reportado que es apropiado para purés no-tixotrépicos y
papillas espesas, alimentos de harina de maiz procesados y
purés de frutas y vegetales. No es conveniente para
alimentos que no fluyen al vertirlos. pues se adhieren a
la puerta del aparato, y tampoco para pastas de tomate con

alto contenido de sdlidos.15

Los resultados que se obtienen con este instrumento no
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se pueden convertir en parametros renlégicos
fundamentales, porque ademds de 1a viscosidad, tambiép
estdn involucrados otros factores, tales como la tensidn
superficial y el poder humectante. NoO obstante, es unj
herramienta 0til y rapida para controlar la calidad de
productos que poseen un punto de cedencia, pero gque no son

muy espesos.18
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B. Viscgsidad.

Isaac Newton (1642-1727) establecié la hipotésis que
“la resistencia resultante de la falta de deslizabilidad
de las partes de un liquido, y de otroe materiales. es
proporcional a la velocidad con la que las partes del
liquido se separan unas de otras."” Este principio se usa
para describir la clase de liquidos conocida como "fluidos
Newtonianos. " El agua es el mejor ejemplo conocido de
fluido Newtoniano.=3

Poiseuille (1797-1869) hizo un estudio del flujé de
fluidos en tubos capilares y puede considerarse como uno
de los fundadores de la viscometria moderna. Georgze
Gabriel Stokes (1819-1903) estudié el flujo de fluidos a
través de un orificio y puede considerdrsele el fundador

del viscémetro tipo “"efflux."S

1. Definiciones preliminares.
a. Flujo laminar.

Flujo laminar es el flujo en linea de un fluido.®

b. Flujo turbulento.
Flujo turbulento es el flujo de un fluido en el
que la velocidad varia irregularmente en magnitud y

direccion. La diferencia entre ambos tipos de flujo se
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muestra en la Figura 4. El flujo laminar se da a bajag

velocidades de flujo, y el turbulento a velocidades

altas.3

c. Numero de Reynolds.
El numero de Reynolds (Reynolds, 1883) es un numero
adimensional definido por la siguiente ecuacién:
Re = ZPQ/nrq ’

donde Re es el numero de Reynolds (un  numerc
adimensional); P la densidad del liquido; Q, velocidad de
flujo; r, el radio de la tuberia; ¥y n, la viscosidad.® R
punto en el cual comienza la turbulencia se conoce cono
nimero de Reynolds critico Re, para el flujo en una
tuberia esto sucede aproximadamente cuando Rc=2,200 y sc
muestra esquemdticamente en la Figura 4. El flujo
Newtoniano s6lo ocurre en la regién laminar. Un fluido
Newtoniano pierde su comportamiento Newtoniano cuando
empieza el flujo turbulento. El nimero de Reynolds
critico determina la velocidad méds pequefia a la que puede
exietir flujo turbulento, pero no determina la mayor
velocidad a la que aparecerd flujo laminar. Un fluido
Newtoniano se vuelve no-Newtoniano cuando la velocidad de

corte es muy alta.
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d. Viscosidad dinamica.

Se le llama con frecuencia "viscosidad” o “viscosidad
absoluta. "3 Es la friccién interna de un liquido o su
tendencia a resistir el flujo. Usualmente, se denota por
n v estd definida por la ecuacién

n = o7y ,
donde n es la viscosidad; o, el esfuerzo cortante; y ¥. la
velocidad de corte.1®

La unidad convencional de viscosidad es el poise (P).
Un poise se define como aquella viscosidad en la Qque se
obtiene un gradiente de velocidad de 1 cm s-1 cuando se

aplica una fuerza de 1 dina a dos superficies que

circundan al liquido que fluye. Tiene las dimensiones de
ML-1T-21, Puesto que el poise es una unidad bastante
grande para medir, se usa més el centipoise (cP). Un

centipoise es igual a 0.01 P.1¥

De acuerdo con la International Organization for
Standardization (ISO) 1la wunidad SI para la viscosidad
dindmica es el pascal segundo (Pa-s). El factor de
conversién es 1 Pa-s equivale a 10,000 P, o 1 cP equivale

a un milipascal segundo (mPa-s).19

e. Viscosidad cinemédtica.
Se define como la viscosidad absoluta dividida por la

densidad del fluido. Generalmente se denota por v:

17
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v = q/P = cypg Y
donde V ees la viscosidad cinemdtica en stokes; M, la
viscosidad absoluta en poise; y P la deneidad en gramos
por centimetro cubico.3
La unidad convencional de la viscosidad cineméatica es
él stoke. Tiene las dimensiones M2T-1. Un centistoke

equivale a 0.01 stoke. La unidad SI para la viscosidag

cinematica es el metro cuadrado segundo a la menos unc. iy

f. Viecosidad relativa.

Se le llama a veces la "razén de viscosidad.” y es la
razén de la viscosidad de una golucién a la viscosidad del

solvente puro. La define la ecuacioén

q rel = q/q @
donde N rel €8 la viscosidad relativa; 1), la viscosidad de

la solucién; ¥y ) e la viscosidad del solvente.S3

g. Viscosidad aparente.

Esta es la viscosidad de un fluido no-Newtonilano

asumido como Newtoniano. Es un coeficiente calculado a

partir de informacién empirica basada en la supoeiciodn que

el fluido obedece la ley de Newton. ge denota por el

simbolo Y a.1®
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h. Esfuerzo cortante.

Este es la componente del esfuerzo aplicada
tangencialmente al plano sobre el cual actua la fuerza.
Se expresa en unidades de fuerza por unidad de &area. Es
un vector fuerza que posee tanto magnitud como direccidn.

Se identifica por o.3

i. Velocidad de corte.

Es el gradiente de velocidad que se establece en un
fluido como resultado de la aplicacién de un esfuerze
cortante. Se expresa en segundos a la menos uno. Se

identifica por el simbolo y.21

2. Tipos de comportamiento viscoso.
a. Newtoniano.

Este es el flujo viscoso verdadero.3 La velocidad de
corte es directamente proporcional al esfuerzo cortante v
la viscosidad es independiente de la velocidad de corte
dentro de la regiéon de flujo laminar.18 La viscosidad
estd dada por la pendiente de la curva esfuerzo cortante-
velocidad de corte (ver Figura 5). Fluidos Newtonianos
tipicos son el agua y las bebidas acuosas, tales como té,
café, cerveza y bebidas carbonatadas, siropes de azucar,
la mayoria de mieles, aceites comestibles, jugos filtrados

vy leche. Un fluido Newtoniano posee el tipo mas simple de
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propiedades de flujo. Las caracteristicas de este tipon

de flujo se describen adecuadamente por la ecuacién dadg

anteriormente (z] o o‘/'.y). Un fllIidO con viscosidad alta Sa

llama "viscoso," mientras que uno con baja viscosidad ae

denomina "mévil."®

Desafortunadamente, 1la mayoria de alimentos fluidog

que se manejan en la jndustria de alimentos no son de

naturaleza Newtoniana. Muchos instrumentos Qque midey

satisfactoriamente el flujo Newtoniano no sirven para

medir las propiedades de flujo de fluidos no-Newtonianos.

b. Fluidos no-Newtonianos.
La mayoria de alimentos fluidoe y eemi-fluidos caen

dentro de una de las varias clases de fluidos

no-Newtonianos.

b.1. Plastico (o Bingham).

Antes de que se inicie el flujo se debe exceder un
esfuerzo cortante minimo conocido como el esfuerzce de
cedencia. Ejemplos tipicos de este tipo de flujo son la

ketchup, mayonesa, crema batida, clara de huevo batida v

margarina.18
La Figura 6 muestra las caracteristicas del flujo
pléstico para tres alimentos fluidos.2® El fluido A tiene

un esfuerzo de cedencia pequefio; la velocidad de flujo es
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directamente proporcmonal a la ‘veloc1dad de corte luego
que se ha excedldo el esfuerao de cedencla Los fluidos B

y C tlenen un mayor esfuerzo de ceden01a que A La

' sim 55

veloc1dad de flugo de los fluldos B y C tamblen es

|
]

dlrectamente propor01onal a la ve1001dad de corte despues

que se sdbrepasa. el esfuerzo de ceden01a La. Tabla, 4

‘

llsta valores publlcados para el esfuervo de cedenc1a de

algunos allmentos plastlcos
La viscosldad aparente fue deflnlda como. ld v1scosldad'

il

de un fluido no- Newtonlano Puesto que, en un fluido

0 ’ % L ',,- 82 i

Newtonlano la ve1001dad de fluao es dlrectamente

~

S

ropor01onal al esfuervo cortante y la curva comienza en

el orlgen, la medlda de tlpo punto anico es suflclente

e

para determinar la. v130031dad Slmplemente se. mlde el

esfuerzo cortante a una velocldad de corte estandar, o 1a

il 3y [ [ { A

ve1001dad de corte a un esfuerzo cortante estandar, y con

solo trazaﬂ una llnea de a111 hac1a el orlgen gse Obtlene

}-C)

la viscosidad Newtonland verdadera. Esto se conoce Ccomo

A, s ‘.

la prueba punto-unico v es: bastante satlsfactorla para

revy
7

espe01flcar la VlBCOBldad de flﬁidos Newtonlanos 3

Cuando la prueba sé.ﬁ£1liza (como se hace comﬁnmente)
coh un fluido pléstlco, la vjscosidad aparente Cambldrd
dependlendo de la ve1001dad de corte | La Figura 7

muestra cémo se mide la visc051dad aparente. a Suponlendo

que se mide la viscosldad de un flu1do Newtoniano a
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velocidad de corte a vy velocidad de corte b. El esfuerz,
cortante medldo a velocidad de corte a (Na) se marca sobpg
la graflca y se traza una 1inea desde dicho punto hacia ¢)
origenf‘ De igual forma se mide el esfuerzo cortante 5
ve1001dad de corte b (Nb) y se traze una linea desde este
punto hacxa el origen La pendiente de las lineag
trazadas a ambas velocidades de corte es la miema; esto es
caracteristico de un fluido Newtoniano |

Por el contrario, cuando se hace una medlda de tipo
punto-unico a ve1001dad de corte a con un pléstico
Bingham, la v130081dad aparente es la pendiente de la
linea OPa, a veloc1dad de corte b la v1scosidad aparente
es Opb 2 La v130031dad aparente cgmbla conforme cambia la
velocidad de corte. Esto explica porque se usa el término
"viscosidad laparehte, pues implica 'una medida tlpo

Newtoniano en un fluido no—Newtoniano. La Figura 7

§ ) . \
4 A3l L 3 fiJ

demuesﬁra las dlficultades que se presentan al usar
conceptos Newtonianos para flu1dos no- Newtonlanos En la
[1gura 6b se nmestra una curva de visc051dad aparente
versus velocidad de corte para tres fluidos Bingham. Esta
curva debe compararse con la Figura 5b. iﬁn‘problema que
surge con el uso del cbncepto delviecosidad aparente es
que el fluido A puede parecer més viscoso o meﬁos viscoso
que los fluides B y C, dépendiendo de la velocidad de

corte a la cual se haga la prueba (ver Figura 6b).23
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El flujo pléstico no siempre es tan simple como se

[}

muestra en la Figura 6. Houwink (1958) sefialé que la

1y

curva _ esfuerzo cortante—velocidad de corte para, los

L 8% ) 9 i1 y ¢

fluidos plasticos, usualmente es curva a ve1001dades de

JsLl 4 ftdlg ; ,;.,

corte bajas.B8 No . obstante, esta desv1a01on de la

linealidad puede ignorarse con toda confianza en el caso

:de algunos allmentos.

T R B e T - b »yip - 7 4
i£2d 107D TEHI LA @ § ol

2:0tro, tlpo de fluJo plastlco es aquel en el que la

(5\ i i
- curva esfuerzo cqrtantefveloqldad de.corte es no—llneal
_por encima del‘esfuerzo de cedencia. La curva puede ser
concava hacia abajp (dllatante con un esfuerzo de

e

cedencia),dq convexa (pseudoplastlco con . un esfuervo de
’ ceden01a) A este tlpO de fluao se le conoce a veces como

fluao de tlpo mlxto y se 1lustra en la Figura 8 3

1

©<py - =

fe (2 e £ L OETY I 3w 0

b 2 Pseudoplastlco ,
o S R o (= R I Vo OV K gul T H
En este tlpo de fluao una fuerva de corte cr901ente dd
un aumento mas gque propop01onal en la ve1001dad de corte:

. pero la curva empieza ep_gl origen;lé  Loél$deerqs para

venealada son_ un, bue? eJemplo de este tlpo de flu1o 3 ‘La
Figura 9b muestra que la VlSCOSldad aparente de un Iluldo
pseudoplastlco depende de la ve1001dad de corte. | Al igual
que en la discu31on del fluao plastlco, 1lustra el pellgro

- de usar ‘uqa qedldgllde p}pg‘ punto»gnicp y conceptos

Newtonianos para especificar las caracteristicas de flujo
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de un fluido pseudopléstico. Muchos fluidos

pseudopléasticos exhiben un comportamiento esfuerzo

cortante-velocidad de corte casi lineal a velocidades de

corte bajas. Esto se denomina “régimen Newtoniano."®

-

b.3. Flujo dilatante.

La curva esfuerzo cortante-velocidéd de corte de este
tipo de flujo principia en el origen, pero. se caracteriza
por incrementos iguales en el esfuerzo cortante gue dan
incrementos menos iguales en la veibcidad de corte (Figura
10).18 Algunos ejemplos lo constituyen las aﬁspensiones
de almidén con alto contenido de s6lidos y determinados
siropes de chocolate. Est.é tipb de flﬁéo se encuentra
solamente en liquidos qﬁe contienen una alta proporcién de
particulas rigidas insolubles en suspensién.@ El flujo
dilatante es bastante raro en la industria de alimentos y
extremadamente raro en productos alimenticioes terminados.

Este tipo de flujo se describe como “dilatante", va
que esté asociado, K con un aumento en volumen del fluido
conforme se desplaza, y, s6lo ocurre en suspensiones de
alta concentraci6n.1®

Algunos fluidos que se dilatan cuando se les somete a
corte pueden exhibir un comportamiento esfuerzo cortante-
velocidad de corte del tipo dilatante. El1 término general

“espesamiento por corte” se aplica a estos fluidos, asi
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como también a los fluidos dilatantes.3

3. La ecuacidén general para viecosidad.
Todos los tipos anteriores de flujo se pueden
describir mediante:la ecuacioén
o= bys + C ,

'donde ‘o ‘es el esfuerzo :cortante; b, un = factor de
proporéibnalidad (para un fluido Newtoniano este factor es
la viécoeidad_q); C, el esfuerzo 'de cedencia; exponente s,

la. constante de pseudoplasticidad, 1la cual es un indice
del grado deé .no=linealidad de la curva esfuerzo cortante-
velocidad de corte; ¥, la velocidad de corte.2. La Figura
8a muestra todos los tipos de flujo en una sola grafica.
El flujo Newtoniano 'se representa por una linea recta que
comienza en el origen; el flujo dilatante empieza en el

‘origen 'y 'es ‘céncavo ‘hacia abajo, mientras que el flujo
pSequplésticd inicia en ‘el origen''y es coéncavo hacia
arriba. El/ flujo plastico no principia en el origen y es

“‘lineal; mientras- gque el flujo tipo mixto es curvilineo con

un esfuerzo de cedencia y puede ser céncavo hacia arriba o

hacia abajo.3

La ecuacién general para viscosidad puede iusarse para
todos los tipos de’ flujo antes '‘mencionddos.. ' La:Tabla 5
presenta; los' valores para el exponente s y'el intercepto C

para los diferentes tipos ‘:de " flujo, la forma ‘'de' la

25
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ecuacién general - que puede utilizarse, V una versién

simplificada de la ecuaciédn general que puede usarse pars

dicho tipo de flujo en particular.3

4. Dependencia del tiempo.

Hasta aqui se ha asumido que el esfuerzo cortante g
una velocidad de corte dada permanece constante con el
tiempo. Existen varios fluidos en los que el esfuerzo
cértante:es funcién tanto de la velocidad de corte como
del tiempo de duracién de ' la fuerza cortante. Los fluidos
Newtonianos - son: independientes 'del tiempo.®  Los cuatro
tipos principales de tiempo-dependencia son los

siguientes:.

a. Tixotrdépico. .

La viscosidad aparente disminuye con el tiempo de
corte, pero el cambio es reversible; es decir, ‘el fluido
regresard a su estado original (!se restaura a si mismo”)
si se le deja reposar. Alguqas geles de pastas de almidén
pertenecen a esta clase.18 o
bs Reduccién de viscosidad por corte. -

La viscosidad aparente disminuye. con el tiempo y el
cambio es irreversible; es decir, el fluido permanece en

el esta@o reducido cuando cesa el esfuerzo cortante. .Esta

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

27

situacién se encuentra frecuentemente en 1los sistemas
alimenticios. Algur)as; s'oluciones‘“de gomas y pastas de
almidén- pertenecen a esta clase.1®

~ La. Figura 11 muestra las curvas ésfuerzo cortante-ve-
ipcidad de corte para‘un‘fluido:pseudoplésticq tixptrépico
y no-tixotrdpico.® La curva A es no-tixotrépica y la B,
tixotrdpica. El &rea entre las curvas superior e inferior

de la curva B se llama ciclo de histéresis.

c.‘Reopéptico.

La viscosidad aparente aumenta con el tiempo de corte
y el cambiq es reversible; es decir, que después. de
reposar, el prodgqto vuelve a su viscosidad original. Es
inusual encontrar este tipo de kcomportamiento en . un

sistema alimenticio.S3

d.-Espesamiento por corte.

La viscosidad aparente aumenta con el tiempo y el
cambio es irpeveysible; es decir, permanece,egpeso.3

La Figura 12 presenta en forma griafica los tipos
distintos de flujo tiempo-dependientes.S Cuando se
desplaza un fluido & una velocidad de corte constante
durante un periodo de tiempo, la viscosidad aparente, es
constante para los fluidos Newtonianos, aumenta para los

fluidos reopécticos o los que espesan por corte, v
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disminuye para los fluidos tixotrépicos o los que reducen
su viscosidad por corte. Por otra parte, cuando se
desplaza un fluido por un lapso bajo la accién de un
esfuerzo cortante constante, la curva de velocidad de
corte versue tiempo es constante para un fluido
Newtoniano, aumenta para un fluido tixotrépico (puesto que
el producto se va volviendo menos viscoso), y disminuye
para un fluido reopéctico o uno que espesa por corte (ya
que el producto se va haciendo més viscoso).

Un fluido puede exhibir dependencia del tiempo, ademads
de otras propiedades viscosas. La combinacién de flujo
no-Newtoniano con tiempo-dependencia lo enfrents a uno a
sistemas muy complejos, muchos de los cuales no pueden ser
medidos ni descritos bien por los métodos instrumentales
disponibles en la actualidad. Se debe realizar un estudio

esfuerzo cortante-velocidad de corte lo mds completo posi-

‘ble, utilizando la instrumentacién apropiada y tomando en

cuenta la posibilidad de la tiempo-dependencia, para obte-
ner un panorama tan completo como se pueda, de las propie-
dades reoldgicas del eistema. Una medida de tipo
punto-Gnico de la viscoeidad, la cual es satisfactoria
para fluidos Newtonianos, ser4d de muy poca utilidad para

el estudio de estos fluidos complejos.3
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5. Métodos para medir la viscosidad.

Los diferentes tipos de viscémetros pueden clasificar-
se de acuerdo al ﬁrinqipio en el cual se basa su funciona-
m%gnto.a En el,presgnte,tpabado‘pélovse’tratarén los vis-
cémetros imitativos.

. .Los viscometros imitativos son instrumentos empiricos
'qgetiwitan:e%_f}pjo de .alimentos fluidos:no-Newtonianos
bajoy]caniqiqneg, précticas,a(_.Son instrumenposA simples
_que,Xgeperalmente,;dqn'gnq_medidq‘qe un so;o‘punto,3- Aun-
_que tienen sus limitaciones, pueden ser uUtiles para propo-
sitos de control de calidad. Ejemplos de  este tipo de
yiecémeprq son el Consistémetro de Bostwick y el Consistd-
metro de Adams. Estos instrumentos ya fueron:discutidos

con anterioridad., .. . P4

LI « : (!
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Gomas, | coloides hidrofilicos, hid}ocoloides‘
mucilagos 'y  polimeros ' hidrosolubles  son algunag
designaciones para materiales que tienen la habilidad de
espesar o gelificar sistemas acuosos.2 Estos materiales
se encontraron primero en exudados de arboles o.arbustos,
extractos de plantas o algas marinas, harinas de semillas
vy granos, limos gomosos procedentes de procesos de
fermentacidén y muchos otros productos naturales.1© En los
Gltimoe afios se han producido gomas nuevas y modificadas
mediante la modificacién quimica y derivacién de muchas de
las gomas naturales. Ademds, algunas =~ gomas bastante
nuevas fueron desarrolladas, completamente," miedante
sintesis quimica para producir polimeros nuevos que tienen
propiedédes hidrofilicas totalmente nuevas y novedosas.
En la Tabla 6 se muestra una clasificacién actual de las
gomas comestibles o hidrocoloides basada en origeny
derivacién.18

La palabra "goma” en si significa una substancia pega-
Jjosa, y se deriva del término egipcio qemai o kami que se
refiere a la exudacién de la planta Acanthus..

Ademéds de su pegajosidad o adhesividad, las gomas se
cenocian  también  por sus propiedades egpesqntes v

gelificantes, asi como por sus propiedades nutricionales
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en casos especificos.2.20

[

Durante cientos de afios se descubrieron muchos
exudados vegetales naturales y la palabra goma se aplicéo

1ndlscr1minadamente a todos los tlpos de exudados Con el
_ aod
tiempo, la nomenclatura y termlnologla de estos producto=

l -

naturales se volv1o mas y mds confusa y no fue sino hasta

despues de la Segunda Guerra Mundlal que los c1ent1flcos

R : - . ' .
L ¢ RRY Lk W - J

hicieron grandes esfuerzos por aclardr vy adoptar una

terminologla uniforme pdra estos materlales. Actualmente

-y !

Be ha logrado gran unlformidad en la termlnologla 15

Para flnes practicos las gomas se han d1v1d1do en

dos categorias ——hldrosolubles e 1nsolub]es en agua Los
S o B RS 3

exudados y pollmeros 1nsolubles en agua 1ncluyen el
chlcle, caucho, etc y se les designa por el término

reslnas.
Los materlales hldrosolubles se 51guen denomlnando
3 l

“gomas, " pero gradualmente este termlno se esta

H

reemplazando por el nombre mas cmentlflco de "coloide

1

hidrofllico o hldroc0101de.'

Las gomas no son verdaderos c0101des-Vmas blen son po-
1imsros de tamaﬁo 00101dal (10 A a 1000 A), los cuales
exhiben las propiedades coloidales de permanecer suspendi-
dos bajo la influencia de 1la gravedad, y de no ser
v1sibles conb el mlcroscoplo 26 De hecho,. las gomas o

hldr000101des realmente forman soluc1ones moleculares en
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la mayoria de los casos.1€

1. Propiedades funcionalés.

La utilidad e impoftancia'de.los hidrocoloides estribg
en sus propiedades’fuﬁcionaiea.B Los hidrocoloides son
polimeros de cadena qugé éue se disuglven o dispersan en
agua y que produéen ﬁn efecto esﬁesante-o viscoso.12 Esta
propiedad espesante‘es Qomﬁn a todas las gomas y €8 la ra-
36n bésicg de su ueso global.28 E] gradd espesante varia
entre las‘gomas. Pocas.gohas.dan visébsidades bajas a
conbentraciones bastante altas,.pefo la mayoria dan visco-

sidades altas a concentraciones muy bajas, usualmente por

debajo de 1%.10 Ademéds, el tipo de viscosidad o el

‘comportamienta de flujo de las gomas ‘difiere v es

importante en otro aspecto. El comportamiento de flujo o

reologia de las soluciones de gomas, asi como también de

. los sistemas alimenticios liquidos, puede relacionarse con

las propiedades organolépticag de la solucién v, por
consiguiente, con la aceptabilidad del producto. Asi, las
carécteristicas reolégicas de una-solucién’de goma son una
ayuda util para; seleccionar la goma aprﬁpiada para uné
formulacién o aplicacién alimenticia esﬁeéifica.lz

Aungque todas las gomas espesan e impérten viscosidad 8
las soluciones acuosas, pocas son capaees; ademésg, de for-

mar geles.l® La gelificacidén es el fenémeno que involucré
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‘1a ' asociacién 'o enlazamiento ' cruzado de las cadenas
boliméricas'para formar una’' red tridimensional ' continua
que atrapa’ o ‘inmoviliza el' agua dentro de si para formar
una estructura rigida“y ‘firme qﬁé es resistente al flujo
bajo presién.’’ S6lo unas cuantas gomas- forman geles, pero
las geles que producen varian tanto enicardcter y textura
que se usan -para aplicaciones aliménticiéé’-ésﬁecificas:
sus propiedades gelificantes ‘son ‘tan propias vy anicas que
“861lo en ciertos‘casos - se pueden ‘intercambiar . .26 °

Ademas de“'espeéar' y - -gelificar, los" hidrécoloidés
‘poseen muchas propiedadés’ funcionales secundarias que -son
Gtiles "'en la ‘aplicacién 'y *désarrollé;‘dé"productés
alimenticios.210 - Estas propiedades, que: se muestran-en la
Tabla 7, con frecuencia son los factores ¢lave del éxito o
fracaso'' 'de un' producto alimenticio, 'y ~en muchas

“aplicaciones se utiliza mds de una de éstas propiedades. &

2. Estructura y funcionalidad.

Las propiedades utiles de los' hidrocoloides®sé deben
en gran parte a efectos fisicos, principalmente aquellos
que tienen:que ver con la interaccién-con el agua‘.lb

Los efectos fisicos de estos materiales' derivan de la
interaccién de las moléculas de polisacdrido, ‘tanto consi-
go mismas como con lag moléculas en' su ambiente. Las

moléculas ambientales, con las cuales pueden. interactuar
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los polisacéridos, varian . bastante, desde moléculas
proteicas para proporcionar suspensién v estabilidad en la
solucién, hasta moléculas lipidicas para dar efectos
viscoso y emulsificante. No obstante, en casi todos los
usos, los polisacéridos se encuentranlen un ambiente rico
en moléculas de agua.B8:28 c v iy

Asi, aunque los polisacéridos pueden interactuar apro-
piada y beneficiosamente con proteinas, lipidos Yy otras
léculas ambientales -que cominmente &ée encuentran.en’ los a-
limentos, deben reaccionar principal y continuamente con
moléculas de agua. Mediante dichas interacciones es que
los polisacéridos ejecutan sus ﬁtiles funciones, Qque. prin-
cipalmente son proporcionar. . viscosidad, - estabilizar la
emulsién, suspender, emulsificar y gelificar.® Ademéds de
tener estas funciones, los poliméros deben. ser compatibles
con otros polisacdridos, proteinas.y diferentes materiales

biolégicos presentes.15

a. Hidratacion y,solubilizaéién.,

En estado e6lido, todos  los polisacéridos tienen
régidnes en las que las moléculas o segmentos de cadenas
estdn desorganizados. Por lo tanto, estas regiones
amorfas tienen varias posiciones para formar puentes de
hidrégeno insatisfechas, las cuales se pueden hidratar

fdcilmente. Los polisacéridos completamente secos tienen

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

| BN it laoniom 58 9 sAY §

una pequeﬁa pero muy fuerte aflnldad por el agua.Z2 A

{7 ’

humedades normales, los pollsacéridos contienen de 8 a 10/

N -

de agua como agua de hldrata01on, que es la que ocupa las

p051c1ones para formar puentes de hfdrogeno que no estdn

implicadas en la unién 1ntermolecu1ar de las moléculas de

f & Ty
~ &) v %  ip3% ; 1 ¢ B3 =

polisacdrido.16
Cuando se pone en agua un polisacérido soluble., las a-
‘bundantes moléculas de agua penetran rapldamente las

regiones amorfas vy se unen a 51tlos del pollmero
Vi 33 B o' T e { "’*A',' ate : 3 g3 ; d .
disponibles, compitiendo v reduciendo a cifras
K8 3 ¥ B R D g : i
51gn1f16dntes otras uniones entre pollsacarldos. Los

v \
' L =
1T

.

segmentos de una cadena de pollsacarldo se qolvatan

v/ - '

totalmente y por acc1on 01net1ca se aleaan, separando mas

s
S

by 3

unlones 1nterpollsacar1do que se solvatan 1nmed1atamente.

24 )

Muy pronto se solvatan totalmente muchas secciones de las

|

adenas de pollsacérldo y se solublllzan, mlentras que un

Ve BB “\

numero decreciente de segmentos permanece unldo a otras

/ ) A el

cadenas de pollsacarndo que aun no estan completamente

solvatadas 33
Iw

Z Ry £ oy ¢ g = 2
J 11k 1 3 A

Esta etapa intermedla en la dlsoJu010n de una molecula

de polimero representa un estado de gel transxtorlo y debe

5 L% ho gh it o v

descrlbir una etapa unlversal en la d1301uc1on de todos

yt,«‘,

los polisacarldos. Los pollsacaridos solublea contlnuan

i 21 ‘ \ |

hidratandose hasta que  las: moléculas  se rodean_

ol . 4 £30Y) ] ' ey, boo vy -~
of X3

'completamente de una atmosfera de moléculas de agua

35
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parcialmente inmovilizadas y el polimero se monodispersa.
Muchos polisacdridos no se hidratan més alla de la etapa
de gel interméaia y permanééen Icomo moléculas
ihcompletamente dispersadas | qQue férmén geles cuyas
propiedades fisicas deéenden ’del .grado de hidratacién o

del nimero de uniones interpolisacéarido  remanentes.16.33

b. Tipos dé estructuras.

Los polisécéridos pueden ser ramificédoé o lineales.1
Algunos polisacdridos son aniénicos por naturaleza,
teniendo funcionee acidicas tales comg grupos‘carboxilo,
grupos sﬁlfato 0 Erupos fosfato. 'Otros pdlisacéridos

naturales ©poseen grupos amino gque usualmente estan

monoacetilados o, en ciertos casos, sulfatados. Dichos

polisacédridos pueden presentar propiedades catidnicas.?

En 1la Figura 13 se viluatran graficamente los
diferentés tipos de estructura :éué pﬁéden tener los
polisacéridos.- La estfuéﬁura (é) muestré‘eiuﬁoiisacérido
como un polimero de moiécula ﬁérfectamente lineal.
Frecuentemente las estructuras estén compﬁestas POr una
sola unidad de azﬁdar que se fééite regulérmeh£e> a lo
largo de la cadena. En otroé casos,  dos unidades de
azucar se pueden copolimerizar, pero aun asi siguen cierto
Qrden 0 regularidad. Un ejémplo tiéico de polisacarido

lineal lo constituye la celulosa, la cual consiétevde una
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cadena lineal formada por unidades 'de D-glucosa unidas.POP
enlaces p-D—(l\;}ﬁ) 'y 'se representa en la Figura 13 por
(a).16 a7 T :
Algunas veces, dos unidades de azucar,. que pueden o no
ser la misma, se condensan mediante posiciones distintas a
C-1 o C-4, ' lo ‘que produce cadenas laterales como en (b).
(¢) o (d). 'La molécula puede tener uno sola ramificacion
‘del mismo azicar como en (b) o puede tener varios puntos
de ramificacién com en (c) o en (d). Algunaé veces, como
en el caso.de la éstructura (€)sp €1 polimero puede tener
varias ramificaciones cortas que con frecuencia consisten
de una sola unidad de azucar de longitud.'' En ‘tales casos,
se considera como’ un polisacarido lineal substituido.18 -
En estructurasé mas complejas, las cadenas laterales
pueden formar cadenas secundarias y producen una estructu-
ra compleja tipo rama—sdbréérama; conocida también como
estructura tipo arbusto, . como se ilustra en (d). -Estas
moléculas tienden a ser mas estables 'y menos viscosas que
las estructuras lineales' comparables. Cuando dos o mas
tipos de azﬁcares' se uhen para formar el polisacarido.
generalmente se forma una estructura rama-sobre-rama de
este tipo. No 'se conoce hingﬁn polisacdrido que

conténga mas de sgeis tipos de unidades de azucar en su

estructura.18
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b.1. Polisacéridos lineales.

La estructura del polimero eeg de suma importancia parg
determinaf su aplicacién, pues la estructura controla lag
propiedades funcionales. Los polisacaridos lineales gene-
ralmente tienen viscosidades altas.28 Un polisacérido 1li-
neal del mismo peso molecular que un polisacérido
ramificado tendrd una viscosidad mucho mayor, puesto que
la molécula lineal en solucién cuando gira barre un éreay
volumen mucho mayores que un po}imero‘ tipo arbusto de
igual peso molecular.33 (Ver Figura 14.) Por
consiguiente, las moléculas lineales entrarén en contacto
qonsigo.mismas més fdcilmente, y aumentardn la friccidn o
viscosidad de la solucién a concentraciones mds bajas gue
lo que lo haran las moléculas bastante ramificadas.l®

Los polimeros linealee sin carga usualmente tienden a
producir soluciones inestables debido a su comportamiento
en solucion.28  Por ser moléculas lineales, se mueven en
solucién, colisionan, se despojan de las moléculas de agua
absorbidas y se juntan entre si. Conforme los extremes
sueltos se mueven .van. formando cadenas mds largas ¥
tienden a juntarse méds rdpidamente formando una unién mas
firme. Otras moléculas entran en contacto de igual forma,
se adhieren y, como consecuencia, . se desarrolla und
particula coloidal que, eventualmente, crece lo suficiente

para precipitar. Casi cualquier polimero lineal sin cargd
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sera inestable en solucién, simple y seﬁcillamente, ﬁorque
las moleculas pueden unlrse para intentar cvistallzar.l6

Los pollsacaridos perfectamente llneales pueden ser
insolubles 'o pueden solubillzarse ﬁn‘camente baJo
condiciones espeéificas. Usualmente, dichas moleculas son
homogiicanos —polisacéridos compuestos por un solo tipo
.de azicar — en los cuales tpdas las unidades de azﬁcér
estéan unldae unlformemente con‘ las unidades vecinas:
Estas moléculae, aun cuando tlenen la misma capacidad de
solvatacién Que otros polisacérldos, tamblen tlenen la
capac1dad de unlrse entre si empacadamente, utlllzando la
mayoria de sgg,fuerzas 1ntermoleculapes para asirse unas
de otras.2€ Grandes regiones pueden esta£ en un orden tan
perfecto como =i fueran'criétalinas. Tales homoglicanos
permanecen ine_s,olubles y no se disuelven en el agua aun
cuando se les energetiza térmicamente a temperaturas
elevadas. Algunos de estos polimeros se pueden disolver
utilizando altas temperaturas o ven01endo los enlaces de
hidrégeno 'nedlante el uso de agentes tales como dlcalla
fuertes. Sin embargq,_ al disminuir 1a temperatura o)
neﬁtralizar la,alcalinidad el polimero prec1p1ta.33

Los gllcanos perfectamente homogeneos de azﬁcares tipo

hexosa tienden a desarrollar enlaces 1ntramoleculares de

un anillo de azucar al slgulente a lo ]argo de toda ld ca-

deria. Esto ayuda a controlar la relacién orlpntaciond‘ de
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un anillo de azicar respecto de sBu vecino, v pone cierts
restriccién para la rotaciéon de los anillos de azicar ey
relacion a los otros. La'regularidad creciente facilitg
aun mas el agrupamiento‘ “de las cadenas vy, por

consiguiente, la solubilidad del polisacarido disminuye.1le

b.2. Polisacaridos ramificados.

Las estructuras altamehte ramificadas suelen dar solu-
ciones con viscosidades menores que las que dan las
molécuias lineales de pesos moleculépes iguales; sin
embargo, estas solﬁciones tienden a‘ser bastante estables
v no ocurrird retrogradaciéon o precipitacién en la
solucién.=28 ﬁas mOIééulas bastante ramificadas, debido a
su gran afinidad por el agua, también tieneh excelentes
propiedades adhesivas; las caracteristicas adhesivas
generalmente van de la mano con las estructuras altamente
ramificadas.®3

La solubilidad de las moléculas lineales obviamente
puede mejorarse mediante cambios en las moléculas
(introduciendo cadenas laterales) que reduzcan o prevengan
el agrupamiento o asociacién planar de una-uualécula con
otra, o introduciendo cargas que, por repulsién culdmbica,
faciliten la solucién de las moléculas y que, mientras

éstas estén en solucién, prevengan su atraccién extensiva

para producir un precipitado.16
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3. Origenes de los hidrocoloides.

Todas las gomas grado alimenticio se derivan
bésicamgnte de las siguientes fuentes: (A) exudados; (B)
extractos; (C) harinas; (D) fermentacién o hdasintesis;

(E) modificacién quimica; y (F) sintesis quimica.1®

a. Exudados.

Provenientes .de 4&rboles y arbustos? Estas gomas
"exudan en forma de gotas u hojuelas vy ~se recogen
normalmepte a mano . Después de la recoleccidén, las gomas
crudas se clasifican manualmente en diferentes grados de
acuerdo- al colgr, claridad, tamafio, etc., luego se empacan
y se embaréan.lb

Al momento de la recepcién\o compra en el lugar de
destino, las gomas exudadas se clasifican nuevamente y se
muelen hasta obtener un polvo. Parg aplicaciones en
alimentos es bastante comin que se diguelva la goma en
agua, trate térmicamente la solucién para matar cualquier
bacteria dafiina, y se seque la solucién en un secador de
spray para obtener un polvo blanco vy 1ihpio. Algunas
veces, en vez de secar con secador de spray, el polvo se
trata con un fumigante gaseoso, tal como el 6xido de
propileno, para esterilizar el méterial y cumpla con los

estdndares alimenticios.18
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b. Extractos.

Las gomas de algas marinas son extractos acuoeos de
especies de algas especificas que luego se purifican,
secan y muelen hasta obtener un polvo.

Primero, e lavan las algas para remover materia
extrafia, luego se maceran con agua y s8e calientan,
después, se separa el liquido acuoso caliente del material
vegetal insoluble, se decolora y se filtra y, finalmente,
se seca en un secador de tambor o se precipitaicon acido
y/o alcohol. El material precipitado se seca y luegd se

muele hasta obtener un polvo fino.18

c. Harinas.

Ciertas gomas tales como los almidones, goma guar vy
goma de algarroba se separan mediante procesos puramente
mecénicos a partir de la semilla del cereal o planta.
Usualmente, esto involucra la separacién mecénica de la
cubierta de la semilla o cédscara, la remocién del germen
y, por ultimo, la molienda del endospermo que contiene la
goma hasta obtener un polvo fino. Debido a que estos
tipos de abrasién y separacién fisicas no: son muy
completas, en las gomae se encuentran pequefias cantidades
de celulosa o fibra que hacen que las soluciones de las

gomas sean turbias.18
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d. Fermentacién o biosintesis.

Las operaciones de . fermentacién . suelen producir limos
gomoeos, ,1os cuales.son polimeros compuestos del substrato
sobre el cual han,,crecido:.las bacterias.. .  Cuando se
controlan . las .cepas bacterianas V. los:substratos,.puedgn
- produéirse polimeros. puros de. distintos. tipos para.ser
;utilizados en varias aplicaciones comerciales.® ‘Una de

las  gomas . grado - alimenticio. mds importantes, . la goma
xanthan, se. desarrollé de esta forma. y, actualmente, se le
estd usando bastante para el desarrollo. de productos

alimenticios nuevos.1t® | |, EPNONEL

. e. Modificacidn guimica.

Aunque thaBrlas'gqmas-naturalés poseen propiedades
funcionales. Utiles. y unicas, también tienen limitaciones y
deficiencias_propias,que,restringen;sn2utilizacién global.
En muchos .casos,. estas limitaciones. pueden -eliminarse
mediante . la  modificacidn, ., derivacién  selectivas de la
- goma. En otros casos, se pueden-mejorar las propiedades
funcionales globales mediante la modificacién gquimica del
hidrocoloide natural. Por ejemplo, el alginato de

propilenglicol es un alginato soluble modificado que tiene

una estabilidad excepcional bajo condiciones dcidas.1®
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f. Sintesis quimica.

Nuevas gomas comestibles sintéticas se han desarrollas.
do, las cuales han tenido una aplicacién limitada en lag
industrias alimenticia y farmacéutica debido a que la Fooq
.and Drug Administration (FDA) no las ha aprobado. Eg
dudoso que alguna de estas gomas sea aprobada por la FDA
en el futuro, pues el costo para obtener dicha'aprobacién
es muy alto, perd gracias a sus propiedades funcionales
interesantes se' les considera hidrocoloides alimenticice
- potencialmente utiles.1€

Hasta ahora, treé familias de polimeros no-téxicos
sintéticos han mostrado una utilidad limitada o potencial
en aplicaciones alimenticias, a saber, polivinilpirrolido-
na ~(PVP), que sifve como agente clarificante en el
procesamiento de vino y bebidas' alcohélicas; polimeros
acrilicos, que se usan en preparaciones laxantes en la
industria farmacéutica; y polimeros 'de ° é6xido de
polietileno, que 86lo se uesan como peliculas de empaqueyj

hidroesolubles en agricultura.l©
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D. Control de la cristalizacidn.

1. Efecto de lps hidrocoloides.
Los 11idrocoloides afectan la cristalizacién eh tres

maneras:

a. Compatlbllldad

El hidr000101de debe ser coméatible con el ér;stal y
se debe unir a la superflcle de un crlstal en crecamlento,
alterando de esta forma el patron normal de cre01miento
_del crlstal.1§ - La compatlbllidad depende ‘ dé la
orientacién de lqs bosibles sitioe devformac;on de enlaces
en el hidrocoloide, ~ios cuales dében eﬁéajar con los
puntos de enlace del cristal. Los posibles puﬁtds ae
formacién de enlaces en la goma son los grupos negativos,

tales como los grupos carboxilo, que tienen que unirse a

los puntos de carga positiva del cristal.?2b

b. Competencia.

El hidrocoloide y el cristal pueden competir por las
unidades formadoras de los cristales. Por ejemplo, los

cristales de hielo compiten con cualquier hidrocoloide en

solucién por las moléculas de agua.18

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

L6

c. Combinacion. '
El hidrocoloide puede combinarse con impurezas que de
otra forma promoverian el crecimiento del cristal.16
Muchas de las propiedades fisicas importantes de log
alimentos, tales como cuerpo, suavidad  textural,
masticabilidad y caracteristicas de derretimiento, estan
relacionadas directamente con el control de la estructura
del cristal.16 En los alimentos, los materiales mas
cristalinos que se encuentran son el hielo (agua) y el
azucar. Los hidrocoloides han s8ido utilizados
extensivamente para controlar e inhibir fenémenos de
cristalizaciéﬂ indeseables en varios productos

alimenticios.
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E. Estabilizacién de emulsiones. .

1. Definicién.

‘Una emuleién,: por definicidn, ee un sistema de dos fa-
ses conformado por dos liquidos -inmiscibles, uno dispersa--
do en forma de pequefios glébhulos dentro del otro.4 ' Los.
glébulos, conocidos  como: la fase interna, dispersa:o-
discontinua, estan distribuidos -por: ‘'todo | el ~liquido

circundante llamado fase externa o continua.5

2. Tipos. de emulsiones. - =
Generalmente se consideran‘dos'tipos de emulsiones '
—el tipo‘aceite en: agua (O/W), en el-cual el aceite-esta::
dispersado a manera de pequefias: gotas: por . toda la fase
acuosa; y el tipo agua en.aceite (W/0), donde-el agua esta
dispersada en forma de pequefias gotas dentro de la fase
lipic_iica.16
Las propiedades generales. de una . emulsidén estén
principalmente determinadas - por la fase 'externa. ‘Una-
emulsién de aceite. en . agua : funciona . como un sistema .
acuoso. Se le puede diluir :con agua, pero no con aceite.
Disuelve sales hidrosolubles y puede colorearse con tintes:
“hidrosolubles. Se puede espesar con gomas hidrosolubles o
hidrocoloides. Lo contrario es cierto para las emulsionés -

de agua en aceite; se  pueden diluir sélo con aceite ‘o
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liquidos liposolubles y se colorean con tintes
liposolubles. 16

Las emulsiones, aunque se consideran cominmente como
opacas 'y turbias, pueden tener apariencias muy diversas,
variando desde las transparentes hasta las turbias, en las
que se puede observar claramente particulas de aceite. La
apariencia de la emulsién estd gobernada esencialmente por
el tamafio de la particula y por la diferencia en indice
refractivo de las fases interna y externa.1€ En la Tabla
8 se presenta el efecto que tiene el tamafio de la particu-
la sobre la apariencia y estabilidad de las emulsiones.16

La mayoria de epulsiones ‘de aceite en agua que
usualmente se encuentran en la industria de alimentos son
opacas, con particulas cuyo tamafio varia de 0.5 a 10 pm,

normalmente de 1 a 5 pm.

3. Emulsiones en élimentos.

Las emulsiones, tanto las de aceite en agua como las
de agua en aceite, se encuentran bastante en la industria
de alimentos en muchos productos comunes, como se muestra
en la Tabla 9. Se les ha clasificado en tres categorias
generales (a) emulsiones clésicas, p, ej., leche, crema y
mayonesa, cuyas propiedades y comportamiento se pueden ex-
plicar en términos de la teoria cléeica relacionada con e-

mulsificacién, estabilidad y caracteristicas texturales.
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Bédsicamente, sélo contienen aceite o grasa, una fase acun-
sa y un emulsificante.' (b) Emulsiones en las que el emul-
sificante y los hidrocoloides no son los unicos factores
estabilizantes, P. ej., margarina, mantequilla y helado.
En estos productos los tratamientos térmicoe y de mezclado
pueden desestabilizar la emulsién. (c) Productos que
existen como emulsiones en ‘las primeras etapas de manufac-
cdﬁa, pero qQue posteriormente se modifica su estado, p.
ej., mezclas para pastel y emulsiones secadas con secador
de spray.16

En las emulsiones la fase acuosa actia esencialmente
como un diluyente. La emulsificacién permite presentar al
consumidor el aceite o grasa éh una forma mucho méas
aceptable. Ademds, mediante la emulsificacién es posible
disefiar productos con diferentes grados de untabilidad.

vertibilidad v otras caracteristicas reolégicas, de lo que

se puede lograr con la fase lipidica sola.

4. Preparacion de emulsiones.

La formacibébn de emulsiones se facilita y se hace con
agentes emulsificantes, cuya funcidén es reducir la tension
superficial y permitir la formacién de un drea interfasal
bastante aumentada, con una cantidad menor de encrgia, me-
diante agitaciéon mecédnica.t El agente emulsificante

también contribuye a la estabilidad de la emulsién en
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otras formas, tales como la formacién de una peliculg
rigida o semi-rigida, formacién de una unién debida a gy
solubilidad parcial en ambas fases, y contribucién a la
formacién ;ie una capa doble eléctrica de carga en |a
interfase que inhibe la coalescencia.l1l®

Los hidrocoloides o gomas, no son emulsificantes
vex:daderos y no actuan mediante el mecanismo de enlace
hidrof{lico-lipofébico de los emulsificantes clédsicos.1s
Los hidrocoloides funcionan como estabilizadores de
emulsiones de otras formas, pero principalmente espesando
y aumentando la viscosidad de la fase acuosa, de tal forma
que inhiben o minimizan la tendencia de los glébulos de
aceite 'dispereados de migrar o coalescer.lé

Algunas gomas, como la goma aradbiga y la gelatina,
también pueden estabilizar emulsiones mediante una acciodn
coloidal protectora, es decir, la goma es absorbida en la
interfase para formar una cubierta alrededor de los glébu-
los o particulas dispersadas, produciendo asi una superfi-
cie cargada sobre ellas, la cual hace que se repelan
mutuamente y se rﬁantenga un estado disperso estable.

‘Algunoe hidrocoloides también pueden actuar como
surfactantes y reducir la tensién superficial (o tensién
interfasal), permitiendo mée fécilmente la formacién y

mantenimiento de emulsiones estables.16

En la preparacién de emulsiones, la viscosidad o cuer-
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po del producto final se puede controlar hasta cierto pun-

to de las siguientes maneras:18

Para disminuir la viscosidad

a. aumentar la proporcién de la fase continua

b. dieminuir la viscosidad de la fase continua.

Para aumentar la viscosidad

a. afladir espesantes tales como gomas a la fase continua

b. aumentar la proporcién de la fase interna

c. reducir el tamafio de la particula de la emulsién, o
reducir el agrupamiento de las.particulas existentes

d. incorporar aire finamente dividido a manera de una
tercera fase.

El drea en la cual se usan mads los hidrocoloides por
éu propiedad estabilizadora de emulsiones, es en aderezos
. para ensalada & productos de_heladeria. Los aderezos para
ensalada son emulsiones tipicas de aceite en agua prepara-
das mediante homogeneizacidén mecénica y estabilizadas por
un ajuste de viscosidad de la fase acuosa con
hidrocoloides.18 La goma tragacanto, debido a su
magnifica estabilidad a pH bajo, fue inicialmente el
hidroco;oide -de preferencia, pero ahora ha sido
reemplazado en gran parte por el alginato de
propilenglicol 'y, més recientgmente, ror la goma xanthan,

la cual presenta las ventajas de calidad, disponibilidad.

precio y utilidad global.1®
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En el helado y postres congelados similares, log
hidrocoloides estabilizantes promueven suavidad, mejoran
el cuerpo y derretido, y aumentan la resistencia a choques
térmicos. El hidrocoloide controla la actividad de agua,
minimizando de esta forma el crecimiento destructivo de

cristales de hielo y azucar.12

5. Ruptura de las emulsiones.

Aunque el objetivo usual de formar una emulsién
alimenticia es el de reforzar la estabilidad de 1la
emulsién, en algunos casos se desea fomper la emulsién,
como en el caso de aderezos tipo italiano. El proceso de
romper una emulsién también es una forma efectiva de
evaluar la resisténcia y éficiencia del hidrocoloide como
estabilizador de emulsiones. Las emulsiones se pueden
romper perturbando el delicado estado de balance entre la
fase lipidica y acuosa mediante uno de los métodos
siguientes:

a. Calentar es bastante efectivo, particularmente para
las emulsiones de agua en aceite, como mantequilla ¥
chocolate. 4

b: Agregar electrdélitos, tales como &cidos minerales:
dlcalis, sales, etc., con frecuencia es efectivo-
Los electrdlitoe se disuelven en la fase acuosa ¥y

perturban el equilibrio existente entre las do¢
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fases.B.16

€s Centrifugar a velocidades altas a veces es
suficiente para separar: mediante fuerza mecdnica.
ambas fases.24

d. La agitacién mecanica puede romper emulsiones, como

en el batido para producir mantequilla.l€

En geneneral, los factores que influencian Ny
controlan la estabilidad de una emulsidn se resumen en la
Tabla 10.18 De los factores controlados que se mencionan.
.la seleccidn de.1n1 hidrocoloide que dé la mencr tensiodn
interfasal entre las faseévy la mayor viscosidad a la fase
continua, producira la emulsién méds estable. En la Tabla
11 se dan algunos de. losg factores que se deben considerar
para . seleccionar .el .estabilizante y la concentracién

o

6ptimas.15
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F. Regulaciones para los aditivos alimenticios.

Los hidrocoloides, cuando se usan como ingredientes a-
limenticios, se consideran legalmente como “aditivos
alilimenticios,” vy como tales estdn bajo la égida
regulatoria de la FDA.. La ley, segin se establece en la
Seccién 201(s) del Acta Federal de Alimentos, Drogas vy
Cosméticos, enmendada en 1958 (PL929), define el término
"aditivo alimenticio"” como 8.%.28
cualquier substancia cuyo uso intencional provoque o pueda
provocar, directa o indirectanleﬁ‘té, que dicha substancia
se vuelva un componente o que afecte las caracteristicas
de cualquier alimento (utilizada durante el procesamiento,
preparacion, tratamiento, empaque, transporte o
almacenamiento de alimentos, incluyendo cualquier fuente
de radiacién usada para ello), si tal substancia no es
reconocida generalmente por expertos, calificados‘ por su
experiencia y entrenamiento cientificos para evaluar su
seguridad, como segura bajo las condiciones a las que se
va a utilizar.

En la actualidad no se ha reportado algin descubri-
miento importante que haya hecho cambiar la clasificacién
de las gomas y, solamente unas cuantas, han sido reclasi-
ficadas y su uso restringido a niveles que usualménte

estan dentro de los que se utilizan con normalidad. 1€
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1. Goma guar.

La goma guar se deriva de la semilla de la planta
guar, Cvamopsis tetragonolobus, de la familia Legumino-
sae.B8 Las semillas estdn compuestas por la céscara (14-
17%),-el germen (43-47%) y el endoespermo (35-42%).12 En
la manufactura de goma guar, se separa el endospermo lo
mas que sevpueda de la cdscara y el germen. Luego. se
muele el endospermo hasta obtener un polvo fino, el cual
se vende como goma guar.l® A continuacién se muestra un

andlisis tipico .de una goma guar comercial: 15

Galactomanan 78—82%‘
_Agua . 10-13%
Proteina . ., 4-5%
Fibra cruda 1.5-2.0%
Ceniza 0.5-0.9%
Grasa 0.5-0.75%
Hierro Trazas

Metales pesados 0

Arsénico 0

La goma guar es un galactomanan.® Estructuralmente

se compone de una cadena principal recta de unidades de

D-manopiranosa con una unidad de D-galactopiranosa sobre
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cada unidad de manosa, @& manera de cadena latera]

(Ver Tigura 15.)12 Tiene un peso molecular promedio ep.

tre 200,000-300,000.

a. Viscosidad.

La propiedad més importante de la goma guar es g
habilidad de hidratarse rdpidamente en sistemas acuosos
frios para dar soluciones bastante viscosas.32 Cuando la
goma -guar se hidrata por completq, forma una dispersién
coloidal viscosa cuyo comportamiento reolégico es
tixotrépico.8 Las soluciones diluidas de goma guar, es
decir, de concentracién-. menor que 1%, son menos
t'ixotr-épicas que las soluciones de concentraciones de 1% o
méds. Las viscosidades de soluciones de concentracion 0.3%
s6lo cambian un poco con velocidades de corte crecientes,
mientras que las de soluciones de coﬁcentraciém 1% o mas
cambian bastante a las mismas velocidades de corte
(Figuras 16 y 17). Al igual que con la mayoria de gomas,
la viscosidad de la goma guar depende del tie.mPOv
temperatura, concentracién, pH, fuerza iénica y, también,
del tipo de agitacién.12

Una dispersién acuosa al 1% de una goma guar de buena

calidad tiene una viscosidad de 3,000-6,000 cP.8"
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b. Rapidez de hidratacién.

La rapidez de hidratacién de la goma guar varia. En
aplicaciones précticas se requiere de un tiempo de
hidratacién de unas 2 horas para alcanzar la viscosidad

méxima (Figura 18).158

c. Temperatura.

La temperatura es otro factor importante que influye
en la rapidez de hidratacién y desarrollo de la viscosidad
maxima.32 Las soluciones de goma guar que se preparan &
temperaturas altas alcanzan la viscosidad mdxima méds répi-
do que las qQue se preparan a temperaturas bajas. Sin
embargo, la ventaja de usar calor para lograr una hidrata-
" cién més rapida de la goma se ve un poco desfavorecida por
el efecto degradativo del calor prolongado. En muchos ca-
eo8, las soluciones de goma guar que ae.preparan calentan-
do tiénen ‘una viscosidad final menor que las mismas
soluciones preparadas con agua fria y que ee dejan
hidratar lentamente. Las dispersiones de goma guar

alcanzan Bu maxima viscosidad a temperaturas entre 25-40

o(C.15

d. Concentracién.
Los sistemas acuosos que contienen goma guar a bajae

concentraciones tienen viscosidades bhastante altas. Los
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niveles de uso recomendados usualmente son menoree que 1%,
ya que a concentraciones mayores la viscosidad auments de-
magiado como para ser util en la mayoria de lae aplicacjc-
nes. Para una solucién tipica, el hecho de duplicar le
concentracién de 1% a 2% produce un sumento diez vecep
mayor en la viscosidad de 4,100 cP a 44,000 cP (Figura
19). En general, la viscosidad aumenta linealmente
(Newtoniana) con aumentos en la concentracién hasta un
0:5%.33 A concentraciones mayores las soluciones de goms

guar se comportan como esistemas no-Newtonianoe

tixotrépicos. 18

e. Efecto del pH.

La goma guar es estable en solucion dentro de un
amplio rango de pH.33 Las soluciones tienen una
viscosidad casi constante dentro de un rango de pH de
1.0-10.5. Esta estabilidad se cree se debe a la
naturaleza no-idénica, sin carga, de la molécula. Aunque
el pH no afecta la viscosidad final, 1la rapidez de
hidratacién varia bastante con el pH, la mayor rapidez de
hidratacién ocurre a pH 8-9. La hidratacién més lenta se
da a pHs por encima de 10 y por debajo de 4. El método
preferido para preparar una solucién de goma guar es

disolver la goma al pH de hidratacién mas répida y luego

ajustar el pH al valor deseado. Las viscosidades maximas
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que se logran a pHs dcidos y alcalinos son las mismas a
pesar de la diferencia en velocidades de hidratacién. La
Figura 20 muestra el efecto del pH eobre la rapidez de

hidratacién.8.15

f. Compatibilidad.

. Puesto que la goma guar es no-idnica, no estd propensa
a formar sgles y precipitar.33 Es compatible con sales
dentro de un rango amplio de concentraciones de electréli-
to. La estabilidad de las soluciones de goma guar es bue-
na con sales que contienen cationes mono-, di- o trivalen-
tes, y_;a'yiscogidad aumenta al aumentar las concentracio-
nes de estas sales. El efecto de aniones tales como
nitratos, cloruros y sulfatos, sobre la viscosidad de las
soluciones es similar, pues la viscosidad. aumenta al
incrgmentar la concentracién del anién.1® Muchos cationes
polivalentes tales como calc;o, aluminio y  cromo
insolubilizardn la goma guar en solucién a ciertos niveles
de pH. En algunos casos, esta insolubilizacion tomarad la
forma de una gel, pero normalmente estas geles contienen
niveles altos de sales o se preparan con sales no
comestibles y por eso no pueden utilizarse en aplicaciones
alimenticias.

La estabilidad de las soluciones de goma guar se puede

mejorar usando agentes secuestrantes de iones metdlicos.
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principalmente aquellos que son capaces de inactivar ioneg
de hierro.1b

La goma guar es compatible con. muchos otros
materiales, - incluyendo almidones no modificados, 1la
mayoria de almidones modificados y muchas proteinas
hidrosolubles. También es compatible con 1la mayoria de
las otras gomas tales como arabiga, agar, alginato,
carragenina, karaya, goma de algarroba, pectina,

metilcelulosa y carboximetilcelulosa.15.33

g. Actividad formadora de puentes de hidrégeno.

Esta actividad generalmente se atribuye a la presencia
y comportamiento de los grupos hidroxilo en la molécula de
goma guar. La estructura de cadena recta de la goma guar,
conjuntamente con la regularidad de ias ramificaciones de
una unidad de galactosa, producen una molécula que exhibe
efectos inusuales sobre otros sistemas coloidales hidrata-
dos mediante el mecanismo de formacién de puentes de
hidrégeno. La goma guar puede formar puentes de hidrogeno
con materiales minerales y celulésicos hidratados. y la a-
dicién de pequefias cantidades de goma guar puede alterar

marcadamente las propiedades electrocinéticas de cualquier

sistema.16
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h. Preservantes. : g

Las soiqciones de goma guar, asi como las de la
mayoria de gomas naturales, estédn sujetas al deterioro
bacteriano.8 Para aplicaciones ' alimenticias, se
recomiendan el benzoato de sodio y el &cido citrico. ~En
ciertos alimentos tales como quesos procesados, también se

permite usar el &cido sérbico. 1t

i. Efecto del cloruro de sodio.

La sBal y el azicar son probablemente los dos
ingredientes més ampliamente utilizadoé en los alimentos
después del agua. El comportamiehto“de‘la goma guar én
salmuera es esencialmente el mismo que en agua. La
rapidez ‘de hidratacién no se ve afectada, aungue la
viscosidad final de la goma totalmente hidratada aumenta

A\ ‘
un poco por la presencia del cloruro de sodio.1&

j. Efecto de la sacarosa. ' : poeep 2
En la presenbia de azucar, se da una competencia entre

el azicar y la goma guar bor el agua disponible, ¥y concen-

traciones altés de azucar tienen un efecto retardante

sobre la-hidratacién de la goma.1B8 Ademés, la viscosidad

de las soluciones goma guar-azicar disminuye gradualmente

en proporcién directa a ia concentracién de azicar (Figura

21) .
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En cada caso, el azucar se disolvidé primero en agua y
luego se hidraté la goma guar en dicha solucién a tempepa-
tura ambiente. Cada incremento en la concentracién de
azucar causa una dieminucién en la viscosidad del sistema.
Con una solucién de aztcar saturada (65%), la hidratacién
de la goma guar es insignificante. A niveles de 40% o me-
nores, las propiedades espesantes de la goma se encuer;tran
dentro de los margenes practicos.®

Las viscosidades de soluciones de  goma guar que
contienen azticar contindan aumentando por varios dias.
Este retardo en la hidratacion se puede deber a una
reduccién en-l.a movilidad del agua, proporcional a la
concentraciéon de azucar. En tales esistemas, el valor
total de la. goma guar como agente espesante vy
estabilizante se desarrolla después de una semana de
almacenamiento.8. 15

El azicar es efectiva para ~pr*oteger a la goma guar
contra la hidrélisis y pérdida de viscosidad cuaﬁdo se ca-
lienta o autoclavea.15 La presencia de 5-10% de azucar en
el liquido ofrece maxima proteccién y una maxima
viscosidad. El azticar también ofrece proteccién contra el
efecto hidrolisante de los pHs bajos (hasta pH 3) baio

condiciones de procesamiento.
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k. Efecto sinergistico.

La goma guar ha mostrado un alto grado de sinergismo
cuando se combina con otras gomas o almidones.15 La
yiscosidad de una combinacién de éoma guar y almidén de
trigo cocinada a temperatura alta es mayor que la
capacidad espesante combinada de 1los dos ingredientes
individuales. Se cree que el alimidén de trigo, el cual
tiene una excelente capacidad para soportar abuso térmico
y mecdnico, se une a la goma guar mediante puentes de

hidrégeno.

1.-Estado regulatorio.

Seguin el Cb6digo Federal de Regulaciones:7

(a) La goma guar es la»substancia natural obténida de
la maéeracién de la semilla de ia planta guar, Cvamopsis
tetragonoloba (Linne) Taub., o Cyvamopais psoraloides
(Lam.) D. C.

(f) El ingrediente cumple las especificaciones del Co-
digo de Quimicos Alimenticios, 3a ed. (1981), p. 141.

(c) El ingrediente ese puede utilizar en alimentos bajo

las condiciones mostradas en la Tabla 12.
m. Aplicaciones de la goma guar.

Los usos de la goma guar siempre involucran sistemas

en los que el agua es un factor importante.® E]l componen-
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te mas comin de los alimentos es el agua, y la goma guar
se utiliza efectivamente siempre que se desee modificar e)
comportamiento del agua o sistemas alimenticios en los que
hay otros ingredientes asociados con el agua.12 [n la Ta-
bla 13 se muestran algunas de las aplicadiohes mas comunes
de la goma guar en alimentos.

La goma guar se usa con frecuencia como un
estabilizante en aderezog para ensalada en concentraciones
de 0.2-0.8% del peso total. En esta aplicacidén, sus
ventajas s8son su dispersabilidad en agua fria, su
compatibilidad con emulsiones bastante &cidas, y su costo
relativamente bajo en base a la viscosidad obtenida. En
dichas emulsiones, funciona como un estabilizador de
emulsiones aumentando la viscosidad de la fase acuosa,
disminuyendo asi la rapidez de separacién de las fases

acuosa vy lipidica.
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2. Goma xanthan.

La goma xgnthan €es la goma mas nueva que se ha afladido
a la lista de gomas aprobadas para el uso en alimentés.l6
Antes de su descubrimiento, la tUnica fuente comercialmente
viable de grqndes cantidades de polisacdaridos naturalés e-
ran las.gomas vegetales napupales. Aungue.chhos de estos
polisacdridos aun tienen gran utilidad 'e‘ importancia
comercial, _ la goma xanthan se destaca por téner
caracte:isticas unicas y utiles. Debido a estas
propiedades distintivas, la goma ganthan ha encqntrado
amplia acepﬁacién cqho aditivo funcional eﬁ la indﬁétria
de alimentos. : |
‘ La goma .xanthan eé ppoducida por el patégené de
plantas Xanthomonas Qampgaxnia en un medio debfermentécién
que contiene glucosa, solutos de destileria, fosfato ééido
dipotdsico y elementos traza aproplados iz Debldo a la
_alta viscosidad que alcanzan los flUldOB del CUlthO, s6lo
se puede utlil;dr del 3—5% de la con¢gntracién de
glucosa.& Al flnal de la fermentacidn, loé fluidos ,del
cultivo tiqnen una viscosidad tan grande como 7,600 cP.18
Tiene apariencia homogénea y casi no fluygﬂ El
polisacarido se ;neciﬁita por.la adicién de etanol, =ae
purific§ por reprecipibaciép y luego se seca.l®

La goma xanthan tiene un peso molecular mayor de
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106.33 En la Figura 22 se muestra su estructura primaris,
La cadena principal del polimero consiste de B-D-glucos:
1,4-unidas y es, por consiguiente, idéntica a la de la ce-
lulosa.12 En la posicién 3 de las unidades monoméricas de
glucosa altefnas se encuentra una cadena lateral
trisacérida que contiene un residuo de &cido glucurédnico
entre dos residuos de manosa. La unidad terminal
B-D-manosa estd unida glicosidicamente a la posicidn 4 del
dcido p-D-glucurdnico, el cual, a su vez, estd unido
glicosidicamente a la posicién 2 de una =¢-D-manosa.
Aproximadamente, en la mitad de los residuos D-manosa
terminales, estd unida una unidad de 4&cido pirdvico
mediante un enlace cetdlico a las posiciones 4- y 6-.
Finalmente, la unidad D-manosa no-terminal tiene un grupo

acetilo en la posicién 6.18

a. Solubilidad y viscosidad.

La goma xanthan se disuelve en agua fria o caliente
para formar B8oluciones viscoeas no-tixotrépicas, que
usualmente muestran cierta opalescencia.12 Las concentra-
ciones de 0.1-1.0% tienen un pH entre 6.0-7.0. A
concentracionese tan bajas como 0.25%, las soluciones
presentardn una leve gelificacién a temperatura ambiente.
En frio, las geles se vuelven suaves vy reversibles.

especialmente en la presencia de sal o alcohol.1®
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Las curvas de viscosidad-concentracién de la goma xan-
than son comparables a las de gomas naturales .que dan vis-
cosidades altas, tales como tragacanto, guar y alginato de

sodio. La Figura. 23 presenta valores comparativos.15

b. Coméortamiento reolégico.

Las medidas de viscosidad-velocidad de corte muestran
tipicas caracteristicas pseudopléasticas (Figura 24), y las
curvas de velocidad, de .cortg—torque muestran. valores de
.cedencia.1l2 Estas propiedades pseudoplasticas, en gran
parte, son responsables de las propiedades suspensoras
_efectivas de.la goma. -La estructura de la solucién es su-
ficiente para evitar que las particulas finas se asienten
o las gotas de aceite suban, permitiendo que la suspension
se vierta fédcilmente.?15 )

Las soluciones acuosas, de goma Xxanthan disminuyen su
viscosidad (adelgazamiento por corte) .cuando se aumenta
la velocidad de corte; tienen una mejor sensacidn bucal. y

no son tan K limosas como las de la mayoria de las otras

.gomas.1l€

c. Efecto del calor.
La . temperatura . tiene. muy POCO efecto . sobre _la
viscosidad de: las soluciones de goma xanthan.32 Ademas,

la solucién de la goma es bastante estable al calor en la
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presencia de cloruro de potasio Vv otras saleg,
contrariamente a otros hidrocoloides comunes. i
estabilidad de la viscosidad al calor, especialmente en 14
presencia de sal, diferencia a este polisacédrido de 1la

mayoria de polisacédridos actualmente en uso.158

d. Efecto de sales.

El efecto de electrélitos so_bre las soluciones de goma
xanthan (Figura 25) depende de la concentracién de goma.18
Por debajo de 0.15% de goma xanthan, la adicién de un
electrélito, tal como cloruro de sodio, reduce ligeramente
la viscosidad, mientras que a mayor concentracién de goma
el electrélito tiene el efecto opuesto. La viscosidad
mixima se alcanza a una concentracién de cloruro de sodio
de 0.02 a 0.07%; més alld de-este nivel la sal adicional,
inclusive hasta llegar a saturacién, tiene poco o ningin
efecto sobre la viscosidad o estabilidad.32 Las sales di-
valentes, tales como las de magnesio o calcio, tienen una
influencia similar sobre 1la viscosidad, vy 18
compatibilidad con estas sales divalentes es excelente.l®

La léptima reologia y uniformidad de las soluciones de
goma xanthan requieren la presencia de aproximadamente

0.07% de electrélito, pero casi todos los sistemas alimen-

ticios contienen esta cantidad de sal. Por lo tanto, €l

comportamiento de la goma xanthan, para efectos préacticos,
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no se ve influenciado por variaciones en el electrélito.16

e. Efecto del pH.

Las viscosidades de las soluciones de goma xanthan -son
eéencialmente independientes del pH, y el polimero seco se
puede disolver directamente en la mayoria de soluciones &-
cidas.338 Las soluciones de - goma. xXanthan mantienen su vis-
cosidad alta durante ‘varios dias a pHe altos, lo cual es
poco ~usual para un_  hidrocoloide. - Bajo ' condicicnes
comparables, los -alginatos, goma tragacanto y pectina.

sufren una considerable disminucién en viscosidad.12

f. Propiedades formadoras de peliculas.

Se pueden moldear peliculas sin soporte de buena cali-
dad a partir de: soluciones acuosas-al 1% de goma xanthan
conteniendo glicerol en un p}astificante para reduoir‘la
fragilidad.18 - Se obtienen peliculas de una mejor calidad
calentando- la solucidn a B0 2C antes de moldear la pelicu-

la a partir de una solucidén  enfriada, 'o.utilizando el

polimero desacetilado.33

g. Estado regulatorio.
Segin ‘el Cédigo Federal de Regulaciones, la goma
xanthan se puede utilizar seguramente (en alimentos de

acuerdo a las siguientes condiciones:7
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(a) El aditivo es un polisacarido que se deriva de
Xanthomonas campestris mediante un proceso de fermentacién
y purificado por recuperacidén con alcohdl isopropilico.
Contiene D-glucosa, D-manosa 'y é&cido D-glucurénico como
las hexosas predominantes y se fabrica' a manera de sales
de sodio, potasio'o calcio. ,

(b) La cepa de Xanthomonas csmpestris mno ee patdgena
ni téxica en los hombres y otros animales.

(c) El aditivo se produce mediante un:proceso .que 10
rinde libre de células viables de Xanthomonas campestris.

(d) . :El aditivo ° ‘cumple ' con las - siguientes
especificaciones:

- El alcohol isopropilico residual no debe exceder 750

ppm.

— Una solucién acuosa que contenga 1% del aditivo y 1% _
de KCl agitada por 2 h debe tener una viscosidad minima de
600 cP a 75 ©F, ‘determinada con un Viscémetro Brookfield,
Modelo LVF (o su equivalente), utilizando un "spindle” No.
3 a 60 rpm, y la razén de viscosidades a 75 °F.y 150 oF
debe debe estar dentro del rango 1.02-1.45.

- Al someter la goma'xanthan a las pruebas de Gel de
Goma de Algar;oba y del Acido Pirdvico, 1los resultados.de-
bén ser positivos.

(e) El aditivo se usa' o estd destinado a usarse de

acuerdo con las buenas précticas de manufactura como eesta-
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bilizante, emulsificante, espesante, agente suspensor,
agente para dgr cuerpo, o reforzador de espumas en los
alimentos para quienes 1los estédndares de identidad
establecidos en la seccidén 401 del acta no excluyen dichos
usos.

(f) Para asegurar el uso adecuado del aditivo:

- La etiqueta del recipiente debera incluir, ademéé de
otra informacidén requerida pdr el acta, el nombre del adi-
tivo y la designacidén “grado alimenticio.f :

- La - etigqueta del recipiente del alimento debera

incluir instrucciones adecuadas para su uso.

h. Aplicaciones de la goma xanthan.

Las propiedades inusuales que se le atribuyen a este
hidrocoloide y que lo han hecho tan popular, son: (a)
solubilidad en agua fria o caliente produciendo altas
viscosidades a bajas concentraciones; (b) invariabilidad
de la viscosidad al cambiar la temperatura; (c) excelente
solubilidad y estabilidad en soluciones 4acidas; (d)
e#celente estabilidad en soluciones alcalinas; (e)
excelentes propiedades suspensoras con sdélidos dificiles
de suspender; (f) excelente compatibilidad y estabilidad
en presencia de salee; (g) excelente estabilidad térmica,
aun a temperaturas altas; (h) propledades pseudoplédsticas

extremas (viscosidad alta a bajo corte, prero viscosidad
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baja a corte alto); (i) estabilidad al congelamiento-des-
congelamiento; y (J3) propiedades = emulsificantes
efectivas.8.18.33

La goma xanthan ha tenido amplia aceptacidn entre log
fabricantes de aderezos para ensalada vertibles, tanto sé-
la como en combinacién con otras gomas tales como alginato
de propilenglicol o pectina.l8 Aunque no es un
emulsificante, la goma xanthan es un estabilizante de
emulsiones extraordinariamente efectivo. Los aderezos que
contienen 0.25-0.30% de goma son establee por varios
meses. Las cualidades organolépticas se refuerzan por la
sengacién bucal tan limpia impartida por el alto grado de
pseudoplasticidad de la pgoma xanthan, cualidad que

mantiene al aderezo encima de la ensalada.22
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3. Goma tragacanto.

La goma tragacanto es ﬁn exudado de las plantas 'del
género Astragalus de la familia Leguminosae.2 E1 nombre
tragacanto, del griego tragos (cabra) y akantha (cuerno),
probablemente se refiere a la forma burvada de Jos
listones, el mejor grado comercial de la goma.® También
estd disponible en hojuelas, y cada grado proviené de un
arbusto especifico.

La goma exuda espontdneamente de las heridas que se
hacen en la corteza del arbusto. Usualmente se recolecta
con la mano;:sé le lleva a los centros de venta, en donde
se clasifica en cinco grados de listones y hojuelas, ¥
luego se exporta.l2

La goma tragacanto estda oficialmente reconocida en la
Farmacopea de los Estados Unidos desde 1820.33 In el
Cédigo de Quimicos Alimenticios (1966) se han establecido
estindares para la goma tragacanto, grado’'alimenticio, co-

mo se muestra a continuacién:18

Arsénico (como As) No mds de 3 ppm
Cenizas (totales) ‘ No més de 3%
Cenizas (insolubles en dcido) No mas de 0.5%
Metales pesados (como Pb) No mds de 40 ppm
Plomo No mas de 10 ppm
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Inexistencia de goma karaya determinada

por método estédndar

Viscosidad (solucién al 1%) No menos de 250 cP

La composicién quimica exacta de la goma tragacanto
aun se desconoce. Se ha reportado que la goma es una
mezcla compleja de polisacaridos que  contiene acido
D-galacturdnico, D-galactosa, L-fucosa, D-xilosa y L-ara-
binosa.2.8 Estos compuestos acidicos estdn principalmente
presentes a manera de sales de calcio, magnesio y potasio.
Se cree que estd compuesta de al menos dos componentes: un
componente mayoritario insoluble en agua, basorina, que
comprende del 60-70% de la goma, y un componente minorita-
rio hidrosoluble, tragacantina.l12.18

Se piensa que la basorina es una estructura compleja
de 4cidos polimetoxilados que, al desmetoxilarse,
probablemente produce tragacantina. La tragacantina
consiste de un anillo que contiene tree moléculas de &cido
glucurénico y una molécula de arabinosa, oon una cadena
lJateral de dos moléculas de arabinosa. Ademés, la goma
tragacanto contiene pequefias cantidades de celulosa.
almidén y materiales proteicos.28

La goma tragacanto tiene un peso moleéular de unos
840,000 y un tamafio molecular de 4,500 A por 19 A.16 Esta

estructura alargada es la responsable de su alta
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viscosidad.

'a. Propiedades.

Cuando se afiade al agua, la tragacantina soluble. se
Qisuelve dando una solucién tipo hidrosol coloidal,
mientras que la basorina insoluble se esponja formando un
estado similar al de una gel.2 Cuando se usa una menor
proporcién de agua, se forma una pasta suave y adhesiva.
Si se. agrega mds agua, la pasta forma una mezcla. uniforme
que se separa en 1 6 2 dias, con la tragacantina disuelta
en 'la _capa superior y la mayor parte. de la basorina
insoluble en la capa inferior.6

Gracias a la habilidad de la goma tragacanto de espon-
jarse en el agua y dar dispersiones viscosas espesas o
pastas, es que la goma ha encontrado muchos usos en las
industrias farmacéutica y alimenticia.®2 Sin embargo, 1la
dificultad de preparar soluciones homogéneas s8in grumos
constituye una désventaja en muchos casos. Este problema
se puede evitar agitando vigorosamente con un agitador de
alta velocidad y afladiendo la goma lentamente o.
preferiblemente, humedeciendo la goma previamente con un
humectante tal como glicerina, propilenglicol o alcohol.=z8

Todas las curvas de viscosidad versus concentracién de
goma muestran un aumento considerable casi logaritmico con

el aumento en el contenido de goma (Figura 26.)32 La vis-
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cosidad disminuye con el aumento de la velocidad de corte
(Figura 27.)3% Las velocidades de corte tan altas que 86
utilizan para disolver la goma tragacanto reducen bastante
la viscosidad. |

Al igual que con las deméds gomas, la viscosidad es ]a
propiedad mds importante de las soluciones de goma
tragacanto. La viscosidad de una solucién al 1% de 1g
goma de grado mds alto es de unos 3,400 cP.8 Una
concentracién del 2-4% da una pasta espesa si se hidrata
apropiadamente. En una preparacién en frio, la viscosidad
maxima se alcanza usualmente después de 24 horas, pero
ésta se puede obtener en 2 horas si la temperatura de la
solucién se aumenta a 50 ©oC. ‘Las solucionee de goma
tragacanto son no-tixotrépicas.S33

Las soluciones de esta goma son &cidas, su pPH se
encuentra entre 5-6.8 Su viscosidad inicial mdxima s;e da
a pH B, pero su viscosidad estable mixima se presenta, més
o menos, a un pH 5.33 La estabilidad df: las soluciones
disminuye a pHe menores que 4 y mayores que 6. No
obstante, comparada con otras gomas, la goma tragacanto es
bastante estable dentro de una amplio rango de PpH,
inclusive a condiciones extremadamente édcidas, como PH 2
(ver Figura 28).33 Por esta razén, se ha utilizado mucho
en productos alimenticios tales como aderezos para

ensalada, donde se requieren viscosidades estables a bajos

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PHs;, ., En,; afios recientes, la goma tragacanto se ha

substituido en varias aplicaciones por alginato de propi-

lenglicol, el cual tiene propiedades de resistencia

similares. 12
La goma tragacanto es un agente emulsificante

efectivo. Retarda la coalescencia de los glébulos de

grasa al aumentar la viscosidad de 1la fase externa,

disminuyendo de esta forma el movimiento de la fase

lipidica dispersa.=8.833

b. Estado regulatorio.

Segun el Cédigo Federal de Regulaciones:7

(a). La goma tragaéanto es el exudado de una de las va-
rias especies de Astragalus gummifer Labillardiere, un ar-
busto que crece salvajamente en las regiones montafiosas
del Medio Oriente.

Cb) El ingrediente cumple con las especificaciones del
Cédigo de Quimicos Alimenticios, 3a ed. (1981), B 337

(c) E1 ingrediente se usa en alimentos bajo las condi-

ciones especificadas en la Tabla 14.

c. Aplicaciones de la goma tragacanto.
Debido a su alta viscosidad a concentracion baja, su
habilidad de producir emulsiones bastante estables y su

resistencia al calor y a los éacidos, la goma tragacanto
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tiene aplicacién en los alimentos como estabilizante en
aderezos para ensalada de pH bajo, como espesante 3
enlazante en confiteria, como estabilizante en helados, y
como espesante en productos de panaderia surtidos.16.23
. La goma tragacanto es itil para preparar aderezos cre-

mosos estabilizados como el francés, italiano, roquefort y
otros.12 Este tipo de aderezos pertenece a la clase de a-
derezos vertibles. La goma espesa la fase acuosa y evita
que el aceite se una. Generalmente, se usa 0.4-0.75% de
goma, con base en el peso total del aderezo.33

También se pueden preparar aderezos bajos en calorias.
En estos, el contenido de aceite es de 1-5% y la
concentracién de goma de 0.5-1.2%.15 La accién de la goma
siempre es la misma, pero se requiere un mayor nivel de
goma debido a que existe mds fase acuosa.

La ventaja de usar goma tragacanto en aderezos es que
forma un aderezo de apariencia mds natural y mds cremoso,

tiene una excelente vida de anaquel y posee una buena

)]

estabilidad en refrigeracién una vez se abre el aderezo.l2
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G. Aderezo para ensalada.

Puedén considerarse aderezos para ensalada aquellos
productos que. se agregan y sSe consumen con eneélaﬁas,de
verduras, frutas,,carnes,»pescados y mariscos, aunque su,
consumo no se restringe a esta aplicacién_.l° Otros ge sus
usos incluyen el hecho dq untarlos sobre pan para preparar
emparedados o simplemente para consumirlos en , esta
forma. 10

En forma més especifica  (excepto ciertos tipos de
bajas cglorias o dietéticos), los aderezos'para ensalada
contienen esencialmente aceite y vinagre juntovcon huevos
(yemas olAenteros), azucar, sal, especias y _otros
ingredientes alimenticios que les dan la identidad
deseada.l? Pueden ser liquidos, de cuchara, homogeneiza-
dos o en fases mﬁltiplesifo En los EstadosIUnidos se han

definido tres Normas de Identidad:

1. Salsa francesa.

Este es un alimento liquido separable o un alimento
fluido viscoso emulsificado. Se preparé a partir de
aceite vegetal comestible, uno © dos ingredientes
acidulantes, saborizantes o sazonadores opcionales y. si

se desea, emulsificantes opcionales también. [l contenido

de aceite no puede exceder el 35% en peso. 10
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2. Mayonesa.

La mayonesa es un alimento semi-sélido emulsificado,
que se prepara a partir de aceite vegetal comestible, uno
o mis ingredientes acidulantes y uno o més ingredientes
que contengan yema de huevo. El contenido minimo de acei-

te vegetal es 65%.10

3. Aderezo para ensalada. -

Este es un alimento semi-sélido emulsificado, que se
prepara a partir de aceite vegetal comeétible, uno o mas
ingredientes acidulantes, uno o mds ingredientes que
contengan yema de huevo y un almidén cocido o parcialmente
cocido. Debe téner un minimo de 30% en peso de aceite
vegetal v no menos de 4% en peso de yemas de huevo.7.10

Los productos que no entran en estas normas prescritas
no pueden llevar la descripcién Mayonesa, Salsa Francesa o
Aderezo para ensalada. Deben, por tanto, identificarse
como un aderezo especifico y los ingredientes deberdn apa-
recer en la etiqueta.1© Entre ellos estédn las pastas para
emparedados, salsa tArtara, salsa xnii islas, aderezo de
queso &zvl y otros aderezos de queso, diosa verde. ruso,

italianos, de bajas calorias y otros.
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4. Ingredientes.
a. Generales.

Para 1los productos de _ensalada cubiertoe por las
Normas de Identidad u otra legislacién similar, las
agenciaé' gubernamentales pertinentes enlistan en forma

especifica los ingredientes permitidos.

b. Emulsificadores.

Las ' emulsiones que se usan en los aderezos para
ensalada son del tipo aceite en agua, por' lo que los
emulsificadores deben ser los adecuados.  :Ademds, se usan
varios tipos de estabilizantes.®

Los siguientes ingredientes se utilizan para estabili-
zar los aderezos para ensalada: huevo, almidén de maiz,
harina, gelatina, goma tragacanto, goma arébiga, pectina,
carragenina, '‘goma de algarroba, goma,.goma karaya, algina-
to de 'propilenglicol; carboximetilcelulosa de sodio,
mostaza y paprika.®8 Ademas, los huevos también pueden

funcionar como emulsificantes bastante eficientes debido a

los fosfolipidos que contienen.

c. Aceite.

La seleccién del aceite estd regulada por.la calidad,
preferencia local y economia de la disponibilidad. Entre

ellos estén el de soya, algodén, girasol y maiz. A medida
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que mejora la tecnologia de refinacion y desodorizacién,
el nimero de aceites que se utilizan aumenta. Los aceiteg
pueden emplearse solos ©O combinados. En ciertos cacoe de
aplicaciones es necesario que el aceite esté winterizads
para proteger la estabilidad de la emulsidén durante la

fluctuacién de temperaturas.?©

d. Huevos.

Los huevos se emplean enteros, como yemas O una mezcla
de estos dos.® Pueden almacenarse congelados antes de sy
uso o emplearse en forma seca. - Pueden ser salados o sin

sal. Deben pasteurizarse para controlar Salmonella.?!©

e. Acidulantes.

Algunos de los vinagres que utilizan comunmente los
procesadoies de alimentos son el vinagr;e de cidra de
manzana (hecho del jugo de manzana), vinagre de vino
+ (hecho del jugo de uva) y el vinagre destilado blanco
(hecho a partir de alcohol destilado diluido). Se pueden
utilizar .solos o combinados.l®  La principal funcién del
vinagre es la preservacién, la secundaria es el sabor.10

Otro acidulante que se puede utilizar ademds del vina-
gre es‘el’ dcido citrico. Este solamente se utiliza como
un reemplazante parcial del vinagrfe y su funcion principal

es la de reforzar el sabor del producto.7.10

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

s X Ingredientes varios.

Como edulcorantes se emplean azicar, miel.' dextrosa.
jarabe de maiz, aztcar invertido, Jjarabe de maltosa no
diastdsica y glucosa.1©9

También se emplea sal,” especias, aceites y extractos
de especias, y glutamato monosédico.7 Ademds, para los
aderezos sujetos a la Norma de Identidad U.S. se permiten
los almidones alimenticios, harina de tapioca, harina de
trigo . y harina R7iget %A | “ocenteno.

“En la fabricacién de adereZAB'no estandarizados pueden
utilizarse muchos ingredientes qué no aparecen en los pro-
ductos estandarizados. Estos incluyen encurtidos de pepi-
no, ‘‘quesos, ' otros ‘emulsificantes y estabilizadores,

-

sabores y colores.

5. Estabilidad ‘durante el almacenamiento.

La vida de anaquel ‘del producto debe ser como minimo
de 3 a 6 meses a temperaturas que varien entre 30 v 100 oF
(-1.1 a 37.8 ©C).8 Los tipos de deterioro que pueden ocu-
rrir 'son separacién ‘de '"la emulsién, fermentacién vy
desarrollo de malos sabores.

Las razones principales del deterioro de la mayonesa
son el rompimiénto de la emulsidén como’ resultado de la
oxidacién del aceite o la preparacidén inadecuada de la

emulsién.2 El deterioro bacteriano es menoe frecuente de-
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bido a la inhibicién ejercida por el dcido.

La m;ptura ,de la emuleién puede ocurrir por choque me.
cinico, particularmente en el caso de la mayonesa.® p)
hecho de permitir que el producto se enfrie a temperaturas
demasiado bajas, lo cual puede provocar la cristalizacién
del aceite, puede causar la separacidén. [Finalmente, el

empleo de técnicas inapropiadas en el mezclado inicial,
los huevos utilizados en la mayonesa y aderezos para ensa-
lada, o temperaturas inadecuadag de operacidén, también
pﬁeden ser responsables del rompimiento de la emulsidn.
Generalmente, los problemas de fermentacidn son el re-
sultado de no observar procedimientos  sanitarioe
apropiados.8 Esto se puede evitar haciendo una. limpieza
antiséptica completa y regular de la planta y el equipo.
El desarrollo de malos sabores y olores se puede mini-
mizar mediante la seleccidén, cuidado y manejo apropigdos
de los ingredientes.8 El aceite utilizado -debe estar
libre de cualquier rancidez incipiente y° no debe
almacenarse por periodos de tiempo excesivamente largos.
Todo el equipo utilizado para almacenar y manejar los
ingredientes debe estar limpio y ser, siempre que sea

posible, de acero inoxidable. Por ultimo, todos los

cierres de los envases deben ser herméticos.
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6. Agentes antimicrobianos.

El agente antimicrobiano que se encuentra en el
vinagre es el. d&cido acético. , La efectividad de un agente
antimicrobiano :se ©puede explicar @ en relacién a tres
fgctores.6 Estos factores son (a) el efecto del pH,; (b)
el efecto de .la disociacidén.-del &cido y (c) el .efecto
especifico del agente antimicrobiano. El pH conduce a di-
ferentes respuestas antimicrobianas; por ejemplo, un pH de
1 puede matar a  la mayoria de organismoe incluyendo
levaduras y mohos, mientras que un pH.de 3 puede ejercer
poco efecto sobre los organismos.®

La forma no-disociada del &cido posee las propiedades
antimicrobianas.® Como.se-ilustra en la Tabla 15, los va-
lores de pKa— el valor de pH al cual el 50% del acido
estd disociado— de la mayoria de agentes antimicrobianos
cae en el rango de pH de 3 a 5 (el pKa del &cido acético
es 4.,75).6.11 Conforme 'se -disminuye el pH, la
concentracién del &cido no-disociado aumenta, produciendo
una actividad antimicrobiana mas efectiva. : A ' pHs mas
altos, particularmente a valores de pH.5.5-5.8 a los que
crecen todas las bacterias que causan evenenamiento con
alimentos y las que deterioran los . alimentos, la mayoria
.de 4&cidos orgénicos son, relativamente, inhibidores
‘antimicrobianos inefectivos.®

Cuando 1los aditivos antimicrobianos :se. usan .en. sus
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concentraciones aceptadas, inhiben la proliferacion de mi-
croorganismos hasta que el preservante desaparece popr
volatilizacién, matabolismo, rompimiento o enlace quimico.

El vinagre, &cido acético y sales del &dcido acético
—acetato de sodio, acetato de calcio, diacetato de calcio
y diacetato de sodio— se reconocen generalmente como
seguros (GRAS).® El édcido acético y sus sales ejercen su
actividad antimicrobiana hasta un pH de 4.5.6

Los objetivos principales del 4acido acético son
levaduras y bacterias; el &cido acético es menos efectivo
contra mohos.® En loe sistemas alimenticios se requiere
3.6% de 4cido acético pafa inhibir el crecimiento de
bacterias dcido lacticas y levaduras. En carnes, pescados
y vegetales, 1-2% del 4cido no-disociado es suficiente
para inhibir o matar todos los microorganismos no-toleran-

tes.

El é&4cido acético se usa en productos alimenticios
tales como aderezos para ensalada, condimentos como mosta-
2a, ketchux? y mayonesa, saleas, marinadas para carne, aves
Yy pescados, productos de panaderia, estofados, sopas y
quesos.11

De acuerdo con. la International Commission on
Microbiological Specificatione for Foods (ICMSF), 0.1% de
dcido acético inhibe el crecimiento de la mayoria de

bacterias productoras de envenenamiento con alimentos ¥
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formadoras de esporas, mientras que se requiere 0.3% del
dcido no-disociado para inhibir el crecimiento de mohos

micotbéxicos.®
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A. Materiales.

IV,

METODOLOGIA

1. Aderezos patrén obtenidos en tiendas locales:

CUADRO 1

Identidad del aderezo patrdon para aderezo Francés.

Nombre
Marca

Ingredientes

Country French Dressing

Marzetti

~goma xanthan, paprika, sal, vinagre,

azucar, agua, aceite de soya, huevos

vy especias

CUADRO 2

Identidad del aderezo patrén para aderezo Cole Slaw.

Nombre
Marca

Ingredientes

Cole Slaw Dressing

Kraft

goma xanthan, alginato de propilengli-

col, aceite de soya, azucar, agua, Vi-

nagre,

rolvo,

yvemas de huevo, sal, mostaza en

polisorbato 60, sabor natural vy

EDTA de calcio y disédico
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CUADRO 3

Identidad del aderezo patrén para aderezo Queso Azul.

Nombre Blue Cheese, Roka

Marca Kraft

Ingredientes aceite de soya, queso azul (leche, cul-
tivo para queso, sal, enzimas, color
artificial), agua, vinagre, yemas de
huevo, azucar, sal, mostaza en polvo,
alginato de propilenglicol, benzoato de

sodio, EDTA de calcio y disddico

]

Gomas xanthan, guar y tragacanto, grado USP..obtenidas
en Importacién y Distribucién de Quimicos, S.A.
Acido_acético grado USP, prbporcionado por Importacién
y Distribucién de Quimicos, S.A.
Aceite Olmeca, comprado en tiendas locales: aceite de
semilla de algodén, giraeol y maiz, refinado, blanquea-
do, winterizado y desodorizado. Contiene 0.006% TBHQ.
Ingredientes varios para la elaboracién de los

aderezos:

- sal

- azlcar

= mostaza en polvo
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- paprika en polvo

—--cebolla en polvd

- sal de apio

- curcuma en polvo

- ajo en polvo

- pimienta negra molida

- yemas ‘de huevo frescas

.— queso azul.
Las especias se compraron en SUPERB, S.A; sal,azicar v
huevos en tiendas locales; v queso azul, en DISTRAL.
Benzoato de sodio y sorbato de potasio, grado USP, proF

porcionados por' FERKICA, S.A.

. Equipo.
. Consistémetro de Bostwick, Fisher Scientific Co.

. Medidor de pH, Orion Research Co.

Batidora KitchenAid, Hobart, modelo K5SS; tazén 5 qt,
batidor plano.

Incubadora, Lab-Line Instruments.

. Refrigeradora.

Formulaciones para aderezos Lnances .Q_Q_.Le. Slaw y Queso
Azul obtenidas de FOOD PRODUCTS FORMULARY, Komarik, 3.

et al.=23

91

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

92

D. Procedimiento.

1. Evaluacién de las propiedades de aderezos para ensalady
comerciales:
a) Se comprdé un aderezo comercial Francés, Cole Slaw
v Queso Azul.,
b) A.cada uno se le evalubé consistencia, pH, coler
v sabor. El color y sabor se evaluaron
sensorialmente. La consistencia y el pH se

midieron de la siguiente forma:

a.

Proceso 1. Medida de la consistencia con el Consistémetro

de Bostwick (ver Figuras 2 y 3):18.

(hacer las lecturas en triplicado)

1) Primero, nivele cuidadosamente el consistémetro
ajustando las patas tipo tornillo para obtener un flu-
jo uniforme éobre la escala.

2) Cierre la compuerta.y manténgala en esa posicidén; esto
forma un compartimento receptor en uno de los extremos
del consistémetro. :

3)  Tome la temperatura de la muestra.

4) Vierta la muestra en el compartimento receptor y rase-
la con una espdtula, de manera que la muestra guede .
nivelada con el borde de las paredes del compartimen-

to. Evite la formacién de burbujas de aire en la
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muestra.:

5) Abra la compuerta, y permita que la muestra fluya
sobre la escala graduada en centimetros por 30
segundos. Debe mantener bien sujetado el consistsme—
"tro para evitar que salte cuando abra la compuerta.
Como el flujo en el centro de la escala excede ligera-
mente al flujo en las orillas del consistémetro, la
distancia maxima de flujo se toma como el promedio de

las dos lecturas.

b.

Proceso 2. Medida del pH con Potencidmetro:2%

(hacer las lecturas en triplicado)

1) Prepare 1 L de wuna solucién amortiguadora acuosa
disolviendo 10.21 g de ftalato &cido de potasio grado’
analitico (0.05 M). E1l pH de la solucién serd 4.0 a
20 C. ‘

2) Estandarice el medicdor de pH con la soluciodn

amortiguadora.

3) Mida el pH de la solucién muestra. (La concentracién

apropiada para la solucién muestra es 50%. )

-

2. Evaluacién- de las formulaciones a utilizar para la

elaboracién de los aderezos para ensalada Francés.

Cole Slaw y Queso Azul:
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c.

a)

Se prepard cada aderezo segun los siguientes

procesos:

Proceso 3. Preparacién de aderezo

1)

2)

3)

)

Formulacién
Ingrediente
goma xanthan
moétaza en polvo
paprika en polvo
- sal
vinagre al 10%
azucar
agua

aceite vegetal

Francés:

%
0.25
1.25
1.35
4.00
9.00

11.50
34.65
38.00

Mezcle manualmente la goma y la mitad del azicar hasta

homogeneizar la mezcla.

Prepare la cantidad de vinagre
tir de dcido acético grado USP.
Afiada el agua y el vinagre
hidrate con Mezcladora Hobart (
minutos y luego, a velocidad 4
Mezcle manualmente el resto de

5 minutos.

al 10% reqﬁerida a par-

a la mezcla anterior e
MH) a velocidad 1 por 5
por 15 minutos.

ingredientes secos por
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6)

)

d.

95

Mezcle la goma hidratada con los ingredientes secos
con MH a velocidad.2 por 10 minutos.

Agregue el aceite poco a poco mientras mezcla
nuevamente con MH a velocidad 2 por 10 minutos.
Haga un mezclado final con MH a velocidad 4 por 15

minutos.

Proceso 4. . Preparacidén de aderezo Cole Slaw:

1)

Formulacion
Ingrediente %

4 . goma xanthan LIRS 0.15
aceite vegetal 35.00
azucar 24.00

. agua 22.46
vinagre al 10% 13.63
yemas de huevo deshid. 2.00
sal , 1.60
‘mostaza en polvo 0.90
cebolla en polvo 0.14
sal de apio 0.10
curcuma en polvo 0.02

Mezcle manualmente la’ goma con el 10% del azucar hasta

homogeneizar la muestra.
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2) Prepare la cantidad de vinagre al 10% requerida a pap.

3)

4)

5)

6)

7)

e.

tir de acido acético grado USP.
Hidrate la mezcla anterior con el agua vy el vinagre

con MH a velocidad 1 por § minutos y, luego, a veloei-

. dad 4 por 15 minutos.

Mezcle manualmente, por 5 minutos, los ingredientes
secos remanentes.

Afiada a la goma hidratada los ingredientes secos y las
vemas de huevo y mezcle con MH a velocidad 2 por 10
minutos. |

Agregue el aceite lentamente mientras mezcla nuevamen-
te con MH a velocidad 2 por 15 minutos.

Dé un mezclado final a velocidad 4 por 20 minutos.

Proceso 5. Preparacién de aderezo Queso Azul:

Formulaciodn

Ingrediente %
aceite vegetal 45.00
queso azul rayado 9.50
agua 16.60
vinagre al 10% 16.80
yema de huevo deshid. 3.50
azlucar 3.50
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2)

3)

4)

c) Seguidamente,

d) - Finalmente,

97

sal |, e 3.60
cebolla en polvo 0.30
ajo en rolvo ' 0.10
pimienta negra moligz 0.20
goma tragacant.o : - 0.70
benzoato de sodio . 4010
sorbato de potasio 0.10

Mezcle los-ingredientes secos manualmente durante,
5 minutos.

Con MH a velocidad 2 por 15 minutos, mezcle las vemas

‘de huevo con el agua, ingredientes. secos v el aceite
-vegetal y, luego, emulsione .a velocidad 4 por 30 minu-

.. btos.:

-

Prepare la cantidad de vinagre al 10% .requerida a pér—
tir de &cido acético grado USP.

Afiada a la mezcla el vinagre y el queso‘azul mezclando
con MH primero a velocidad 2 ror 10 minutos y iuego. a

velocidad 4 por 30 minutos.

b) Luego, se les evalud consistencia; pH,; color y-

sabor. )y e

se procedié a reformular el aderezo

Queso Azul, al cual también se le evalud consisten-

_cia, pH, color y sahor.

se tomaron seis muestras de cada adere-
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20 y e almacenaron, durante un mes, a treg
temperaturas diferentes: temperatura ambiente. 6-7
oC y 42 oC (dga muestras. en cada temperatura). Se
estuvo observando diariamente dichas muestras para
ver si ocurria o no separacién de fases (evaluacién

de estabilidad de emulsién).

3. Evaluacidén de la consistencia de soluciones de gomas
xanthan, guar y tragacanto:
3.1) En presencia de sal comin:

a) Se determind la concentracidén de sal a utilizar
tomando la mayor de las concentraciones de sal
indicada en las formulaciones de los aderezos.

b) Después, se eligieron cuatro concentraciones dis-
tintas de cada una de las gomas y se prepararon,
en triplicado, las soluciones respectivas. Ver

el siguiente proceso:

: 42

Proceso 6. Preparacién de solucién de goma para evaluar
consistencia en funcién de sal presente:

(hacer tres réplicas de cada solucién)

1) Mezcle en seco, manualmente, la goma y la sal.

2)  Adicione la mezcla anterior al volumen - de agua

requerido e hidrate con MH a velocidad STIR por 20

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

29

minutos.

c¢) Luego, se midié la consgistencia de las mismas:.

d) Se determinaron las concentracicnes de cada una
de las gomas (concentraciones equivalentes) nece-
sarias para fabricar los tres aderezos.

e)

Por ultimo, se prepararon dos muestras de aderezo

Francés, una con goma guar y otra con goma traga-

canto. A estas muestras se les evalué color, sa-

bor, pH y consistencia.

3.2) a pH ajustado:

a)

b)

c)

Se ‘detérminé la concentracién de sél a usar
tomando la mayor de las concentraciones de sal
indicada en las formulaciones de los aderezos.
La céncentvacién de azlicar a utilizar se determi-
né promediando las concentraciones de azlcar usa-
das eh la prepafacién de los aderezos.

Se gseleccionaron . cuatro

concentraciones

diferentes de cada goma y se prepararon., en
triplicado, 1las soluciones respectivas de )

manera siguiente: ]
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£g.

Proceso 7. Preparacién de solucidn de goma para evalua.

consistencia de solucién a rH ajustado: :

1) Mezcle en seco, manualmenteﬁ la goma, la sal y el azv-
car.

2) La mezcla anterior afiddala al volumen de agua requeri-

do e hidrate con MH a velocidad STIR por 20 minutos.

d) Luego, se modificé el pH de cada solucién con vi-
nagre al 10%, el cual se prepardé a partir de
acido acético grado USP. (E1 pH finél de las
soluciones fue el mismo que el del aderezo Cole
Slaw, el aderezo mds &cido.)

e) Posteriormente, se midié la consistencia de las

soluciones.

3.3) bajo las condiciones de preparacion de los
aderezos para ensalada Francés. Cole Slaw y Wueso
Azul:

a) Primero. se escogieron cuétro coﬁcentraciones di-
ferentes de cada goma.
b) Después, haciendo siempre las .pruebas en
., triplicado, se hidrataron las gomas segun indica-
N

ciones de los Procesos 3,4 y 5.

¢) ©Se determinaron las concentraciones equivalentes
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h.

Proceso B.

de cada una de las gomas.

d) Finalmente, se

reformularon los

101

aderczos

dependiendo del tipo y cantidad de goma @ utili-

zar en la produccién de los miemos. Las formula-

ciones y procesos definitivos fueron:

Preparacidén de

Xanthan:

Aderezo

Francés con Goma

La fabricacién del aderezo se hizo igual que en el

Proceso 3, pero con las siguientes modificaciones:

2)

6)

;8

Proceao 9.

Afiada el agua y el vinagre

hidrate con Mezcladora Hobart (MH) a velocidad 1 por

la mezcla anterior e

5

minutos y, luego, a velocidad 2 pror 15 minutos.

Haga un mezclado final con MH a velocidad 2 por 15

minutos.

Formulacién

Ingrediente
goma guar
mostaza en polvo

paprika en polvo

Proparacién de Aderczo Francés con Goma Guar:

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

102

sal . 4.00
vinagre al 10% 9.00
azucar 11 .80
agua 34.55
aceite vegetal 37.90

La fabricacién del aderezo se hizo igual que en el

Proceso B.

Proceso 10. Preparacién de Aderezo Francés con Goma

Tragacanto:

Formulacion
Ingrediente %
goma tragacanto 1.84
mostaza en polvo 1.25
paprika en polvo 1.35
sal 4.00
vinagre al 10% 9.00
azucar 11.50
agua 33.86
aceite vegetal 37.21

La fabricaci6n del aderezo se hizo igual que en el

Proceso 8.
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KR

Proceso 11. Preparacién de Aderazo Cole Slaw con Goma

Xanthan: |
La fabricacién del aderezo sme hizo igual que-en el

Proceso 4. pero con las siguientes modificuaciones:

2) Hidrate la mez=cla anterior con el agua y el vinagre
con MH a velocidad 1 por 5 minutos y. luego. a velcci-
dad 2 por 15 minutos.

5) Agregue el aceite lentamente mientras mezcla nuevamen-
te con MH a velocidad 2 por 10 minutos.

§) Dé& un mezclado final a velocidad 2 por 15 minutos.

j £

Proceso '12.° Preparacién de Aderezc Cole Slaw con Gouma

Guar:

Formulacion

Ingrediente b
goma guar 0.28
aceite vegetal 34.94
azucar 24.00
agua 22.40
vinagre al 10% 13.683
vemas de huevo deshid. 2.00
sal 1.60
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mostaza en polvo 0.90
cebolla en polvo 0.14
sal de apio g 0.10
curcuma en polvo . 0.02

La fabricacién del aderezo se hizo igual que en g]

Proceso 11.

m.

Proceso 13. . Preparacién de Aderezo Cole Slaw con Gopg

Tragacanto:

Formulacidn
Ingrediente %
goma tragacanto ; .1.23
aceite vegetal 34.46
azucar 24.00
agua | 21,.92
vinagre al 10% 13.63
vemas de huevo deshid. 2.00
sal 160
mostaza en polvo 0.90
cebolla en polvo 0.14
sal de apio 0.10

‘ cﬁrcumaven polvo 0.02

La fabricacién del aderezo se hizo igual que en el
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proceso 11.

n. ’

Proceso 14. Preparacién de Aderezo Queso Azul con (Goma

Xanthan:

Formulacién
Ingrediente %

i aceite vegetal 46.000
queso azul rayado 10.513 ;
égua < 18.600
vinagre al 10% 12.000
vyema de huevo deshid. 4.000
azucar 3.963
sal 4.063
cebolla en polvo . 0.300
ajo en polvo 0.100
pimienta negra molida 0.200
goma xanthan 0.060
Benzoato de sodio 0.100
sorbato de potasio . 0.100

La fabricacion del aderezo se hizo igual que en el
Proceso 5, pero con las siguientes modificaciones:
2) Con MH a velocidad 2 por 25 minutos, mezcle las yemas

de huevo con el agua, ingredientes secos y el aceite

-
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vegetal y forme una emulsion.
3) Afada a la mezcla el vinagre y el queso azul mezclandg
con MH primero a velocidad STLR por 10 minutos y

luego, a velocidad 2 por 10 minutos.

R

Proceso 15. Preparacién de Aderezo Quesoc Azul con.Gmm
.. Guar:
Formulaciodn
Ingrediente %
aceite vegetal : 46.000
queso azul rayado - 10.497
agua 18.600
vinagre al 10% 12.000
vema de huevo deshid. 4.000
azucar - 3.947
sal ; 4.047
cebolla en polvob 0.300
ajo en polvo 0.100
pimienta negra molida 0.200
goma xanthan 0.110
benzoato de sodio 0.100
sorbato de potasio 0.100

La fabricacién del aderezo se hizo igual gque en el
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0.

proceso 16. Preparacion de Aderezo Queso Azul con (Goma
Tragacanto: ‘ '

La fabricacién del aderezo se hizo igual que en el
proceso 5, pero con las modificaciones sefialadas en el

proceso 14.

4. Preparacién y evaluacidn de los aderezos para ensalada
Francés, Cole Slaw y Queso Azul, utilizande gomas
xanthan, guar y tragacanto:

a) éé prepararon los aderezos segun los procesos deii-
nitivos. (Se hicieron cuatro réplicas de cada ade-
rezo.)

b) A continuacién, se midié el pH de cada muestra.

c) Seguidamente, se tomaron nueve muestras de cada
aderezo o réplica y se almacenaron a tres distintas
temperaturas: temperatura ambiente, 6-7 oC y 42 <C.
durante 10 dias. Seis de las muestras sirvieron
para evaluar estabilidad de emulsion (dos muestras
en cada temperatura) y las tres restantes. para
evaluar consistencia (una muestra en cada tempzva-
tura).

d) Se evalud consistencia y estabilidad de emulsion de
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V. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos fueron analizados mediante los

siguientes ' métodos estadisticos:

A. Célculo de la desviacién estdndar:

El cdlculo se hizo con la ecuacién

s =\/T(xs - m)2/(N-1),
donde s=desviaciobn estandar; xi=medida i de la serie
de medidas; m=media de la serie; N=nimero total de

" medidas.31

B. Rechazo de datos sospechosos:

El método consistié en calcular la divergencia
entre los resultados més alto'y més»bajo-de.la serie.
Se dividié ésta por la diferencia entre el resultado
dudoso''y su vecino mas préximo para obtener el cociente
Q. ‘Luego sé 'comparé el valor de Q con el valor de Q
critico apropiado. Si el valor de Q éra mayor que el Q

critico se rechazaba el dato sospechoso.3%

C. Cdlculo de regresién lineal:
A los datos obtenidos se les aplicd regresion
lineal, a excepcion de los datos obtenidos para el
estudio de la consistencia Vv estabilidad de aderezos

como funcién del tiempo V¥ temperatura de almacenamien-
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to.32

D.Qélcnl.adelemzkm.mdelaas.tima:

Esta técnica estadistica se aplicoé a los datos que
se aproximaron mediante una curva lineal y sirvié para

obtener una medida de la dispersién de los datos

alrededor de la recta de regresidn, la cuél se calculé

mediante la ecuacién siguiente:32

Sy.x =\/E(Y-Yewr.)2/N-2 ,

donde Sy.x=error tipico de la estima; Y=cantidad obser-
vada; Yest.=cantidad estimada a partir de la recta de

regresién; N=numero total de observaciones.

. Andlisis de varianza:

Para los datos obtenidos en el estudio de la
consistencia y estabilidad de aderezos como funcién del
tiempo se hizo un andlisis de varianza, con el objeto
de detectar diferencias entre los resultados obtenidos
con cada estabilizante. El tipo de andlisis qQue se uso

fue el andlisis de varianza para un disefio completamen-

te aleatorio.2?
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VI. CALCULOS

En esta seccién se presenta un ejemplo de cada uno de

los célculos que fueron necesarios . realizar.

A. Preparacién de vinagre al J0%.
Para la elaboracién del aderezo Francés se requiere
9% de vinagre al 10%. Si se van a producir 5 1lb de
pfoducto termingdo la cantidad de vinagre requerida es:
mL vinagre = 9% x 5 1b/100% x 453.6 g/1 1lb x
% 10 g dc. acético/100 g vinagre X

®x 1 mL dc. acético/1.05 g ac. acético

19.44 mL &c. acético.

B. Calculo de cantidad de vema fresca reauerida.

La yema de huevo deshidratada requerida para la
elaboracién de los 'aderezos Cole Slaw y Queso Azul se
substitd?é por yema fresca. La substituciodn se hizo de
la siguiente manera.

Para ‘preparar el aderezo Cole Slaw se requiere 2% de
yema deshidratada. Suponiendo que se van a preparar 5
1b de aderezo, cuédnta yema fresca se necesita?

La yeha del huevo contiene aproximadamente 48.?% de
s6lidosl® , entonces
g yema fresca = 2% x 5 1b/100% x 453.6 g/1 1b x

x 100%/48.5%
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= 93.53 g yema fresca.
Ahora, se ajusta la cantidad de agua necesaria para
la fabricacién del aderezo (22.46%):

% agua presente

en la yema fresca 93.53 g yema fresca x
x 51.5 g agua/l00 g yema fresca x
x 100%/5 lb x 1 1b/453.6 g

2.12%

‘agua requerida = 22.46% - 2.12% = 20.34%.

C. Concentraciones eaquivalentes de gomas basadas en
informacioén obtenida con el estudio de la consistencia
de soluciones de gomas en presencia de sal.

Ej.: 6Qué concentracién de goma guar se necesita para
fabricar el aderezo Francés?
La recta de regresidén de la Grafica 1 es
cm/30 s = -20.584(%) + 29.978
y de ella se sabe que una concentracién de goma xanthan
de 0.25% (cantidad de goma requerida para elaborar el
aderezo Francés) da una consistencia de 24.832 cm/30 s.
Esta misma consistencia se debe obtener con la goma
guar, por lo que, sabiendo que la recta de regresioén de
la Grafica 2 es
cm/30 8 = —2@.105(%) + 40.634

se deduce que una concentracién de goma guar de 0.66%
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produce una consistencia de 24.832 cm/30 s.

-

Concentraciones equivalentes de_ gomas bagadas. en

informacion obtenida con el estudio de la consistencia

Ej.: ¢Qué concentracién de goma guar se requiere para
elaborar ) el - - . aderezo Francés?

La recta de regresion de la Grafica 7 es
em/30 s = -54.064(%) + 30.526
y de ellé se. sabe que una concentracidén de goma xanthan
de 0.25% (cantidad de goma requerida para elaborar el
aderezo Francés) da una consistencia de 17.010 cm/30 s.
Esta misma consistencia se debe ob£ener con la goma
guar, por lo que, sabiendo que la recta de regresidn de
la Grafica B es
| em/30 s = -45.996(%) + 37.536
se dedﬁce que una concentracién de goma guar de 0.45%
produce una consistencia de 17.010 cm/30 s.

VSih embargd, con las rectas de fegresién obtenidas
no se pudo detéfminar la concentracidon de goma xanthan
requerida para elaborar el aderezo Queso Azul. Por
lo tanto, se procedidé de esta manera:

Ej.: ¢Qué concentracién de goma xanthan se necesita
para preparar ¢l aderezo Queso Azul? (Ver Tabla

24.)
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Una solucién de concentracidén 0.25% de goma xanthan

da una consistencia de 9.458 em/30 s, mientras que una
de la misma concentracién de goma guar da 17.792 cm/30

& 4Qué porcentaje de la consistencia obtenida con

xanthan es:iy i la obtenida con guar?

X . (17.792)(100)/9.458 = 188.12%.

De igual forma se comparan las siguientes consistencias

Goma Concentracién Consistencia
0.30 7.417 <\\
xanthan
0.35 6.083 ¢‘186.50%
0.30 13.833 4//\
guar 184.40%
0.35 L. 217 g 5

Entonces, en promedio se tiene 186.34%. Esto quiere
decir que si se toma como 100% la consistencia que se
obtiene con goma xanthan, la consistencia que se obtie-
ne con goma guar equivale al 186.34%.

éi para elaborar el aderezo Queso Azul con goma guar
se usé 0.11% (=186.34%), entonces la concentracién de

goma xanthan requerida seré:

X = (100)(0.11)/186.34 = 0.059% = 0.06%.

E. Cdlculo de la desviacién estdndar.

Medida del pH de los aderezos elaborados (véase la
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Tabla 26):

PH d "
g-ig 0.045 2.025 x 10-2
32 0.005 2.5 x 10-8
e -0.025 6.25 x 10-4

. -0.025 6.25 x 10-4

Z(xs - m)2= 3.3 x 10-3

]|
1+
o
o
¢V}

8 =3\/E(xi-m)2/N-1

F. Rechazo de datos.

‘La serie de datos es 1la siguiente:

X1 16.892
X2 10.958
X3 srekl« D7D
Xa 11.658
media 11.397

Q critico para N=4 = 0.76
Dato sospechoso = 16.892
)

16.892 - 11.658 5.234

"

16.892 - 10.958 = 5.934

w

Q =A/w = 0.88 > Q critico = rechazar el dato.
G. Cilculo de regresién lineal.
Los cdlculos se hicieron mediante las siguientes

ecuaciones:
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y = mx +b ’
donde
m= [NExy - (Zx)(Zy)]/INL %2 - (£x)2]
b = [(Zy)(£x2) - (Ix)Exy)])/INZ x2 - (£x)2]

La aproximacién de los datos experimentales por una
curva lineal estd justificada por los coeficientes de
correlacién obtenidos. los cuales 8e ‘muestran en la

Tabla 29.

. Calculo del error tipico de la estima de Y sobre X.

El error se determiné con” la ecuacién

Sv.x =\/ (Y-Yesr.)2/N-2 ,
donde Y=cantidad observada; Yeset.=cantidad estimada a
partir de recta de regresidén; N=numero de observacio-
nes; Sy.x=error tipico de la estima de Y sobre X. En °
la Tabla 30 se muestra un ejemplo.
El porcentaje de punﬁos que cée dentro de las

rectas, para cada una de las gPidficas, es:

Grafica # % de puntos

100
75
75
75

100

100
75
75

DN O.s WN =
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10
1
12
13
14
15

100
100
100

75
100
100
100

7,

.

Andlisis de varianza para aderezo Francés (compara-

cién de consistencia obtenida con los tres estabilizan-

tes a temperatura ambiente, O dias):
Xanthan Guar Tragacanto
11.900 14.017 11.642
11.625 13.€667 11..575
- 11.925 12.875 11.542
©11.592 13.850 131,625
Ta 47.042 54.409 46.384
ni 4 4 4
T 11.760 13.602 11.596
n;
CM = (iEZY1a)2/n =t (147.835)2/12 = 1,;821.266

3 N
SCtotal =Z 2 'y132 =-CM

SCT
SCE
CMT
CME
F =

{1 j1

let jo

=3 (T12/n1)
121

SCtotal -

SCT/(k-1)

SCE/(n-k)

CMT/CME = 4

- GM

SCT' -

=H4='832-067-17821 268 =:10. 791

1,831.191-1821.266 = 9.925

10.791

.962/0.096 =

ot= 0.05 —> Fo.os = 4.26

F->

-9.925

0.866/(12-3) = 0

51.688

= 0.866

9.925/(3-1) = 4.962 (g.1.=2)

.096 (g.1.=9)

Fo.os =¥g>al nivel de significacién =<= 0.05 hay e-
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videncia suficiente que pi= p2= pa. Bn otras palabras,
el efecto obtenido con los tres estabilizantes es digs-
tinto. En la Tabla 31 se muestran los resultados de

este ejemplo.

|
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS

Las propiedades fisicae y quimicas de los aderezos pa-
ra ensalada comerciales y fabricados en el laboratorio se
muestran en las Tablas 16 y 17, respectivamente, del APEN-
DiCE B. El aderezo Francés Marzetti presentd el mismo'co—
. lor, una menor consistencia, un sabor.més dulzén y un pH
ligeramente méds bajo que el aderezo preparado en el
laboratorio.

'Por su ‘parte, el .aderezo Cole Slaw Kraft presento el
mismo sabor, un color méds pdlido, una consistencia menor Vv
un.pH més-alto que el aderezo fabricado-en el laboratorio.

En .el"caso del ' aderezo = Queso Azul Kraft, 'la
comparacién no se hizo con el -aderezo  preparado con la
formulacién original, pues dicho aderezo resulté demasiado
dcido 'y con un pH muy bajo; sino que se hizo con el adere-
'z0 reformulado.: . El -aderezo comercial~present6 un color
mds blanco, una consistencia menor, un pH més alto y mas o
menos- el mismo sabor gue el aderezo elaborado en el
laboratorio. ; Y ) n ;

Las diferencias entre los aderezos preparados y los
comerciales ‘se.deben a que los procesos de manufactura y
las formulaciones de cada uno no son iguales (ver Cuadros
1,2 v 3, y formulaciones en la seccidén de metodologia).
Sin embargo, se puede decir que loé aderezos fabricados

fueron aceptables en cuanto a pH y sabor se refiere, pues
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estas caracteristicas fueron similares a las de los adere-

zos comerciales.

Las emulsiones preparadas en el laboratorio de cads
tipo de aderezo, mantenidas a tres temperaturas diferentes
dé almacenamiento (ambiente, refrigeracién e incubacién),
permanecieron estables durante todo un mes. En ningin mo-
mento hubo separacién de faseé. "

El estudio del efecto de la sal sobre la consistencia
de soluciones de gomas (ver Graficas 1 a 3, y Tabla 18)
mostré que el aumento de la consistencia en orden crecien-
te, para las tres gomas, fue: tragacanto, xanthan y guar.
Segiin dicha informacién, la consistencia de soluciones
de goma tragacanto, en presencia de 4% de sal, disminuye
9.051 unidades al aumentar la concentracién de goma un 1%,
mientras que la consistencia de soluciones de  gomas
xanthan y guar disminuye 20.584 y 24.105 unidades, respec-
tivamente.

Las concentraciones equivalentes de cada goma, es
decir, las concentraciones de gomas gue dan consistencias
iguales, calculadas a partir de los resultados del estudio

anterior se presentan en la Tabla 19 /1/. No obstante.

/1/ El objetivo de esta determinacién fue poder substi-
tulr la goma indicada en una formulacién por otra.‘
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-

aunque la sal ejercié un efecto directo sobre 1la

consistencia de las soluciones, lag concentraciones deter

minadas no fueron de utilidad, ya que los aderezos

preparados . en base a ellas resultaron muy espeeos yV con
sabor y color desagradables (ver Tabla 20).

Por lo tanto, se decidig estudiar el efecto del pH

(pH 3.30) sobre la consistencia de las soluciones de gomas

(ver Gréaficas 4 a 6, y Tabla 21). El aumento de la

consistencia. en orden creciente, para las tres gomas, fue:
tragacanto, guar y xXanthan. De acuerdo con dicha informa-
cién la consistencia de soluciones de goma tragacanto dis-
;ninuye 10.650 unidades cuando la concentracién de goma au-
menta un 1%, mi'entfas que la consistencia de soluciones de
gomas guar y xanthan disminuye 29.088 y 55.584 unidades,
respectivamente.

Comparando los resultados de los estudios con sal-y a
pH ajustado, se ve que el pH tuvo un mayor efecto sobre. la
consistencia de las soluciones de gomas que la 'sal. Por
tal razén, se decidid determinar las concentraciones equi-
valentes de cada goma incluyendo el vinagre dentro del
proceso de hidratacién de las miesmas, pues sin duda
alguna, dicho ingrediente fue el responsable de la consis-
tencia elevada de los aderezos elaborados a partir de los
resultados obtenidos del estudio con sal.

Asi, el estudio del comportamiento de la consistencia
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de soluciones de gomas bajo condiciones de preparacién de

los aderezos arrojé los siguientes resultados:
(a) Gomas sometidas a condiciones de hidratacién para
El aumento de consistencia en orden cre-

aderezo Francés.

ciente; para las tres gomas, fue: tragacanto, guar y

xanthar; (ver Graficas 7 a 9, y Tabla 22).  Segin esta
informacién, al aumentar la concentracién de goma un 1%,
la consistencia de soluciones de goma xanthan disminuye
54.064 unidades, mientras que la de .las gomas guar vy
tragacanto decrece 45.996 y -13.125 unidades, respectiva-
mente.

(b) Gomas sometidas a condiciones de hidratacion para
aderezo Cole Slaw.. El aumento de consistencia en orden
creciente, para las tres gomas, fue: tragacanto, guar y
xanthan (ver Graficas 10 a 12, y Tabla 23). Conforme a
esta informacién, la consistencia de soluciones de goma
xanthan  disminuye 70;198 unidades al aumentar la
q?ncentracién un 1%, mientras que la consistencia de las
gomas guar Yy tragacanto disminuye solamente 53.467 y
19.504 unidades, respectivamente.

(c) Gomas sometidas a condiciones de hidratacidén para
aderezo Queso Azul. El aumento de consistencia en orden
creciente, para las tres gomas, fue: tragacanto, xanthan V

guar (ver Gréficas 13 a 15, y Tabla 24). De acuerdo con

dicha informacién, cuando la concentracién de una soluciodn
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de goma guar aumenta un 1% su consistencia disminuye

57.732 unidades, mientras que la consistencia de

soluciones de gomas xanthan y tragacanto decrece 41.084 y
21.186 unidades, respectivamente.

Se concluye, entonces, que: (1) bajo las tres
condiciones diferentes de hidratacién las soluciones de
goma‘tragacanto presentaron el menor aumento de consisten-
cia; vy (2) las soluciones de goma xanthan sufrieron el ma-
yor aumento de consistencia, exceﬁto en el caso de las
condiciones de hidratacidén para el aderezo Queso Azul, que
el mayor gumento lo experimentaron las de goma guar.

Las concentraciones equivalentes determinadas con lps
resultados anteriores se muestran en la Tabla 25. Con es-
te método si se obtuvo una buena estimacién de las mismas.

Los pHs de los aderezos elaborados para la evaluacidn
de la consistencia y estabilidad de emulsién de los mismos
como funcién del tiempo y la temperatura de almacenamien-
to, se presentan en 1a Tabla 26. Aproximadamente, el pH -
del aderezo Francés fue 3.50; el del aderezo Cole Slaw,
3.30; y el del aderezo Queso Azul, 4700. Como se ve, el
aderezo de mayor pH fue el aderezo Queso Azu}. Dicho pH
es cercano al pH que divide a los alimento dcidos de los
no-4cidos, que es 4.5. Por ello, el aderezo Queso Azul
fue el unico aderezo al que se le afiadieron preservantes

(benzoato de sodio y sorbato de potasio), pues,

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

12

posiblemente, su pH no era lo suficientemente bajo (como

el de los otros) para prevenir efectivamente el deterioro

microbiano.

Las variaciones de pH entre los aderezos de un mismo
tipo pudieron deberse a (1) el distino caracter idnico de
los estabilizantes utilizados en cada caso. Asi, la goma
guar ao posee cargas en su estructura, mientras que las
gomas xanthan y tragacanto contienen grupos acidos en su
molécula. (2) A variaciones en la cantidad de é&cido
acético usado para preparar el vinagre de cada muestra.

Previo a discutir los resultadoe obtenidos durante el
almacenamiento de los aderezos a tres temperaturas distin-
tas, se deben hacer las siguientes observaciones:

1. La temperatura ambiental varia de acuerdo a la hora del
dia, por ejemplo, durante el almacenamiento la tempera-
tura por la mafiana era 20-21 °oC y, por la tarde, 25-26
oC, asi que las muestras no estuvieron sometidas a una
temperatura constante. Esto debié haber provocado las
ligeras disminuciones en consistencia que se
registraron en las muestras que se fluidizaron con el
tiempo, aunque nunca se produjo scparacibébn de fasee.

En la refrigeradora la temperatura tampoco fue constan-

N

te, eino que varié entre 5 y 7 ©C, haciendo qQue la con-
sistencia de las muestras fuera, a véces, mayor. Por

consiguiente, parte del espesamiento que exhibieron las
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uestras refrigeradas lo causé la baja de temperatura y
no el estabilizante en si.

_ E1 aumento de consistencia observado en las muestras
durante los diez dias de almacenamiento pudo deberse a
un aumento en el grado de hidratacidn de la goma'utilif
zada. |

. ‘El coﬁsistémetro estd graduado de 0.5 en 0.5 cm, lo que
dificultd ﬁacer leéturas tales como 10.15 6 10.80 cm/30
s. Este tifo de lecturas se hicieron en forma subjeti-
va y seguraménte contribuyeron a laAdispersién observa-
da en los datos experimentales. Sin embargo, esto se
ve atenuado por el hecho que las lecturas siempre laab
.hizo lja misma persona, introduciendo de este modo, el
mismo error en todas las lecturas realizadas.

. Cada goma se hidrata de forma distinta y dependiendc de
las condiciones bajo las cuales se hidraten (velocidad,
tiempo vy medio de hidrataciodn), asi serda la
consistencia éue las.solucionesvalcancen. Por lo tan-
to, el que una goma en particular no haya servido para
estabilizar la emulsién formada, no significa
necesariamente que la concentracidén de goma deba aumen-
tarse para lograr un efecto positivo sobre la emulsioén,
sino que quiere decir Qque bajo'las condiciones de pro-
Ccesamiento utilizadas, la goma no fue apropiada. Asi,

Podria darse el caso que dicha goma, a esa concentra-
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cién e hidratada adecuadamente para que alcance gy
viscosidad méxima, logre mantener est-able la emulsién
mejor o igual que las otras gomas.

La Gréfica 16 muestra el comportamiento de la consis-
tencia del aderezo Francés preparado con goma xanthan, co-
mo funcién del tiempo y la temperatura de almacenamiento
/2/. Se ve que, a temperatura ambiente, la consistencia
del aderezo aumenté ligeramente en los primeros dias, de
11.761 a 11.558 cm/30 8, y, luego, se mantuvo mé&s O menos
;nvariable hasta el final del almacenamiento. En refrige-
racién, la consistencia aumenté un poco en forma irregular
durante los primeros cinco dias y, a partir del quinto
dia, disminuyé de 11.292 a 12.525 em/30 s. En incubacion,
la consistencia decrecié gradualmente hasta el ultimo dia
de almacenamiento, de 11,761 a 12.252 cm/30 s. Se conclu-
ve, entonces, que a temperatura ambiente la consistencia
del aderezo presenté la menor variacién con el tiempo.

La Grafica 17 muestra el cambio de la consistencia del
aderezo Francés elaborado con goma guar, almacenado bajo

refrigeracién, como funcién del tiempo. La consistencia

~ se mantuvo estable durante las primeras B h, pero luego

/2/ Se escogié un periodo de almacenamiento de 10 dias,
porque en las pruebas preliminares los aderezos dura-
ron muy bien almacenados por un mes, lo cual propor-
ciond cierta seguridad que en 10 dias la emulsién no
se romperia tan fédcilmente.
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empez0 a disminuir debido a que la emulsién se rompid.
geguramente se formaron cristales de hielo que provocaron

la ruptura de la emulsi6én. La muestra se separd en dos

fases, una de ellas semi-sélida. Del quinto al décimo dia
de almacenamiento la consistencia aumentdé un poco, pues la
emulsion desestabilizada se convirtidé en una mezcla grumo-
sa no—homogéneé, bero nunca regresd a su valor inicial.
Las curvas correspondientes a las temperaturas ambiente ¥
de incubacién no se pudieron constfuir, porque las
emulsiones formadas se desestabilizafon a tal_punto, que
se volvieron mﬁylliquidas y fue imposible medir su coneis-
tencia. La emulsién almacenada a temperatura ambiente se
rompié durante las primeras 8 h (ver Tabla 27), al igual
queula almacenada en incubacién (ver Tabla 28). Se con-
cluye, entonces, que bajo las condiciones de procesamiento

y almacenamiento, la goma guaf no fue capaz de estabilizar
las emulsiones formadas.-

La Grafica 18 muestra el comportamiento de la consis-
tencia del aderezo Francés fabPiCadOACOH goma tragacanto.
como fugéién del tiempo y la temperatura de almacenamien-
to. El aderezo presentd uﬁ color naranja mas palido y un
sabor diferente al del elaborado con goma xanthan. A tem-
peratura ambiente, la consistencia aument6 continuamente

hasta el ultimo dia de almacenamiento, de 11.596 a 9.715

em/30 s. En refrigeracion, la consistencia aumenté duran-

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

128

te el primer dia, de 11.596 a 10.727 cm/30 8 y, después,
disminuyé irregularmente hasta el fin del almacenamiento,
llegando a 11.571 cm/30 s. En incubacién, la consistencia
decrecié un poco durante las primeras 8 h, de 11.596 a
11.698 cm/30 s v, luego, aumenté continuamente hasta 9.325
cm/30 s. Se concluye, entonces, que la consistencia menos
variable con el tiempo se obtuvo a temperatura ambiente.

I En las Gréficas 25 a 27 se compara el comportamiento
de la consistencia del aderezo Frahcés obtenida con los
tres diferentes estabilizantes bajo una misma temperatura
de almacenamiento, como funcién del tiempo. A un nivel
de significacién de <¢=0.05, las consistencias iniciales
.de las muestras preparadas con gomas Xanthan y tragacanto
fueron iguales. Ademds, se ve qué bajo las tfes condicio-
nes de almacenamiento, la consistencia que varié menos con
el tiempo fue la del aderezo estébiiizado con goma
xanthan, y que el peor resultado se obtﬁvo con la goma

‘ guar. | |
La Grafica 19 muestra el comportamiento de la
consistencia del aderezo Cole Slaw preparado con goma Xan-
than, como funcién del tiempo y la temperatura de almace-
namiento. A temperatura ambiente, la consistencia aumenté
ligeramente de 12.133 a il.BéQ cm/30 8 en las primeras 8
h, luego de lo cual disminuyé paulatinameﬁte de 11.829 a

14.525 em/30 s. En refrigeracién, se observé un aumento
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considerable en las primeras 8 h, de 12.133 a'9.786 cm/30
5. Sin embargo, después fue decreciendo poco a poco, has-
ta alcanzar los 11.169 cm/30 s, consistencia mayor que la
inicial. ~ En “incubacién, la consistencia disminuyéd
gradualmente de 12.133 a 16.685 em/30 8. Se concluye, -en-
toncee, que? (1) bajo condiciones de refrigeracion, ‘'la
consistencia del aderezo fue la mds estable, pues se
" mantuvo mas o menos constante durante siete dias del alma-
cenamientq; -(2) el calor tuvo cierto efecto desestabiliza-
dor - sobre las mﬁestras,,ya que la consistencia final fue
demasiédo baja. G el
La Grafica 20 muestra el comportamiento de la consis-

tencia del ‘aderezo Cole Slaw elaborado’'con goma guar, como
funcién del tiempo/y la_temperatura de almacenamiento.

Las  muestras preparadas. resultaron un poco chiclosas
Comparadas’éonulas hechas con xanthan. Durante el almace-
‘namiento 'a temperatura ambiente,’'la consistencia aumentd
en las: primeras 8 h; de ,11.678 a '10.512 cm/30°s vy,
después, . disminuyd  gradualmente hasta llegar a 13.271
em/30 s Bajo [ refrigeracidn, 'la ‘consistencia aumento
demasiado, de 112678 a 7.012' em/30 s, ‘lo que hizo“al
aderezo muy‘gomoso. En:incubacién, ‘la consistencia aumén-
to durante el primer. dia, de 11.678 a 9.702 cm/30 s vy,
luego, disminuyé pocoa poco hasta el “final-del almacéna—

miento, de 9.702 a=13.781..cm/30 s. 'Se concluye,’ entonces,
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que: (1) la consistencia de la emulsién formada disminuyg
en forma similar a temperaturas ambiente y de incubacién;
(2) en refrigeracién la consistencia aumenté tanto, que e)
aderezo tom6é una consistencia desagradable a' la vista y a)
paladar; y (3) la consistencia fue inestable bajo las tres
condiciones de almacenamiento ¥ organolépticamente inapro-
priada. .

Lav Grafica 21 muestra _el . comportamiento de 1la
consistencia del aderezo Cole Slaw elaborado con goma. tra-
gacanto, como funcién del .tiempo y la temperatura de alma-
cenamiento. ' A temperatura ambiente, la  consistencia
aumenté de 12.866 a. 11.929, en las .primeras 8 h-y, luego,
disminuyé gradualmente de 11.929 a 12.742 cm/30 s, valor

casi igual- al inicial. - En refrigeracién, :la consistencia
aumenté considerablemente . las primeras -8 h, :de 12.866 a
10.331 cm/30 8 y, después, se mantuvo mas 0o menos constan-
te. En ‘incubacién, hubo- un, aumento inicial de 12.866 a
11.600 cm/30 s, durantevlas'primerasAB h, .pero luego empe-
z6 a disminuir y casi recuperd . la consistencia inicial,
pues llegbé a 12.308 cm/30/ s. Se concluye, entonces, Qque
'laAconsiatencia varié menos en refrigeracién y que luego
de las primeras 8 h de almacenamiento se mantuvo més o0 me-
nos constante. - f &7yl
En las Graficas 28 a 30 se compara el comportamiento

de la consistencia del aderezo Cole Slaw fabricado con los
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tres distintos estabilizantes a una misma temperatura de

almacenamiento. A un nivel de significacién de <¢=0.05,

las consistencias iniciales de los aderezos preparados con
gomas Xanthan y guar fueron iguales. Ademas, bajo las
tres condiciones de almacenamiento, la consistencia del a-
derezo estabilizado con goma tragacanto fue la que presen-
té6 menos variaciones con el tiempo.

La Grdfica 22 muestra el comportamiento de la
coneistencié del aderezo Queso Azul preparado con goma
xanthan, como fﬁncién'del tiempo y la temperatura de alma-
cenamiento. La consistencia aumenté continuamente durante
todo el almacenamiento ' a temperatura ambiente, de 14.922 a
10.166 cm/30 s. En ' refrigeracién, el aumento de la
consistencia;tambiéh fue continuo, pero mas pronunciado,
yaFQue la consistencia vari6é de 14.922 a 6.479 em/30 s.
En incubaéién, la consistencia aumenté durante el pPrimer
dia,‘ de "14.922"a "7 988 " em/30 s, pero después fue
disminuyendo hasta 10.084 cm/30 8 como consecuencia de la
ruptura‘de la emulsién entre el quinto y:décimo dias de
almacenamiento. Sé‘ concluye, entonces, ques “CL) la
consistencia mas estable se‘]ogbé a temperatura ambiente;
(2) la consistencia alcanzada béjo refrigeracién fue dema-
siado grande; y (3) el calor tuvo uﬁ efecto desesﬁabiliza—
dor sobre la emulsién formada.

La Grafica 23 muestra el comportamiento de 1a
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consisteﬁcia del aderezo Queso Azul fabricado con gomg
guar, como funcién del tiempo ¥y la temperatura de almace-
namiento. A temperatura ambiente, la consistencia aumentg
el primer dia, de 15.954 a 13.284 cm/30 s v, luego, dismi-
nuy6 gradualmente de 13.284 a 16.462 om/30 s, porque la e-

mulsién se rompié entre el primer y tercer dias de almade_

namiento. En refrigeracién, la consistencia fue creciendo

poco a poco pasando de 15.954 a 7.476 cm/30 s. En incuba-

cién, la consistencla aumenté de 15.954 a 9.627 cm/30 s vy,
después, disminuy6é de 9.627 a 13.585 e¢m/30 8, debido a que
la emulsiébn se desestabilizé ~en el periodo de
almacenamiento 8-24 h. Se concluye, entonces, que: (1) el
comportamiento de la consiqtencia de los aderezos fue poco
satisfactorio, .tanto a temperatura ambiente como bajo
incubacién, porque las emulsiones formadag se desestabili-
ron; (2) la emulsién se rompi6 més ‘répidqmente bajo
incubacién que a tgmpe}atura ambiente; y (3) en refrigera-
cién, la consistencia alcanzada fue muy grande.

La Gréafica 24 muestra el comportamiento de la

"conaistencia del aderezo Queso Azul elaborado con goma

tragacanto, como funcién del tiempo y la temperatura de
almacenamiento. . A temperatura ambiente, la consistencia
aumenté en el primer dia, de 11.317 a}9.251 cem/30 8 v,
luego, se mantuvo casi invariable hasta ei final. En

refrigeracién, el aumento de la consistencia fue gradual ¥
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continuo hasta el Ultimo dia de almacenamiento, variando

de 11.317 a 5.411 cm/30 s, consistencia demasiado grande
para un aderezo. ‘ En incubacién, la consistencia aumento
considerablemente, de 11.317 a 6.681 cm/30 s, durante las
primerag 8 h y, después, decrecié poco a poco hasta llegar
a 8.022 cm/30 s. Se concluye, entonces, que: (1) la
temperatura a la cual varié menos la consistencia del ade-
rezo fue a la ambiental; y (2) el almacenamiento en refri-
geracién produjo un aderezo demasiado espeso.

En las Graficas 31 a 33 vse compara el comportamiento
de 'la Qonsistencia del aderezo Queso Azul fabricado con
los tres estabilizantes a una misma »t,emperatura. Bajo las
tres condiciones de almacenamiento, la consistencia més
estable fue la del aderezo estabilizado con goma tragacan-
to. Las consistencias obtenidas con las otras dos gomas
fueron muy variables e inferiores a la obtenida con la
gbma tragacanto, sobre todo las consistencias iniciales.

Los resultados tan var.iables obtenidos con las
muestras de aderezo Queso Azul se debieron a que, para la
determinacién de las concentraciones eguivalentes de cada
goma, las gomas se hidrataron solamente en presencia de
vinagre, azlcar y agua; mientras' que éen la elaboracion de
los aderezos la hidratacién se llevd & cabo en presencia

de todos los ingredientes secos, agua ¥y aceite vegetal.

Esto se hizo de esta manera pues se supuso que el vinagre
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seria el factor critico en la rapidez y grado de hidrata-

cién de la goma, pero no fue asi. Por consiguiente, lag

concentraciones equivalentes para el caso del aderezo Que-
so Azul se debieron determinar siguiendo las indicaciones

para la hidratacién de la goma especificadas en el proceso

" de elaboracién del aderezo.
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VIII. CONCLUSIONES

Los aderezos fabricados fueron aceptables en cuanio a
pH y sabor se refiere, pero su consistencia fue mayor

que la de las muestras comerciales.
Las soluciones de goma guar en presencia de sal comun

exhibieron el mayor aumento en coneistencia.

. Las soluciones de goma xanthan con pH ajustado a 3.30

preéentardn' el mayorv aumento en consistencia.
E1<§H provocd un mayor aumento én la consistencia de
ias solucf&néé de gbmas que la sal, por lo que las
concenﬁraciones equivalentes de}cada goma se determi-
naron hidratando las gomas en présencia de vinagre.

En el eétudio de la consistencia de las soluciones de
gomas bajo las condiciones de preparacién de cada ade-
rezo, las éoluéiones de gomaltragacanto presentaron el
menbf aumento en consistencia; mientras que el mayor
16 preéentaron las de goma xanthan, excepto en el caso
del aderego Queso Azul, que fueron las de goma guar.
El aderézo eléborado en el laboratorioc gque tuvo el ma-
yor pH fue el aderezo Queso Azul, y el de menor fue el
aderezo Cole Slaw.

Del estudio del comportamiento de la.consiéténcia de)
aderezo Francés almacenado a temperatura ahbiente. re-
frigeracién e incubacién, se concluyé que, bajo las

tres condiciones, la consistencia que varié menos con
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el tiempo fue la del aderezo estabilizado con g20ma
xanthan, y que el peor resultado se obtuvo con la goma
guar.

H. Del estudio del comportamiento de la consistencia del
aderezo Cole Slaw almacenado a temperatura ambiente,
refrigeracién e incubacién, se concluyé que, bajo las
tres condiciones de almacenamiento, la consistencia
del aderezo estabilizado con goma tragacanto fue la
que presenté la menor variacién con el tiempo.

I. Del estﬁdio del comportamiento de la consistencia del
aderezo Queso Azul almacenado a temperatura ambiente,
refrigeracién e incubacién, se concluyé que, bajo las
tres condiciones de almacenamiento, la consistencia
més estable fue la del aderezo estabilizado con goma
tragacanto. Las consistencias obtenidas con las otras
dos gomas fueron muy variables e inferiéres a la obte-
nida con la goma tragacanto, sobre todo las consisten-
cias iniciales.

J. Las concentraciones de gomas xanthan y guar utilizadas
para la preparacién del aderezo Queso Azul no propor-
cionaron una consistencia adecuada, pues las- muestras

resultaron muy liquidas.
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IX. RECOMENDACIONES

Para que la comparacién entre los aderezos preparados
y los comerciales sea mds completa, se sugiere reali-
zar un pequefio andlisis sensorial.

Se.recomienda tener una muestra del aderezo, almacena-
da bajo las tres temperaturas, para cada momento en
que se mida la consistencia como funcién del tiempo.
para asi evitar cierta desestabilizacién en las mues-
tras al agitarlas.antes de cada lectura.

Para la evaluacién de la estabilidad de la emulsién
se sugiere utilizar el método de centrifugacién v com-

parar los resultados con los obtenidos bajo la accién

de la gravedad, pues dicha comparacién serviria para

saber qué tan estable fue realmente la emulsidn.

Determinar las concentraciones equivalentes de gomas
para la elaboracién del aderezo Queso Azul hidratando
las gomas de acuerdo a Jlas instrucciones del proceso

de fabricacidén del aderezo.
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APENDICE A
Figuras y Tablas Auxiliares

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

145

Figpura 1. Representacidn esquemdtica del aparato ide§l para
meéir 1a textura y su derivacién de instrumentos empirico,

fundamental e imitativo. (Bourne, 1982.)
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Figura 2. Consistdmetro de Bostwick. Vista aérea.

1146
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Vista en perspectiva.

. Consistémetro de Bostwick.

Figura
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Figura I3
c)esfuerzo cortante versus velocidad de corte para un fluido
Newtoniano en las regiones de flujo laminar y turbulento;
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Diferencia entre flujo (a)laminar y (b)turbulento;

(d)

viscosidad versus velocidad de corte para un fluido Newtonia-

1982.)

' no en las regiones de flujo laminar y turbulento. (Bourne,

il
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Figura 5, Flujo Newtoniano: (a)esfuerzo cortante versus velo-
cidad de corte (note que las lineas rectas empiezan en el o-
rigen); (b)viscosidad versus velocidad de corte (la viscosidad

peruanece constante con el cambio de la velocidad de corte).
(Bourne, 1982.) ' :
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SHEAR STRESS O
APPARENT VISCOSITY 7],

SHEAR RATE 7 SHEAR RAT

Figura 6. Flujo pldstico para tres alimentos A,B y C. (a)
Esfuerzo cortante versus velocidad de corte. Note que las 1i

neas no empiezan en el origen. Siempre existe un intercepto
(esfuerzo de cedencia) sobre el eje vertical. (b)Viscosidad
aparente versus velocidad de corte para los mismos tres ali-
mentos. La viscosidad aparente disminuye cuando la velocidad
de corte aumenta, Observe que la viscosidad aparente del flui
" do A puede ser mayor o menor que la de los fluidos B y C, de-
pendiendo de la velocidad de corte a la que se hace la medida.

(Bourne, 1982.)

|
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Figura 7. Curvas de esfuerzo cortante’veysus velocidad de cor-
Te para un fluido Newtoniano y uno plastico. Note que la vis-
cosidad del fluido Newtoniano N es la misma cuando se mide &
velocidades de corte a,b y c, mientras que la viscosidad apa-
rente del fluido pléstico P es diferente a cada velocidad de
corte. (Bourne, 1982.)
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SHEAR RATE 7" SHEAR STRESS O

figura 8, (a Créficas de esfdérzo dortante,vgrsus velocidad
‘de corte pgr; varios tipos de flujo; (b)grédficas de velocidad .
de corte versus esfuerzo cortante para los mismos tipos de flu

Jo.  (Bourne, 1982.)
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APPARENT VISCOSITY 7]

SHEAR STRESS O

HIWIOMIA N
HCIMT

SHEAR RATE 7.

SHEAR RATE 9~

Fifgra 9. Flujo pseudopldstico: (a)esfuerzo cortante versus
velocidad de corte (observe la linea convexa que empieza en e]

origen); (b)viscosidad aparente versus velocidad de corte (no-
te que la viscosidad aparente disminuye al aumentar laz velocj-

dad de corte). (Bourne, 1982.)

SHEAR STRESS O

APPARENT VISCOSITY 7],

SHEAR RATE 9° SHEAR RATE 1~

ra 10. Flujo dilatante: (a)esfuerzo cortante versus veloci

Fi
‘aa§ de corte -(note: la linea cdéncava que comienza en el. origen);
(b)viscosidad aparente versus velocidad de corte (vea que la

viscosidad aparente. aumenta al aumentar la velocidad de corte).
(Bourne, 1982.) . :

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

153

SHEAR STRESS O

SHEAR RATE 9~ :
L e e e ]
Figura 11. Curvas de esfuerzo cortante-velocidad de corte pa-
ra_un Tluido pseudopldstico no-tixotrépico (A) y uno pseudo-
plédstico tixotrdépico (B). (Bourne, 1982.)
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Figura 12, Factores de tiempo-dependencia en el flujo de un
uldoi Ta) a velocidad de corte constante; (b) a esfuerzo

cortante constante. (Bourne, 1982.)

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

15l

000000000 O0O00

(o) Lineor

000000Q0000000
O0oooon

{b) Single Bronch

O O O
0000000000000
O O O

{c) Substituted - Lineor:

(d) Bronch-on-Bronch or Bush-like

Figura 13. Tipos de estructuras poliméricés de los polisa-
cdridos. (Glicksman, 1982.)
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ra 1. Efecto de hidratacién'cOmparativo de polimeros li-
neales Y ramificados de pesos moleculares iguales:’(Whistler,

1973.)
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Figgra 15, Estfucturafquimica de la goma guar. (Glicksman,
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CENTIPOISES

Figura 16. Viscosidad versus.velocidad de corte para una soly.
. Sifn aT 7% de goma guar grado alimenticio a 25 °C medida con
" viscémetro Brookfield Synchro-Lectric. (Whistler, 1973.)"

CENTIPOISES

Figura 17. Viscosidad versus velocidad de corte para una 50
lucidn de goma guar grado alimenticio a 25 OC ‘medida con W
viscémetro Brookfield. Synchro-Lectric.. (Whistler,,j973-)
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h Figura 18, Cambio de la viscosidad con el tiempo para dos gra-
dos diferentes de goma guar. Dispersiones al 1% a 25 °C., Vis

cémetro Brookfield Synchro-Lectric a 20 rpm. (Whistler, 1973.)
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Fi@ré 19. Relacidn Viscosidakd—concentracién para goma guar.
licksman, 1969.) ;
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Zigura 20, Efecto del pH sobre la rapidez de hidratacidn de 1la
€0ma guar a temperatura ambiente. (Glicksman, 1969.)
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Figura 21. Hidratacién de sblgciones de goma guar al 1% en
presencla de soluciones de azdcar a 25 °C. (Glicksman, 1969, )

CH: OH

-

Figura 22, Estructura primaria de la goma xanthan mostrando
una cadena

2 principal tipo "celulosa" y ramificaciones trisa-
caridas en cada unidad monomérica, (Glicksman, 1982.)
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Figlal; ra 25 Viscosidades comparativas de goma xanthan, algina-
5 de sodio y goma guar. (Whistler, 1973.)
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.Figura ,'2 . Propiedades réolégicas pseudopldsticas de la goma
xan%ﬁan. (Glicksman, 1969.) '
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Figura 25. Influencia de la concentracién de electrélito so-

bre la viscosidad de soluciones de goma.xanthan a distintas
concentraciones de goma.*(Glicksman, 1982.") S o R
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giosri gs; g:?vgsadi viscosidad versus concentracién para va-
(Wnistler, 19$§.?- ragacanto indicadas por las letras A‘P.
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Figura 27. Efecto de la velocidad de corte sobre la viscosi-
a'aﬁ de goma tragacanto. Curva 1, goma tragacanto, hojuelas,
al 1%; 2, goma tragacanto, listones, al 0.5%. (Whistler, 1973.)
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Figura 28. Estabilidad de la viscosidad de goma tragacanto,
en hojuelas (curva B en la Fig. 26), en &cido acético al 1%
" curva 1, 0.75% goma; curva 2, 1% goma; curva 3, 1.5% goma;

curva L, 2% goma. (Whistler, 1973.)
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pla 1. Tipos de pruebas para medir la textﬁra

. 183=—*(pourne, 1982.)

de los ali-

Objective
Subjective
Direct Indirect
. Oral N
onoral
Fundamental Optical
o Mechani :
Empirical Chemical Ctuar:::::l Fingen
Linitative Acoustical Chemical Hand
Other Other

Tabla 2. Comparacién de los diferentes sistemas 6
da objetiva de la textura de alimentos. (bOUFne,p?ggz%i medi

System Advantages Disadvantages
Empinical Simple to perfonn No fundamental undenstanding uf
the test
Rapid tncomplete specification of texture
Suitable for routine quality control  Arbitrary procedure
Good comelation with sensory Cannot convert data 10 another
methods syslem
Large samples give avenging Usually “une paint™ measurcment
cllect
. Iminative Closcly duplicates mastication o Unknown physical equivalent
other sensory methods measurenent
Gowd conclation with sensory Evaluativa of graphs slow
methals
Complete terture measurement Not suitable for routine work
g Restricted 10 “bite-size"" units
Fundamental Knaw caactly what is measured Poor correlation with sensory
mcthinls
Incomplete specification of teatute
Slow
l4eal Simple 10 perfonm None

Rapid

Suitable for romine wark

Guen) comrelation

Clowly duplicates mastication

Compleic tenlure measurement

Know ciactly what is measured

Can use large or small vite
samples
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Tabla - 3.
ourne,

Tabla L. Valores de esfuerzo de cedencia pldstico para

M&todos objetivos para: medir la textura de alimentog

1982.)

0 S
Method Measured variable Dimensional units Cxamples
PSS
1. Furee Force () it = 3
. 3. unciuee F mh=? Magness-Taylos
b. Eatrusion r mit=? Shear press,
Tenderonxcier
g, ‘Shent e mh =1 Warner=Nratrler Shear
J. Crushing ¥ mh =1 =
¢ Tenule F mh =1 -
{ Turque ¥ mh=? Rotary Visconxlers
¢. Smapping F mlr =2 Nrabender Struct-o-
Graph
h. INtoomanpn ¥ mht=?
) Ditance
3. length ! Penctrometens
b, Arca n Grawenxyer Consistes
meler
c. Volume D Nread volume
A Tune Time (N [} Ostwald Viscometer
1. Encrgy Wk (F x D) mil =1 o
S. Ratio F o 1) or T measured twice  Dimensionless Specific gravity
& Muliiple FadDand T mh=3, 11 Instron, Ontawa Texture
Measuring System,
GF Texturomeler
1. Muliiple Anything Unclear Durometer
variable
K. Chemical Concentration Dimensionless (%) Alcohol insoluble solids
analysis ;
9. Miscellancous  Anything Anything Optical density, crushing

sounds, clc,

nos alimentos. (Bourne, 1982.)

Type of food and condition

Yicld
(dyn ¢

stress
m=-?)

Chieolate, melied

Cream, whipped

Guar pum, 0.5% solids, in water
Guar pum. 1.0% solids, in water
Orange juice, concentrated 60° Nrix

Pear putee, 18.)% colids
I'car purce. 45.7% salids

Protein from yeact, 10% solids
Frotein from yeast, 23% solids

ifrotcin from soy isolate, 20% solids

P'rotein, whey, 20%
Sucrose, 75% in walcr
Tomain puree, 11% solids

Xanthan purm, 0.5% solids, in water
Xanthan gum, 1,2 salids, in water

12

400 -

)

20

35

7
A
39

0

7
2

2
1
|
0
0
0
$

e b Vo

algu-
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pla 5. Relacién entre el tipo de flujo y 1a
zgnera para viscosidad, (Bourne, 1QGZJ 4 ecuacidn

Type of Nlow

! (o Eguation form
.:eumnhn. 1 0 i bi - 'ﬁ.
True plastic 1 >0 v B C
I'sendaplastic N<yct 0 o = by 3
Dilatant | €5« x 0 v'e by
Ineuduplastic with 3 yicld value N<y <y >0 Py
Dilatant with a yield value 1<y ax >0 vebieC

. Tabla_b. Clasificacién 'de

los hidrocoloides comestibles.
unjEKEEan, 1982.

T —— . T hosynthetlc or
Coudites LEatracts Flours : fermentation Chemical modification Synthetle
Seaweedl: ' S‘Cﬂ‘i Cellulose Derivatives:
o Ma’l Guar Dextran Carboxymethyleellulose P'olyvinylpytrotis
— Alginates L.ocnst bean Nanthan Methylcellulose done (PVPE)
Lot Cartagecning . Curdlan Nydrosypropyleellulose Catboryvinyl
dail Furcellaran Cereal: Hydiozypropylmethyleellulose polymers (Car.
; Land IMlant: Starches Other Derivatives: bopol&)
Pectin Mictocrysinlline Modiiied starchey Polyeihylene o
,}:nhiunulaclan celludise Low methaxyl pectin idc. polymers
Amm.:lz I'ropylence glycol (Palyonrsy
Gelatin alginate
e 3

Tabla 7u.Probiedades funcionales de los hidrocoloides.

1cksman, 1991,

Funciion

Crample

Adhesive
Winding agent
Buodying agent
Crysiatlization inhibito
Clarifyiog agent (fining 1 SRS
Cioud agent

Coating agent
Dictary fiber
Lnulsifice
ncapsulating agent
Fitm former
Flocculating sgent
Faam stabilizer
Gelling agent
Molding
I'totective colloid
Stabilizer
Suspending agent
Swclling agent
Syncresis inhibitos
Thickening agent
Whinping agent

Glazes, icings, frostings
Pet [oods .o

Dictetic beverages .
Ice crcam, sugar sycups, fiozen foods -
lcer, wine 4

Fruit drinks, beverages
Canfectionery, fabricated onion rinps
Cereals, bread

Salad dressings

I'owdcred [lavors

Sausage casings, mmruwe coatings '
Wine

Whipped toppings, beer

. Puddings, desserts, conlectionery

Gum drops, jelly candies
Flavor emulsions

Satad dressings, ice cream
Chocolate mill;
Processed meat producis
Cheese, lrozen loods
Jams, pic fillings, sauces
Toppings, marshmallows
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Tabla 8. Efecto d
y estabilidad de

Tabla 9. Emulsiones_al{mg

Tabla 10. Factores’que influyen y
de una emulsidén. (Glicksman, 1982.)

el tamafio de par
las emulsiones.

t{cula sobre la apariencia
(Glicksman, 1982.) =

! Particle size

Appcarance

Stahility

10 pm or lacger
tmacragiobules)

1=—10pm

O 0= ptn

0.05—=0.1um

0.0$ jn and sinaller

coarsc (twa phasesd

milky-white emulsion
blue-white cmulsion

pray semistransparent (1ranslucent)

istinguishable)

quick<breaking

tiendency to cream
goad

eaccllent
extremely stable

1iransparent

nticias tipicas. (Glicksman, 1982.)

Product .

Emulsion type

AMilL

Cream

{mitation cream
Ice cream
Coffec whiteners

Dairy desserts and toppings

Spray-dricd emulsions
Salad diessings
Mayonnaisc

Nuter

Margarine

Low.caloric spreads
Cake bater

Sugar canfcctionery
Meat emulsions '

o/w
o/w
o/w
o/w
_o/w
o/w
olw,
olw
o/w
w/0
w/o
w/o

o/w
ofw

(e.g., sausages, feankfurters, ctc.)

{a1 erystals in oil phase
(a1 crystals in oil phase

fa1 & icc crystals present in {rozen products

before drying & afier reconstitution

inverts 10 o/w during baking

controlan la estabiﬂidad

Factot

Influence on stability

“Uncontrollable Faciors

Density difference between phases

Cohesion of internal phase
I'ercentage solids of cinulsion

Farremes of temperature expasure

Minimum dilference fuvoruhle

Minimum cohesive nature 'lavoraﬁlg

Low percentage internal phase favorable.
1High or low temperature exposure unfavorable

Controlladble Factors

Droplet size of internal phase
Viscosity of continuous phase

Charge on disperscd phase
Droplet size distribution of internal phase
Inictfacial tension between phases

Sinallest size favorable
Iigh viscosity favorable

Uniform similar charge (avorahle
Uniform size favorable
l.owest value favorable
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apla 11. Factores a considerar en la seleccidn de los hidro-

'{61‘&{3?5_7 (Gllcksman 1969.

—— : - .. 5

1. Type of product application
Dry mix, liquid concentrate, .u.mml can, dehydeted lood, frozen fond, gel
or liquid food
. Appearance of finished product
Body, pourability, smoothuess, gellubility
3. Optical properties of finished product
Transparent, translucent, opaque, color
4, Cost
5. Viscusity
Consistencey, thixotropy, dilataney, ,,o..ll.nlnlll)'
6. Mouth feel (taste, textare)
Slimy, gummy, stringy
7. ll.lml feel
Tacky, vily, ;,ulty umﬁmmly
8. Odar
Scaweedy, musty, wet-dogyy
9. Emulsilying properties
Primary or sceondary
10, Special propertics
Noniounic, stability to ucid, il former, foan stabilizer
11. Use ol gum combimtions
Synergistic clleets; antagonistic clleels
12, Compatibility
CAVih functional constituets “of - llu, food systen; with Tunctionad ortinent
udditives to the system
13. Stability
Temperature, humidity, time, packuging
-1, Presenvation l
Bacteriological status of gum additive; subjectivity to hacterial altach; com-
patibility with approved preservatives
15. Legal Considentions
Toxicity, CIAS, standards of identity, permissive levels

12
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Tabla 12. N

gun el Codigo Federal de Regulaciones.

jveles de uso mdximo permitidos para goma

ar, Sew

(CFR Title 21,

Food (a8 served) Percent Function
. 0. 1) of 0.3 | Emulsifier and emulsifier sahs, § 170.3(_0)(0) of s chapter;
yaces wod SN SRea Gy jormulation md, § 170.3(oX14) of ths chapien stabljer
B and tuckener; § 170.3(0)(28) of Ws chapter,
; ; y 1.2 | Formulabon axd, § 170.3(0}14) of s chapter; subizer
Braaklast coranis, | 170.3(nX4) of Uvs chapler .. s A e :
3 8 Do
Cheese, | 170.3{n}S) of UNs chapte’ o l "
vy proAC i3 chao- 1.0 | Firming sgent, § 170.2(oX10) of tis chapie; lommudebon
Ouiry procncty enaiogs, | 170.3(nK10) of ths aid. § 170.3(0K14) of tNs Chapier; stablzer and thicken
e o, § 170.3(0}28) Of this chapter,
- Do.
Fals arvi oly, | 170.3(n}12) of IV chantw ........ s 2.0 . " )
chaptar ... 1.2'] Formulation aid, §170.3(0)(14) of ©Ns chaplor, subsizer
Coraveas ard saucey, § 170.2(n)(24) of thes T3 il g« s Rl e
Jams and ietlas, commarcal, § 170.3(nX28) of Vs 1,0 Do.
chapter, " 5
A 170.3(n)(31) of U4 ThADIA o] o . i
’ ::;mlrlguf:n A'n?:l vaQelable juces, 2.0 | Formutation ad. § 170.3(0)(14) of U¥s chapler, sublrer
1 170.5{nX36) of B¥s chapter, and thichener, § 170.2(0X28) of O¥a chaoter,
Soune and Mr0 Mvses, § 1703(n)(40) of N chap- .8 Do,
lew,
Savt 38LCe3, toOPNQs vl nyruon, § 170.3(n){4D) 1.0 Do. :
u°::: f::?';'-w- S | Emulsifior and emulsifiec satts, § 170.3(0)(8) of Tvs chapte:

sgent, §170.3{0)(10) of Uvs chapler; lomulabon
aid, § 170.3(0N14) of s chapler; stabiizer and thchen
o, § 170.3(0X26) of this chapter,

Tabla 13. Aplicaciones de la goma guar. (Glicksmen, 1969.)

Type -~

Examples

Naked goods RS B
Frozen desserts

Chicese

Salud dressings

Meats

Naby foods

Pet foods

Condiments

Peverapes

Packaged mixes

Cakes, cake icings, pie fillings

Ice cream, solt serve products

Creamed cottage cheese, processed cheese spreads
Emulston-type dressings

Canned and smoked prodlucts -

Canned haby foods

Dry and canned pet foods

Nottled sauces and eanned gravies

Juices, drinks, synips

Cake mixes, pudding mixes
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rabla 1. Niveles de uso mdximo permitidos para goma traga-
canto, segun el Codigo Federal de Regulaciones. ?CFR Title 21.)

Food (as served) Percent Functon
Baled goods and ballng mbies, §170.3(nK1) of 0.2 | Emurifier and emuiser san, | 170.3(0X8) of T chagter;
s chapler, lomrulation ald, § 170.3(0K14) of BNe chapter; stabdqer
o thickener, | 170.3{0)28) of s chaoter,
Condments and redehes, | 170.XnK8) of Bvs chap- 2 Do
Yor, .
oty and O, | 0 AN12) of W chapter | 1.9 Do,
E;nu ad daces, | I;G:,ﬁ(n)(h' of Uvs Chapier,._ 3 Do,
Maal proacts, | 170.3(nK29) of e chapter,.._ | -2 | Formulston aid | 170.3(0)(14) of s chapler sublzer
) And thickenar, § 170.J(0}28) of ¥vs chapler,
Procesesd s and A haces, | 170.(n)2S) of 2 | Emusfer and emuniter 3ai, § 170.3(0)(8) of ths chaoter;
e chapler, lormulation sid, § 170,3(0K14) of Bve chapter; stabiizer
and tchenar,'§ 170.3(0}{28) of e chapter,
Al othr 100d Calegones o Oo.

Tabla 15. Proporcidén de 4cido no-disociado total & diferentes
valores de pH. (Chichester, 1986.)

. % - . IGZS RS St mppee— e 06 S A

S Gl TR
bvad o

~ .
W % <o pH values
.

L+ Organle aclds " =3 e ® 2 o B
‘ "o Acetichad - "985 U 84S T 349 gt |
. Benzoic acid -7 935 71693 7 .128 -
Civicacid . - -~ _530° 189 o041 ..
“Lactic acid " >~ %0 866 -.3.39.2 . .6.05.°
T Methyl, ethiyl,'add " >99.99 " gg.99 "~ i

.. propyl parabens® o Gaie
- Propionic acid_ i 98.5 87.6
=" Sorbic acid -

~
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173

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE ADEREZOS COMERCIALES. ¥

g ¢ Temp  Consistencia
(eC) (em/30 s) PH Color Sabor
o e
F o2 15.000 3.15  naranja agridulce
pderezo CS 22.5 13.008 3.47 crema agridulce
QA 22 14.575 4.48 blanco dcido

——

(¥x) Los datos presentados en esta tab
andlisis en triplicado.

Nota: F=Francés, Marzetti; CS=Cole Sl
Azul, Kraft.

TABLA 17

la provienen de un

aw, Kraft; QA=Queso

EVALUACION DE LAS FORMULACIONES PARA LOS ADEREZOS.
DETERMINACION DE PROPIEDADES F1SICAS Y QUIMICAS.*

Temp Consistencia

(eC) (em/30 s) pH Color Sabor
F 23:5 10.508 3.45 naranja acido
CsS 23 8.375 3.28 émarillento agridulce
QA 22 9.658 4.02 blanquecino muy acido
QAr 22 9.208 4.22 blanquecino &cido

(*¥) Los datos mostrados en esta tabla
is en triplicado.

provienen de un anéa-

Nota: F=Francés; C5=Cole. Slaw; QA=Queso Azul; QAr=Queso

Azul reformulado.
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TABLA 18

CONSISTENCIA DE SOLUCIONES DE GOMAS EN
PRESENCIA DE SAL COMUN.#*

‘\
Goma
% —
de goma Xanthan Guar Tragacanto
0.65 17.125 - N
0.75 13.920 22.542 -
0.85 - 20.042 -
0.90 11.160 19.125 -
~ Consistencia 1.00 9.780 16.458 -
(em/30 s) :
3.25 - - 23.417
3.50 P - 21.542
375 - - 19.042
4.00 - - 16.708

Condiciones de trabajo: [sall=4%, t ambiente=23-23.75 °C.
20 minutos de hidratacion.

(*) Las cifras que se presentan en esta tabla provienen de
un andlisis en triplicado.
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TABLA 19

CONCENTRACIONES EQUIVALENTES DE GoMas
(BASADAS EN INFORMACION OBTENIDA DEL ESTUDIO pE

CONSISTENQIA EN PRESENCIA DE SAL.)
= Concentracién de goma, % w/w
Xanthan Guar Tvagacénto
Francés - - \0.25 0.66 3.11
Aderezo-- Cole Slaw 0.15 ; 0.57" 2.88
Queso Azul ND i ND 0.70

—

ND=No se pudo determinar con'la informacién disponible.

TABLA 20
PREPARACION DE ADEREZO FRANCES CON GOMAS
GUAR Y TRAGACANTO. PRUEBA PRELIMINAR.*

Goma Consistencia pH - Color Sabor
' (cm/30 8)
Guar 7.750 3f50 naranja un poco mas

acido que con
xanthan; no
muy agradable.

Tragacanto 4.500 3.45 naranja algo salada:
palido desagradable.

i

(¥) Datos obtenidos de un andlisis en triplicado.
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TARLA 21

CONS1STENCIA DE SOLUPIONES
DE GOMAS A pH 3.30.%

e Y
Goma
% —_
de goma Xanthan Guar Tragacante
0.50 22.958 v e _
0.55 18.042 - =
0.60 16.875 - _
0.65 14.083 - ; B
0.70 - 20.542 -
Consistencia 0.75 - 183.125 =
(em/30 s)
; 0.80 - 17.083 -
0.85 AHE 16.:083 -
3.00 - - 22.625
3.25 - - 19.417
3.50 ; - - 16.417
3.75 - - 14.750

Condiciones de trabajo: [sall=4%, [azucar]l=13%, t ambien-

te=21.5-22.25 °C, Z0 minutos de hidratacién, reduccién del
PH con vinagre al 10%.

(%) Lgs‘cifras que se presentan en esta tabla provienen de
un anédlisis en triplicado. .

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

177

TABLA 22

CONSISTENCIA DE SOLUCIONES DE GOMAS BAJO
CONDICIONES DE PREPARACION DEL ADEREZO FRANCES.*

J Goma
%
~de goma | Xanthan Guar Tragacanto
s 0.20 20.125 g _
0.25 16.050 - -
0.30 14.992 - =
035 11.467 - -
0.40 - 19.458 -
Consistencia 0.45 - 16.375 i
(em/30 s)
0.50 - 14.500 =
0..55 - 12.417 &
1.80 = - 20.167
1.70 5 - 18.292
1.90 i - 15.667
2.00 - - 14.917

Condiciones de trabajo: ([vinagre 10%])=9%, [azucar]=5.75%
[agual=34.65%, t amblpnte 19.75-23.38 ©C, 20 minutos de
hidratacién.

(¥) Las cifras que se presentan en esta tabla .provienen de
un andlisis en triplicado.
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TABLA 23

ENCIA DE SOLUCIONES DE GOMAS BAJO
COND?g¥gégg DE PREPARACION DEL ADEREZO COLE SLAW.x

Goma .
% o —
de goma | Xanthan Guar Tragacanto
0.15 20.200 - I
0.20 1.5+167 - .
0.25 11.667 ~ =
0.30 9.667 21.542 =
0.35 - 16.467 -
Consistencia 0.40 - 14.000 =
(cm/30 s)
+0.50 - 10.292 -
1.30 = - 19.667
1.35 - - 19.000
1.40 - - 17.750
1.45 - - 16.833

Condiciones de trabajo: [vinagre 10%]1=13.63%, [azlcar]=
2.40%, [agual=22.46%, t ambiente=18-21.38 ©C, 20 minutos
de hidratacién. '

(%) L§s cifras que se presentan en esta tabla provienen de
un andlisis en triplicado.
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. TABLA 24

CONSISTENCIA DE SOLUCIONES DE GOMAS BAJO
CONDICIONES DE: PREPARACION DEL ADEREZO QUESO AZUL.*

o
— Goma
%
de goma | Xanthan Guar Tragacanto
0.20 12.250 = o
0.25 9.458 17.792 -
0.30 7.417 13.833 -
0.35 65.083 11.217 -
Consistencia 0.40 - 9.042 o
(em/30 s)
1.00 = - 19.550
118 | = = 15.833
1.25 = [ 18,717
1..35 - - 12.217

Condiciones .de trabajo: [vinagre 10%]=12%, [azicar]=3.75%.
[agual=18.6%, t ambiente=20-21.88 oC, 20 minutos de hidra-
tacidn. : ; ’

(*) Las cifras que se presentan en esta tabla provienen de
un andlisis en triplicado.
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TABLA 25

CONCENTRACIONES EQUIVALENTES DE GOMAS.
(BASADA EN INFORMACION OBTENIDA DEL ESTUDIO
DE CONSISTENCIA BAJO CONDICIONES DE
PREPARACION DE LOS ADEREZOS.)

Concentraci6n de goma, % w/w
\
Xanthan Guar Tragacantg

‘s\
Francés 0.25 0.45 1.84
Aderezo Cole Slaw 0.15 0.28 1.23
Queso Azul 0.06 0.11 0.70

TABLA 26

pH DE LOS ADEREZOS ELABORADOS. (T ambiente.)*

Aderezo

Francés Cole Slaw Queso Azul

X G i X G T X G T

pH 3.51 3.48 3.48 3.28 3.24 3.30 4.06 4.04 4.06

(*) Los datos provienen de un andlisis en triplicado.
Nota: X=Xanthan, G=Guar y T=Tragacanto.
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TABLA 27

ESTUDIO DE LA CONSISTENCIA DEL ADEREZO
FRANCES EN FUNCION DEL TIEMPO. GOMAS XANTHAN,
GUAR Y TRAGACANTO. (T ambiente. )

Goma
Tiempo Xanthan Guar Tragacanto
e 0.25% 0.45% 1.84%
0 11.761 13.602% 11.596

0.33 11.600 17.7461 11.260

1 11.558 . 22.2001 10.667
Consistencia
(em/30 s8) 3 11.484 23.2922 10.317
5 11.550 22.8258 _10.062
10 11.471 23.1884 9.715

(1) Consistencia medida en 30 s.

(2) Consistencia medida en 10 s.

(3) Consistencia medida en 5 s.

(4) Consistencia medida en 2.5 s. .

(*) Las cifras que aparecen en esta tabla provienen del
andlisis de cuatro réplicas.
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TABLA 28

UDIO DE LA CONSISTENCIA DEL ADEREZO
EST GOMAS XANTHAN,

FRANCES EN FUNCION DEL TIEMPO.
GUAR Y TRAGACANTO.

(T inec=42 oC.)*

Goma
Tiempo Xanthan Guar Tragacanto
(d)
0.25% 0.45% 1.84%
0 11,761 13.6021 11.596
0.33 11.925 20.6941 11.698
1 11.915 22.6122 11.283
Consistencia
(em/30 8) 3 11.958 22.871= 10.504
5 12.0486 23.0504 9.950
10 12.252 23.0215 9.325
(1) Consistencia medida en 30 s.
(2) Consistencia medida en 13 s.
(3) Consistencia medida en 4 s.
(4) Consistencia medida en 2 s.
(5) Consistencia medida en 1 s.
(*) Las cifras que aparecen en esta tabla provienen del

andlisis de cuatro réplicas.
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CONSISTENGIA SOLUCIONES
TRAGACANTO pH 3.30
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CONSISTENCIA SOLUCIONES
GUAR ADEREZO FRANCES
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CONSISTENCIA SOLUGIONES
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Analisis de Resultados
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LABLA 28
CORFICILENTES DE CORRELACION LINEAL.

Grafica Coeficiente de
# correlacidn, r
i -(1.993
2 -0.999
3 -0.8989
4 0.984
£ -0.989
6 ~0.9956
7 -0 . 989
8 ~0.987
9 ~(. 985

10 -0.991
11 -0.984
12 -0.9897
13 ~-0.994
14 -0.885
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TABLA 30
ERROR TIPICO DE LA ESTIMA PARA LOS DATOS DE GRAFICA 1
Concentracién de goma evaluada, % w/w
0.65 0.75 0.90 1.00
Y 17..128 13.920 11.160 9.780
Yest 16.598 14.540 11.452 9.394
Y-Yest 0.527 -0.620 -0.292 0.386

Sv.x =\/5(Y-Yeet)2/N-2 = 0.669

-

Nota: Y=consistencia experimental, cm/30s; Yest=consisten-
cia estimada a partir de recta de regresién, cm/30s; N=nu-
mero de concentraciones evaluado; Sy.x=error tipico de la

estima, cm/30s.
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TABLA 31

ANDEVA PARA ADEREZO FKFRANCES,

COMPARACION CONSISTENCIA
GOMAS XANTHAN Y TRAGACANTO.

(T ambiente. 0 dias.)

Fuente g.1.

sC CM F F
0.05
tratamientos 1 0.054 0.054 3.176 <« 5.99
error 6 _0.100 0.017
Total 7 0.154

Nota: Esta tabla también es valida para

las temperaturas
de refrigeracién e incubacion.
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