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Los 

industria 

propiedades 

I N T R o o u e e I ó N 

aditivos juegan un papel muy importante 

alimentaria, ya que de ellos dependen 

de los alimentos que son esenciales como: 

textura, color, vida de anaquel, etc. (5). 

en la 

muchas 

sabor, 

La elaboraci6n de un nuevo producto requiere de 

investigaciones exhaustivas, en donde cada uno de los aditivos 

empleados aseguren la salud del consumidor; para determinar ésto, 

existen normas establecidas por las diferentes asociaciones 

alimentarias que han indicado la toxicidad a largo plazo de los 

aditivos, aunque esto trae como consecuencia el impedimento en 

la utilizaci6n de productos de este tipo. Existen muchos otros 

que ya han sido estudiados y que su utilizaci6n no representa 

riesgos y ademAs son adecuados para controlar las propiedades que 

se desean en los alimentos (8). 

Una de éstas es la textura, la cual puede ser modificada 

de acuerdo a las diferentes necesidades que se tengan para el 

desarrollo o mejoramiento de un producto. 

Dentro de los principales aditivos empleados en el 

control de las propiedades reol6gicas de los alimentos, se en-
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cuentran las emulsificantes. 

Una vez que se consigue la textura deseada, es necesario 

conservar el equilibrio de ~sta para de esta forma mantener dicha 

propiedad por un espacio de tiempo razonable (v1da de anaquel); 

para este fin se emplean otro tipo de aditivos que son de suma 

importancia: los estabilizantes. 

Los emulsificantes y estabilizantes act~an conjuntamente 

para hacer de una propiedad reol6gica, especifica de un alimento, 

una propiedad estable (8,16). 

En las ~ltimos años se han estudiada diferentes 

sustancias que pueden ser empleadas como emulsificantes. La 

industria alimentaria cuenta ahora con una gran gama de 

emulsificantes especificas que pueden integrarse en las alimentos 

para obtener propiedades reol6gicas deseables. 

El estudio de las propiedades de los emulsif icantes es 

indispensable en la elaboraci6n de los nuevos productos y es 

necesario observar su comportamiento en el alimento que se quiera 

mejorar. 

La investigaci6n hace posible el uso 6ptimo de los 
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emulsificantes, a trav~s del anAlisis de la dosis precisa y 

elecci6n del emulsificante que mejor interacci6n tenga con el 

alimento, tambi~n se debe considerar que ~ste no imparta 

propiedades indeseables de sabor y el aroma. 

Los emulsificantes y estabilizantes vienen en diferentes 

presentaciones, dependiendo del alimento que se va a preparar 

(17). 

Los productos en polvo han adquirido una enorme 

importancia dentro de la industria ya que esta presentaci6n posee 

caracteristicas especiales que la hacen muy ótil; por ejemplo 

tienen una vida de anaquel mAs amplia debido a su bajo contenido 

de humedad; son prActicos en cuanto a su almacenamiento ya que no 

requieren de refrigeraci6n sino ónicamente de un lugar fresco. 

Es interesante aprovechar las propiedades emulsificantes 

de diferentes sustancias empleadas en productos en polvo, ya que 

se necesita elegir cuidadosamente los componentes de dicho 

producto para conseguir que la emulsi6n una vez que el producto 

sea preparado, tenga las caracteristicas deseadas y que ademAs 

sea estable. 

Para hacer uso del emulsificante indicado es necesario 
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tomar en cuenta diferentes aspectos del alimento como: pH, 

temperatura de preparación y sobre todo la interacción con los 

dem~s componentes que es lo que harA que se forme la emulsión que 

se desea. 

Los emulsificantes se usan con gran frecuencia en la 

industria alimentaria en la preparación de m~ltiples productos 

como: aderezos, chocolates, margarinas, postres, betunes, cremas, 

derivados lActeos, etc. (18,21). 

La utilización de emulsificantes en productos en polvo 

es de suma importancia ya que la emulsión se forma en la 

preparación del producto¡ comportamiento de las mismas relevante 

puesto que los productos que se obtienen a partir de este 

principio tienen mAs cualidades que los que no son en polvo. 

La industria requiere de una mayor investigación para 

poder aprovechar al mAximo las propiedades tan especiales que 

poseen ciertos tipos de aditivos como es el 

emulsificantes y estabilizantes. 

4 
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OBJETIVOS: 

l. Aplicar el uso de ernulsificantes y estabilizantes 

para productos lActeos en la obtención de una base 

en polvo para preparar crema batida tipo 

Chantilly. 

2. Obtener un producto de bajo costo y fAcil prepara

ción a nivel industrial a partir de ingredientes 

en polvo. 
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CAPÍTULO 1 

CREMA CHANTILLY 

l.l GENERALIDADES 

Desde el punto de vista cient!fico, un batido tipo crema 

no es otra cosa m!s que una emulsi6n grasa o aceite en una fase 

acuosa continua. Por el alto contenido de aire, el batido también 

puede describirse como una espuma. 

Las espumas en alimentos, son usualmente dispersiones de 

burbujas de gas en una fase continua liquida o semisólida y 

ademAs contienen un agente surfactante soluble. Existe una gran 

variedad con texturas diferentes, tales como merengues, pasteles, 

malvaviscos, crema batida, helados, souffl~s, mausses y pan. En 

muchas ocasiones el gas es aire, ocasionalmente dióxido de 

carbono; la fase continua es una soluci6n acuosa o una suspensión 

conteniendo prote!nas. Algunas espumas en alimentos son sistemas 

coloidales muy complejos (ll). 

El 

suspensión) 

helado, por 

de glóbulos 

ejemplo, 

de grasa 

contiene una emulsión 

dispersos, un gel 

(o 

de 

polisacAridos, una solución concentrada de azdcar y prote!nas, y 

burbujas de aire (7). 
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En e~pumas, existe una fase continua de capas liquidas 

delgadas , llamada laminar, que separa las burbujas de aire. 

Es necesaria la presencia de surfactantes para prevenir 

a la interfase de la coalescencia de las burbujas de gas, 

producida por la energia mecAnica. Estos agentes disminuyen la 

tensión interfacial y forman una barrera elAstica protectora 

atrapando as! a las burbujas de aire. Algunas prote!nas son 

capaces de formar una capa protectora adsorbiéndose en la 

interfase gas/liquido; en este caso, la capa laminar entre dos 

burbujas adyacentes consiste en dos peliculas de prote!na 

adsorbidas, separadas por una pequeña capa liquida. 

Las burbujas en una espuma pueden variar 

considerablemente en su tamaño, con un diAmetro desde 1 Jm hasta 

varios centimetros: dependiendo de varios factores, tales como la 

tensión superficial y viscosidad de la fase liquida. Una 

distribución uniforme de burbujas finas, imparte cuerpo, 

suavidad, y ligereza al alimento, y aumenta la dispersión y 

percepción de sabores (32). 
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1.2 CREMA BATIDA 

La crema batida es un caso especial de espuma de leche. 

La estabilidad y alta viscosidad de la crema batida se deben a la 

estructura impartida a las burbujas que es consecuencia de la 

desnaturalizaci6n de las protelnas adsorbidas y también a una 

cantidad de grasa de leche parcialmente solidificada. La 

capacidad de batido de una crema se mejora con el tiempo, el 

contenido de grasa, y también con el incremento de s6lidos no 

grasos. El tiempo promueve el agrupamiento de protelnas, factor 

que aumenta la viscosidad y la capacidad de batido. La 

homogeneizaci6n de la crema reduce la capacidad de batido. Aunque 

la tensi6n superficial de la leche y crema no se puede definir 

siempre en relaci6n a las propiedades de batido, una disminuci6n 

de ésta va asociada usualmente con un mejoramiento en las 

propiedades de batido. 

La duraci6n del batido influye en el volumen de la crema 

aumentando rApidamente al m~ximo en un periodo aproximado de 

tres minutos. La mayor estabilidad ocurre despu~s de un largo 

periodo de batido (47). 

9 



1.3 DEFINICION DE CREMA CHANTILLY 

La crema Chantilly es una emulsi6n de grasa en una fase 

acuosa, de consistencia muy ligera y que a diferencia de la crema 

batida, contiene ademAs az~car; ingrediente que la hace adecuada 

para su uso en reposter!a y pasteler!a (12). 

1.4 APLICACIONES DE LA CREMA CHANTILLY 

La crema Chantilly encuentra su principal aplicaci6n en 

reposter!a y panader!a, su empleo como bet~n de pasteles es 

frecuente, tambi~n en helados y postres variados. Proporciona un 

aspecto agradable y un sabor delicado y dulce muy apreciado en 

los productos alimenticios de este tipo. 

Debido a su consistencia es fAcilmente dullable por lo 

que se emplea mucho en la decoraci6n de pasteles, tartas y pays. 

Se emplea tambi~n acompañando gelatinas, frutas y para la 

preparaci6n de algunos tipos especiales de caf~s como son el 

irland~s y el vien~s. 



. '· 

1.5 COMPOSICION DE l.J\ CREMA CHANTILLY 

En el mercado existen muchos tipos de cremas batidas que 

se denominan como Chantilly, es por esto que existe una 

diversidad muy grande en cuan.to a la composici6n general de. las 

mismas. Los rangos de composici6n de cada uno de los 

constituyentes de estas cremas es muy amplio y por esto se tienen 

diferentes consistencias que van desde la crema casi liquida 

hasta cremas muy espesas empleadas principalmente en la 

decoración de postres diversos. 

A pesar de la diversidad de composici6n de las cremas 

existentes, se han establecido ciertos rangos en los componentes 

principales que forman este tipo de emulsi6n alimenticia y son 

los siguientes: 

La cantidad de grasa no debe ser menor al 8% ni 

sobrepasar el J7\ ya que en este intervalo se obienen emulsiones 

adecuadas en las que varla su textura dependiendo de las cantidades 

empleadas. Al usar porcentajes menores al 8% la grasa no es 

suficiente para que las proteinas existentes constituyan una 

buena emulsi6n por interacci6n; en cambio si se sobrepasa el 37%, 

se afectan las propiedades reol6gicas del producto, obteniendo 

una crema demasiado grasosa, no agradable para el consumidor, 
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ademAs de elevarse considerablemente su costo. 

La cantidad de proteina debe estar en relaci6n con la 

cantidad de grasa y con la textura que se le quiera proporcionar 

a la crema; puede ser desde el 1% para una crema casi liquida y 

no existe un mAximo establecido considerando que nutricionalmente 

es muy valiosa, sin embargo en este caso no se emplea como 

nutriente sino solamente para impartir cualidades reol6gicas 

especificas a la emulsi6n (28). 

l.6 PROPIEDADES DE CADA INGREDIENTE 

A continuaci6n se enlistan los ingredientes usados en la 

elaboraci6n de la crema Chantilly y sus propiedades. 

l.6.l AZUCAR 

La sacarosa o az~car camón es un disac!rido no reductor, 

compuesto de D-(+)-glucosa y D-(-)-fructosa, cuya estructura se 

muestra a continuaci6n: 

Fig. l Estructura de la sacarosa 



Se emplea principalmente para proporcionar sabor dulce 

a los alimentos, ayuda a la dispersi6n adecuada de gomas tales 

como carragenina y carboximetilcelulosa, tambi~n controla el 

grado de hidrataci6n del almid6n al competir con ~ste por el 

agua, 

textura 

lo que ayuda a controlar la viscosidad 

adecuada (26). Participa tambi~n como 

e impartir una 

bacteriostAtico, 

inhibiendo el crecimiento de microorganismos mediante la gran 

presión osm6tica que ocasiona (13). 

El az~car empleado en la elaboración de alimentos debe 

carecer de microorganismos patógenos, toxinas microbiol6gicas, 

inhibidares microbianos, materia extraña (insectos, pelos, 

excretas de roedores, etc.), y contaminantes quimicos en cantidades 

peligrosas. Su humedad no debe rebasar al 0.04%, debe ser de 

color blanco, inodora y de sabor dulce caracteristico (36). 

l.6.2 GRASA VEGETAL 

La grasa o fase lip!dica desempena un papel muy 

importante en la estabilidad de los productos lActeos. Es 

primordial ya que su interacción con las proteinas es la culpable 

de la adecuada formaci6n de la emulsi6n (29). 



La grasa que se prefiere para este tipo de productos es 

una grasa vegetal no ladrica, obtenida a partir de aceite de 

palma parcialmente hidrogenada y que tiene las caracterlsticas 

mostradas en el cuadro l. 

CUADRO l. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA GRASA VEGETAL 

Humedad 

Protelna (N x 6.38) 

Grasa vegetal 

Carbohidratos 

Cenizas 

pH (20 'C, 10%) 

Índice de yodo 

Índice de saponificaci6n 

Punto de fusi6n 

Referencia: Grinsted (22). 

1.6.J LECHE ENTERA EN POLVO 

1.0% 

6.5% 

77.2% 

15.0\ 

0.3% 

6.6 

14-24 

245-255 

44 •c 

La leche en su composici6n tiene materia grasa, 

azdcares, protelnas (caselnas, lactoalbdminas, lactoglobulinas), 
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todos estos componentes son esenciales en la formación de 

emulsiones, de hecho la leche tiene en su estado liquido una 

parte emulsificada, otra en suspensión y una soluci6n verdadera 

(2, 25). 

Existen dos tipos de leche entera en polvo para consumo, 

la tipo A o de consumo humano directo y la tipo B que es materia 

prima para la industria alimentaria. La que se emplea para la 

fabriaci6n de las cremas es de tipo B y debe cumplir con las 

especificaciones presentadas en el cuadro 2. 

CUADRO 2. ESPECIFICACIONES PARA LA LECHE ENTERA EN POLVO 

Grasa butirica (%) 

Humedad (%) 

Acidez como Acido lActico 

Cuenta de mesof ilicos aerobios 

Coliformes (nómero mAs probable) 

Salmonella 

E. coli 

s. aureus 

color blanco amarillento 

olor y sabor caracteristicos 

Referencia: NOM-F-26-86 (38). 

Minimo 

25.8 

0.1 

MAximo 

J.2 

0.2 

10 000 col/g 

10 

negativo en 25g 

negativo en O. lg 

negativo 



1.6.4 SAL YODATADA 

Gooding y Melnick, (Jl) descubrieron que la sal tiene un 

marcado sinergismo con el benzoato de sodio, actuando como 

fungistAticos y que la misma relaci6n existe con el az~car en 

soluciones concentradas: asimismo tiene un poder sinérgico con la 

carragenina ya que al formarse las redes de la goma, quedan 

atrapadas sales, partlculas pequeñas y agua, la sal al ser 

atrapada junto con el agua la absorbe y de esta manera evita que 

se produzca la sinéresis (26). 

La sal empleada en alimentos debe cumplir con las 

especificaciones mostradas en el cuadro J. 

CUADRO J. ESPECIFICACIONES PARA LA SAL YODATADA 

Humedad (%) 0.2 mAximo 

Cloruros como NaCl (%) 

Sulfatos de Mg y ca (%) 

Materia insoluble en agua (%) 

Microorganismos pat6genos 

98.5 mlnimo 

0.2 mAximo 

0.2 m~ximo 

negativo 

El peso de los cristales retenidos en el tamiz llo.5 M y 

el de los que pasen por el tamiz No.40 M sumados no serA mayor al 

lOt de la muestra (J7). 



1.6.5 CASEINATO DE CALCIO 

Las case!nas tienen una excelente 

estabilidad al calor arriba de pH 6. Debido a 

solubilidad y 

su estructura, 

poseen también buenas caracter!sticas emulsificantes. 

Los caseinatos son mejores emulsif icantes que la Cüseina 

ya que poseen ademas d~ su gran solubilidad, .una estructura 

disociada naturalmente desdoblada, y una relativamente alta 

hidrofobicidad. Estan separados ademas en regiones altamente 

hidrof6bicas y altamente hidrof!licas en la cadena polipept!dica 

(2' 20). 

Los caseinatos se preparan neutralizando case!na ~cida 

con el alcali apropiado, previo un secado. Para la elaboraci6n de 

productos como la crema Chantilly, el caseinato mas empleado es el 

de calcio, ya que éste i6n calcio forma puentes entre si que 

favorecen la _formaci6n de la emulsi6n. 

En el siguiente cuadro se muestran las especificaciones 

que debe cumplir el caseinato empleado en alimentos. 
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CU/\DRO 4, ESPECIFIC/\CIONES P/\R/\ C/\SEIN/\TO DE C/\LCIO 

Humedad 

Prote!na (N x 6.38) 

Grasa 

Lactosa 

Cenizas 

pH (20 'C, 10\) 

Cobre mg/kg 

Plomo mg/kg 

Fierro mg/kg 

/\rs~nico mg/kg 

Referencia: /\rancia (4). 

l,6.6 /\LMIDON PREGEL/\TINIZ/\DO 

6,0\ mAximo 

88.0% mlnimo 

l..5% mAximo 

0.3\ mA.ximo 

4.5\ mAximo 

7.0 

4 mAximo 

l mA.ximo 

15 mAximo 

l rnA.ximo 

El almid6n es un carbohidrato compuesto de amilosa y 

amilopectina, 

enzimAticamente. 

puede ser modificado quimica, f1sica o 

La amilosa y la amilopectina son polimeros de glucosa 

que varian en el tipo de distribuci6n y en sus enlaces ~(l,4) 6 

~(1,6). La amilosa es una cadena lineal y la ~milopectina forma 
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ramificaciones en los enlaces ~-D-(1,6). 

Los almidones 

tratamiento de calor 

proporcionan viscosidad, 

pregelatinizados se obtienen por 

humedad, son solubles en agua fria, 

sus preparaciones son lisas, estables a 

la congelaci6n-descongelaci6n soportando aproximadamente doce 

ciclos y ayudan a evitar la sin~resis (43). 

El almid6n mAs empleado para la elaboraci6n de cremas 

es un almid6n pregelatinizado f isicamente con un precocido, éste 

proviene de la tapioca y origina geles muy transparentes y de 

sabor dulce y delicado muy apreciado. 

El almid6n de tapioca tiene una temperatura de 

gelificaci6n 6ptima de 58.5 a 70 •e, aunque una vez modificado 

(pregelatinizado) forma gel a temperaturas bajas (menores a 20 

'C) (21). 

l.6.7 LECITINA DE SOYA 

La lecitina natural de soya presenta como principales 

constituyentes fosfolipidos, los cuales son compuestos formados 

por: glicerol, esfingosinas, Acidos grasos, Acido fosf6rico y 



ademas por colina, serina, etanolamina e inositol. 

La lecitina tiene una acción hidrofóbica en su 

superficie que evita la disolución de la fracción proteLnica 

hidrotilica de la leche. Se dispersa sobre las particulas de 

leche en polvo o crema envolviéndolas con una pelicula fina de 

fosfollpidos cuyos grupos hidrofilicos se extienden hacia la 

superficie de esa particula con lo cual, aumenta la 

humectabilidad, dispersa la grasa libre, contribuye a la 

estabilidad de los compuestos proteinicos, aumenta la 

funcionalidad de los monogliceridos, mejora la textura y dispersa 

sabores y olores (21). 

Para la elaboraci6n de leche y crema en polvo se le 

emplea en concentraciones de hasta 0.5\ (B,17). 

La estructura de la lecitina comercial empleada en 

productos alimenticios es la si9uiente: 

o 
H.,C-o-~-ác. 9rQ50 

6e.9roso·f¡..O- ~ o 
o C:Hz-o-~-o-cH,-CH2-N(CH,)3 

o 

Fig.2 Estructura de la lecitina 
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Su mayor estabilidad es a pH 7 pero su mejor acci6n 

emulsificante la alcanza a pH ligeramente alcalino de a. cuando 

se calienta por arriba de los 80 'C en condiciones 'anhidras, se 

oscurece y se descompone a los 120 •c. 

En el cuadro siguiente se muestran las especificaciones 

que debe cumplir la lecitina para uso en alimentos. 

CUADRO 5. ESPECIFICACIONES PARA LECITINA DE SOYA 

Índice de saponif icaci6n 

pH (20 'c, 10%) 

Punto isoeléctrico 

% cenizas (mAximo) 

% N total 

% humedad (mAximo) 

Referencia: Lucas Meyer (34). 

1.6.8 CARRAGENINA 

196 

6.6 

.3.5 

7.0 

o~ 

0,75 

La carragenina es un polisacArido sulfatado de cadena 

lineal con enlaces alternantes ~(1,3) y )l(l,4). 
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Estas gomas tienen un efecto espesante produciendo 

viscosidad, funcionando como emulsificantes o estabilizantes en 

sistemas en suspensión. 

Existen diferentes tipos de carragenina dependiendo de 

su estructura que varia en algunos grupos sustituidos en una 

molécula general que es la siguiente (J): 

-;Q~H ~,-A, R •••• 

· ·A A, 

R• so;, H 

R,: o, oso;, OH 

R,:H,0503", OH 

Fig. Estructura general de las carrageninas 

La carragenina que ha tenido mayor uso en productos 

l~cteos es la carragenina k, ~sta cuando se usa en la preparación 

de emulsiones, no actüa como verdadero emulsificante, sino como 

estabilizante de emulsiones, ya que su función esencial es 

aumentar la viscosidad de la fase acuosa; de esta forma confiere 

mayor estabilidad a la emulsión. 

La k carragenina en productos !Acteas reacciona con la 

k-caseina dando un arreglo tridimensional donde se atrapan 

agua, sales y particulas pequeñas (l,J). 
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La carragenina k en polvo, es de color blanco a crema y 

en soluci6n acuosa es amarilla clara; es soluble en agua fria y 

caliente, su pH 6ptimo de acci6n es de 9 aunque tiene buenos 

resultados en un rango de 7 a 9; sin embargo, a una temperatura 

de 60 a 100 •e existe degradaci6n térmica. su estructura es la 

siguiente: 

-~-
! 

Fig. Estructura de la carragenina k 

La carragenina para uso alimentario requiere de un grado 

de pureza farmace~tico (99.9%) (l). 

1.6.8,l Mecanismo de gelificaci6n de la carragenina k 

El mecanismo de gelif icaci6n no es totalmente conocido, 

sin embargo, se ha visto que las moléculas de carragenina k 

tienen estructuras helicoidales a través de las cuales pueden 

reaccionar entre ellas formando una red tridimensional. Se sabe 

también que el gel formado es irreverible, aunque con el.tiempo 

degrada paulatinamente con sinéresis. A temperaturas mayores al 

punto de fusi6n del gel, existe una agitaci6n térmica que impide 
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se produzcan las hélices y por lo tanto el pollmero se encuentra 

en solución con una conformacl6n al azar. Posteriormente, cuando 

se enfrla se produce una transici6n sol-gel que induce la 

formaci6n de una estructura tridimensional en la cual las dobles 

hélices son los puntos de uni6n de las cadenas de los polimeros 

(gel I): al seguir enfriando se favorece la agregaci6n de las 

moléculas, lo cual resulta en la formaci6n final del gel (gel II) 

(Fig.5). 

~olución 

Fig. 5 Mecanismo de gelificaci6n de la carragenina k 

Fuente: Alvarez y Rodriguez, Charalambois (J,B) 

1.6.9 MONOGLIC~RIDOS DESTILADOS 

Los monoglicéridos se usan ampliamente como agentes 

emulsif icantes, sus propiedades mejoran la textura y el volumen 

de los productos en los que se emplean. son el resultado de la 
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reacción entre la glicerina con una grasa o aceite. Los 

destilados de monogllcéridos tienen hasta 95% de monoésteres 

(parte activa). su nivel óptimo de uso es de 0.5% (B,11). 

su fórmula general es la siguiente: 

!? 
CH,-o-c-A, 
CH•OH 
CHz•O·R2 

Fig. 6 Fórmula general de los monoglicéridos 

Los monoglicéridos usados en la elaboración de cremas 

tienen un gran contenido de acido estearico (lS C) debido a que 

interviene en sus propiedades fisicoqulmicas (Cuadro 6). 

CUADRO 6. PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS DE LOS MOllOGLICJ:'.RIDOS 

Glicerol libre 

Índice de yodo 

Punto de fusión 

pH 

Referencia: Eastman, Grinsted (14,22). 

25 

1% maximo 

5% maximo 

·10 •c 

6.5-9.0 



1.6.10 MONODIGLICERIDOS 

Se producen a partir de la hidr6lisis parcial de 

triglicéridos, la reacci6n se puede controlar mediante la 

temperatura y presencia de agua, Acido o Alcali. 

Los monodiglicéridos son importantes agentes 

emulsificantes.ampliamente utilizados en la industria alimentaria 

para la estabilizaci6n de muchos productos. confieren textura 

suave a los productos lActeos (JJ,44). 

La f6rmula general de los mono y diglicéridos se muestra 

a continuación: 

CH2·0·C·R, 
CH-OH 
CH1·0-R2 

monoglicérido 

R1= CH3(CH 2 )n de Ac. grasos 

R,= Derivado de Ac. orgAnico 

1j!H2·0·C·A1 
CH-O·C·A, 

CH,·O·R, 

diglicérido 

Los monodiglicéridos empleados para la elaboraci6n de 

cremas son a partir de Acido esteArico, poseen un HLB de 2. a. a 

J.5, y deben cumplir las ciertas propiedades fisicoqu!micas y 

microbiol6gicas (Cuadro 7). 
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CUADRO 7. ESPECIFICACIONES DE LOS MONODIGLICERIDOS 

i glicerina libre 

% Acidos grasos libres 

% humedad 

Índice de yodo 

Punto de fusi6n ( 'C) 

Cuenta total 

Enterobacteriaceae 

Levaduras 

Mohos 

s. aureus 

Salmonclla 

Color 

Olor 

Referencia: Eastman, Grinsted (14,22). 

1-3 

1-1.5 

1 mAximo 

5 mAximo 

58-65.5 

100 col/g mAximo 

10 col/g mAximo 

10 col/g mAximo 

10 col/g mAximo 

negativo en 1 g 

negativo en 50 g 

crema/blanco 

neutral 

1.6.11 ESTERES DE AcIDO ACETICO DE MONOGLICgRIDOS 

Son ésteres de glicerol y diglicéridos con Acidos grasos 

y Acido acético acetilado. Son mas efectivos que los que s6lo 

tienen monoglic~ridos. Son muy importantes como emulsificantes, 
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aumentan el volumen, alargan la vida de anaquel y mejoran la 

textura de los alimentos en los que son empleados (8). 

La f6rmula general se muestra a continuaci6n: 

fH.- o-cocH, 
CH·Oll 

' .,.o ettro-c 
'~, 

Fig.B Ester de Acido acético de monoglicéridos 

El éster obtenido a partir de Acido esteArico que es el 

empleado para productos Heteos posee las propiedades 

fisicoqulmicas presentadas en el cuadro a. 

CUADRO B. PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS DEL tSTER ESTEÁRICO 

índice de yodo 

Índice de saponificaci6n 

Punto de fusi6n 

Referencia: De Renzo, Grinsted (ll,22). 
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1.6.12 BENZOATO DE SODIO 

El benzoato de sodio es el producto de la reacci6n entre 

Acido benz6ico e hidr6xido de sodio: 

A'.fl ~No 
(¿:) t Na OH__. LSJ + i-120 

Se presenta en forma de polvo, grAnulos o escamas y es 

de color blanco. Tiene un gran poder bactericida y bacteriostatico 

a.demAs actóa contra hongos y levaduras, se emplea para prolongar 

la vida de los alimentos y es muy soluble en agua. 

No es t6xico, no imparte sabor, color ni textura a los 

a los alimentos, tiene un rango de acci6n muy amplio, desde pH 

2.s en adelante (41). 

El benzoato de sodio empleado en alimentos debe cumplir 

con las especificaciones señaladas en el cuadro 9. 
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CUADRO 9. ESPECIFICACIONES PARA BENZOATO DE SODIO 

r,Ureza % · 

Alcalinida·a como 
% de.NaOH 

Humedad % 

Plomo ppm 

Arsénico ppm 

pH (solución al 10%) 

Referencia: Lucas Méyer_: (J4_) .-, 

1.6.lJ SABORIZANTE•ARTIFICIAL 

Exiten dos tipos de sabores: 

Minimo Maximo 

99.0 

0.04 

1.5 

10 

6.9 

naturales y artificiales. 

Los sabores naturales son extractos de plantas, frutas, ralees y 

semillas. Los artificiales son imitaciones sintéticas y qu!micas 

de los natura 1 es. En los a 1 imentos el uso de saborizantes 

artificiales es primordial para mejorar su sabor natural y 

hacerlo mas agradable al consumidor (5,27). 
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l. 7 METODOS DE OBTEllCION DE ESPUMAS .(~REMA· BATIDA) 

Existen tres met6dos prf'.ncip~les ·para la obtenci6n de 

espumas alimenticias: 

1.7.1 Burbujeando gas a una soluci6n acuosa de baja 

concentraci6n proteinica (O.Ol-2%). 

En este método, una emulsi6n gaseosa inicial se 

rompe por formaci6n de burbujas de desague, y se forma una capa 

donde se separa una ºespuma verdadera". Esta tiene un gran 

volumen con burbujas distorsionadas por compresi6n en forma 

poli~drica. Si se introducen grandes cantidades de gas, el 

liquido puede convertirse en su totalidad en una espuma (Fig.9). 

tJ H •i 1 - ----'cJt-·u' 
A: Volumen del liquido 

C: Vol. total de la dispersi6n 

E: Volumen total de la espuma 

B: Volumen del gas incorporad.o 

o: Vol. de liquido en la espuma 
(=E-B) 

Fig. 9 Formaci6n de una espuma 
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1.7.2 Las espumas también pueden ser producidas por batido 

o agitaci6n de una soluci6n proteinica en presencia de u.na fase 

gaseosa. El batido es el método más empleado para introducir'gas 

en la mayoria de los productos alimenticios aereados. El batido 

requiere una acción mecAnica mAs severa, dando como resultado, una 

dispersi6n mAs uniforme del gas. 

Un gran efecto rnecAnico afecta la coalescencia y la 

forrnaci6n de las burbujas y un impedimento t!pico en la adsorci6n 

de proteínas a la interfase, lo que da como resultado un mayor 

requerimiento de proteina (1-40%). 

1.7.3 Otro procedimiento consiste en la disminuci6n scrbita 

de la presi6n de una soluci6n previamente presurizada. Esta 

técnica se usa, por ejemplo, cuando una crema batida se forma por 

dispersión en un contenedor aerosol. 

La diferencia mAs grande entre una emulsión y una espuma 

es que, en la espuma, el volumen ocupado por la faSe dispersa 

(gas) varia en un· rango más grande que en una emulsi6n (6,9,30). 
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CAPÍTULO 2 

GENERALIDADES SOBRE EMULSIFICANTES 

2. l EMULSIONES 

2.1.l DEFINICIÓll 

Una ernulsi6n 

inrniscibles, estando 

119ot_itas 11 , o dicho de 

es 

uno 

otra 

consistente en al menos 

dispersado en otro en forma 

2.1.2 TIPOS DE EMULSIONES 

una rnezcla de dos o 

presente en el otro 

lnanera es un sisterna 

un liquido inrniscible 

de "gotitas11 (6, 30). 

rnas liquides 

en forrna de 

heterogéneo 

intirnarnente 

Se pueden distinguir dos tipos de emulsiones: el tipo 

aceite en agua (Ac/Ag) y el tipo de agua en aceite (Ag/Ac). Las 

emulsiones del tipo Ac/Ag conducen la electricidad, pero no las 

Ag/Ac. Los dos liquidas, es decir, el aceite y el agua, pueden 

dar emulsiones de cualquier tipo dependiendo del agente 

emulsificante. r.os jabones ordinarios, tales como el estearato de 

sodio, produciran emulsiones tipo Ac/Ag. Sin embargo, si se agita 

una mezcla de aceite y agua con estoato de calcio en polvo, la 
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fase continua GerA el ace.ite con d a9ua dispersada dentro de ~l. 

Las gotas de agua en este ejemplo son estabilizadas por una capa 

de estoato de calcio con las cabezas de calcio dirigidas hacia el 

agua y las colas de hidrocarburo sumergidas dentro de la fase de 

aceite. Las gotas de agua en este tipo de emulsi6n estAn 

protegidas contra la coalescencia no por una carga el~ctrica, 

sino por una capa protectora de estoato de calcio (9). 

2 .1. 3 FORMACIO!I DE EMULSIONES 

El rn6todo más simple de hacer una emulsi6n seria agitar 

liquides inmiscibles. Al agitar un aceite o benceno con agua, el 

liquido aceitoso puede ser ciertamente dispersado en gotas, pero 

la emulsi6n no es estable; las gotas fluyen rápidamente a 

juntarse otra vez y los liquides se separan en dos capas. Se ha 

encontrado que la facilidad con la cual dos liquides inmiscibles 

se pueden cmulsificar, aumenta n medida que la diferencia entre 

las tensiones superficiales y densidades disminuyen. Sin embargo, 

inclusive escogiendo los casos mAs favorables, tales emulsiones 

tienen una mala estabilidad. 

Con el fin de preparar emulsiones estables, se debe 

introducir un tercer componente - un agente emulsif icante- dentro 
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del sistema. El agente emulsificante en el primer caso puede 

reducir la ténsi6n de la interfase, aunqUe éste no es el ~nico 

·fin de usarlo. La reducción de la tensión de la interfase 

facilita: la formación de gotas pero no necesariamente aumenta la 

estabilidad. Un agente emulsificante debe también estabilizar las 

· gotas formadas. 

En la industria, .la emulsificación se completa por medio 

de mAq\lirias .eniulsificantés qUe trabajan con el mismo principio de 

los - molinos· bolciictÚes:. La mezcla de los dos liquides que 

contie.nen ;;:!~J:',.g~nte- e~ulsificante puede ser forzada a través de 

ranuras finas ·Y después ser sometida a posterior rompimiento - - -

cúando,golpee-enla pared de la mAquina (9,19). 

2.1.4 ESTABILIDAD DE EMULSIONES 

Existen varias teorias sobre la estabilidad de las 

emulsiones, las principales se enumeran a continuaci6n: 

2.1.4.1 Repulsión por cargas eléctricas 

La estabilidad de emulsiones frecuentemente se atribuye, 

en gran medido, a la presencia de cargas el~ctricas repulsivas en 

la superficie de las gotitas en la emulsión. La teoria clAsica 
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DLVO (lla~ada as! utilizando lns iniciales de sus principales 

autores) para estabilidad coloidal ha sido aplicada a emulsiones. 

De.acuerdo con ~sta, las particulas dispersas son sometidas a dos 

fuerzas independientes: las fuerzas de atracción de Van der 

Waals, y las fuerzas electrostAticas de repulsión dehidas a la 

presencia de capas eléctricas en la superficie de las particulas. 

La interacción neta entre las particnlas se obtiene sumando estos 

dos tenninos. Si el potencial de repulsión excede al·potencial de 

atracción, se produce una barrera energética opuesta a la 

colisión y si .la magnitud de esta barrera energética excede la 

energia cinética- de las particulas, la suspensión es cstnble. El 

potencial de van der waals (negativo) llega a ser significativo 

sólo· · cuindo. la distancia entre las part!culas es relativamente 

pequeña. A distancias intennedias, el potencial de repulsión es 

mayor que el de atracción. 

Se debe tener cuidado al aplicar la teoria DLVO, que fue 

originalmente desarrollada para soles inorgAnicos·, en donde la 

fase dispersa consiste en particulas esf~ricas submicrosc6picas; 

a emulsiones , en donde la fase dispersa consiste en gotitas de 

aceite estabilizadas por agentes cmulsificantes adsorbidos. Por 

ejemplo, en emulsiones, la coolescencia implica rompimiento de 

una capa adsorbida alrededor de las gotitas y cil.lculos del 

potencial energctico de la barrera que se opone a la colisión de 
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los 9l6l:mlos de aceite •. Se deben tomar en cuenta como factores de 

distorsi6n de las gotitas de aceite al estar cercanas. De 

cualquier manera, la teorla DLVO nos da una buena aproximación de 

las .contribuciones electrost~ticas a la estabilidad de una 

emulsi6n. 

Los surfactantes i6nicos contribuyen significativamente 

a la estabilidad de emulsiones aceite/agua contribuyendo al 

establecimiento de capas eléctricas en la fase acuosa adyacente a 

cada gota de aceite. Por otra parte, este mecanismo es de poca 

importancia en la ~stabilizaci6n de emulsiones agua/aceite, ya 

que la fase de aceite no estA en cantidad suficiente para 

estabilizar una fuerte gradiente de potencial. 

2.1.4.2 Estabilización por sólidos finamente divididos 

Particulas solidas de tamaño pequeño, comparadas con el 

tamaño de las gotas dispersadas, pueden estabilizar una emulsi6n 

adsorbiéndose en la interfase y formando una barrera fisica 

alrededor de la gotitas. Ademas, se requiere energia para 

desalojar particulas sólidas de la interfase, ya que ésta debe 

ser incrementada para que suceda asto~ El polvo de silica, varias 

arcillas, sales bAsicas de metales y fragmentos celulares de 

plantas, son ejemplos de estos agentes. 
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El tipo de emulsi6n formada y su estabilidad, dependen 

grandemente de la relativa habilidad de las dos fases para mojar 

a las part!culas s6lidas. La fase que preferentemente moja la 

part!cula s6lida, tiende a ser la fase continua. Si la tensi6n 

interfacial entre s6lido y aceite es mayor que la existente entre 

s6lido y agua, el Angulo de contacto del s6lido con la fase 

acuosa es menor a 90' y si la mayor parte de la part!cula 

s6lida reside en la fase acuosa, se favorece una emulsi6n 

aceite/agua. 

Obvjamente, si las part!culas s6lidas se mantienen 

exclusivamente en alguna de lüs dos fases, no tienen efecto 

estabilizante. Por otra parte la emulsi6n mAs estable se forma 

cuando el Angulo de contacto entre los dos liquides y la 

superficie sólida es cercano a 90° . La superficie del sólido, y 

su Angulo de contacto, se puede modificar ajustando el pH y 

adsorbiendo varios compuestos anfifilicos a su superficie. Para 

la preparación de emulsiones estabilizadas por articulas s6lidos, 

se debe agregar una sustancia superficialmente activa que sea 

soluble en la fase discontinua, y que la concentraci6n del agente 

surfactante se ajuste para dar un Angulo cercano a los 90' entre 

el polvo los dos liquides. Es importante también que el agente 

activo se adsorba fuertemente en la interfase s6lido/liquido. 



En la figura siguiente se muestra la mojabilidad de una 

particula en las interfases agua/aceite, dependiendo de su ilngulo 

de contacto. 

\o "o : : ,· ·-- - ' ·---- _..._ __ _ .. g ~ ' 
"'~ "-.. ·1r,,..r~·,. 'J-----C· •. ~.. 'l 
l!.io" • 12d' •Y.,. 'le>º• ~ .•. - f.r/1 ~ 'JO~·.. ~ 

.-.- '.. : : .· \@! 'Q9' 

.Fig .. 10. _.l,ngulos de contacto entre la ¡:>articula s6lida y las 

fases aceite·y agüa. 

. ·~·-~-» ~ .. -;.~~-·-" 
\::~>.:: -:_·_-: ... _.- .,--- _,.,,_ 

2 .1. 4. 3 Est~b'iú;ac-i6n PºIl"ªc};"pm,)Jé~~las. 

··.·~ª~:E X~lljS~~;~ia:~{,·d~- -~¿~º ,m~1ecu lar relativamente 

·elevado; i'ncl-~y~iiao;.;a1J~~a•~'j'~i,~ai'~'.~··~~¿t~in~s, son capaces de 
··::::.::.:·...:- ¿;' - -:.~;:.'', .,,._ 

formar pelicuias c)i.-uesa~:Ja~~ecl~~ºY.c1e)lás gotas de la·.·e;.uls.i6n, 

t!:sto p·rove.e ~-~~--~-~-r-;~f-~~-;,~_i~_ici'~-\~%ntiá :~~,~- coalescericiia. cuando las, 

protelnas se.· ~1d~·Orbe~·,::.:1 ~~-:: ?~i-~-n-tari _ _;-;a --~~ intcrfuse de mar~er~~·- que 

los grupos no-:polare~ ~~· ;,;1eiite11 hacia el aceite y los gj,~pos 
·.·::·-;··: ·-·< 

polares hacia la:· filse · 1acl.tosa~ ':,El e'reCto e:i:é1bil_izahte_.:.·:~~.'·'.~:1a_~-. 
:c-=S_ ___ =-~·~--:...:· ""_;_-~~----

e muis iones depende ílasl6a'!1ente en las propiedades reol6g.ic~.s · 

(viscoelasticidad) y grosor d.e ia capa prote!nica. 
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La mayoria de los estabilizantes macromoleculares son 

solubles en agua, por tanto generalmente promueven la estabilidad 

de emulsiones aceite/agua. 

Las dispersiones de soluciones proteinicas en aceite son 

generalmente inestables a menos de que se empleen otros 

mecanismos estabilizantes, la principal porción de la capa 

adsorbida de macromoléculas debe estar en la fase continua y esta 

pelicula debe ser el~stica y con propiedades de gel. 

2.1.4.4 Estabilización por cristales liquidas 

El papel de cristales liquidas en relación con la 

estabilidad de una emulsión se ha demostrado s6lo en años 

recientes.En una emulsión Ac/Ag o Ag/Ac hay interacciones débiles 

entre el emulsificante, aceite y agua, resultando la formación de 

una multicapa liquido-cristalina alrededor de las gotas. Esta 

barrera en la interfase causa la reducción de las fuerzas de Van 

der Waals y aumenta la estabilidad de la emulsión. La importancia 

de estas estructuras en la estabilidad de una emulsión se aprecia 

cuando se considera la extremadamente alta viscosidad de los 

cristales liquides compar~ndola con la del agua. 

El tipo de multicapa liquido-cristalina formada depende 



de la naturaleza del emulsificante. Por ejemplo, los 

polisorbatos, que forman cristales hexagonales con agua, se 

convierten en cristales laminares cuando se agregan 

triacilgliceroles. De la misma manera, el estearolactato de sodio 

(que forma cristales laminares en agua) y monoacilgliceroles 

insaturados (que forman estructuras isotrópicas viscosas en agua) 

dan cristales liquides hexagonales cuando estAn en agua y aceite. 

Si se introduce un exceso de aceite, se forma una emulsión Ac/Ag 

con cristales liquides en la interfase. 

2.1.4.5 Estabilización por un incremento en la viscosidad de la 

fase continua 

Cualquier factor que contribuye al aumento de la 

vicosidad en la fase continua de una emulsión causa un retraso en 

la floculación y coalescencia. La gelatina y muchas gomas, que 

muchas veces no tienen actividad superficial, son sumamente 

~tiles estabilizando emulsiones Ac/Ag por su efecto de aumentar 

la viscosidad en la fase continua. 

También, una m!nima diferencia en la densidad entre las 

fases y los glóbulos dispersos existentes que son pequeños, 

favorecen la estabilidad de la emulsión (6,9,33). 
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2.2 EMULSIFICANTES 

2.2.1 DEFINICIÓN 

cualquier sustancia capaz de ayudar a la f ormaci6n de 

una mezcla estable de dos sustancias inmiscibles se llama 

emulsificante (19). 

Son productos que alteran las propiedades de superficie, 

reducen la tensi6n superficial de los materiales con los que 

entra en contacto; se absorben o se orientan a lo largo de los 

limites de dos superficies adyacentes, conocida como interfase. 

En los alimentos, la interfase se puede localizar en el punto de 

contacto de dos liquides inmiscibles, entre un liquido y un gas o 

entre un liquido y un s6lido. 

El primer requisito para que un emulsificante pueda ser 

empleado en alimentos es que no sea t6xico, ni cancer!geno y que 

no produzca alergias (6). 

2.2.2 TIPOS DE EMULSIFICANTES 

Los emulsificantes son parte de una serie de compuestos 



conocidos como agentes surfactantes, que son mol~culas orgAnicas 

u organometAlicas cuya orientaci6n sobre la superficie depende de 

su estructura molecular consistente en una cadena hidrocarbonada 

con afinidad por las grasas, aceites y otros compuestos similares 

y un grupo polar con afinidad hacia la soluciones acuosa. 

Existen diferentes clasificaciones para los agentes 

surfactantes dependiendo de varias propiedades (44). De acuerdo a 

su funci6n pueden clasificarse en: 

l. Sol ubil izantes 

2. Emulsif icantes 

3. Detergentes 

4. Modificadores de cristalizaci6n 

s. Humectan tes 

6. Espumantes 

7. Lubricantes 

8. Formadores de complejos 

De acuerdo a su origen en: 

l. Naturales: sales biliares, fosfolipidos (lecitina), 

fosfato de inositol, colesterol, saponinas. 
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2. Sintéticos: jabones, diocitil sulfosuccinato de 

sodio, monoésteres de propilenglicol, monoésteres de 

glicerol, ésteres complejos (lacrarosiltartratos). 

De acuerdo:a su comportamiento a la ionizaci6n en: 

l. I6nicos 

a) Ani6nicos.- son aquellos que al ionizarse, el i6n 

que contiene la parte hidrof6bica resulta cargado 

negativamente (Fig.ll). 

Donde M es uni6n positiva como NW , K•, NH..t , etc. 

Fig. 11 Surfactante ani6nico 

A este grupo pertenecen los jabones alcalinos, los de 

aminas solubles en agua, los aceites sulfonados, los alcoholes 

sulfonados y sus ésteres sulfóricos, los sulfonatos de petr6leo, 

los sulfonatos aromAticos, los ésteres de acido sulfosuccinico 

(aerosoles), los sulfonatos de alquilarilo; amidas sulfonadas, 

fenoles sulfonados y otros compuestos boratados y fosfatados. 

b) cati6nicos.- su actividad superficial se origina 
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por la presencia de una cadena larga soluble en 

aceite y que ademAs soporta una carga positiva 

(catión), mientras que que·Ja como ani6n por lo 

general un i6n cloruro, bromuro o ioduro (X - ) 

(Fig. 12). 

[ 
R-~-A ,, 

A ]

+ 
¡( 

Fig. 12 surfactante cati6nico 

Los surfactantes cati6nicos se inactivan o precipitan en 

presencia de agentes ani6nicos como los jabones, inactivAndose 

as! ambos compuestos. 

Dentro de este grupo se encuentran las sales de aminas 

alifAticas de cadena larga, aminas de cadena larga, sales de 

amonio cuaternarias de cadena larga y ciertos ~steres de 

hidroxialquilamina. 

2. No i6nicos 

No son ionizables y deben su efectividad al 

equilibrio entre·sus grupos hidrofilico y lipofilico 

(Fig.13). 
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ff ~ ~ ~ R·c-o-c-c-c-H 
' ' ' HOOH 

Fig. 13 Surfactante no i6nico 

Estos a su vez pueden clasificarse en tres tipos 

dependiendo de su comportamiento frente al agua: 

a) Dispersables, se dispersan cuando se agitan con agua 

b) No dispersables, no se pueden dispersar en agua o se 

dispersan muy poco 

c) Hidrosolubles, solubles en agua; la soluci6n formada 

permanece clara u opalescente (jabones), capaces de 

penetrar intensamente dando una acci6n humectante 

Por caracteristicas de solubilidad se pueden clasificar en: 

l. Monoglicéridos 

2. tsteres parciales 

Existen otras clasificaciones hechas por otros autores 

corno la de Krog y Lauridsen (33) en que los emulsificantes se 

dividen en tres grandes grupos: 
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l. Aquellos que reducen la tensi6n superficial en 

interfases Ac/Ag promoviendo la emulsificaci6n y el 

equilibrio entre el emulsificante y la interfase. 

2. Los que interact~an con el almid6n y las proteinas 

de los alimentos modificando la textura y las 

propiedades reol6gicas y 

3. Aquellos que modifican la cristalizaci6n de grasas 

aceites 

2.2.3 PROPIEDADES DE LOS EMULSIFICANTES 

Los agentes emulsificantes tienen la propiedad de 

reducir la tensi6n superficial entre las moléculas de grasa y 

agua de tal manera que evitan la tendencia de las particulas de 

grasa a interaccionar con ellas mismas y formar grandes 

agregados (16). 

Los agentes emulsificantes son anfifilicos, contienen 

dos grupos en su estructura, uno que es afin o hidrofilico y otro 

hidrof6bico. En la superficie del agua estas moléculas se 

orientan de tal manera que la parte polar estA dirigida hacia la 



fase gaseosa (29). 

El movimiento de las mol6culas dificulta el 

ordenamiento total de 6stas en la superficie, sin embargo se ha 

observado que a medida que aumenta la concentraci6n de la capa 

superficial, es decir, a medida que disminuye la distancia entre 

las mol6culas, se forma una capa monomolecular en la superficie 

con una orientaci6n definida (Fig. 14). 

La regla de Taube establece que en soluciones acuosas a 

una misma concentraci6n molar de sustancias tensoactivas de una 

serie hom6loga, la tensi6n superficial disminuye progresivamente 

al aumentar el peso molecular. 

-LL~-LLiL~~LL~~~~LLLLL , 
j 

\ 

Fig. 14 Orientaci6n de los emulsificantes 

emulsif icantes tienen propiedades fisicas no 

usuales, en soluci6n diluida se comportan como electrolitos 

normales, pero a una concentraci6n dada y bien definida ocurren 

cambios bruscos en su presi6n osm6tica, conductividad el6ctrica y 



tensi6n superficial. Eate comportamiento anormal se explica por 

la formaci6n de micelas: agregados de los iones del surfactante 

con las cadenas de los hidrocarburos hacia adentro y los grupos 

hidrofilicos hacia afuera. La concentraci6n a la cual la 

formaci6n de micelas es apreciable se llama concentraci6n micelar 

critica (CMC), y es donde ocurren cambios bruscos en las 

propiedades citadas. 

Las disoluciones surfactantes por encima de la 

concentraci6n micelar critica pueden solubilizar otras sustancias 

orgAnicas insolubles incorporAndolas dentro de las micelas, tal 

es el caso de colorantes y saborizantes en la industria 

alimentaria. 

Los agentes surf actantes y las proteinas poseen algunas 

propiedades comunes. En ambas sustancias existe una fracci6n 

hidrofilica y otra hidrof6bica, de cuyo equilibrio nacen las 

propiedades tensoactivas de ambas clases de sustancias (B). 

2.2.4 FUNCIONAMIENTO DE LOS EMULSIFICANTES 

Debido a las propiedades hidrofilicas y lipofilicas de 

los emulsificantes, éstos se absorben en interfases aceite-agua 



porque la orientación en la interfase es energ6ticamente hablando 

una situación 

soluci6n, en 

absorbidas de 

mAs favorable que si las mol6culas estuvieran en 

cualquiera de las dos fases, Las mol6culas 

emulsif icante en las peliculas interfaciales de 

diferentes naturalezas, depende de que tan cerca las mol6culas se 

acomodan. En peliculas liquidas' expandidas, las mol6culas se 

sit~an a lo largo de la interfase y estan en un alto grado de 

desorden a pesar de que existen fuerzas de cohesi6n entre las 

cadenas hidrocarbonadas. 

En peliculas condensadas, las moléculas estAn empacadas 

mas cerca unas de otras y estan orientadas verticalmente a la 

interfase, con los grupos polares dirigidos hacia el agua y las 

cadenas hidrocarbonadas. dirigidas hacia la fase lipidica. 

Debido al efecto de impedimento est6rico, el 

empaquetamiento cercano, condensa pel!culas dando estabilidad a 

la emulsión contra la coalescencia (19,44). 

como en otras sustancias cristalinas que contienen 

cadenas alifaticas largas, las moléculas de emulsificante en el 

estado cristalino se orientan con las cadenas hidrocarbonadas en 

paralelo y densamente empacadas. Las grupos polares de una capa 

de moléculas estan orientados en la misma dirección y dando hacia 
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los grupos polares de las mol~culas en la capa opuesta, como se 

puede ver en la figura 15 a. 

cuando los cristales del emulsificante est!n mezclados 

con agua y la temperatura estA por arriba de la llamada punto de 

Krafft (Te), donde las cadenas hidrocarbonadas se transforman del 

estado s6lido a un estado semillquido, el agua penetra entre las 

capas de los grupos polares y se forma una mesofase liquido

cristalina. Esto se puede ver en la figura 15 b , donde se 

muestra la mesofase laminar. Si la temperatura se aumenta, la 

estructura laminar puede romperse y entonces se pueden formar 

otras mesofases (c~bica o hexagonal). 

Cuando se enfrla a una temperatura menor al punto de 

Krafft, las cadenas hidrocarbonadas cristalizan de nuevo, 

normalmente en forma de ~-cristales con una distribuci6n 

hexagonal de las cadenas. El mismo volumen de agua puede estar 

presente entre las bicapas lipidicas y en este caso se forma una 

estructura de gel (Fig. 15 e). 

AdemAs del tipo laminar de mesofase existen otros dos 

tipos, una con estructura hexagonal y otra con estructura c~bica, 

éstas se pueden identificar por difracci6n de rayos X en la 

regi6n baja y por comportamiento 6ptico bajo un microscopio 



polarizado. 

Todas las mesofases descritas en la figura 15, pueden 

ser formadas en sistemas acuosos conteniendo emulsificantes 

alimenticios. La fase laminar es la mAs dominante en sistemas que 

contienen monoglicéridos saturados y otros emulsificantes hechos · 

de grasas saturadas, mientras que la fase c~bica es dominante, 

en sistemas que contienen monoglic~ridos insaturados. La fase 

hexagonal I se forma solamente con emulsif icantes con grupos 

polares fuertes (polisorbato, jabones, etc.), mientras que la 

fase hexagonal II se forma con emulsificantes con un grupo polar 

débil o por mezclas de emulsificantes (JJ). 



m~ofo'e tÚbtc.a 

Fig. 15 Diferentes tipos de mesofases 
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2.2.5 EVALUACIÓN DE LOS EMULSIFICANTES 

Existen varias maneras de evaluar la actividad de los 

emulsificantes: 

a) Porcentaje: por ejemplo, el valor porcentual so, 

significa que SO\ del emulsif icante es soluble en 

agua y s6lo el 20\ en aceite. 

b) Fraccionario: una expresi6n fraccionaria 4 a l 

significa que el so\ del emulsif icante es soluble 

en agua y el 20% en aceite. 

c) HLB (balance hidrofilico-lipofilico): es un sistema 

abstracto para expresar la solubilidad en agua y en 

aceite por medio de una serie de ndmeros que van de 

l al 20. 

Griffin (21) introduce este concepto para medir la 

afinidad de un emulsificante no i6nico al aceite o al agua. Los 

surfactantes menos hidrofilicos tienen los ndmeros de HLB m~s 

bajos. 

Las emulsiones Ag/Ac tienen valores bajos de HLB de 4-6, 



las emulsiones Ac/Ag tienen valores intermedios de 8-18 y un 

agente soluble tiene un alto valor de HLB de 15-18 (8). 

Se han establecido diferentes f6rmulas para calcular los 

n~meros HLB: a partir de datos de composici6n de los 

surfactantes, pero pueden tambi~n determinarse experimentalmente 

por ejemplo, a partir de medidas de aparici6n de punto de 

turbidez. 

El n~mero HLB 6ptimo para formar una emulsi6n depende en 

cierta medida de la naturaleza del sistema que se trate. 

Si se supone, por ejemplo, que la composici6n 6ptima de 

una mezcla para preparar una emulsi6n particular, agua-aceite sea 

20% triestearato de sorbitano (HLB 2.1) + 80% de monoestearato de 

sorbitano polioxietileno C.HLB 14.9). El HLB de la mezcla serA por 

consiguiente: 

(0.2 • 2.1) + (0.8 • 14.9) = 12.3 

Donde 0.2 y o.a corresponden a·, los porcentajes de 

triestearato y monoestearato de sorbitano respectivamente. 

En teoria, este valor de HLB 12.3 deberia ser el 6ptimo 

para la formulaci6n de esta emulsi6n particular agua-aceite 



utilizando otros sistemas emulsificantes; por ejemplo, las 

proporciones 6ptimas en una mezcla de monooleato de sorbitano 

(HLB 4.3) y monopalitato de sorbitano polioxietileno (HLB 15.6) 

deber!an ser aproximadamente 30 y 70% respectivamente. En la 

formulacio~ de emulsiones comerciales los n~meros HLB se usan, de 

esta manera, ventajosamente como una guia inicial previa a una 

cierta cantidad de pruebas. por aproximaciones sucesivas. 

Los emulsif icantes de acuerdo a su n~mero de HLB tienen 

diferentes funciones como se puede apreciar en el cuadro 10. 

CUADRO 10. FUNCION DE ALGUNOS EMULSIFICANTES DE ACUERDO A SU 

VALOR DE HLB 

Valor de HLB Funci6n 

antiespumante 

emulsificante Ag/Ac 

agente humectante 

emulsif icante Ac/Ag 

detergente 

solubilizante 

1.5 3.0 

4.0 6.0 

7.0 9.0 

a.o - 18.0 

13.0 - 15.0 

15,0 - 18.0 

Referencia: ·aecher (6). 
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2.2.6 INTERACCION DE LOS EMULSIFICANTES CON OTROS COMPONENTES 

Las interacciones con almidones o proteinas son 

funciones importantes de los emulsificantes alimenticios. La 

formaci6n de complejos insolubles entre la amilosa y los 

monoglic6ridos saturados imparten una estructura suave y reducen 

la consistencia pegajosa existente en productos con alto 

contenido de almid6n. 

Tales reacciones se llevan a cabo cuando el 

emulsificante es adicionado en forma de fase acuosa o dispersión. 

Algunos estudios recientes relacionados con la 

influencia de los emulsif icantes en las propiedades reol6gicas de 

prote!nas en harinas (gluten) han llegado a la conclusi6n de que 

la textura y el volumen aumentan considerablemente en los 

productos finales (JS). 

El 

necesitan la 

nuevo uso de prote!nas vegetales en los 

presencia de l!pidos surfactantes para 

alimentos, 

mantener 

buenas propiedades de textura, añadiendo el emulsificante en una 

dispersi6n acuosa liquido-cristal se han encontrado 6ptimas 

condiciones entre las interacciones prote!na-l!pido (J2), 



Las prote.rri'as poseen grandes propiedades de superficie, 

esto se debe a su habilidad de absorber en una interfase agua

aceite. Una vez que la protelna entra en contacto con la 

interfase, los residuos no-polares de aminoAcidos se orientan 

hacia la fase na-acuosa (Fig. 16) (33). 

0
P,otefna 

/\q<A 

Fig. 16 Orientación de la proteinas en una interfase 

Muchos factores afectan las. caracteristicas de las 

emulsiones: temperatura, 

az~cares, exposici6n al 

solubles, etc. 

pH, fuerza i6nica, 

oxigeno, concentración 

presencia de 

de proteinas 

El calentamiento generalmente disminuye la viscosidad y 

rigidez de las proteinas emulsificantes y por lo tanto la 

estabilidad de la emusi6n, de cualquier manera la gelaci6n de las 

proteinas altamente hidratadas en la interfase aumenta la 

viscosidad y rigidez y estabiliza la emulsión (24). 

59 



2.2.7 EMULSIFICANTES EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA 

Muchos alimentos consisten en dispersiones de sustancias 

insolubles entre sl y que, a su vez, cada una de ellas es una 

suspensi6n o emulsi6n. Se logra estabilizar estas emulsiones con 

la ayuda de un coloide protector, como goma de tragacanto, agar

agar, gelatina, pectina, leciti~a, etc. Todos ellos modifican las 

cualidades interfaciales de los componentes, que est!n divididos 

en dos grupos: hidrosolubles y liposolubles. 

Ciertos elementos tensoactivos resultan de gran interés 

como ingredientes de la oleomargarina, pues evitan su 

descomposici6n cuando se funden y calientan por encima del punto 

de ebullici6n del agua. se debe esta a que la margarina es una 

emulsi6n de aceite y agua que se rompe por el calar; una vez rota 

la emulsi6n, desciende el agua a la parte inferior de la masa, 

por ser m!s pesada, y alll se evapora can rapidez, para alcanzar 

después la superficie ruidosamente, haciendo saltar el aceite. Si 

se añade un agente capaz de evitar la ruptura de la emulsi6n, las 

particulas de agua se vaporizan lentamente y alcanzan la 

superficie de manera regular y poco violenta. Tales productos 

deben reunir las siguientes caracteristicas: 

Ser comestible, sin olor, color o sabor desagradable, 



de bajo costo, equilibrio adecuado y ser no volAtiles a la 

temperatura a que se fr!a. 

Ejemplos de estos agentes para evitar el salpicado son: 

cloruro de betain-colesterilo, cloruro de beta!n-cetilo, etc. 

En la fabricaci6n de chocolate tienen cierta importancia 

algunos agentes, para que no se enmohezca, se suele añadir 

glicerofosfato s6dico y lecitina u otros modificadores de la 

interfase. otro buen ejemplo, en el que los productos 

tensoactivos son de fundamental importancia, es el caso del 

enriquecimiento de la leche con vitamina o. Esta es liposoluble y 

debe interponerse en un medio acuoso corno es la leche, para lo 

cual primero se disuelve un aceite al que se añade un agente 

tensoactivo, agregando luego la mezcla de leche. El agente rnAs 

empleado es un éster diacetil tartArico de un rnonoglicérido. 

En la panader!a, los agentes tensoactivos han encontrado 

una gran aplicaci6n, se emplean 

endurecimiento de la constra del pan, 

para evitar 

facilitár la 

el rApido 

rnanipulaci6n 

de la masa y aumentar el volumen del pan. Los principalmente 

usados son lecitina, los mono y diglicéridos, el propilenglicol, 

etc. 



Los emulsificantes tanto naturales como artificiales se 

emplean en la preparación de alimentos. La mayonesa por ejemplo 

es una emulsión estable de vinagre y yema de huevo que es 

incorporada a la emulsión gracias a que contiene lecitina, un 

agente emulsificante natural. El monoestearato de glicerol es de 

los artificiales mAs importantes. Es muy empleado en la 

manufac~ura de alimentos tales como margarinas, 

aderezos (13,16). 

helados y 

A continuación se darA una lista de los emulsificantes 

de mayor uso en la industria alimentaria, as! como su valor HLB. 

CUADRO. 11 EMULSIFICANTES DE MAYOR USO EN LA 

ALIMENTARIA 

EMULSIFICANTE 

Acido oléico 

triestearato de sorbitan 

mono y diglicéridos (54-60\ mono) 

mono y diglicéridos (61-66% mono) 

monoestearato de propilenglicol 

mono y diglicéridos (61-70% mono) 

monoestearato de glicerol 

monooleato de sorbitan 

INDUSTRIA 

HLB 

1.0 

2.1 

2.9 

3.2 

3.4 

3.5 

3.8 

4.3 



EMULSIFICANTE 

monoestearato de sorbitan 

éster de Acido succinico de 
monoglicéridos 

monoestearato de diglicerol 

monoestearato de triglicerol· 

gelatina 

triestearato polioxietileno de sorbitan 

metilcelulosa 

gomas acacia y tragacanto 

monoestearato de sorbitan polioxietilénico 
( pol isorba to) 

monooleato polioxietilénico de sorbitan 

o.leato de sodio 

oleato de potasio 

Referencia: Becher (6). 

HLB 

. 4.6 

S.J 

s.s 
9.1 

9·.a 

.10.4 

14.9 

15.1 -

l8'o0 

20.0 

En el siguiente cuadro se muestran los emulsificantes de 

mayor uso en la industria de los alimentos asi como sus 4sos mAs 

frecuentes: 
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CUADRO 12. PRINIPALES USOS DE LOS EMULSIFICANTES ALIMENTICIOS 

EMULSIFICANTE 

Estearoil-2-lactilato de calcio 

Acido c6lico 

Acido desoxic6lico 

Dioctil sulfosuccinato de sodio 

Acidos grasos {ClO-ClB) 

Ésteres lActicos de Acidos 
grasosl lecitina, mono y diacil
glicér dos 

Extracto de hiel de buey 

Ésteres de poliglicerol 

Ésteres de polioxietilensorhitan 

Mono diésteres de propilenglicol 

Fosfato de potasio tribAsico 

Polimetafosfato de potasio 

Pirofosfato de potasio 

Fosfato Acido de sodio-aluminio 

Citrato de sodio 

Metafosfato de sodio 

F6sforo dibAsico de. sodio 

Fosfato monobAsico de sodio 

Fosfato tribAsico de sodio 
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FUNCION ESPECIFICA 

clara de huevo deshidratada 

clara de huevo deshidratada 

clara de huevo deshidratada 

general 

general 

general 

general 

general 

general 

queso procesado 

queso procesado 

queso procesado 

queso procesado 

queso procesado 

queso procesado 

queso procesado 

queso procesado 

queso procesado 

queso procesado 



EMULSIFICANTE 

Monooleato de sorbitan 

Monopalmitato de sorbitan 

Monoestearato de sorbitan 

Triestearato de sorbitan 

Estearoil-2-lactilato 

Estearil monogliceridilcitrato 

Acido tauroc6lko (sales)' 

Sulfato de aluminio 

Carbonato de calcio 

Cloruro de calcio 

Citrato de calcio 

Gluconato de calcio 

Hidr6xido de calcio 

Lactacto de calcio 

Fosfato monobAsico de calcio 

Cloruro de magnesio 

Bicarbonato de amonio 

Fosfato de calcio 

Glucono-5-lactona 

Pirofosfato Acido de sodio 

Fosfato de sodio-aluminio 

Sulfato de sodio-aluminio 
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FUNCION ESPECIFICA 

productos diet~ticos 

dispersiones de sabor 

general 

cubiertas 

rellenos de panificaci6n 
(grasas.vegetales) 

rellenos 

claras de huevo 

pepinillos 

general 

ji tomates enlatados 

ji tomates enlatad9s 

rebanadas de manzana 

productos de frutas 

rebanadas de manzana 

ji tomates enlatados 

chicha ros enlatados 

fuente de C02 

fuente de C02 

fuente de C02 

fuente de C02 

fuente de C02 

fuente de C02 



EMULSIFICANTE 

Bicarbonato de sodio 

Parafina (sint~tica) 

tter de pentaeritritol de resina 

Referencia: Mentor (35). 

FUNCION ESPECIFICA 

fuente de C02 

base de goma de mascar 

base de goma de mascar 

A continuaci6n· se enumeran otros emulsificantes muy 

empleados en la industria de los alimentos y algunas de sus 

propiedades fisicoqulmicas: 

CUADRO l3. PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS DE ALGUNOS EMULSIFICANTES 

No. EMULSIFICANTE COLOR Y FORMA PUNTO DE FUSIÓN FDA 
o VISCOSIDAD 

(25 'C) 

1 Mono y diglicéridos sólido color 135-142 ºF * (52-56\ alpha mono) crema 

2 Mono y diglicéridos 
(47-50% alpha mono, 
54-59\ total mono) 

líquido ámbar 150 cp * 

3 Mono y diglicéridos 
(40-44% alpha mono, 

sólido blanco 115-122 'F * 
48-52% total mono) 

4 Mono y diglicéridos sólido marfil 122-124 'F * (40-44% alpha mono, 
48-52% total mono) 
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No. EMULSIFICANTE COLOR Y FORMA 

5 Mono y diglicéridos hojuelas color 
(40-44% alpha mono, crema 
48-52% total mono) 

6 Mono y diglicéridos sólido color 
(40-44% alpha mono, crema 
48-52% total mono) 

7 Mono y diglicéridos sólido color 
(54-58% alpha mono, marfil 
65-69% total mono) 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Mono y diglicéridos . sólido color 
(52-56% alpha mono, marfil 
61-66% total mono) 

Mono y diglicéridos 
(54-58% alpha mono, 
65-69% total mono) 

Mono y diglicéridos 
(54-58% alpha mono, 
65-69% total mono) 

Monoestearato de 
sorbitan 

Monoestearato de 
sorbitan polioxi
etileno 

Triestearato de 
sorbitan 

Monooleato de 
sorbitan 

sólido color 
marfil 

sólido color 
marfil 

sólido color 
marfil 

liquido acei
toso amarillo 

sólido ceroso 
amarillo claro 

liquido acei
toso amarillo 

* Generalmente reconocidos como seguros 
para su uso en alimentos (GRAS). 

Referencia: Montar (35). 
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P.f O VISCOSIDAD FDA 

135-142 'F * 

91-95 ºF * 

125-127 ºF * 

139-143 'F * 

129-135 'F * 

128-135 •F * 

127 'F Aprobado 

600 cp Aprobado 

92 'F Aprobado 

400 cp Aprobado 



En el cuadro siguiente, se muestran los usos que pueden 

tener los emulsificantes mencionados en el cuadro 13, usando coma 

clave la numeración emplada en dicho cuadro. 

CUADRO 14. EMULSIFICANTES Y SU USO 

Producto Agente Saborizantes Mejorador Mejorador Mejorador 
aereador y/o aceites de lala- de textu- de volu-

esenciales tab lidad ra men 

paste- 2,B,ll,12, 2,ll,12,14 11,12,13 3,4,6,7, 3,4,6,7, 
les 13 ll,12,13 11,12,13 

donas 2,ll,12,14 2,3,4,6, 3,4,6,7, 
7,ll,12,13 11, 12, 13 

masa 3,4,6,7, 2,11, 12, 14 11,12,13 3,4,S,6, 3,4,5,6 
para 12, 13 8,9,10,ll, 7,8,9,10, 
paste- 12,13 ll,12,13 
les 

galle- 2,11,12,14 
tas 

re lle- 3,4,6,7 2, 11, 12, 14 
nos de 
crema 

Referencia: Mentor (35), 
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2.2.8 OTROS USOS OE LOS EMUISIFICANTES 

2.2.a.1 Acción sobre las toxinas 

Como se sabe, las exotoxinas bacterianas son de 

naturaleza proteinica por lo que est!n sometidas a los fenómenos 

generales para las proteinas, provocados por la acción de los 

agentes tensoactivos. 

La toxina tet!nica se inactiva por las sales de los 

!cidos biliares, los jabones y el compuesto catiónico zepiran. El 

poder inactivante parece estar relacionado con la longitud de la 

cadena carbonada de los Acidos grasos. 

2.2.a.2 Influencia de los agentes tensoactivos en el 

crecimiento de las bacterias 

Algunos microorganismos reaccionan a los cambios de la 

tensión superficial de manera un tanto radical. Las variaciones 

no se limitan a la simple morfologia de la bacteria, sino que 

llegan a cambiar el car!cter de su vida. Esto se debe a la 

influencia fisica de la tensión superficial sobre la bacteria y 

sobre todo a los fenómenos generales de interacción de protelnas 

y agentes tensoactivos, adem!s de las fuerzas e
0

speclficas de 
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afinidad qulmica. 

A pH fisiol6gico, los compuestos cati6nicos son mAs 

efectivos que los ani6nicos, y actdan indistintamente sobre 

microorganismos gram positivos y negativos, en tanto que los 

ani6nicos tienen actividad solamente sobre los gram positivos. 

2.2.S.J Actividad bacteriostAtica y bacteriana 

A partir de la abundante aplicaci6n de los agentes 

tensoactivos en el campo de la desinfecci6n, se compararon no 

s6lo los cambios en la morfologla y carActer de vida en las 

bacterias, sino también su vitalidad y resistencia frente a 

cambios de tensi6n superficial y con compuestos hipotensores. 

Los agente tensoactivos no i6nicos, aunque son de gran 

influencia como hipotensores tienen un efecto pequeño o casi nulo 

en el metabolismo de las bacterias o como bactericidas. La 

eficacia de los agentes tensoactivos queda afectada por la 

presencia de materia orgAnica. 

Dos son las teorlas que en la actualidad intentan 

explicar la acci6n de los agentes tensoactivos sobre las 



bacterias. La primera tiene un fundamento electroi6nico, se basa 

en que la acci6n bactericida de los compuestos i6nicos se acentda 

en un pH en donde la bacteria posee el mAximo de carga de signo 

opuesto al del agente tensoactivo. 

En el segundo grupo de teorias se compara la acci6n de 

los agentes tensoactivos sobre las bacterias con el proceso de 

hem6lisis y se supone que el fen6meno empieza con un aumento en 

la permeabilidad de la.membrana celular y una dilución de las 

enzimas, coenzimas e iones del liquido protoplasmAtico, superior 

a la que corresponde al metabolismo normal de la c!lula. Una 

confirmación de esta lisis se encuentra en la p!rdida de 

determinados aminoAcidos que experimentan algunas c~lulas al ser 

tratadas con agentes tensoactivos (6). 
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CAPÍTULO J 

ESTABILIZANTES 

3.1 DEFINICION 

cualquier sustancia que ayuda a mantener una emulsi6n 

cuando ésta ya ha sido formada se llama estabilizante (19). 

Un estabilizante puede tener las mismas caracter!sticas · 

bAsicas de un emulsificante. 

Los estabilizante de emulsiones y suspensiones actdan 

como coloides protectores, aumentando la viscosidad del producto, 

dando as! una mejor estabilidad. Los estabilizantes usados 

comercialmente incluyen prote!nas, . como gelatina, case!nas; 

carbohidratos como pectinas, alginatos, gomas,° almidones, ademAs 

sales de sodio, carb6n activado, s!lica gel, etc. 

J.2 ESTABILIZACIÓN 

Las emulsiones puras son dif!ciles de estabilizar en 

cualquier concentraci6n, por este motivo se emplean dos métodos 

de preparaci6n. Para estabilizar una emulsi6n, puede ser pasada a 



trav~s de un molino coloidal u otra mAquina homogeneizadora, 

tambi~n se le pueden agregar sustancias que retarden el grado en 

el que los gl6bulos de aceite coalescen. Estas sustancias se 

dividen en tres grupos: 

l. Aquellas que igualan la gravedad de las dos fases 

2. Aquellas que aumentan la viscosidad, tales como las 

gomas 

3. Aquellas que consisten en mol~culas de cadena larga 

con un grupo hidrof ilico en un extremo y un grupo 

hidrof6bico en el otro (emulsificantes). 

Las gomas son estabilizadores comunes de emulsiones 

aceite en agua. La goma se dispersa en el agua y forma un 

hidrosol liofilice. En general los estabilizantes solubles en 

agua o los que forman hidrosoles liof ilicos producen emulsiones 

del tipo aceite en agua. Por otra parte, los estabilizantes 

solubles en aceite que son insolubles en agua, producen 

emulsiones de tipo agua en aceite (lB,33). 

Los jabones solubles en agua tales como jabones de sodio 

o potasio, son estabilizantes de emulsiones aceite en agua. Los 

jabones de calcio, debido a que son insolubles en agua y solubles 

en aceite, son estabilizantes eficaces de emulsiones agua en 



aceite. En general, las emulsiones naturales tales como leche son 

estabilizadas por proteinas. 

Algunos s6lidos tales como carbonato de calcio y sulfato 

de fierro se pueden usar para estabilizar emulsiones. La 

capacidad de mojarse es muy importante, si un s6lido finamente 

dividido es mAs fAcilmente mojado por aceite que por agua, 

entonces es capaz de formar emulsiones con agua como la fase 

dispersante. Los polvos se han designado como hidrofilicos si son 

mojados preferentemente por agua y estabilizan emulsiones aceite 

en agua, asimismo, han sido designados como hidrof6bicos si 

estabilizan emulsiones agua en aceite (6,9). 

cuando la tensi6n interfacial es baja, las emulsiones 

son estables por lo que cualquier sustancia que disminuye la 

tensi6n interfacial entre agua y aceite tiende a estabilizar una 

emulsi6n. Existen causas que producen la separaci6n de una 

emulsi6n (19): 

l. Adici6n rApida del aceite 

2. Falta de regulaci6n en las condiciones de agitaci6n 

J. Efecto del calor durante el almacenamiento 

4, Efecto de congelaci6n durante el almacenamiento 

5. Agitaci6n durante la transportaci6n 

6. Descomposici6n bacteriana 



3.3 FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN LA FORMACIÓN DE ESPUMA 

Y EN SU ESTABILIDAD 

Aunque muchos estudios mencionan ya la importancia de la 

solubilidad de las proteinas como un prerrequisito para una buena 

capacidad espumante y estabilizante, también las protelnas 

insolubles pueden tener un papel benéfico en espumas, ayudando a 

incrementar la vi~cosidad. Aunque la formación de la espuma ya no 

es buena en el punto isoeléctrico (p.i.) de la protelna, la 

estabilidad sigue siendo mAs o menos buena. Este es el caso de 

globulinas y proteinas del gluten. De esta manera se puede 

explicar por qué las atracciones electrostAticas intermoleculares 

en el p.i. aumentan el grosor y la rigidez de las capas 

protelnicas adsorbida en la interfase aire/agua. Con algunas 

prote!nas sin embargo, un aumento en la estabilidad de espuma se 

observa adn a valores de pH extremos, posiblemente porque hay un 

incremento en la viscosidad. Las claras de huevo presentan mAxima 

formación de espuma a su pH natural (pH 8-9) y cerca de su p.i.= 

4-5. La mayor!a de las espumas en los alimentos se preparan a pH 

diferente de los puntos isoeléctrico de sus prote!nas 

constituyentes (27,30). 

Las sales también afectan la solubilidad, viscosidad, 

desdoblamiento, y agregación de prote!nas, y ésto puede alterar 



las propiedades espumantes. 

El cloruro de sodio suele reducir la estabilidad de una 

espuma. Los iones calcio sin embargo, mejoran la.estabilidad de 
1 

la espuma formando puentes entre grupos carboxilicos de las 

proteinas. 

La sacarosa y otros azdcares usualmente deprimen la 

expansión de la espuma pero mejoran su estabilidad, ya que 

aumentan la viscosidad; en merengues, por ejemplo, es preferible 

agregar az~car en una etapa avanzada, cuando la expansión de la 

espuma ya ha tenido lugar. Las glicoprote!nas de la clara de 

huevo (ovomucoide y ovoalb~mina) ayuda a estabilizar espumas 

porque adsorben y retienen agua (26). 

Es bien sabido que bajas concentraciones de lipidos 

contaminantes (abajo de o.1%) empeoran las propiedades espumantes 

de las proteinas. Las preparaciones de proteina de soya libres de 

fosf4tidos, las prote!nas de la clara de huevo libres de lipidos 

de la yema, y las proteinas de suero "clarificado", o prote!nas 

de suero aisladas con bajo contenido de lipidos, mejoran las 

propiedades espumantes, compar4ndolas con sus contrapartes 

contaminadas con lipidos. Parece que la actividad superficial de 

los lipidos pobres interfieren con la conformación m4s deseable 
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de las protelnas adsorbidas, situAndose ellas mismas en la 

interfase aire/agua. 

A medida que aumenta la concentraci6n de proteina en un 

amplio rango (arriba del 10%), la estabilidad de la espuma, 

aumenta mAs que el volumen (24). 

Para formar una espuma adecuada, la duraci6n e 

intensidad de batido debe ser tal, que el desdoblamiento y 

adsorci6n de la espuma puedan ocurrir (46). 

La agitaci6n intensa puede llevar a una disminuci6n en 

la estabilidad. La clara de huevo es particularmente sensible al 

"sobrebatido". El batir claras de huevo u ovoalb~mina por mAs de 

6 a 8 minutos provoca agregaci6n-coagulaci6n parcial de las 

proteina de la interfase aire/agua. Estas protelna 

insolubilizadas que no se adsorben propiamente en la interfase, 

provocan una viscosidad insuficiente para una buena estabilidad. 

Tratamientos moderados de calor anterior a la formaci6n 

de espumas mejoran algunas propiedades espumantes de las 

proteinas de la soya (70-80 'C), suero (40-60 "C), clara de huevo 

(ovoalb~mina y lisozima), y sangre. ~ratamientos t~rmicos mAs 

severos empeoran la capacidad espumante. El calentamiento de 
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espumas con otras protelnas causa la expansión de aii:e, 
diminución de la viscosidad, ruptura de las burbujas, a menos que 

la gelación de la protelna contribuya a dar suficiente rigidez a 

la capa adsorbida (24). 

J.4 DESESTABILIZACION DE ESPUMAS 

Debido a que · la mayorla de las espumas tienen ~reas. 

interfaciales extensas, son casi siempre inestables. 

Existen 

desestabilización: 

principalmente tres mecanismos de 

a) Drenado o goteo del liquido en la capa laminar debido 

a la gravedad, diferencia de presiones y/o 

evaporación 

En espumas de baja densidad las burbujas tienden a 

unirse fuertemente, esto provoca que el liquido que 

se encuentra en la interfase, drene. El drenado 

disminuye con un aumento en la viscosidad. 

b) Difusión gaseosa de burbujas pequeñas a grandes. Esta 

situación se produce por la alta solubilidad del gas 
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en la fase acuosa. 

c) Ruptura de la capa laminar separando burbujas, ~sta 

resulta del aumento en el tamaño de las burbujas 

provocando as! coalescencia. 

De acuerdo a lo anterior, los tres factores mAs 

importantes que contribuyen a la estabilidad de una espuma son 

una baja tensión interfacial, una elevada viscosidad y una capa 

fuerte y elAstica de las prote!nas adsorbidas. 

La estabilidad puede ser evaluada midiendo: 

a) Reducción del vol~men, el grado del liquido drenado o 

colapsamiento de la espuma en un tiempo dado. 

b) El tiempo para alcanzar un drenado total o parcial 

·-c1a mitad del volumen). 

c) El tiempo antes de que empiece a drenar (9) • 
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CAPÍTULO 4 

METODOLOGÍA 

4.1 OBTENCIÓN DEL PRODUCTO 

4.1.1 Sel~cción de la fórmula base 

Se partió de una fórmula estAndar tornada de la 

composición de la crema Chantilly comercial, complementada con el 

anAlisis brornatol6gico de este tipo de crema (28). 

La fórmula seleccionada fue la que se muestra en el 

cuadro 15, 

CUADRO 15. FÓRMULA ETÁNDAR INICIAL DE LA CREMA CHANTILLY 

25% az~car 

12% grasa vegetal comestible 

25% crema de leche de vaca 

37% leche descremada 

0.5% sal yodatada 

o.u ernulsificante 

o.1% benzoato de sodio 

o.H saborizante artificial 

0.2% goma (estabilizante) 
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A continuación se dar4 la composición de esta crema: 

proteina total = 2% 

grasa total = 23% 

humedad total = 50% 

carbohidratos totales 25% 

4.1.2 sustitución por ingredientes en polvo 

Al hacer la sustitución por ingredientes en polvo, se 

consideró que los porcentajes tanto de proteina, grasa y humedad 

permanecieran constantes al momento de preparar la crema. La 

crema de leche y la leche descremada se sustituyeron por leche 

entera en polvo. En base seca la fórmula est4ndar quedó como se 

muestra en el cuadro siguiente: 

CUADRO 16. FÓRMULA ESTANDAR EN POLVO 

50% azllcar 

10% grasa vegetal comestible 

38% leche entera en polvo 

1% sal yodatada 

o·.2% emulsificante 

o. 2't benzoato de sodio 

0.2\ saborizante artificial 

0.4% goma (estabilizante) 

83 



4.1.3 Ensayo de los emulsificantes 

Partiendo de la fórmula estándar (en polvo), se 

utilizaron emulsificantes especiales para productos lácteos y 

buenos para la incorporación de aire encontrados en la 

bibliografla, que fueron los siguientes (17,44): 

l. caseinato de calcio 

2. monoglicéridos destilados 

J. almidón pregelatinizado 

4. alginato de sodio 

5. monodiglicéridos 

6. ésteres de ácido acético de monoglicéridos 

7. lecitina 

Se ensayaron los emulsif icantes por separado en una 

concentración de 0.2%, es decir, se elaboraron 7 emulsiones 

iniciales, todas en las mismas condiciones de tiempo, temperatura 

y velocidad de batido; cantidad de agua agregada (100% en peso), 

asi como de pH (neutro). 

La temperatura se controló con un baño de hielo, siendo 

ésta no mayor a 10 •e; inicialmente no se controló y ademas de 

que la consistencia era menos uniforme, no habla parámetro de 
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comparación ya que la temperatura se elevaba sin control, 

viéndose afectada por el batido y ademAs por el clima. 

El batido se llev6 a cabo con una batidora de tipo 

manual marca Osteryser, a una velocidad media y por espacio de 3 

minutos. 

4.1.4 Mezclas de emulsificantes 

una vez que se ensayaron los emulsif icantes por 

separado, se procedi6 a hacer mezclas de ellos. Se tomaron pares 

de emulsificantes en una concentración de O.lt cada uno para 

observar si existla alg~n efecto sin~rgico entre ellos, lo que 

dio un total de 21 emulsiones. 

4.1.5 sustitución de ingredientes y cambio de concentraciones 

iniciales 

En las 21 emulsiones obtenidas al hacer mezclas de 2 en 

2 emulsificantes se observ6 que el caseinato de calcio 

proporcionába una consistencia firme a la crema. 

El caseinato pas6 a sustituir a la leche en polvo debido 



a la buena consistencia qu.e proporcionaba y ademAs porque se 

logr6 disminuir el costo al emplearlo como fuente de protelna. 

De la concentrac.i6n inicial de leche (J8%), se sustituy6 

ésta por 2.5\ de cascinato inicial, 9' de grasa vegetal 

(concentraci6n en la leche en polvo), y el resto por azücar. 

Se vari6 la concentraci6n.de caseinato ~ument~ndolo de 

0.5 en 0.5% hasta encontr.ar el 6ptimo que fue de 9%, la grasa 

también se aument6 de acuPrdo con el incremento de protelna hasta 

llegdr a una concentraci6n del 26% (rango del 8-37%) (28,JO). 

Una vez incluido el caseinato en la forrnulaci6n se 

prosigui6 a hacer emulsiones ~on los 6 emulsificantes restantes 

(de en 2), en una concentraci6n de 0.1% cada uno, en total 

fueron 15 emulsiones m~s. 

Las emulsiones que contenlan alrnid6n, eran m~s similares 

a la crema Chantilly original debido al efecto espesante que éste 

proporciona. Debido a este efecto, se sustituy6 parte del azücar 

en la formulaci6n y esto a la vez de dar mayor firmeza, quit6 la 

dulzura excesiva que ocasionaba una concentraci6n tan elevada de 

az~car. La concentraci6n 6ptima de almid6n empleado como 

espesante en lugar de emulsificante fue de 10%, el cual se obtuvo 
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aumentando la concentración Jnicial de o.s en o.si. 

Empleando ya al almidón en la formulación, se hizo el 

ensayo con los 5 emulsificantes restantes, pero ya sin hacer 

mezclas de ellos, los mejores resultados se obtuvieron de las 

emulsiones preparadas con lecitina, monoglic~ridos destilados y 

6steres de ~cido acético de monogllc~ridos. 

4.1.6 Concentración final de emulsificante 

Con 

caseinato ae 

las tres mejores emulsiones que fueron 

calcio er. sus ti tuci6n de la leche, 

empleando 

el almidón 

pregelatinizado 

monoglicéridos 

como eupesante y los 

destilados y ésteres 

emulsificantes lecitina, 

de ~cido acético de 

monoglicéridos (por separado), se procedió a buscar la 

concentración óptima de éstos teniendo en cuenta el rango de uso 

0.1 a o.si. 
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4.1.7 Elecci6n del estabillzante 

Una vez encontrados las tres mejores emulsiones se procedi6 

a ensayar los tres estabilizantes posibles (por separado): 

carragenina, goma de xantano, y carboximetilcelulosa (CMC) en una 

concentraci6n inicial de 0.4\. 

La carragenina tuvo un efecto espesante muy similar a la 

crema Chantilly original. La goma de xantano también di6 una 

consistencia firme aunque no tan buena estabilidad como la 

carragenina, la cual mantcnla a la emulsi6n sin sint!!resis por 48 

hrs. a temperatura ambiente y la goma de xantano s6lo por 24 hrs. 

en las mismas condiciones. La CMC definitivamente fue desechada 

por su mala solubilidad y por la presencia de grumos que causaba. 

Se hicieron también mezclas de los estabilizantes (de 2 

en 2) en una concentraci6n de 0.2\ cada uno y no se observ6 

ningdn efecto sinérgico. 

Finalmente se busc6 la concentraci6n óptima de 

carragenina tomando en cuenta un rango de O.l a o.5%. 

Bn cuanto al sabor, se seleccion6 el mAs agradable, por 
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medio de una prueba sensorial, las muestras fueron proporcionadas 

por las principales compañi•s en México dedicadas a este ramo y 

la presentecion proporcionada por todas ellas fue en polvo como 

lo requeria la formulacion. 

La formula final se muestra en el cuadro 17. 

CUADRO 17. FORMULA FINAL EN POLVO 

53% az~car 

26% grasa vegetal comestible 

9% caseinato de calcio 

lOl almidon pregelatinizado 

0.3% 

1% 

0.1% 

0.2% 

0.4% 

emulsificante (lecitina, 

monoglicéridos destilados o ésteres 

de Acido acético de monoglicéridos) 

sal yodatada 

benzoato de sodio 

saborizante artificial 

goma (carragenina) 



4.1.B Condiciones d~ preparación 

Ya que se tenia el polvo preparado, se fue agragando 

poco a poco el agua conforme se batia, se iban tomando las 

variables cantidad de agua y tiempo de batido, cuando se observ6 

la consistencia mAs parecida a la crema original, se habla 

agregado el 100% en peso de agua al polvo y se habla batido por 

espacio de 5 minutos. 

4.2 EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO 

Se tomaron las ~res mejores cremas obtenidas las cuales 

contenian los siguientes emulsificantes: lecitina, monoglicéridos 

destilados y ésteres de ~cido acético de monoglicéridos; se 

procedió a hacer dos tipos de pruebas sensoriales: 

4.2.l Prueba de orden de rango {preferencial) 

Con las tres mejores cremas, codificadas con letras, se 

le pidi6 a 50 jueces que las enumeraran seg~n su preferencia, 

otorgAndole el uno a la de su mayor agrado, el a la siguiente y 

el J a la de menor agrado. Se hizo el anAlisis estadistico usando 

la chi2 de Friedman y e calcul6 la significancia. 



También para el sabor se hizo esta prueba y se eligió el 

subor mAs agradable de las alternativas posibles. 

4.2.2 Prueba duo-trio (diferencial) 

Se tomaron las tres mejores cremas y la crema Chantiliy 

original y se realizó una prueba en donde la crema original fue 

el testigo y se vi6 la diferencia existente entre las tres 

muestras y ésta (en cuanto a consistencia). Estas muestras fueron 

codificadas con numeras aleatorios. 

Se analizaron los datos mediante una distribuci6n 

binomial y se obtuvo la chi2 con la fórmula de Me Lear para ver 

si exist!a diferencia significativa entre las muestras y el 

testigo (13). 

4.3 ANÁLISIS DEL PRODUCTO TERMINADO 

Inmediatamente despu~s de elaborado el polvo con la 

formulaci6n final, se le hicieran los siguientes anAlisis: 

4.3.l AnAlisis microbiol6gicos 

a) cuenta estAndar de microorganismos en agar para 

cuenta estAndar incubando a 35 •e por 48 hrs. 



b) cuenta de hongos y levaduras en agar papa y dextrosa 

incubando a J5 'C por 4 dlas. 

c) cuenta de coliformes en agar bilis rojo y violeta 

incubando a J5 "C por 2 dlas. 

d) Estafilicoco dorado (S. aureus) en agar de Baird 

Parker (40,50). 

4.3.2 AnAlisis fisicoqulmico 

a) Humedad: Se midi6 por el método de secado en estufa 

b) pH: Se determin6 en una soluci6n al 1\ en agua 

destilada a una temperatura de 22 •c con potenci6metro 

(15, J9). 

4.J.J AnAlisis bromatológico 

a) Cenizas: Se determinó por calcinación en una mufla a 

550 'c. 

b) de protelna: Se determinó por el método Kjeldahl. 

c) de grasa: Determinado por el método de Soxhlet. 

d) Humedad: Tornada de la determinación fisicoqulmica. 
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e) Carbohidratos_i Se sacaron por diferencia de 100, una 

vez que se tuvo la suma de todos los resultados 

anteriores (15,J9). 

4.4 ANALISIS De COSTOS 

Se realiz6 un cuadro con los costos de cada ingrediente 

por kilogramo y por la cantidad de gramos utilizados para 

elaborar la crema. 

De acuerdo al rendimiento de la crema en polvo después 

de ser preparada, se comparó con la crema Chantilly original y se 

observ6 que el precio de la crema obtenida mejora el precio de la 

crema comercial. 
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C A P f T U L O 5 



CAPÍTULO 5 

RESULTA_DOS 

5.1 OBTENCION DEL PRODUCTO O 

Se part_i6, ;de .--'la· estAndar modificada para 

ingredientes en polvo, tomada de la composici6n y anAlisis 

bromatol6gico de la crema comercial (28). 

Se hicieron 7 emulsiones, utilizando los diferentes 

emulificantcs por separado en una concentración del 0.2%, estos 

emulsificantes fueron: cascinuto de calcio, monogl icé r idos 

destilados, almidón pregelatinizado, monodiglicéridos, ~steres de 

Acido acético de monogliceridos, lecitina y alginato de sodio. 

Los resultados obtenidos de estas emulsiones no fueron 

muy satisfactorios ya que las consistencias obtenidas no eran 

similares a la de la crema Chantilly original, sin embargo las 

emulsiones mAs consistencias se obtuvieron empleando alginato de 

sodio y caseinato de calcio, El alginato de sodio es buen 

espesante, sin embargo al combinarlo con otros emulsificantes no 

tiene ning~n· tipo de interacci6n que pueda incrementar esta 

propiedad. El caseinato debido a los iones calcio favorece la 
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formaci6n de la emulsi6n al formar puentes entre ellos, ademAs 

de que posee regiones al ta mente h idrof6bicas y altamente 

hidrofllicds que le confieren excelentes propiedades 

emulsificantes. 

Luego de ensayar los emulsificantes por separado se 

hicieron mezclas de ellos de 2 en 2 en una concentraci6n de O.lt 

cada uno l.o que di6 21 emulsiones posibles, de ~stas la mejores 

fueron las mostradas en el cuadro 18. 

CUADRO 18, EFE(;TO SINtRG!CO DE LOS EMULSIFICAllTES 

---------------- ·--·-- ·---

Caseinato de calcio + monoglicéridos destilados 

almid6n p. + 

+ almid6n pregelatinizado 

alginato de sodio 

+ monodiglicéridos 

+ ésteres del 

monog licéridos 

+ lecitina 

Acido 

monoglicéridos destilados 

+ monodiglicéridos 

+ lecitina 

monoglicéridos d. + 

monodiglicéridos + 
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En el cuadro anterinr se aprecia la buena consistencia 

que proporr.ion6 el caseinato de calcio y por este motivo se pens6 

en sustituir la leche por é) .. La concentraci6n final de caseinato 

en la formulaci6n fue d" 9%, el resto de la leche fue sustituida 

con grasa vegetal y azdcar. 

Ya que el caseinato de calcio estaba incluida en la 

forrnulaci6n corno sustituto de la leche, se hicieron emulsiones 

con los 6 emulsificantes restantes de 2 en 2 y se vio que el 

almid6n espesaba muy bien par lo que se le emple6 como agente 

espesante en vez de emulsif icante. Se lleg6 a la concentracion 

6ptima de lOl mediante ensayos en los que se aumentaba la 

concentraci6n de o.5 en 0.5%, éste almid6n pas6 a sustituir a 

parte del azdcar que endulzaba demasiada a la crema. 

Una vez incluido el almid6n en la formulacion se 

ensayaron los 5 cmulsificantcs restantes por separado. Las 

mejores emulsiones se obtuvieron con monoglicéridos destilados, 

lecitina y ésteres de Acido acético de monoglicéridos. Con estas 

tres emulsificantes se busc6 la cancentraci6n 6ptima considerando 

un rango de O.l a 0.5%, la cual fue de 0.3%. 

Todas las emulsiones elaboradas se hicieron bajo las 
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mismas condiciones, se mantuvieron constantes la velocidad de 

batido (media en una batidora de mano Osteryser), el tiempo de 

batido (J minutos), la temperatura (no mayor a 10°c, controlada 

con baño de hielo), la cantidad de agua agregada (100% en peso 

del polvo) y el pH (neutro); de tal manera que no hubiera cambios 

sino solamente en el tipo de emulsificante empleado. 

El estabilizante se cligi6 en base a las emulsiones 

hechas, primero se ensayaron pQr separado la carragenina, la goma 

de xantano y la carbox;metilcelulosa (CMC) en una concentración 

de o.4%. 

La 'llayor estabilidad se obtuvo de la carragenina que 

mantuvo la emulsi6n sin sin~resis por 48 hrs. a tempera tura 

ambiente, luego la goma de xantano que la mantuvo 24 hrs. sin 

siné:resJ.s en las mismas condiciones, la CMC no tuvo buen 

resultado ya que se hacia grumos y no se dispersaba 

correctamente. 

La carragenina le dio una mayor estabilidad a la crema 

debido a que al reaccionar con el caseinato, formó redes 

tridimensionales donde se atrap6 el agua y de esta manera hubo 

sinéresis m~s tardla que empleando la goma de xantano. 
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Al hacer mezclas de los cstabilizantes no hubo efecto 

sin~rgico y por lo tanto se eligi6 a la carragenina como 

estabilizante de la crema. 

La concentraci6n 6ptima encontrada despu~s de ensayar en 

un rango de 0.1 a 0.5% fue de o.4\ (la concentración original). 

La fórmula final en polvo se muestra en el cuadro 17. 

La cantidad de agua y el tiempo de batido se obtuvo 

agregando poco a poco el agua al polvo y tomando el tiempo hasta 

la incorporación del aire y de todos los ingredientes. La 

cantidad 6ptima de agua fue de 100% en peso del polvo (para lOOg, 

100 ml) y el tiempo de batido fue de 5 minutos. 

El rendimiento del polvo es mayor al 100% ya que de lOOg 

de polvo (150 ml), en 100 ml de agua se obtienen 320 ml de crema. 

5. 2 EVALUAClON SENSORIAL 

s.2.1 Prueba de orden de rango 

Se tomaron las tres mejores cremas y se les asign6 una 
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clave con letra que.+ue la siguiente: 

muestra 

almid6n + lecltina 

almid6n + monodiglic~ridos 

almid6n + ~steres de acido ac~tico 
de monogl.ic~ridos 

clave 

HN 

XG 

F'l 

Se ºcalific6 con una escala del l al J donde la de mayor 

preferencia era la 1, luego la 2 y la de menor preferencia la J. 

,Las calificaciones que obtuvieron las tres cremas se 

·muestran-ª.· continuaci6n: 

.CUADRO 18. CALIFICACIONES DE LAS DIFERENTES CREMAS 

élave suma de calificaciones 

HN 56 

XG 105 

F'l 1J9 

se calcul6 la chi2 de Friedman: 

12((56)2 +(105)2 +(1J9)2 

x.,~ 

(50) (J) (J+l) -

100 

- J (50) (J+l) 



Hay menos del 0.1% de significancia por lo que se afirma 

que las muestras son sumamente diferentes entre si (10). 

5.2.2 Prueba d6o-trlo 

Se codificaron las tres muestras y el testigo con 

n~meros aleatorios de la siguiente manera: 

muestra 

almid6n y lecitlna 

almld6n y monogllcéridos 

almid6n y ésteres de Acldo acético 
de monoglicéridos 

crema Chantilly 

clave 

121 

212 

232 

323 

A contlnuaci6n se da el cuadro de resultados de la 

prueba diferencial, los aciertos se refieren al n6mero de jueces 

que detectaron cual de las muestras era el testigo, y los errores 

al n6mero de jueces que no not6 la diferencia. 
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CUADRO 20. RESUL'l"ADOS DE LA PRUEBA DUO-TRIO 

crema aciertc:is . ei:rores chi2 significancia 

121 29 21 o.98 no hay diferencia 
significativa 

212 32 18 3.38 10% 

232 34 16 5.78 2\ 

En base a los datos de significancia obtenidos, se 

eligió la crema de mayor preferencia y la de mayor similitud a la 

crema Chantilly original que fue la 121 que contenta almidón 

pregelatinizado y lecitina, usando como estabilizante a la 

carragenina. 

5.2.3 Prueba preferencial para el sabor 

A la crema anterior se le hicieron las pruebas de sabor 

dando los siguientes resultados en una prueba preferencial con 50 

jueces. La codificación de las muestras fue la siguiente: 

muestra clave 

sabor a crema but!rica AB 

sabor simple a vainilla Bq 

sabor aromAtico a vainilla BA 

sabor floral a crema CB 

sabor aromAtico a crema AC 
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Se calificó con una escala del 1 al 5 donde la de mayor 

preferencia fue la mi mero l y asl sucesivamente. A continuación 

se da el cuadro de resultados y la chi2 obtenida a partir de 

ellos: 

CUADRO 21. RESULTADOS DEL AllÁLISIS SEllSORIAL PARA EL SABOR 

x2 -

clave 

AB 

BC 

BA 

ca 
AC 

suma de calificaciones 

247 

200 

152 

100 

51 

(12(247)' + (2oor• + (152)• + c100>2 + csii> ) 
------------ 3(50)(5+1) 

(50) (5) (5+1) 

x" = 175.712 

Con este dato de chi2, vemos que hay menos del 0.1% de 

signif icancia por lo que se afirma que las muestras de sabores 

son muy diferentes entre ellas. 

El sabor de mayor preferencia fue el sabor aromAtico a 

crema (el que tuvo la menor suma de calificaciones). 
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5.3 ANALISIS DEL PRODUCTO TERMINADO 

Los resultados de los anAlisis realizados al producto 

terminado se resumen en el cuadro 22. 

CUADRO 22. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL PRODUCTO TERMINADO 

AllALISIS MICROBIOLOGICOS 
·- - --------·----------

Cuenta estAndar de microorganismos 

Cuenta de hongos ¡ levadura 

Cuenta de coliformes 

s. aureus 

ANALISrs· FISICOQUÍMICOS 

Humedad 

pH (solución al.1%) 

ANALISIS BROMATOLÓGICOS 

Cenizas 

Prote!na (11•6.38) 

Grasa 

Carbohidratos 

104 

86 col/g 

4 col/g 

negativo 

negativo.en lg 

0.71% 

7 .31 

1.07% 

9;¿4j¡ 

24.48% 

65.55% 



Los resultados de la composici6n de la crema aunque no 

iguales a los de la muestra comercial (pag.83), se encuentran 

dentro de los rangos establecidos para cada uno de los 

ingredientes. 
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5.4 ANÁLISIS DE COSTOS 

En el cuadro siguiente se muestra el anAlisis de cost 

parala crema incluyendo leche en polvo en la formulación. 

CUADRO 23. 

IllGREDIENTE 

Az6car 

Grasa vegetal 

ANÁLISIS DE COSTOS DE LA CREMA INCLUYENDO LECHE El 

POLVO 

*PRECIO/KG GRAMOS EMPLEADOS PRECIO/GRAMOS 
PARA lKG DE PRO- EMPLEADOS 

DUCTO 

860.00 400 344.00 

8060.90 100 806.09 

Leche en polvo 1329. 00 380 5051. 72 

Almidón 1650.00 100 165.00 

Lecitina 15200.00 3 45.60 

Sal yodatada 1000.00 10 10.00 

Benzoato 
de sodio 4300.00 1 4.30 

Saborizante 20000.00 2 40.00 

carragenina 48108.00 4 192.43 

$ 6659.14 
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El an6lisis de costos para la crema incluyendo caseinato 

de calcio como sustituto de la leche se muestra en el cuadra 24: 

CUADRO 24. 

INGREDIENTE 

Azi)car 

Grasa vegetal 

Caseinato 

Almid6n 

Lecitina 

Sal yodatada 

Benzoato 
de sodio 

Saborizante 

l..:arraqenina 

ANALISIS DE COSTOS PARA LA CREMA CON CÁSEINATO DE 

CALCIO 

*PRECIO/KG GRAMOS EMPLEADOS PRECIO/GRAMOS 
PARA lKG DE PRO- EMPLEADOS 

DUCTO 

860.00 530 465.80 

8060.90 260 2095.83 

21889.00 90 1970.0l 

1650.00 100 165.00 

15200.00 3 45.60 

1000.00 10 10.00 

4300.00 1 4.30 

20000.00 2 40.00 

48108.00 4 192.43 

$ 4988.97 

Los precios de estas ingredientns corresponden al mes 

de septiembre de 1990. 
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El ingrediente mAs caro es la leche en polvo ;>-:.r lo que 

al sustituirla por el caseinato, grasa y az~car, se obtiene un 

ahorro de $1654.J6 por cada kg de crema. La calidad de la crema 

al sustituir la leche por caseinato no varia en cuanto a 

consistencia ni sabor. 

El costo de la crema Chantilly original comercial es de 

$J600.00 por litro. Para preparar un litro de crema se necesitan 

JOB gramos de polvo con un costo de $1.541.47 por lo que se 

obtiene un gran ahorro al usar la crema en polvo, ademAs la vida 

de anaquel es mAs larga con lo que se tiene un ahorro adicional. 

5.5 EMPAQUE 

Se proponen dos tipos de empaque para la 

comercializaci6n de la crema Chantilly en polvo, uno destinado 

al ama de c~sa y otro de tipo institucional. 

El empaque destinado al ama de casa constaria de bolsas 

de papel aluminizado con recubrimiento de polietileno en su 

interior, selladas al vacio con capacidad para 150g de polvo que 

dan 500ml de la crema. Est.a bolsa 3 su vez estarla contenida en 

una caja de cart6n. Estas caracteristica del empaque le dan al 

108 



producto las condiciones necesarias para su alrnacenamionto ya que 

no permiten el paso de luz, humedad ni oxigeno, factores 

perjudiciales que podrian iniciar reacciones de rancidez propias 

de productos con elevada contenido de grasa. 

La caja tendria la etiqueta correspondiente con la 

siguiente leyenda: 

Nombre comercial del producto 

Polvo para preparar crema Chantilly 

rinde medio litro 

HECHO EN MEXICO, 

Direccion y nombre de la compañia 

CONTENIDO NETO l50g 

tlamero de registro 

Ingredientes 

Ademhs de la etiqueta, se anotarla en la caja el modo de 

preparacion de la crema, asi como algunas sugerencias para su 

uso. 

El empaque institucional constarla de un envase 

cillndrico o cuñete con cuerpo de papel liner con refuerzos de 

lAmina galvanizada en la boca y en el fondo, engargolados con el 

cuerpo del cuñete, tapa y fondo de fibracel. La crema estarla 
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colocada en bolsas gruesas de polietileno y a ~u vez ~stas 

estarlan contenidas en el cuñete antes mencionado. Este tipo de 

empaque es d; f!cil manejo cuando se emplea la crema en 

grandes 

producto. 

cantidades y ademas conserva las propiedades del 

El cuñete tendrla una capacidad de 10 kg de polvo 

permitirla una estiba m!xima de 5 cuñetes. 

Al igual que el empaque comercial, el institucional, 

debe llevar una etiqueta grande con la leyenda antes mencionada y 

el modo de empleo. 
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CAPÍTULO 6 



6.1 CONCLUSIONES 

6.1. l 

6. l. 2 

6.1. 3 

6.1.4 

Lo emulsificantes que actuaron de mejor manera por 

separado fueron el ca~einato de calcio y el alginato de 

sodio (0.2%). pero ~sto no signific6 que tuvieran un 

efecto sinérgico al actuar conjuntamente con otro 

emulsif icante. 

Existe un efecto sin~rgico al combinar almidón con 

ésteres de Acido acético de monoglicéridos con lecitina, 

ya que se obtiene una textura firme que no se forma con 

cada uno por separado, este mismo efecto se observó en 

lecitina con monoglicéridos y con ésteres de Acido 

acético de monoglicéridos. 

El almid6n se emple6 como espesante debido a su poder 

gelificante y por la textura firme que proporciona al 

interaccionar con las proteinas ya que se forma una red 

mAs firme y resistente que aumenta la viscosidad del 

medio dispersante,ademAs por ser un almid6n estabilizado 

impide que la retrogradaci6n se produzca tan rApido como 

en un almid6n no pregelatinizado. 

Las ventajas de utilizar la carragenina en una crema 

instantAnea, incluyen la formaci6n de geles de rApida 
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6.1.5 

6.1.6 

fijación de agua, adoc~s cte que sirve como 

micrcencapsulador del sabQr. La goma es un agente 

humectante que captura moléculas de agua produciendo un 

mayor hinchamiento del gP.l, aumentando la viscosidad de 

la emulsión. 

A partir del polvo para preparar la crema Chantilly se 

pued~n obtener muy diversas consistencias dependiendo de 

la cantidad de agua que se agregue, lo que implica una 

gama muy variada de usos (lOu-150% de agua). 

Los productos en polvo cada vez tienen mayor auge en la 

industria alimentaria debido a ssus caracterlsticas de 

almacenamientc, fiir:il manejo como a sus propiedades que 

cada vez son m~s similares a los productos naturales. 
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6.2 RECOMENDACIONES 

6.2.1 

6.2.2 

6. 2. 3 

6.2.4 

6.2.5 

Mezclar a velocidad media durante 5 minutos para lograr 

una consistencia adecuada. 

Se recomienda preparar la crema con agua o leche fria 

para asi obt~ner una ccnsistencia firme ya que la 

temperatura elevada nfecta la formación adecuada de la 

crP.ma (disminuye la viscosidad). 

Es preferible preparar solo la cantidad de crema que se 

vaya a utilizar. 

En caso de que la crema se encuentre en una industria o 

panaderla, cuidar que no tenga contacto con productos que 

contengan enziMas para evitar la degradaciOn del almidOn. 

Exist:en difereutes sabores que se pueden emplear, 

dependiendo del 11so que se le vaya a dar a la crema como 

son moka y fresa. 
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APEtilJICE 

COAGTJl.J\CIÓN: En química de superficies, sinónimo de floculación. 

COALJ::SCENCIA: cuando la fase dispc·rsa es un liquido o un gas y se 

pr~senta el f~nómeno de fusión de gotitas o burbujas producihdose 

una separación. 

COLOIDE: Es el estado que toda clase de materia puede tomar 

cuando estA f inamcnte dividida o dispersa en un medio en el cual 

conserva su integridad como particula. 

DIPERSION: Es 

pequeñas que 

solubil izarse. 

un sistema en el cual existen 

quedan rodeadas del medio en el 

partículas 

que estAn 

tan 

sin 

FLOCULACIOll: Proceso por medio del cual las particulas de un 

sistema disperso sedimentan rApidamente en forma espontAnea o en 

un tiempo corto por el aumento de tamaño de las part!culas. 

GEL: Sistema semisolido que consta de un sólido mantenido en un 

liquido. Una forma m~s sólida que un sol. 

RETROGRADACIÓN: Proceso contrario a la gelatinización. 

SilltRESIS: E>mdación de agua en una pasta. El agua libre que se 

disocia de los productos que contienen almidón. 
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SOL: susp~nsi6n coloidal en la qu~ el medio de dispersión y la 

fase di!O'persa son llquidos. 

SURFAC~ANTE: (agentes tensoactivo~) Sustancias que tienen la 

capacirlad de modificar la tensi.6n superficial aumentAndola o 

disminuyéndola. 

SUSPENSION: Es un sistema compuesto de partlculas dispersadas en 

un liquido en el cual las partlculas no estan realmente disueltas 

debido a su tamaño excesivamente pequeño. 

TENSION SUPERFICIAL: Es una fuerza perpendicular a la superficie 

de un liquido y dirigida hacia el seno de éste. Esta fuerza 

tiende a hacer que el liquido asuma el estado de minima energla. 
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