
/ 0 300b)f 
/) 1 .: 
·~./ t-,1 

/ 
UNIVERSIDAD LA SALLE 

ESCUELA DE QUIMICA 
Incorporada a la U. N. A. M. 

"DESARROLLO DE UN ABRILLANTADOR 

PARA PAN DULCE Y TARTAS"· 

TESIS PROFESIONAL 
Que para obtener el título de 
Químico Farmacet'.itico Biológo 
Presenta 

Guadalupe del Carmen Padilla Newton 

Director de Tesis: 
Q.F.B. M.C. Carlos Aguirre Acosta 

México D. F. 1990 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE DE MATERIAS 

CAPITULO 

INTRODUCCIOH· 

OBJETIVOS 

CAPITULO II 

GENERALIDADES 

2.1 Historia de las coberturas utilizadas en Panaderia. 

2.2 Clasificaci6n de las coberturas y características. 

2.3 Funcionalidad de las coberturas. 

2.4 Barnices t!ansparentes ó abrillantadores. 

2.5 Factores que determinan la calidad. 

2.6 Ingredientes: 

2.6.1 Agua. 

2.6.2 Azúcares. 

2 .6 .J Estabilizantes hidrocoloi-dE!s-. = 

2.6.4 Ingredientes opcionales. 

6 

11 

2f 
67 

2.7 Formulación y proceso. 68 

~.& Problemas en el producto termiriado y.·sug~re~cias 

para resolverl~s. 

2.9 Aspectos legales. 

71 

75 



CAPITULO III 

_OPTIMIZACION 

3.1 Optimización. 

3.2 Disefio de experimento•. 

3.3 Planes experimentales formale~_Pª!ª el análisis 

de resultados. 

3:3.1 Programaci6n lineal. 

3.3.2 Factoriales completos ó fraccionados~-

3.3.3 M~todos de Superficie d~-Re~pu~~t~~ 

3.3.4 Diseños de Bloques, 
3.3.5 Cómo usar las técniCas estB-djstica~.,-

CAPITULO IV 

MATERIAL Y lJETODOS 

4.J Selección de materias primas. 

4.2 Desarrollo de las formulaciones. 

4.3 Material: 

4.3.l Material de laboratorio. 

4.3.2 Material de empaque. 

4.3.3 Materias primas. 

4.4 Metodología. 

4,4.1 Elaboraci6n a nivel experimental. 

4.4.2 Modo de empleo del abrillantador, 

4,4.3 Aplicación del abrillantador sobre pan 

y/ó tartas. 

77 

17 

80 

- - --_87. 

87 

- 92 

- 93 --

94 

95 

96 

101 

103 

103 

103 

104 

105 

105 

!JO 

112 



4. 4. 4 Metodolog!a de pruebas de. vida de an.aquel. 118 
4.4.5 Metodologia de Bnálisis f isi.éoq uimicos. 118 
4.4.6 Metodología de análi.ais microbiológicos·.· 119 

4.5 Optimización. 119 

CAPITULO V 

RESULTADOS 126 

5.1 Resultados del desarrollo experimental; 12~. 

5.2 An§lisis comparativo contra una muestra comer~i~~· _·_.133_ 

5.3 Resultados de las pruebas de vida de ·anaquer: 

5.4 Resultados de los análisis fisic_o_q~imic_~-~--?-.= 
microbiológicos. 

CAPITULO VI 

ANALISIS DE LOS RESULTADOS )ja 
6.1 Desarrollo experimental. .136 

6.2 Análisis de los resultados de vida de- a·na-quel; 

fisicoquímicos 

6.3 Optimización. 

CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 

CAPITULO VIII 

BIBLIOGRAFIA 

microbiol6gicos. . 140 
141-

144 

145 



Cuadro Ho. 1: 

INDICE DB CUADROS 

Eiec~"o de'l contenido de _agua en la 

relaci6n de jarabe/sólidos de azúcar. 

Cuadio Mo. II • - Manufactura de los edulcorantes de 

maiz. 

C~adro· Ko.III • - Clasificaci6n de los edulcorantes 

de m'atz .. 

Cuadro No. IV • - Efecto de la temperatura en la so-

10 

16 

17 

lubilidad de la sacarosa y dextrosa. 19 

Cuadro No. V Clasificaeí6n de los hidrocolaides. 23 

Cuadro No. VI Funcionalidad de los hidrocoloides. 24 

Cuadro No. VII. - Principales sistemas de gelificación 

de hidrocoloides. 

Cuadro No. VIII - Propiedades funcionales de los prin-

26 

cipales hidrocoloides. 28 

Cuadro No. IX • - Solubilidad de los principales hl

drocoloides. 

Cuadro No, X Parámetros de legalizaciófi de hidr~ 

coloides por FAO/WHO y CEE. 

Cuadro No. XI • - Clasificaci6n de las pectinas en b~ 

se a su grado de metilación. 

Cuadro Ho. XII. - Factores que afectan la fuerza de 

los geles de pectina. 

29 

32 

40 

43 



Cuadró·. Na. ·xrn ... Clasificaci6n,~e:los almidones segfin 

s.i('.0~¡8-e:ii.J-~ .¿·~irac terística s. 

clladr~ ,No-~ \i~~:~~- ... ··.~;~- M~~:~'fé¡~~-~-i·'~-n~·a qu!áiicas· y físicas 

'<·.sic• :., · d·~1/áfm1disii·~ ., ·'· 
,;~:-'x . ~·:,~:::. .-~- .- .. "~·;", . 

Cuadr··¿. ~-Nd-f;:'.x~l'~Yt~:~ ~\/·i~ii'fiSi~~~'{Oriip'lrl-a.ti VO ~fe 1-~C~ -caree t~ 

. '""' 2,,.~y¡,~~¡~~1t~~o'::. ·:: ::::::· .:·:::::: . 
::;:::'::~¡f tl~ii~~~'.~'.~~~'.~;. :: ::. ·::::. 

:"'":_·., :;~:.r,· -·,;·ñuüi. hidrocoloides con capacidad de 

i' ... ¡{Úficación. ".\; 

Cuadro No-. ~ri~ 
Cuadro No; .XX 

f;Elaboraci6n del abrillantador. 

·=··c'iaves usadas en el cuadro No. XXI 

46 

50 

53 

57 

91 

97 

107 

de las formulaciones desarrolladas. !OS 

Cuadro No. -XXI • - Formulaciones desarrolladas. 

Cuadro No. XXII. -- Modo de empleo del abrillantador 

para su aplicación. 

Cuadro No. XXIII - Evaluación de los atributos impar

tidos por el abrillantador 8pliCado 

sobre la superficie de pan dulce y 

tartas. 

Cuadro No •. XXIV. - Comparación de las formulaciones en 

base a su rendimiento costo. 

- ·109 

111 

114 

116 



Cuadro No, ·xxv.,. E~~luación_.de los atributos impartidos 

¡)O~ .. -.-e1··ab~il~a-ntador comercial y el 

ib~ill~ntador seleccionado. 
: ~' ~:'J. . : '- ' - --i ·.' ---~ ·.: 

Cúa'di-i:> .No •. -XXVI. -~ .. Pr·o·ceso de optimización en la form.!!. 
;.~\-~;;' -

-::-'-·-·" (B~i6n de alimentos. 

Cu8dr'o, :No:·:.;~~V_ÍI ··::_. Composición de un gel para aplicar 

s~bre la su~erficie de p~~es, 
y "pies". 

Relación de costos . 

Cu~~i~ N¿~ XXIX. - Alternativa de soluci6n inici~l p~ra 

No. XXX -

Cuadro No. XXXI, -

cu·idr"ci-· No •. XXXII -.. 
~uad_~O No··~' XXXIII 

Cu~dro No~ XXXIV -
Cuadro No. XXXV, -

ra encontrar el costo m&s bajo ~~l 

abrillantador. 

Resultados de la segunda y tercera 

fase del desarrollo experimental. 

Resultados de la cuarta fase del 

desarrollo experimental. 

Análisis de costos y rendimiento. 

Comparación entre la formulación 

elegida y una muestra comercial. 

Pruebas de vida de anaquel. 

Resultados de los análisis fisico-

químicos y microbiológicos. 

Cuadro No. XXXVI - Composición de la formulación ele

gida al final de la experimentación 

117 

125 

128 

130 

132 

134 

136 

137 

y composici6n de la misma ya optimizada. 142 



INDICE DE FIGURAS 

Figura No~: 1 ~-;;- ·:--..;-,"'-, ES_i=rüCtUl-'8. ~e_ :·1as pectinas. 
·-~-~ i-' : .. _;;- -:~-'"": ,,- ",. < 

del almid6n. Figura -NO-.::~~~~ -::;.:~·.:g~·~'ructura 
_'.~.~,··;_-,;u~~:. :~l?-~;--'. .-.., 

Fi·g~-;~ .·Nó. -.3·:;_:,~ ~"·'~'o-· Es tr.uct-ura de las carrageninas. 

-.-.o.T- ti,;:~L : 
Figura·_ Nó/ :·Me·C·a·n i-smo de gelificaci6n de 

,_~:~>. _Cal:rBgeninas. 

Figura No; 5 Estructura de los alginatos. 

Figura No. 6 Mecanismo de gelificación de los 
alginatos. 

Figura No. Estructure del algarrobo. 

Figura No. 8 Estructura del xantano. 

Figura No. 9 Mecanismo de gelificaci6n del 

xantano. 

Pág. 

41 

45 

52 

54 

56 

58 

60 

63 



.CAPITULÓ I 

I N T R o D u e e I o N 

Realizando una sencilla investigación de mercado en varias 
panaderías y pastelerías, se encontró que, para abrillantar sus 
productos utilizan en general jaleas de chabacano ó huevo, que, 
si bien cumplen con el objetivo que proporcionan brillo, no reú 
nen todas las características ideales para conservar su produc= 
to fresco por largo tiempo, adem§s de que no dan una completa -
transparencia que permita percibir claramente la presentación -
del producto, por lo tanto, no dan un completo realce al mismo. 
Como desventaja adicional, en el caso de las jaleas de chabaca
no, se está supeditado a la época de la fruta como materia pri
ma, habiendo escasez del producto cuando no es temporada; en el 
caso del huevo, se tiene que es un producto de fácil descompo~i 
ci6n, y que no permite una aplicaci6n del todo higiéncia. -

Se sabe que existen muchos hidrocoloides capaces de reali
zar la misma función, es decir, la de abri!lantar, con las ven
tajas adicionales de proteger al pan ó tarta contra factores ex 
ternos como resequedad, cristalización, absorción del mismo por 
la pasta, etc., que se traducen en una mejor presentación. y u
na mayor vida de anaquel, y por lo tanto, mayor economía. 

Además, el producto abrillantador en sí es de fácil prepa
ración, ya que sólo consta de una base de hidrocoloide, agua y 
azficar, (más ingredientes secundarios opcionales como color, sa 
bor, etc •.• ). Esto evita las materias primas de fácil descomp~ 
sición y cuidados especiales, conservándose por un largo tiempo 
con sus propiedades funcionales intactas. 

El propósito del presente trabajo es desarrollar una formu 
!ación que sen apta para usarse como abrillantador de p3nes ó ~ 
tartas, con las ventajas antes mencionadas. La introducción de 
este producto al mercado facilitará la adquisición del mismo en 
cualquier época del año, así como su aplicación, la cual origi
nará un ahorro de tiempo y agilizará la producción dentro de las 
pastelerias. 
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La formulaci6n deberá cumplir con ciertas condiciones, co
mo son las de formar un gel transparente, que sea termorrcversi 
ble para que pueda volver a gelificar una vez fundido, y que, = 
en case de tener sobrantes, se pueda volver a utilizar. Además 
deberá guardar las condiciones del pon ó de la tarta por varios 
d!as, de manera que se tenga un producto fresco en el anaquel. 
El uso de los abrillantadores en pastelería tiene como objetivo 
dar realce a los productos y hacerlos más vistosos, lo cual se 
ha deoostrado que repercute en una mayor venta de los mismos. 

En el desarrollo del abrillantador se desea demostrar c6-
mo se puede agilizar el desarrollo de cualquier formulación -
cuando se apoya el experimentador en planes experimentales, que 
lo vayan guiando de una manern objetiva y adecuada, ajustándose 
e las necesidades del producto. En este caso, los objetivos no 
son solamente elaborar la formulación que más se adecfie a la -
funcionalidad y calidad, sino que en costo sea lo óptimo. Es -
por eso que se realizó la parte experimental utilizando no sólo 
el sentido comfin y los conocimientos teóricos, sino tambi~n una 
programaci6n lineal que ayudó a la optimización del costo. 
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O B J·E T I V. O S 

oes8rrcii1~~\.¡~~: f:o~~·Úl~i't~,.~~ 
·. ~,-

- ;:; - -::·~';.::: '_-:-:._,_:... -

un abril-la n. ~;~i:~~;~~,~-~{~-~'f1~~~:h;~.t~~;~r: ;~~~:~-~.·i~_::~_- -~~,9_~-s.i~·~;·;-·~·~··d O :~_j _~s_,,-; -
. :~i-'! pr--oc-e·so' -d~'.,'-~b-~~nc"üi·n ·de-

posibles ·al terna·t1 Vas '·detS:t:Si:.'éiu:~s:· ;~~;·~~-~i:i:c¡_~;~-~-~:~l/h'i~~--~-¿~oloi- .. 
, .... _,, ;<~i1h:"-.:-<;~~;:-:. ·"'.·,::; •.)< ..,~,,:, -,,_.,,. fA'- - "" - -,.::.-:>:··/:t'F··- -::,,.-;~~-. ·· :. _ ~~;Ji~~:. ~,, i3r:~:;~··::i~f:-~t\Y .. -~~i:// .<:/: :~ ~ ~--:~-x-~:t: .. ~--. 
-"-· ._;',, .:_·:~~;-~- ·- -'----· :~t.'~-~-~-~;- ·:=.~""-

DemostI-ar .la ~-fi~"i~~-¿-¡~·\i-~ ':fa:-~:;;-~~=~a·~;~-16-~~~ii'~~-~i U_t1l_i: 

zeda como téCn.ica· p~~-a ~:~::~\·i·-~\z~:C:¡-6~· ~e ·,i'~r~ui·~~~O~~~~-.. en lo -

que se refiere a funci~nalidad y co~to; 
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CAPITULO II 

G E H E R A L I D A D E S 

2.1 HISTORIA DE LAS COBERTURAS 
UTILIZADAS EN PANADERIAS. 

Las coberturas han evolucionado tecnológicamente, ya que en 
los primeros aüos del siglo XX, 6stas constaban Gnicament~ de a
gua, azúcar, y ocasionalmente algún material graso, como mente-
quilla, manteca, etc •.• 

El panadero utilizó por siglos su habilidad artesanal, muy 
cómoda y segura, subiendo que él habla creado una única expresión 
de su arte. Despu~s de todo, sabía que tenía total control sobre 
el producto que vend1a, ya que el mismo día que se hacia, sab!a
que se consumirla. Además, la producción era tan pequeña que no 
tenía problemas de manipulaci6n ó preparación. 

En los últimos 40 años, han ocurrido profundos fenómenos re 
volucionarios que han hecho que la industria de la panificación
tenga que adaptarse a nuevas tecnologías. Entre estos cambias.
están la Segunda Gúerra Mundial, y los materiales de empaque. 

La Segunda Guerra Mundial trajo consigo cambios en las indu~ 
trias, originando demandas cada vez mayores, lo cual originó que 
éstas se expandieran en grandes empresas comerciales. En los pro 
duetos de panificación se observó Una constante demanda, la cuaT 
encontró un reto para mantener los productos frescos y por tanto, 
vendibles. Esto originó cambios en la producción y distribución 
de los productos. 

Simultáneamente, el desarrollo de materiales de empaque, -
fue también factor importante para transformar las coberturas de 
un simple arte del panadero a un sistema altamente tecnológico, 
(2). 
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Las primeras coberturas, tendían a quebrarse y separarse, -
perdían excesivamente agua, causando una cristalización, seque-
dad, opacidad, y textura arenosa. Al aparecer los primeros pro
ductos empacados, eran inestables, ya que se humedecían debido a 
que habla condensaci6n en el empaque, que además de hacer que se 
pegara a ~ste. daba una apariencia poco agradable, (3). 

Todos estos factQres llevaron al panadero a buscar algún in 
grediente que le dierá" iñayor'·esta.bilidad a su cobertura, lo c·u-ar 
se logró con los hidrocoloides, ya que éstos tienen la habilidad 
6nica de absorber agun, y así evitar la sinéresis, quebrado, --
cristalización, etc., permitiendo obtener un producto con larga 
vida de anaquel dando excelentes condiciones de apariencia. 

Esta mejora hizo posible que el panadero manejara mayores -
cantidades de producci6n, con la confianza de que durarían en -
buenas condiciones más allá del mismo día de preparación, y que, 
a nivel industrial, pudieran aplicarse a los productos mecánica
mente. De esta manera se controla bien su consistencia lote por 
lote, permitiendo un secado rápido para ser inmediatamente dis-
tribuído a largas distancias, asegurando que, una vez que el pro 
dueto ha abandonado la panadería, éste permanecería atractivo Y 
apetizante por un mayor tiempo y se vendería bien. 

2.2 CLASIFICACION DE LAS COBERTURAS 
Y CARACTERISTICAS. 

En general, una cobertura se ha definido como un sistema -
compuesto de agua, azúcar, y otros ingredientes adicionales, los 
cuales, dependiendo de su tipo, originan una clasificación de e
llas. Estos ingredientes adicionales pueden ser grasas, sólidos 
de leche, claras de huevo, chocolate, sabores y colores artifi-
ciales, sales, hidrocoloides, etc ••. 

La clasificación más adecuada de coberturas comerciales ut! 
!izadas por la industria panadera es la siguiente, (3,5): 
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1.- Barnices transparentes u opacos: 
Con una composici6n aproximada del 65-80% de ~zficares, 30-27% 
de agua, y 0.5-5% de estabilizantes hidrocoloides. · 
Sus principales características son: opariencia--plana·-, suá:.. 
ve, densa y brillante. Además su estructura no es _aereada. 

2.- Tipo ''fudge'': 
Las c~ales, además del sistema agua-azúcar-estabilizante, 
cont.ienen 15-20% de materiales grasos que le dan textura cr~ 
mosa, pero sin ser aereados. Son opacos. 

3.- Coberturas cremosas aereades: 
Tienen altos niveles de grasas emulsificadas, son aereadas a· 
una gravedad específica tal que les da una textura muy cremo 
sa, ligera y esponjada, Son opacos, y la mayoría de las ve= 
ces contienen alta humedad. 

4.- Coberturas con altos niveles de grasas duras, sin humedad. 

2.3 FU~CIONALIDAD DE LAS COBERTURAS. 

Las coberturas conStituyen el primer punto de contacto entre 
el consumidor y el producto panadero, dándoles una apariencia ó~ 
tima y haciéndolos más apetitosos. Es por ello que se consideran 
factor determinante para su consumo. 

Además, contribuyen a la calidad comestible del pan, ya que 
lo protegen contra factores ambientales diversos como humedad, ó 
bien, deshidratación, etc., prolongando así la vida de anaquel. 

2.4. BARNICES TRANSPARENTES O ABRILLANTADORES. 

Los abrillantadores entran en la primera categorin de la -
clasificaci6n anterior, es decir, son barnices transparentes que 
se componen de sistemas de agua-azúcar modificados, en los cuales 
existen pequeños cristales de azúcar dispersos en un jarabe ó s~ 
lución saturada de azúcar. 
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Estos sistemas requieren de hidrocoloides para controlar el 
delicado balance entre azúcar disuelta y az6car suspendida, modi 
ficando las caracter!sticas de solubilidad y cristalizaci6n del
azúcar en el medio acuoso, y por tanto, estabilizando el tamaño 
de los cristales, (3). 

Dependiendo de las condiciones de solubilidad del estabili
zante a utilizar, los abrillantadores pueden ser de dos tipos: 

1.- Aquellos que requieren proceso térmico! 
Se involucra un hervido de las mezclas de azúcares y del es
tabilizante. Son más estables porque el estabilizonte ha si 
do completament~ activado, y porque se requiere de menor a-~ 
gua para producir la consistencia apropiada y viscosidad re
queridas para su aplicación. 

2.- Aquellos que no requieren proceso térmico: 
Dado que el estabilizante no se sujeta a tratamiento térmico, 
todas las solubilidades se pueden realizar en fria. Aún cuan 
do tienen la ventaja de ser más fáciles de preparar presentañ 
menor estabilidad que los primeros. 

2.5 FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD. 

Los factores que determinan la calidad de los abrillantado
res son principalmente: apariencia, textura, sabor, manipulación 
secado y estabilidad. 

- Apariencia: 
Debe ser atractiva, con brillo y transparente, ya sea que -
tengan 6 no colorante. No deben quebrarse, ni fundirse 6 se 
pararse del producto, sino adherirse bien, sin adelgazarse 5 
caerse. 

- Textura! 
Debe ser suave, no volverse arenoso ó demasiado húmedo, ni -
pegajoso. Debe diluirse rápido en la boca. 

- Manipµlaci6n: 
De fácil untabilidad, aplicaci6n satisfactoria a una tempera 
tura regular, fijarse firmemente en el tiempo limite deseadO. 
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- Secado: 
Este debe ser rápido sobre todo si el producto panadero va 
a ser envuleto, para que se optimice el tiempo. 

- Estabilidad: 
Es de primordial importancia, y se refiere a todos los atri 
butos señalados anteriormente, ya que los debe mantener haS 
ta su consumo. -
La estabilidad de un abrillantador se define como la habili 
dad de éste a retener su estructura celular, su textura no
granular, suave y resistir la separaci6n de liquido durante 
su almacén 6 uso. Rsta definición implica la ausencia de -
cristalización, sinéresis, quebrado, endurecimiento y otros 
cambios en la textura. 
Esta estabilidad la proporcionan en su mayoría los estabili 
zaotes, pero también influyen las interacciones y el balan= 
ce agua-azficar dentro del sistema. 

En lo que se refiere a estabilidad microbiológica, ésta pue 
de ser controlada por ácido sórbico ó benzoato de sodio, ne 
cesarías para prevenir el crecimiento superficial de hongoS 
y levaduras sacarofilicas, (3,4,5). 

2.6 I N G R E D I E N T E S 

Pera producir un abrillantador de excelente calidad, es ne 
cesario entender perfectamente las propiedades físicas y quími= 
cas de los ingredientes, as! como su efecto, y las técnicas de 
procesamiento. 

Los principales factores en los cuales se basa la selec-
ci6n de los ingredientes óptimos, son aquellos que determinan la 
calidad del producto, como secado, textura, Yida de anaquel, co~ 
diciones climáticas a las que estnrá expuesto, uso 6 no de un -
empaque en el producto panadero, etc ••• 
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2,6.l AGUA 

Es de suma importancia conocer las propiedades físicas y 
químicas del agua, ya que muchas de las reacciones que suceden = 
en los alimentos, tanto positivas como negativas, están relacio
nadas con le presencia de este líquido. El agua es un factor de 
terminante en la inhibición ó propagación de diversas reaccioneS 
químicas, enzimáticas ó microbiolósicas, que pueden aumentar ó -
disminuir el valor nutritivo y la calidad de los alimentos en ge 
neral. -

La molécula de agua, por ser polar, es la responsable de mu 
chas interacciones con proteínas y carbohidratos. Dichas inter= 
acciones influyen marcadamente en las propiedades reológicas y -
de textura de los alimentos. Dado que la textura es uno de los 
principales atributos en los abrillantadores, esta propiedad del 
agua es muy importante, (6). 

En un abrillantador, el agua puede ser un ingrediente direc 
to, ó bien indirecto como constituyente de otros ingredientes sC 
cos: azúcares, estabiliznntcs, etc., para dar un balance adecua::' 
do, 

Aún cuando controla la consistencia, se ha comprobado que -
e3 mejor utilizarla en forma de jarabe cuando se desea adelgazar 
al abrillantador ya preparado, ya que una vez preparado, sólo pe 
queñas cantidades de agua se necesitan para hacer un cambio sig= 
oificativo en la cosistencia y el balance de humedad. De esta -
manera, el jarabe simple (azúcar:agua, 2:1), hace ese cambio me
nos drástico, (5). 

Las menores fluctuaciones en la fórmula de agua pueden cau
sar cambios drásticos en la relación de jarabe/azúcar no disuel
ta, como se puede observar en el cuadro número l. 
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C U A D R O 

EFECTO DEL CONTENIDO DE AGUA EN LA RELACIOll 

DE JARABE / SOLIDOS DE AZUCAR, (4) 

INGREDIEllTE. 
(G/lOOG DE' COBERTURA) 

JA RÚE 

Agua(g) 

Azficar disuelto (g) 

Total(g) 

Azúcar no disuelta (g) 

Relación de jarabe/sólidos 
de azúcar 

(4) DUBOIS 
Cereal Foods World. 
25(7):391 1981 
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AZUCAR /' ÁGUA EN. LA 
. · .. COBERTURA 

85:15 

10 15 

: 21 32 

31. 47 

69 53 

1: 2.22 1: 1.13 



En el cuadro I, se puede observar que, si únicamente se in
crementa el agua por 5%, se puede hacer que esta relación cambie 
de 1:2.22 a 1:1.13, cambio que puede ser la diferencia entre -
un producto estable y uno que exhibe demasiado sinéresis y funde 
(4). 

Así pues, el contenido de jarabe en un abrillantador es el 
factor que controla la vida de anaquel del producto en cuanto a 
estabilidad, ya que la manufactura de abrillantadores involucra 
pasos de calentamiento/enfriamiento, y los productos ya termina
dos son sujetos a cambios considerables de temperatura y humedad 
durante el almacenamiento y distribuci6n. Por lo tanto, una --
constante relaci6n jarabe/azúcar no disuelta es esencial para -
mantener una buena estabilidad bajo estas condiciones. 

2.6.2 A Z U C A R E S . 

El azúcar es el ingrediente más importante a nivel indivi-
dual para los abrillantadores. Debe tenerse especial cuidado pa 
ra mantener el balance apropiado en los diferentes tipos de azú= 
cares que se usen: 

son: 
Las principales características que ofrecen a la formulación 

Sabor 
Estructura 
Textura 
Apariencia 
Secado de la-superficie 

Dependiendo del azúcar a utilizar, serán las característi-
cas impartidas, que afectarán de manera distinta y especial a·la 
estabilidad y apariencia del abrillantador. 

Los diferentes tipos de azúc~res que se pueden utilizar en
combinaciones variadas son, (5): 
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• Sacarosa - arEi_Dulada .:-,." ... " 
~:en~~~lvo: (6"azficar glass) 
-:1n~ertida iomo- jarab~ 

. Ed~lcor~ntes de ~ai¡-
- deXtiosa 6 glucosa 
-·--jarabes de maíz 

Los f~~ioiis ~=considerar aon, {4): 

Solubilidad a diferentes temperaturas, 
Habilidad de absorción ó pérdida de humedad a varias hu
medades relativas. 
Caracteristicas deseadas en la cobertura, como: textura, 
brillar dulzor 1 etc ••. 
Tipo de cristalización, tamaño de cristal, etc ••. 
Tiempo de secado. 

A) SACAROSA: 

La sacarosa es lo que usualmente se conoce como azúcar co
mún. Se obtiene de la remolacha y caña de azúcar. Es un disa
cárido formado por unidades de glucosa y fructosa. Es el edul
corante más utilizado desde hace mucho tiempo, y en las cobert~ 
rns sigue siendo el preferido, aunque no el único. 

La sacarosa se puede utilizar ya sea en forma granulada. ó 
en polvo. Tambiin pueden emplearse pequeftas cantidades de az6-
car invertido para proporcionar brillo como se verH más adelan
te. 

Se debe tener presente que entre más blanco sea. será me-
jor, para obtener una transparencia óptima, ya que como azúcar 
morena, impartirá un sabor y color caracteristicos. 

Las características generales que presenta la sacarosa 
(sin inversión), son. (2,7): 
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Tiene un dulzor muy aceptado, el cual se percibe rA
pidamente y alcanza máxiaa intensidad en poco tiempo. 
No presenta sabores secundarios. 
Tiene un alto grado de solubilidad. 
En alimentos 6c~dos, se in•ierte parcialmente, or~gi 
nando cantidades equivalentes de dextrosa J fructos8. 
En coberturas, por lo general: un nivel más bajo de 
lo normal dará mayor transparencia, pero un secado -
lento, y ser& liger••ente •enos estable. Por el con 
trario, un nivel superior al normal, originaré una= 
cobertura turbia, que seca más rápido y tiene mayor 
estabilidad. 
Ayuda a distribuir al estabilizante durante el hervi 
do, y controla la velocidad de secado en la superfi= 
cie de lo cobertura. 

Las ventajas y desventajas que representa el uso de los di
ferentes tipos de sacarosa en la fórmula del abrillantador son: 

1) Sacarosa granulada: 

Se puede utilizar en la formulación en el paso de hervido, 
ya que así se disolverá fácilmente. Si se usara en un paso fi
nal de mezclado, sin tratamiento térmico, s6lo se disolvería -
una porci6n, y la que no se disolvió produciría una cobertura -
arenosa y opaca, (4). 

2) Sacarosa en polvo: 

Es la forma más utilizada, ya que está procesada especial-
mente para reemplazar a la granulada, con las mismas caracterís
ticas, pero con ln ventaja de crear una apariencia más brillante 
y una textura sin arenosidad. Además, a menor tamaño de cristal 
hay una mayor rapidez en la solubilidad. El tamaño de grano más 
utilizado en coberturas es de: lOx 6 6x, (4). 

3) Sacarosa invertida: 

Se utiliza en forma de jarabe, y es una solución de sacara 
sa, fructosa y dextrosa. Por tener un porcentaje de inversión: 
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presenta diferentes características que la sacarosa no inverti
da, y es muy utilizada en los abrillantadores; pero a niveles -
muy bajos, ya que altos niveles serán desfavorables. 
Las características que imparte son: 

Da viscosidad, 
Es humectante, actúa formando una capa microsc6pica de -
brillo. Si sus niveles son excesivos, lo que ocasionará 
serA una sinéresis y que se funda, (4). 
Imparte sabor agradable y refrescante. 
Controla la cristnlizaci6n de la saéarosa, (8). 

B) EDULCORANTES DE MAIZ. 

Los edulcorantes de maíz son los carbohidratos preparados 
por la hidrólisis del almidón de maíz. 

En muchos casos han venido a reemp·lazar a la sacarosa, da 
do que ésta en ocasiones es más costosa. Tienen varias caree-= 
ter!sticas diferentes a la sacarosa, lo que los hace ser una al 
ternativa y en ocasiones un reemplazo total. -

Entre las ventajas que representan en general están las S! 
guientes, (9): 

Dulzor, el cual varía mucho, pues va desde la fructosa,
(que es ~ás dulce que la sacarosa), hasta las maltodex-
trinas, (que son prácticamente insaboras). 
Cristalización, característica muy importante en la dex
trosa, par ejemplo. 
Proporciona humectancia, lo cual se relaciona con el bri 
llo. 
Viscosidad. 
Cohesivtdad y adhesividad. 
Son solubles en agua fácilmente. 
Son inhibidores 6 controlan la cristalizaci6n. 
Son econlimicos. 

Los principales procesos a los que se sujeta el almid6n de 
maíz paro obtenerlos son, (10): 
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l) Hidr6lisis: 

Es la operación clave. Se lleva a cabo con ácidos minera
les, con enzimas, ó con una combinación de ambos. 
Dependiendo del grado de hidrólisis se.obtandrAn·de~trosas f sa 
c&ridos intermedios, siendo todos, azficares reductores. Las meZ 
clas restantes de la hidrólisis son convenientemente identific8 
das por las cantidades de azúcares reductores que contiene, J ~ 
el total de ellos se analiza 1 compara con ~l poder reductor de 
la dextrosa (que es 100%). De aqui se obtiene el equivalente de 
dextrosa (ED), el cual varía con el grado de hidrólisis y es un 
indicador del porcentaje de grupos reductores terminales. 
Este indicador sirve como base para la clasificación de los edul 
corantcs de maíz. 

2) Refinación: 

Es el proceso de remoción de impurezas indeseables, por -
filtraci6n, adsorción con carbono, ó intercambio iónico, ó una 
combinaci6n de los tres. 

3) Concentraci6n: 

Por evaporación 6 por secado 

4) Isomeriznción y enriquecimiento: 

Utilizados únicamente para los jarabes de maíz ricos en -
fructosa (HFCS). La isomcrización es el proceso enzimático que 
convierte la dextrosa a fructosa; y el enriquecimiento es una s~ 
paraci6n que origina los jarabes HFCS. 

En el cuadro 11 se observa el proceso de manufactura de es
tos edulcorantes, 

De todos los edulcorantes, los que pueden utilizarse en los 
abrillantadores junto con la sacarosa, son: la dextrosa, y los
jarabes de ma!z {excepción de los jarabes HFCS). 
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C U A D R O II 

MANUFACTURA DE LOS EDULCORANTES 

DE MAIZ, (10). 

ALMIDON DE MAIZ 

HidiJlisis 

. 1 

Cristalización:,.'-.-Refin
1
aci6n---Isomerircion 

(*)Enriquecimiento 

1 
Concentración 

1 
DEXTROSA MALTODEXTRINAS JARABES DE MAIZ 

(10) HORN 
Cereal Foods World 
26(5):219 1981 
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C U A. D' -R O III 

:·-:,.-., '·- ',, 
CLASIFICACION ••DE-.- LOS -EDULCORANTES 

DE -_MAIZ, (10)'. 

EDULCORAllTES DE MAIZ 

Maltodextrinas 

20 ED 

Jarabes 
de maíz 

20-37 ED 
38-57 ED 
58-73 ED 

Jarabes 
HFCS 

mayor 73 ED---

(JO) HORN 
Cereal Foods World 
26(5):219 1981 
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Dextrosa 

99. 5 ED 



En bese a su ED, lo~ edulcorantes de mar~·ae clasifican en 
c~atro categorías, según se.muestra _en ·el-cuadro I~I, (10). 

DEXTROSA 

También conocida como glucosa. Comercialmente se conoce -
en tres formas: alfa monohidratada, alfe anhidra, (ambas en pol 
vo), ~en forma liquida. En los abrillantadores es m6s comGn = 
utilizar la alfa monohidratada en polvo, J las ventajas que im
parte son, (4,11): 

Provee una alta presi6n osm6tica, evitando el crecimien
to de microorganismos. 
Da humcctancia, lo cual provee una apariencia brillante, 
y una sensación de frescura. 

Sus propiedades deben ser muy bien conocidas, ya que utili 
zeda en grandes cantidades puede alterar la estabilidad de la = 
cobertura. 

Sus características más importantes son, (4, 7, 10): 

Solubilidad y cristalización: 

Son muy importantes, ya que exhiben un comportamiento -
complejo. A temperatura ambiente, su solubilidad es baja, 
(lo cual, hasta cierto punto es deseable en el abrillanta 
dor), pero incrementa rápidamente a medida que se eleva~ 
la temperatura, (lo que puede suceder en el almacenamien
to y distribución). En este caso, se disolverá y crista
lizará en cristales grandes y largos, los cuales, al en-
friar originarán una cobertura arenosa. 
Su solubilidad casi se duplica entre los 2o·c y los 6o·c, 
mientras que la sacarosa aumenta su solubilidad en s6lo -
10~, en el mismo rango, como se puede apreciar en el cua
dro IV, (4). 
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C U A D R O IV 

EFECTO OE LA TEMPERATURA EN LA SOLUBILIDAD 

DE LA SACAROSA Y DE LA DEXTROSA. 

TEMPERATURA 

·e 

68 
77 
86 

104 
122 
140 

(4)DUBOIS 

'F 

20 
25 
30 
40 
50 
60 

( 4 ) 

% SOLIDOS SOLUB~ES 

Sacarosa 

67 
68 
69 
70 
72 
74 

Dextrosa 

48 
51 
55 
62 
71 
75 

Cereal Foods World 
25(7):391 1980 
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Lo usual es utilizar a la dextrosa en combinación con otros 
sac6ridos (en este caso, con sacarosa), ya que asl se inhibe su 
cristalizaci6n un poco por interferencia en la red de cristaliz~ 
ci6n 6 por difusi6n de la dextrosa en solución. 

Absorción de humedad: 

Absorbe considerable humedad del ambiente, mAa que la sa
carosa. De ahí que también sus niveles deban ser bajos. 
Esta característica de ser humectante provee al abrillan
tador de ese brillo tan deseado. 

Dulzor: 

En cuanto a dulzor, estimula lento a los sentidos, alcan
zándose tarde su máxima intensidad. Muy concentrada pre
senta sabores secundarios tal vez desagradables. 

JARABES DE MAIZ: 

Los jarabes de maiz son la solución acuosa, purificada y -
concentrada de azúcares reductores y sacáridos superiores, reprc 
sentando varios grados de hidrólisis del almidón de maiz. Su Eñ 
es igual ó mayor a 20, y segfin el mismo, se clasifican en,(10): 

Tipo 1.- ED 20-37 

• Tipo 2.- ED 38-57 

• Tipo 3.- ED 58-73 

• Tipo 4.- ED mayor 
a 73 

Tienen un dulzor regular, son usa-
dos para impartir textura y cuerpo. 

Son altos en maltosa, por lo que -
son m~s dulces. Se usan para prove
er sólidos, textura, viscosidad, y 
control de la cristalización. 

Son muy dulces y fermentables, dan
reacciones de obscurecimiento, son 
humectantes y controlan la cristali 
zación. 

Tienen las mismas caractcristicas -
que los anteriores, pero además, pr~ 
veen de una presión osmótica muy al
ta, por lo que controlan mejor el -
crecimiento de microorganismos. 
Su uso es limitado en confiteria por 
ser demasiado higroscópico. 
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Los jarabes de maiz se venden en base a grados Baumé, (me
dida del contenido de sólidos). 

Su uso en las formulaciones de barnices es opcional y en -
caso de elegirse, la cantidad a utilizar debe ser muy baja, ya 
que por ser humectantes, altas cantidades provocarán un fundido 
y sinéresis. 

De todas sus características, las que son útiles a los a-
brillantadores y que son razón de su uso son, (4): 

Retardan y controlan la cristalización de la dextrosa, 
con lo que se obtiene una textura más suave. 
Son humectantcs, con lo que se obtiene brillantez, y en 
productos empacados, imparte mayor vida de anaquel. 
Al usarse con sacarosa, tienen efecto sinergético en -
cuanto al dulzor, ya que mezclas de jarabe de maíz/saca 
rosa, pueden llegar a tener una dulzura equivalente a= 
una solución de sacarosa al 100%. 

En resumen, la formulación de un abrillantador puede con-
ter con mezclas de los azúcares anteriormente estudiados, siem
pre y cuando el componente mayoritario sea la sacarosa, y si se 
usan jarabes de maíz 6 invertidos, que ~stos sean en una canee~ 
traci6n muy pequeña. 

2.6.3 ESTABILIZANTES HIDROCOLOIDES. 

Las gomas 6 hidrocoloides se de!inen como cualquier polím~ 
ro que se pueda disolver 6 dispersar en agua, interaccionando 
con ella de tal manera que formen partículas coloidales altamen 
te hidratadas, produciendo soluciones viscosas ó geles, (6, 12). 

* Cabe distinguir entre ambos tirminos, dispersi&n y disoluci6n 
( 13): 
Dispersión: Separación de las partículas individuales del hi

drocoloide, al ponerse en contacto con el líquido. 
Disolución: 11idrataci6n de cada una de esas particulas. 
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Los hidrocoloides son conocidos desde los tiempos antes de 
Cristo. Le goma arábiga se menciona en el AntigÜo Testamento 1 

1 las algas marinas han sido siempre bien conocidas y utiliza-
das por sus propiedades gelificnntes. 

Durante la Primera Guerra Mundiul, el uso de los hidroco-
loides se incrementó~ debido a las necesidades cada vez mayo-
res de conservar a los alimentos en buenas condiciones. En la 
actualidad, los hicrocoloides se usan en la mayoría de los ali
mentos procesados, pues presentan una gama muy variada de pro-
piedades funcionales que contribuyen a mejorar su calidad en -
aran medido. 

Se pueden obtener de diversas fuentes, y según éstas, se -
considera la clasificaci6n que se muestra en el cuadro V,(12). 

-FUNCIONALIDAD DE LOS HIDROCOLOIDES. 

Las hidrocoloides tienen funciones muy variadas, las cua-
les se muestran en el cuadro VI, (12). 

De todas las funciones mostradas en dicho cuadro, las que -
son deseadas paro la elaboración de abrillantadores son: 

Viscosidad 
Suspensión 
Gelificnci6n 
Control de cristalización 
Formación de pel1cula protectora 
Prevención de la sinéresis en geles 
Efectos sinergistas con otros hidrocoloides. 
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e u A D R o No. 

CLASIFICACION DE HIDROCOLOIDES (12) 

NATURALES 

EXUDADOS DE PLANTAS 
Arábiga 
Tragacanto 
Karaya 
Ghatti 

EXTRACTOS DE PLANTAS 
Y FRUTAS 

Pectinas 
. Arabinognlactanos 

HARINA DE SEMILLAS 
Algarrobo 
Guar 

. Nembrillo 

EXTRACTOS DE ALGAS 
Agar 
Alginatos 
Carrageninas 
Furcelarano 

ALMIDON DE CEREALES 
De semillas: 
maíz, trigo, arroz, 
sorgo, maíz céreo. 
De tubérculos; 
papa, tapioca, 
arrurruz. 

PROTEINAS ANIMALES: 
Gelatina 
Alsúmin..i 
Caseína 

PROTEINAS VEGETALES 
So)'a 

(12) GLICKSMAN, M. 

SEMISINTETICOS 

DERIVADOS DE CELULOSA 
Carboximetilcelulosa 
Metilcelulose 
Hidroxipropilmetil
celulosn 
Metiletilcelulosa 
Hidroxipropilcelulosa 
Celulosa ~icrocrista 
lina -

FERMENTACION HICROBIA~A 
Dextrano 
lantano 

. Gellan 

DERIVADOS DE ALMIDON 
Pregelatinizados 
Modificados: 
Carboximetil 
Hidroxietil 
Hidroxipropil 

OTROS 
Pectina bajo metoxilo 
Pectina alto metoxilo 
Alginato de propilen 
glicol -
Alginato trietanolaml 
nir:o 
Algarrobo carboxime
tílico 
Guar carboximetílico 

Gum Technology fn t~é· 

SINTETICOS 

POLIMEROS DE 
VINILO 

PVP• 
Alcohol 
poli\•inílico 
Polímeros 
carboxi,·iní 
licos -

POLIMEROS 
ACRILICOS 

Acido 
poliacrílico 

POLIACR I LAMIDA 

POLIMEP.Oó DE 
OXIDO DE ETILE5D 

.* PVP: Poli,·i 
nilpirrolidona. 



C U .. A D R () N .·o: V I 
;,_ ..... 

FUNCIONALIDAD. vi \ós: HrDROCOLOIDES. (12) 

-:~~;~·.:,; {'/'_., 

.- -. :::::\' '.;)·:::; ,··;~.)t~ 

FUNCIONES "., ,:'·~~:. <i'.~{~:t:; ~-· 
·-<'.··.;;;-~;:>> .APLICACIONES 

Adhesivo 

Agente ligan te-_-

Inhibidor de cristalizaci6n 

Agente clarificante 

Re\•estimiento 

Estabilidad de emulsiones 

Encapsulan te 

Formaci6n de película 

Agente floculante 

Estabilizante de espuma 

Agente ge1ificante 

Estabilizan te 

Inhibidor de sinéresis 

Agente espesante 

Protección del coloide 

Suspensión de s6lidos 

Aumenta el volumen 

(12) GLICKSMAN, M. 

Panes-glase8dos ó con brillo 

"'Emb-~tid~s. 

Helados, jarabes de azúcar, 
abrillantadores, glasés •.• 

Cerveza, Vino. 

Confitería 

Salsas para ensalada 

Sabores en polvo 

Embutidos, coberturas 

Vinos 

Cerveza, merengue 

Pudines, mousses, coberturas 

Quesos 1 mayonesas 1 salsaR. 

Quesos, alimentos ccngelados, 
coberturas, gelatinas, etc. 

Jaleas, rellenos de pays, 
salsas, coberturas, etc. 

Emulsiones de sabor 

Leche de chocolate, etc .• 

Carnes procesadas. 

Gum Technology in the food industrv. 
Academic Pre~s. S.Y~rk. 1969. 
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- Viscosidad: 

Los hidrocoloides absorben la fase líquida, originando 
así un espesor del sistema. Este efecto es responsable 
a su vez de otras funciones como son: 

s~spender partículas s6lidas, 
• Dispersar a un sólido en un liquido, 
. Estabilizar las fases liquido-s6lido-gas. 

Para elegir un hidrocoloidc que imparta esta pr~pied8d, 
se deben conocer muy bien sus características, ya que -· 
en ocasiones pueden sufrir alteraciones que producen-u
na baja viscosidad por factores como: 

Uso incorrecto del hidrocoloide en cuanto a concentra 
ci&n, temperatura, mezclado, grado de dispersió?,_ s~I 
vataci6n. 
Presencia ó ausencia de un coloide liofilico, ó de -
cargas eléctricas, etc ... 

- Suspensión: 

Pueden suspender pequeñas partículas en un medio liqui
do espeso. Esto se debe a que el hidrocoloide (con afi
nidad por la fase continua) forma una capa alrededor de 
las partículas, permitiendo así la conexión de ambas fa 
ses. De esta manera, se estabiliza la suspensión. Ge~ 
neralmente, para optimizar esta estabilidad, se agrega 
un surfactante que disminuya la tensión superficial. 

- Gelificación: 

Son sistemas formados por una red continua de macromolé 
culas interconectadas y entrelazadas en una cstructura
tridimensional en la que la fase continua de agua queda 
atrapada. Mientras todos los hidrocoloides tienen pro
piedades espesantes, comparativamente pocos son los que 
gelifican. Las diferencias en el modo de gelificación, 
la calidad y estabilidad de los geles, son tan grandes, 
que en ocasiones es dificil que algún hidrocoloide sus
tituya a otro en este aspecto. 

Los hidrocoloide3 capaces de formar sistemas gelifican
tes y sus caractcristicas m§s importantes son mostradas 
en el cuadro VII, (14). 
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e U A D R O N o. V I I 

PRINCIPALES SISTEMAS DE GELIFICACION DE 

HIDROCOLOIDES, (12) 

HIDROCQ SOLUBI AFECTAN EFECTp MEC. DE CONDIC. TEXTURA 
LOIDE LIDAD- ELECTRQ. DEL GELIF. ESPECI~ y 

LITOS CALOR LES APARIENCIA 
*C ó F **T ó Q 

Gelatina c No Funde a T Elástico 
T. amb. Transpa-

rente. 

Agar e No Soporta T Quebradizo 
autoclave Claro 

K-Carrag. e No Soporta T Requi~ Quebradizo 
T. amb. re K+ claro 

K-Carrag. 
cllgarrobo e No T Requi~ Elástico 

re K+ turbio 

I-Carrag. e No T Re qui~ Elástico 
re Ca++ claro 

Furcelarano e No T Requi~ Quebradizo 
re K+ claro 

Alginato 
de sodio F Si No termo Q Rcacc. Quebradizo 

rreversible con Ca++ Claro 

Pectina e No T Requiere Uotnble 
alto metox. Azúcar y Claro 

Pectina 
ácido. 

bajo meto1.. F Si Q Rene e. Quebradizo 
con Ca++ claro 

Arábiga No T Suave 
Claro 

Almidón e y/ó Si Retrograda T Un table 
modif. turbio 

Xantano e No T E.lli.stico 
algarrobo Turbio 

(!2) GLICl'.SMAN * Caliente Frlo 
Gum Tectinology in the food Ind. •• Térmico ó QulmicoJ 
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- Control de le cristalización; 

Algunos hidrocoloides pueden controlar, e incluso inhibir 
el desarrollo de cristales indeseables. Esto lo pueden -
realizar por cualquiera de los siguientes caminos: 

Compatibilidad.- Con la superficie de los cristales que 
se forronn, alterando el patrón normal de formación de -
cristales, y evitando que digan creciendo. Esto lo rea
liznn hidrocoloides con grupos cerboxilos que puedan 1; 
teraccionnr con las cargas positivas de los cristales.-

Competitividad.- Cuando los cristales compiten con el -
hidrocoloide por tus mol6culas de agua. 

Combinaci6n.- Del hidrocoloide con impurez~s, 6 iones -
que favorezcan el desarrollo de cristales. Un ejem¡1lo 
~s cuando el hidrocoloidc se combina con el calcio evi
tando el desarrollo de cristales de azúcar. 

- Formaci6n de pelicula protectora: 

Algunos hidrocoloides forman una película protectora en -
los alimentos, previniendo la pérdida de humedad, retar-
dando la presencia de microorganismos, y mejorando la ap~ 
riencia del producto, ya que proveen brillo en la superfi 
cic. 

- Efectos sinergistas: 

Las propiedades de solución de una goma ó hidrocoloide, -
pueden a veces ser modificadas por interacciones con otros 
hidrocoloides. 
Estas interacciones modifican la funcionalidnd de la goma, 
alterando sus propiedades de reologia, solubilidad y geli
ficación, así como la rcactividad. 
Los efectos sinergistas más importantes en hidrocoloides 
son, (15): 

Modificación de las propiedades de flujo, 
Incremento en la solubilidad, 
Aumento ó disminuci6n de la viscosidad, 
Formaci6n de gel, aún cuando una de las gomas a nivel i~ 
dividua! no tenga esa capacidad. 

Todo esto trae como resultado un incremento en la utilidad 
de los hidrocoloides en numerosas aplicaciones, y mayor -
flexibilidad en la selección de ellos. 
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F U N C I O N 

Espesan te 

Estabilizan te 
de emulsiones 

Suspensante 

Gelificaci6n 

Control de 
cristalización 

Ligador de agua 

Estabilizan te 
de espumas 

Sensación en 
la boca 

Efectos 
sinergistas 

ALGA= Algarrobo 

C U A D R O No.VIII 

PROPIEDADES FUtlCIONALES DE LOS PRINCIPALES 

HIDROCOLOIDES, ( 13) 

GUAR ALGA CMC, CARR., XANT GEL 

xx· 

X X X 

X X 

X* 

X 

XX X 

X' o XX 

XX X X XX· X 

CMC ª Carboximetilcelulosa 
CARR- Carrageninas 

ALG.I=A l g ina t·os 
ALH "" Almidones 
PEC = Pectina 
AG = Agar XAN ... Xantano 

GEL = Gelatina 

X X 

X 

X 

X "" Capacidad Media XX = Cepacidad alta X*=Bajo condic. esp. 

(13) Rhodigel 200, Fine Mesh Xanthan Gum 
RHONE-POULENC SPECIALITES CHINIQUES. 1984 
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C U A D R O N o. I X 

SOLUBILIDAD DE LOS PRINCIP:ALES HIDRO

COLOIDES, (14) 

HIDROCOLOIDE SOLUBILIDAD. 
a 20·C 

ALGARROBO 

GUAR + 

PECTINA ALTO METOX. + 

PECTINA BAJO METOX. + 

ALGINATO DE SODIO + 

AGAR 

K-CARRAG/I-CARRAG 

L-CARRAG. + 

CMC + 

CELULOSA MICROCRIST. *Esponja 

ALMIDON *Esponja 

XANTANO + 

CMC • Carboximetilcelulos-a 

EN AGUA 
a lQO•C 

+ 

+ 

+-

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

*Esponja 

*F.sponj a 

+ 

TEMPERATU-RA DE 
SOLUCIOll ( ºC) 

Aprox. 85 

90 ;_ 100 

Aprox •. 70 

* E~p<?nja 

*: ,E.spo.nja 

* ESPONJA= Es decir, absorbe agua, ·hinch§ndose y espe~ando hasta 
gelificar; sobre todo en el almidón. 

(14) GLICKSMAN, M 
Polysaccharidcs in Foods 
Butterworths. USA 1979 
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- FACTORES QUE SE DEBEN TOMAR EN CUENTA PARA LA SELECCION 
DE UN HIDROCOLOIDE, (12): 

Dado que varios hidrocoloides pueden presentar las caracte 
rísticas y funciones deseadas, es importante considerar los si= 
guientes factores, para hacer la selección m§s óptima de éstos. 
Los factores son: 

Tipo de producto al que se Ta a aplicar: deshidratado, -
en polvo, congelado, liquido, aerosol, etc. 
Apariencia deseada en el productd final; transparente, -
opaco, con color, etc. 
Viscosidad 
Propiedades de emulsificante ó no. 
Propiedades especiales: formador de película, estabili-
zante de espuma, etc. 
Uso de la combinación de varias gomas: efecto sinergista 
6 antagonista. 
Estabilidad a una temperatura, humedad, tiempo, etc. 
Compatibilidad con los constituyentes del sistema. 
Conocer la concentración 6ptima de la goma. 
Conocer si es soluble en el sistema. 
Toxicología, dosificación, etc. 
Costos, disponibilidad, etc. 

- LEGISLACION Y TOXICOLOGIA DE LOS HIDROCOLOIDES, (ló): 

Se han realizado extensos estudios sobre la posible toxico
loglia de los hidrocoloides para el hombre, demostrándose que, -
en su mayoría, carecen de ella. 

Principalmente, dos instituciones han tomado la iniciativa 
de evaluar y establecer los criterios de seguridad sobre los hi
drocoloides, ellas Son, FAO/WHO (Food nnd Agriculture Organiza-
tion/World Health Organization) y CEE (Comunidad Econ6mica Euro
pea). 

Basándose en pruebas de alimentación con animales experimen 
tales, se extrapolaron los datos de seguridad de estos aditivos
para su uso en el hombre. 

Un parámetro importante que se deriva de aqui es el constlmo 
diario aceptado (CDA). Un aditivo considerado seguro para su u
so en alimentos, es designado como ''legalizado", indicado por --
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FAO/WHO con una .letra mayfiscula A, la cual la subdi~iden en: 

• Al completamente aceptado 

• A2 • temporalmente aceptado, 

mientras que B signifi~e que est§ pendiente de uno eveluaci6n 
toxicológica más completa, y C significa que no puede utilizaL 
se ~n alimentos. 

La CEE designa un aditivo legalizado con ·la letra mayfiscu 
la E. seguida por tres dígitos, especificamente, en el casO de 
los hidrocoloirtcs, los coloca en la serie de los E-cuatrocien
tos. Los que no tien~n designación E, no pueden ser usados en 
los alimentos. 

Ambos organismos concuerdan en el mismo consumo diario a
ceptado (CDA), habiéndose investigado este parámetro más por -
parte de FAO/WHO. 

En algunos hidrocoloides aparece en la columna de CDA las 
letras N.R., que significan, "no especificado", indicando -
que no hay límite asignado para su uso en alimentos, siempre y 
cuando se utilicen buenas prácticas de manufactura. 
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C U A D R O No, X 

PARAHETFOS DE LEGALIZACION DE 

HIDROCOLOlllC_S POR FAO/.llHO Y CEE, (16) 

HIDROCOLOIDE COD!GO 
--
DE LEGISLAcION 

FAO/WHO .. ·, -- CEE 

-EXTRACTOS o:: 
ALGAS 

Agar Al E-406 
Ac. Algínico Al E-400 
Alginato de 
amonio Al E-403 
Alginato de Ca Al E-404 
Alginato de [ Al E-402 
Alginato de Na Al E-401 
Alginato de 
propilenglicol Al E-405 
Carragenina J 
Furcclarano Al E-407 

- DERIVADOS DE 
PLANTAS, H!CRQ 
ORGA~ISMOS. 

Pectina alta . 
baja en metoxÍ.lo Al E-440a 
Pee ti.na amidada Al E-440b 
Goma arábiga Al E-414 
Algarrobo Al E-410 
Guar Al E-412 
Gha t ti B 
Ka raya B 
Tragacanto B E-413 
Xantano Al E-415 
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CDA 

N.E. 
0-50 

0-50 
0~50 
0-50 
0-50 

0-25 

oé.15 

N.E. 
N.E. 
N.E. 
N.E. 
N.E. 

0-10 



HIDROCOLOIDE CODIGO DE 
FAO/WllO 

-DERIVADOS DE 
CELULOSA 

Celu1osa en polvo Al 
Celulosa microcri_!. 
talina Al 
Hidroxipropilme-
tilcelUlosa Al 
Hidroxipropj]-
celulosa Al 
Metilcelulosa Al 
Metiletilcelulosa Al 
Carboximetilce-
lulosa de sodio Al 
Etilcelulosa Al 
Etilhidroxietil-
celulosa B 

-DERIVADOS DE 
ALMIDON 

Almidón natural Al 
Almidón pregelati 
ni za do Al 
Almidones modifi-
ca dos Al 

CDA • Consumo diario aceptado 

N.E. • No especificado 

LEGISLACION CDA 

CEE (mg/Ks/dia) 

~-46oü ·N.E. 

E-4601 N.E. 
E-46~ 0-25 

E-463 a-·25' 
E-461 a:.:25 .. 
E-465 oc:25 

E-466 0-25 
0-'25 

N.E. 

.. N.E. 

* N.E. 

* Almidon y sus derivados tienen una legislaci6n diferente a 
los demás hidrocoloides en la CEE, ya que los consideran -
alimentos, m§s que aditivos, (16, 17). 

(16) OVERSEEM, A. 
Gums and stabilisers for the food lndustry 
P. Presa G. Britain 1984 
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- HIDROCOLOIDES MAS COMUNES QUE PUEDEN USARSE COMO 
ESTABILIZANTES DE ABRILLANTADORES Y CARACTERISTICAS. 

La estabilidad de los abrillantadores es proporcionada por 
las bases de hidroColoides (ya sea de uno sólo, ó de la combin~ 
ción de varios de ellos). 

Le~-p;.Opiednd'es pronunciadas con los que deben contar son: 
gelificaci6n, suspensión, estabilización, formaci6n de película, 
y retenci6n de agun, (3), ya cxplicadAs con anterioridad. 

Por lo general se usan en polvo, y las concentraciones 
r!an dependiendo del tipo de hidrocoloide y grado de estabili-
dad deseada. Lo mñs común es usar combinaciones, ya que se com 
plementan las propiedades de cada uno que, sumados, dan caracte 
rlsticas finales muy efectivas. Además, muchas veces se aprovC 
chao efectos sinerglsticos que pueden resultar muy útiles. -

En el caso de los abrillantadores, la selección del hidro
coloide (6 hidrocoloides) más adecuados para la formulación se 
basa en los siguientes factores principales, (3): 

1.- Tipo exacto de cobertura deseada: 
Ingredientes: Agua-azúcar, 
Apariencia: Transparente, brillante, 
Textura: Suave, no arenosa. 

2.- Tipo de producto a cubrir: 
Pan dulce, y tartas de fruta y de queso. 

3.- Método de empaque del producto final ya ~plicado: 
a) Colocados en charolas y éstas en aparadores para 

venta directa. 
b) ó envueltos en celofán ó polietileno, en cuyo caso 

requiere mayor vida de anaquel. 

Esto es importante saberlo, ya que se requiere menor est~ 
bilidad en los productos no envueltos que en los que son envuel 
tos, y de estos últimos, se requiere mayor estabilidad al usar
envoltura de polietileno que celof§n. 
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4.- Método de aplicación: 

a) }!anual 
b) Mecánico . (Importante por la fluidez que debe tener 

la cobertura). 

5.- Tiempo de secado: 
El cual se toma desde el momento que es aplicado el bar 
niz, hasta que se coloca en bastidores. Depende de laS 
cantidades de producción y de la urgencia con que el -
producto panadero deba ser removido del lugar de aplico 
ción, y pueden ir desde un minuto hasta 60 minutos. -

6.- Distribución comercial: 

a) De la cobertura, 
b) Del producto ya cubierto (si es que se distribuye) 

7.- Condiciones climáticas de cada estación, en el almacena 
miento: -
Se deben considerar todos los climas posibles a los que 
puede estar expuesta la cobertura, pues éstos pueden -
ser desde climas cálidos, hasta los más fríos, y la tem 
peratura es un factor muy importante para la estabili-= 
dad de éstas. 

Como ya se había mencionado, existen dos tipos de bases de 
hidrocoloides en cuanto a su solubilidad: 

Tipo "hervido'', que requieren calentamiento para su solu
bilidad y activación. 
Tipo "no hervido", que se solubilizan en f!i~·-

Los más comunes son los primeros, por proveer m~yor_es~abi~ 
lid ad. 

son, 

~· :.,::'./.··';•"' "'·-· 

Los hidrocoloides más utilizados en '·co_~~~.~~j~~~:Sj~_n \~~·erá.l_ ,-.__ 
(5) 
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Agar 1 

'AlginS.tos, . -· 
Carragenina (K~~pa), 

· •. Goma ará b-i ga, 
Algarrobo·, 
Guar» 

Pectinas, 
Gelatina (muy poco), 
Xantano, 
Derivados de celulosa, 
Almidones modificados: 
(de maíz, tapioca, papa) 

De és"tos,- los que requieren activarse con calentamiento, -
son: agar·,, .gelatina, pectina, almidones (algunos), algarrobo, -

k-carragenina. Los demás pueden solubilizarse en frío. 

A Continuación se analizarán las caracteristicas que cada 
uno posee, _así como los sinergismos que tienen entre sí para po 
der haCer la mejor selecci6n de ellos. -

- A G A 

Es el extracto seco de algas rojas del género Gelidium Gra
cilaria, (12). Consiste en una mezcla de dos polisacáridos: ag~ 
rosa y agaropectina. 

Es insoluble en agua fria, pero soluble en agua caliente a
rriba de 8S-9o·c No tiene efecto espesante, (19), sino geli
ficante, pues en el agua hirviendo produce un gel muy firme y de 
los más fuertes, a concentraciones tan bajas como 0.5-0.1%, (5). 

Es único, en la propiedad de formar geles con un punto de -
fusi6n alto: (80-90.C), y una temperatura de cuajado relatiYamen 
te alta (30-40•C), esto es, el gel no fundirá a las temperaturaS 
en las que se exponen en el mercado los productos, propiedad de 
mucha utilidad en coberturas. El gel se caracteriza por ser tras 
lúcido, termorreversible, muy rígido, quebradizo, de forma defi-
nidn, resistente al calor, y una sinéresis muy alta, (18,14). 
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Las desventajas de sin~resis y quebrado, se pueden c~difi-
car agregando otros hidrocoloides, (15), como algarrobo, que da 
uno textura m~s suave y el§stica 1 disminuye11do notablemente la -
sinéresis. 

Lu adición de goma arábiga le da un efecto suavizante. La -
uni6n de 16% de carragenina, 34% de agar, 33.3% de algarrobo y -
16.6% de cloruro de potasio, da un gel muy elástico, cobesiyo y 
fuerte, (15). 

Con altas concentraciones de azúcar, no se altera la gelifi 
caci6n, y el agar inhibe la formación de grandes cristales de e~ 
te sacárido. En coberturas, esta propiedarl es muy útil, pues a 
medida que éstas se enfrían, y se adhieren al producto, no se v~l 
verán arenosas, (2). 

Es uno de los hidrocoloi~es m§s utilizados en la elabora--
ción de coberturas y sobre todo, de abrillantadores. pero se de
be usar con otros hidrocoloides. La pureza del agar debe ser muy 
alta, ya que sus propiedades funcionales varían mucho debido a -
este factor, (5). Debido a que esto no es fácil de solucionar,
filtimamente ha ~enido a ser reemplazada por almidones, pectinas,
u otros hidrocoloides, a excepci6n de situaciones donde en reali
dad se requiera una estabilidad excepcional a temperaturas muy al 
tas. 

- GOMA ARABIGA 

Es un exudado del árbol de Acacia. Es un polisacárido for
mado por el ácida arábigo, con calcio, magnesio y/O potasio, --
(14). 

Es el hidrocoloide más soluble en agua. Sus soluciones 
muestran un flujo tipo newtoniano hasta concentraciones del 40%~ 
al rebasar este porcentaje, la viscosidad va aumentando progresi 
vamente, (19). Su viscosidad se ve afectada por la presencia de 
electrolitos, por largos periodos de hidrataci6n, y por una tem
peratura alta. Unicementc es estable en un rango de pll de 4.5 a 
5. 5 • 
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Tiene propiedades adhesivas· por lo que puede formar pelícu
las protectoras cuya nplicaci~n principal es en coberturas, (5). 

A niveles muy altos, y en combinación con azúcar forma ge-
les suaves a concentraciones de 30-50%. Estos geles fueron los 
primeros que se usaron para hacer las gomas de confitería, y se
gún la concentración del azúcar-goma asi será entonces la tcxtu 
ra, (14). Tiene la propiedad de inhibir la cristalización del= 
az6car. 

En combinaci6n con otras gomas da un efecto espesante, (12) 
siendo útil, como ya se mencionó, con agar; pero debilita los -
geles de alginatos y gelatina, (15). 

Presenta la desventaja de ser muy variable en sus propieda 
des funcionales, en su cantidad, y en el mercado, por lo que -= 
tiende e ser reemplazado por otros hidrocoloides, ó bien, a u-
serse poco. 

- P E C T I N A 

Las pectinas son los ácidos pectínicos, formados por molé
cilas de ácido D-Gelacturónico, unidas por enlaces alfa-D(l-4), 
cuyos grupos carboxilos están esterificados en diferente grado 
por grupos metilos ó en forma de sal, (20,6). 

Son solubles en agua, y tienen capacidad de formar geles -
en presencia de sales, o de ácido-azúcar, dependiendo del tipo -
de pectina. 

Comercialmente se extraen de la cáscara de frutos citiricos 
entre ellos, los más utilizados, son, (20): 
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Bagazo de manzana (15% pectina}, 
Cáscara de naranja y uva (25% pectina), 
Cfiscara de lim5n (35% pectina), 
C~scara de lima (50% pectina). 

La fuente que da unn mejor calidad de pectina es la lima, -
dando geles de mayor fuerza y claridad. 

Dependiendo de las condiciones de producci6n, se obtienen -
diferentes tipos de pectina, con propiedudes de gelificación tem 
bi~n diferentes, que van desde un cuajado extra lento a uno muy
r~pido. Esto se debe ul coulcnido de grupos metoxilo esle~ifi
cados a los grupos carboxilo, a lo que se le da el nombre de GH 
(grado de metilaci6n), que tiene gran influPncia sobre las condi 
cienes de solubilidad y gelificaci6n. El mfixino valor de GM oL= 
tenido es de 7S, dando un cuajado extra r5pidP. 

Las pectinas con un valor GM mayor a SO son llaruadus pecti
ons 1!2 alto metoxilo y lns que tienen un GM rne11or a SO se llaman 
pectinas de bajo rnetoxilo, nmbas, con características completamen 
te diferentes, como se muestran en el cuadro XI, (20'. 

Las pectinas de bajo metoxilo se comportan como una familia 
diferente de polímeros, más cercanamente se relacionan con los -
alginatos que con pectinas. Tienen un mayor número de carboxilos 
libres que de grupos -COO-Ca-COO-. La adición de azúcar cnusa -
deshidratación de la pectina obligándola a interaccionar más fuer 
te con los iones de calcio, y formando entonces geles más rígidoS. 
Los geles se forman por enlaces cruzados entre el carboxilo el 
calci<1. La zuou de ¡1fi d l~ que ~e formu11 eti muy amplia. 

Son útiles en alimentos donde el nivel de azúcar utilizado 
no puede ser tan alto como para las pectinas de alto metoxilo. 

En la figura No. 1, se observa la estructura de las pectinas 
y la diferencin en el grado de esterificación que presentan, (14). 
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C U A D R O N o. X I 

CLASIFICACION DE LAS PECTINAS EN BASE 

A SU GRADO DE METILACION, 

(20) 

GRADO DE HETILACION RAPIDEZ DE CLASIFICACION 
CUAJADO PECTINAS 

80 

70 Rápido ALTO 
60 Medio HETOXILO 
50 Lento 

~o 

30 
liAJO 

20 
METOXILO 

DE 

Gelifican 
a: 

pH aprox. 

55f. Solidos 
Solubles 

Gelifican 

únicamente 

con Calcio 

(20) ~lEXPECTIN; Generalitics, Specification and Application. 
GRINDSTED PRODUCTS. Dcnmark 1984 
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F I G U R A No. 

ESTRUCTURA DE 

LAS PECTINAS 

f 
cooco1, 11 011 coo11 11 º" I 
11-0 11 11 o ,).-o 11 -1 o PECTINA 

~o~~ ~Jt:~, ALTO HETOXILO 
11 011 cooc11 1 '' 011 cooc11 1 

_ -o" " --1 0 f-o 11 11 )-~ 0 PECTINA ~Jt;),! ~.~tr-t_~),l, BAJO METOXILO ¡ 'ºº" " º" 'º°"'' " º" 1 
11 Oll COOll 11 011 CMll 

(14) GLICKSMAN, H 
Polysacchorides in FoDds. 
Butterworths. 
USA 1979 
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Las pectinas de alto metoxilo únicamente pueden gelificar 
en presencia de un 55% de s5lidos solubles (azúcar), y un pH a
proximado de 3.0. La acción del ácido es suprimir las repulsio 
nes intermolecularcs de cargas, en tanto que el azúcar compite
con la pectina por el agua disponible, formándose entonces una 
red por la pectina, (lB). Son únicas como agentes gelentes en 
productos donde el contenido de azúcar es muy alto, y son de ba 
jo pH. Por las caracteristicas de los abrillantadores, son és= 
tas muy útiles como estabilizantes, aunque la mayoría de las ve 
~es, requie~en un esfuerzo de otro hidrocoloide. Sus geles soñ 
transparentes, termorreveraibles, casi no presentan sinéresis. 

Las _ventajas que presentan sobre otros agentes gelantes -
~on: baratas, estabilidad m~xima al pH natural de muchas fruta~ 
(útil en las coberturas de pies de fruta), una superior libern
ci6n de sabor y sensación en la boca, considerada por el consu
midor como natural, dada su incidencia en las frutas, (20, 18). 

La producción de un ge] satisfactorio depende principalmen 
te del pH y una correcta concentración de azúcar y pectina comO 
se puede observar en el cuadro XII , (20). 

La fuerza del gel se constituye por la continuidad de la -
estructura, lo cual depende de la concentración de pectina. La 
rigidez 6 firmeza, depende de dos condiciones: parcialmente del 
ficido expresado por pH, donde a pH muy bajo, se obtiene un gel 
rigido, y al contrario, con pH muy alto, no hay formación de -
gel; y por otro lado, si se observa la concentración de azúcar, 
se obtiene mayor firmeza a mayor concentración de ésta, ya que 
a niveles menores de 55% el gel será muy débil o no se formará. 
Sin embargo, un contenido muy alto de azúcar causará la crista
lización de la misma. 

Se ha observado que, las concentraciones aproximadas para 
obtener un gel satisfactorio son 0.4% de pectina, 65% de azúcar, 
(sólidos solubles), y pll de 3.1, (20). La temperatura de alma
cén recomendada es menor a 50"C, para que la estabilidad sea d~ 
rodera. 

Con las gomas de algarrobo y carboximetilcelulosa se obti~ 
ne el efecto sinergista de mayor estabilidad. 
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C l' ., D R O No. XI I 

FACTORES Qt:E. AFECTAN-LA.FUERZA DE LOS GELES 

DE PECTINA, ;(20) 

i:·~:.:~~~ 

~--
CONTINUIDAD DE'. 
LA ESTRUCTURA 

,,,,< 

mu• ~';:rr.~.'"'""" 
1 

CONCENTRACION DE 

PECTINA • 1 

o .5-1.5% 

ACrZ 
VALOR DE pH 

2.5 

GEL 
RIGIDO 

3.J 3.45 

NO 
GEL 

(20) MEXPECTIN:Generalities, 
GRINDSTED PRODUCTS. 
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- A L H I D O N E S: 

El almid6n es el material de reserva de las plantas terres
tres. Es una mezcla de dos polisacáridos: la amilosa, -cadenas 
lineares de alfa-1-4-slucopirenosa- y la amilopcctina, -cadenas 
de alfa-4-glucopiranosa can ramificaciones con enlaces alfa-1-6. 

En términos generales, los almidones contienen entre 15 y 
30% de amilosa, aunque hay variedades céreas constituidas única 
mente por amilopectina con un mínimo de amilosa, (6), ó bien, ~ 
algunos almidones únicamente con amilosa en 100%, (19). Comer
cialmente los almidones se extraen de algunos cereales ó tubér
culos, expuestos en el cunrlro XIII, (6). 

El gránulo de almidón no es soluble en agua fría, hinchAn
dose progresivamente a medida que la temperatura sube. A tempe
raturas mayores a S0°-55•C ocurre una mayor absorción de agua -
(40-55%), temperatura denominada "de gelificación 11

, (6,26), la 
cual es diferente para cada tipo de almidón. Si la temperatura 
supera el margen de gelificación, y hay suficiente agua, la -
viscosidad aumenta hasta que empieza a perderse por la fricci6n 
entre moléculas que rompen la estructura (19). 

El comportamiento de gelif icación depende de la cantidad -
de amilosa:amilopectina en el almidón, ya que muestran diferen
te comportamiento. 

La amilosa tiene propiedades hidrófilas, ya que por ser li 
neal se asocia con las moléculas de agua y forma una red. -

La amilopcctina, ramificada, previene la asociación física 
entre moléculas, inhibiendo la gclatinizaci6n, (14). 

Los almidones de tubérculos gclifican menos rápido que los 
de cereales, pero son muy claros y la red se vuelve más firme y 
compacta en reposo, (19). Los almidones de tubérculos dan menor 
viscosidad que los de cereales, (18). 
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FIGURA No. 2 

ESTRUCTURA DEL ALMIDON • 

(14) GLICKSMAN, M. 
Polysa~charides in Foods. 
Butterworths. 
USA 1979._ 
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c u A o', R o N o • , X I I I 

bLASIFICACION DE LOS'ALHIDONES SEGUN' SU,' 

ORIGEN Y CARAÍ::TERISTICAS, ~ ( 6) 

ORIGEN AHILOPECTINA 
(%) 

MAIZ 73 

HAIZ RICO EN 20-45 
A HILOS A 
HAIZ CEREO 

TRIGO 76 

ARROZ 83 

SORGO CEREO 

PAPA 78 

TAPIOCA 82 

(ó) BADUI, S. 
Química de los Alimentos 
Edit. Alhambrn Méx. '84 
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27 6i-72, 

55-8,0 67-80 
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58-64 
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Un fenómeno de importancia que sufren los geles de almido
nes es la retrogradaci6n, que es la asociación de les moléculas 
lineares de amilosa con lo que aumenta la viscosidad, la turbi
dez y la precipitación, (18), y se puede efectuar por dos rutas, 
(6): 

1.- La solución concentrada caliente forma un gel rígido, 
irreversible si se enfrla rápidamente. 

2.- Las soluciones diluidas, al reposar y enfriar lentame~ 
te, se vuelven opacas y precipitan. 

Este fenómeno ocurre más rápido a temperaturas cercanás a 
los o:c, (19). 

La amilosa retrogradada no es posible invertirla, en cam
bio, la amilopectina sí, por m~dio de calentamiento, (19). 

Les propiedades funcionales de los almidones son: gelifi
'ca_ción, estabilización, humectancia, espesante, ligan-te, adhesi 
vo, formador de películas ( a altas concentraciones de amilosa), 
muy útiles todas en la industria alimentaria, (30). 

El almidón nativo no las posee todas, por lo que en la ac
tualidad se utilizan los almidones modificados (física é quími
camente), en un 42~ aproximadamente, (27). 

Las modificaciones se realizan en distinto grado y depen--
diendo de éste será el efecto de las propiedades funcionales. 
Los almidones modificados se agrupan en las siguientes clasifi
caciones: 

- Pregelatir.izados: 
Tienen mayor facilidad de dispersión en agua fría que los 
nati\•os, (26), las suspensiones obtenidas son moderadamen 
te estables. Para un efecto espesante se requiere mayor
concentración de éste que del nativo, (19), y es utiliza
do en productos instantáneos, (18). 

- Hidrolizados: 
Tienen mayor resistencia al calor, (18), la viscosidad e5 
menor al calentar, ,. al enfriar forma geles firmes, (19) ,· 
que están protegidoS contra la sinéresis, (27). 
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- Oxidados: 
Tienen propiedades semejantes a los anteriores, con una -
mayor fuerza del gel, (19). Su uso está limitado en ali
mentos, pero en dulces y geles da propiedades de transpa
rencia muy deseables, (27). 

- Entrecruzados: 
Son la contribución más drástica a la industria alimenta
ria porque al someterse a cocción con agua, la rcsiaten-
cia a ''hincharse'' en agua incrementa a medida que se au-
menta el entrecruzamiento, (6, 19). Pueden producir geles, 
las soluciones son muy viscosas. Con ésteres ó éteres, -
se elimina parcialmente la retrogradación a un nivel ace~ 
toble, (18) 
Algunos tienen actividad monofuncional, y éstos aumentan 
la vida tic anaq11el ya que disminuyen notablemente la siné 
rcsis, problema que puede11 presentar los de actividad po= 
lifuncional si el producto se trata a bajas temperaturas. 
Los polifuncionales se usan como espesantes y estabilizan 
tes, y son útiles en alimentos que requieren claridad, -= 
brillo, transparencia y tendencia a la gelificación. En 
coberturas y rellenos para pies encuentran amplio uso, ya 
quP soportan l1ajo pH. Para incrementar aún m5s estas pro 
piedades, se usan los almidones céreos, sobre todo en coñ 
diciones de acidez, cuando la claridad del gel es indiS 
pensable, (27). -

Los almidones modificqdos han e11contrado gran utilidad en a 
limentos, ya que resisten altas temperaturas, f~erzas de ciza-= 
lla, y en ocasiones eliminan la necesidad de un cocimiento para 
su activación. En los geles, evitan en alto grado la sinéresis, 
y, como ya se analizó, algunos dan claridad y transparencia que 
no poseen los nativos, (27). 

Los almidones y los azGcares no son compatib!es entre si, -
ya que estos últimos compiten por las moléculas de agua, evitan
do así la hidratación del almidón. A altas concentraciones de -
azúcar, reducen la velocidad de gelatinizaci6n así como la fuer
za del gel, y disminuyen la viscosidad final. Los disacáridos -
ejercen mayor efecto que los monosacáridos, (6, lQ), es por eso 
que se recomienda conocer primero el almidón y hacerlo una pasta 
y después adicionar el azúcar, (27). 
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En cuanto al pH son estables en un rango de 5 a 7. fuera de 
éste disminuye la temperatura de gelatinizacián y acelera el -
proceso de cocci6n. A pll muy §cido, se disminuye la viscosidad, 
(28), porque hay hidr6lisis. Sólo los de enlaces cruzados sopor 
ten estas condiciones. -

Los sinergismos que presentan son con varias gomas, rete--
niendo mejor el agua, (5), dando mayor claridad y textura, en re 
llenos y coberturas, (27). Con la goma guor se usa mucho pera= 
dar mayor viscosidad y abatir costos, (29), 

Los almidones son más baratos que otras gomas, y en cobertu 
ras reemplazan a la goma arábiga por este factor. Como ejemplo, 
en un barniz, el costo de la goma arábiga sería de 4-6dlls/Kg, 
el del almidón modificado sería de 1.20-1.80 dlls/Kg, (30), 

Se ha observado que para coberturas, los productos de tapio 
ca (de enlaces cruzados), son muy adecuados, ya que dan una exce 
lente claridad y textura, (sobre todo acetilados), (30), Por o= 
tro lado, las dextrinas (obtenidas por degradación ácida), de ta 
pioca, dan un gusto y transparencia muy interesantes. Tienen me 
nor viscosidad en caliente, no forman espuma al calentarse, ni = 
se encogen en el enfriamiento. Se dispersen fácilmente en agua 
fría y su óptima solubilidad y aplicación es en caliente. 

Estos productos de tapioca son muy utilizados en barnices -
para pastelería y panadería, además de poder aplicarse antes del 
horneado, soportando las altas temperaturas sin perder la estabi 
lidad. 

Sus viscosidades son similares a las de la goma arábiga a -
la misma concentración, pudiéndose utilizar en una relación aproxi 
mada de 40:60 (almidón de tapioca:agua), más una cantidad igual -
de azúcar, (31). 
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CUADRO N o. X ·1 Y 

MODIFICACIONES QU_IH_ICAS Y FISICAS. DEL 

ALHIDON,' (27); 

ALMIDON NATIVO -----} 

l 
Modificación 
física l 
Prege lattinización 

J 1 
~=~::: en Extrusión 

(27) ROGOLS, SAUL. 

Modiftcaci6n 
_ 9t!imi_ca 

Monof uncional 
-9(reacciona -~t 

con 1 6 va-
rios grupos OH) 

Polifuncional 
(Enlaces cruza- ~ 
dos entre 
cadenas) 

Derivados 
dobles. 
(Enlaces cruza-
dos vía OH) 

Oxidación 
---T(OH para for

mar carboxi
los 6 carbo
ní los) 

l!idr6lisis 
L-.JCEnzimática 

ácida) 

Starch Kodifications~ A view into the future, 
Cereal Foods World, 31(12):869 1986 

- 50 -

Anhidrido 
acético. 
Esteres 
Oxido de 
propileno 
E te res 

Esteres 
Et eres 
Epiclorhi
drina 
Oxicloruro 
de fósforo 

Anhídrido 
acético 
Oxicloruro 

!lipoclori to 
de sodio 

Enzimas 
amiloliticas 
Acido 
Clorhídrico 



- CARRA G E·N IN AS 

Son extraídas de algas rojas del género Chondrus y Gigarti
na, (21). Compuestas por D-Galactosa sulfatada, existiendo tres 
fracciones: 

la kappa carragenina, sensible al potasio, 
la iota carragenina, sensible al calcio, 
la lambda carragenlna, an!6nica, no sensible al potasio. 

En la figura No. 3 se observan sus estructuras, (14). 
Las características que presentan entre sí son diferentes, de -
ahí que cada una tenga usos específicos. Las·características de 
cada una de cllas se muestran en el cuadro XV, (14). 

Su gelificación se explica en base a un mecanismo de doble 
hélice, (14), como se muestra en la figura No. 4, (14). 

En presencia de azúcares, no se alteran sus propiedades de 
gelificaci6n, s6lo la iota-carragenina se tarda más en gelificar. 

En presencia de otros hidrocoloides se exhiben sincrgismos 
interesantes, por ejemplo, con la goma de algarrobo. Para formar 
un gel únicamente con carragenina se requiere de una concentra
ci6n del 1.5%, en cambio, para formar un gel de carragenina-alga 
rrobo se requiere de una concentración total de gomas del 0.5%,
(22). La goma de algarrobo da a los geles de kappa-carragcnina 
mayor elasticidad, f11erza, y los libera de la sinfiresis, (18). 
En proporción 2:1 (carragenina:algarrobo), se da la máxima fueL 
za, y en proporción 1:4 se da la mínima sinéresis. Ambas se de 
ben solubilizar antes de que ocurra la gelificación. El siner:: 
gismo de iota-cnrragenina con algarrobo se relaciona con la te~ 
peratura de gelificaci6n y su reología 1 ya que de tixotrópicos 
los convierte a pseudoplásticos, y de una baja temperatura de -
gelificación le convierte en alta. La inclusión de bajos nive
les de algarrobo (10:1, carragenina:algarrobo), incrementa ese 
temperatura y vuelve pseudoplástico el flujo. 
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larnbdal.\i 

F l G U R A. No. 3 

ESTRUCTURA DE LAS. CARRAGWINAS. 

llulv) '"'"''' 
c11,011 c11,01t;o, - cu,oi1 c111 

uo,l-o"' ri;;-º". 110)-0" .,k<·o.~ . 
,'>i-('·" 3:-i-" o ~ • !-'r-Jf' n 

1 Y:-( o 
0 (11130·1.1 oso,- 0 Ji1t1n·t.1 o~n,- Jh•t .. 1~1 

lso,-110"1.1 \~,~oco.1 

(14) GLICKSMAN, M. 
Polysaccharides in foods. 
Butterworths. 
USA 1979 

- 52 -



CUADRO ~ o. X \' 

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS.CARACTERISTICAS 

DE LAS_ DIFERENTES CARRA_GENINAS, ( 14) 

Solubilidad 'Agua· , 
Fría 

Gelificación Si gelifica Si gelifica No ge~ifica 

Obser\•acioncs 
del gel 

Reacciona con 
proteínas de 
la leche 

(14) GLICKSMAN, M. 

Claro 
(luebradizo 
<equiere K 
Sinéresis 
Gelifica a 
Temp. amb. 
Estable a 
Temp. amb. 
fnestable 
": conscl:J 
ción/ -
desconge
lación. 

Polysaccharides in food~. 
Butterworths. VSA 1979 
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Claro 
Ela~tlco 
Requiere Ca 
So sinéresis 
Gelifica a 
Temp. amb. 
Estable a 
Temp. amb. 
Estable a 
congtlaciór: 
descongela
ción. 

SI 



1 

1 

1 

F I G U R A. No. 4 · 

:tECANISMO ·DE GEI.IFICACION DE LAS 

• CARR_A_G.EN_IN_~¡;. 

'~~?~~ 
>, ,,~ .. 

(14) GLICKSMAN, M, 
Polysaccharides in foods. 
Bu t t·erwor ths ·--
USA . . -1979 
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Otras interacciones interesantes son con almidón, guar, ca~ 
boximetilcelulosa, etc ••• 

La estabilidad mixima lo obtienen a un pH cercano a la neu
tralidad. A pH menor a 5 se degrada, (12), en el siguiente ar-
den: iota lambda kappa. En abrillantadores se usa la kappa 
carragenina, pero en bajas concentracione~, y como bidrocoloide 
suplementario. 

- A L G I N A T O S : 

Son extraídos de algas pardas del género Laminaria, Ascoph2 
lum y Macrocystis, (21). Son copolimeros lineares de ácido D-ma 
nurónico y L-gulur6nico, como se puede observar en la figura No7 
5; (14), 

Como el ácido alagínico es muy poco soluble, se prefiere -
usar en forma de sal, existiendo los alginatos de sodia, potasio 
amonio, propilénglicol, solubles en frío y en caliente. El mez-
clado con azúcares facilita su dispersión, (12). 

La viscosidad de sus soluciones es de tipo pseudoplástico 
y depende de la concentraci6n, temperatura, pH y presencia de -
cationes. A altas temperaturas y pH menor a 4, la viscosidad -
disminuye. Es relativamente estable a rangos amplios de pH (4 a 
10), y la presencia de cationes es tan importante, que dependien 
do de le concentraci6n de éstos exhibe las característicos men-= 
clonadas en el cuadro No. XVI, (21). 

Entre estas características, la más importante y que los ha 
ce finicos es le de formar geles comestibles transparentes, inst8n 
táneamente, al reaccionar con una moderada concentraci6n de cal-
cío, (14), de ncuerdo con el mecanismo de la figura No, 6. 
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F!Gl"RA ::o. 5 

ESTRUCTURA DE LOS ALGINATOS. 

í~l" ~.. )~,. ~º~-1~ 
·M-M-M-M-~n~){o~0~'{n' 

Bloques d~ ácido polimanurónico. 

-·•o-o- ~. COOM ....... o COOlf' oY.'~?:'1.'L"ln' ~~~ 
.>--n 

•• _¿\ HJI • .-\. IH ~·· 

Bloques de &cido ~oligulurónico. 

COOll COOll 

rº-. ·dfi?::> ~~~.:·)! d:f!~·)I, ·Ll·C·M·C· /~.O_ ~Y"tOY~ .ºr·~ _n 

(14) GL ICKSMAN, M. 
-Polysaccharide·s· iñ "r·O~ifs·: · 
Butterworths. 
USA 1979. 
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Ca .¡ 2 

+ 

C U A D R O H o. X V I 

EVOLUCION DE UNA SOLUCIOH DE ALGIHATO 

DE SODIO EH FUNCION DE LA DOSIS DEL 

CALCIO SUBSTITUIDO, (21) 

Alginato alcalino ~ Pseudoplástico 
poco pronunciado 

Alginato poco 
substituido 

Alginato medio 
substituido 

---:l Pseudoplástico 

~ Gelifica 

Alginato totalmente----) Precipita 
substi tu!do 

(21) LECALLIER, PH. 
Epaississants, Gelifiants, Stnbilisants 
Foru.m GIA France, 1984 
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F I G U R A No. 6 

HECAtlISHO DE GELIFICACION DE 

1•1 
1 

Estructura del gel 

LOS ALGINATOS. 

Modelo "egg-box 1
' 

de alginato de calcio. 

(14) GL!C[SHAN, H. 
Polysaccharides inFoods. 
Buttervorths. 
USA. 1979 
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Si en los alginatos predominan las unidades poliguluronato, 
entonces estos geles son rígidos, quebradizos, y con sinéresis. 
Si predominan las unidades polimanur6nico, los geles son más e
lásticos, menos quebradizos y sin sinéresis. 

No son termorreversibles, pero pueden ser fluidizados casi 
por completo si se cambian los iones, (21). 

Se usan mucho en coberturas, porque evitan la sinéresis y 
el gel es transparente. 

- A L G A R R O B O : 

Es el endospermo refinado del agarrobo 1 (4), siendo un ga
lactomanano no iónico, como el guar, pero con menos ramificacio 
nes, como se observa en la figura No. 7, (12), -

Es ligeramente solurle en agua fría, dispersánCcse mejor -
a temperaturas mayores a los 82ºC, (4}, Para obtener una mejor 
eficiencia como espesante es mejor dispersarla en agua caliente 
y dejar enfriar la soluci6n. Las concentraciones ~~~ales son -
menores al 1% y son solcciones blancas 11 opacas, a menos que se 
use una fuente de algarrobo especial y se purifique 3}tamcnte. 
Esta es una de sus desventajas e11 su uso en abrillant3dorcs. 

Se afecta poco por cambios en pH, ya que tolera un amplio 
rango de 3 a 11, (12), Se usa mucho como agente sin~rgista p~ 
ra dar elasticidad a los geles y disminuir la sinéresis, aún -
cuando este hidrocoloid~ por sí solo no gel1:1cü, (3;. En co
berturas SP usa como ingrediente suplementario, dado su efecto 
sinergista. 
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FIGUR.A 

ESTRUCTURA~DEL. ALGARROBO. 

(14) GLICKSMA!, M. 

1 

1 
1 

Polysaccha~ides in Foods. 
Butterworths. 
USA 19i9. 
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-GUAR: 

Es extraída de la semilla del árbol Guar. Su estructura es 
ig~al a la de la goma de algarrobo, un galactomanano con mayores 
ramificaciones y características más o menos parecidas. 

Es soluble en agua ffia, dando soluciones altamente visco-
ses con carácter tixotr6pico a bajas concentr~ciones (menores de 
1% ), (18). No son afectadas sus soluciones.~n un amplio rango 
de pH, de 2 a 10.5, y los aniones la estabilizan aún más, (12). 

Su capacidad para absorber agua es muy alta, (5), por lo -
que controla muy bien la sin~resis. 

El azúcar disminuye su grado de hidratació-n, (19). Forma -
películas protectoras. Es compatible- co.n otro.S:-.hidrocoloides, 
(carragenina, xantano, etc.} incrementando sus· viscosidades. 
(Por ser altamente ramificado, no da lugar~. un,sinergismo rlon
de haya gelificación). 

Se utiliza cuando se desea modifi~ar. la conducta del agua, 
dando propiedades de espesante, de estabilizante, y de absorció~ 
de agua. 

En coberturas se usa como goma ~omplementaria. 
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- X A ~ T A N O 

Es un polisacárido de alto peso molecular, constituido por 
unidades de manosa, glucosa y ácido gulurónico, obtenido por la 
fermentaci6n de la glucosa por un microorganismo Xanthomonas--
campestris, (23, 14). 

Se dispersa fácilmente en agua a cualquier temperatura, pa 
ra dar soluciones coloidales de buena viscosidad de carácter -= 
pseudoplástico a bajas concentraciones, (13, 23), La viscosi-
dad de sus soluciones es estable a rangos muy amplios de pH, -
temperatura y salinidad, lo que le distingue de muchos hidroco
loides, (24). 

Tiene un excelente efecto liberador de sabor en la boca, y 
limita la sinéresis pues tiene la capacidad de absorber grandes 
cantidades de agua. Sus soluciones acuosas son traslúcidas. No 
tiene valor nutritivo, no es metabolizada por microorganismos y 
es inocua al hombre. Mantiene en suspensión los sólidos disper 
sos, es compatible con la mayoría de los hidrocoloides que s ni 
vel individual no tienen la capacidad de gelificar, y que, com= 
binados sí lo hacen. Los geles son termorreversibles, viscoelás 
ticos, resisten grandes esfuerzos, y las concentraciones reque-
ridas son tan bajas como un 0.5% global, en cantidades cquiva-
lentes. Se ha propuesto un mecanismo como el que se muestru en 
la figura No. 9, (14). 

Con guar reacciona sinergisticamente incrementando las vi~ 
cosidades a temperatura ambiente ó aún alta. 

Con carboximetilcelulosa existe una excelente suspensión y 
adecuada reología (muy utilizado en coberturas), (18), ó bien, 
en mezclas con almidón y azúcar, da un mejor sabor, inhibe la -
sinéresis y, en el caso de coberturas, evita que éstas sear. ab
sorbidas por el pan. En estos casos, los niveles utilizados de 
xantano son del orden de 0.15 a 0.2~ . 
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F I G U R A ~o. B 

ESTRUCTURA . DEL XA NTANO •. 

t l" i '.~:..ICKS~l.~~, ~l. 
Pol\'sai:charid1is in foods. 
3utt.erworths--. ---
rs.1. 1979. 
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(a) 

I G U R A No. 9 

MECANISMODE GELIFICACION DEL 

ÚHTANO; 

Represeiltació-n esQu-e!mática 
de la conformación de loS 
galactomannnos. 

(b} 

~odelo posible de 
interacción entre 
goma xantano y 
güar resultaudn -
en· formación de -
gel. 

GLr.cKsnAx, ~1. 
Polysaccharides in focd~. 
Butterworths. 
USA 1979. 
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- D E R I V A D O S D E C E L U L O S A 

La celulosa es el material estructural de las células de -
las plantas terrestres. No puede ser degradada por el hombre, 
por lo tanto, debe ser modificada a otras formas mós digeribles 
y solubles, (18). Estas modificaciones dan origen a los siguie~ 
tes derivados principales: carboximetilcelulosa (CMC), metilce 
lulosa, hidroxipropilcelulosa, celulosa microcristalina, etc.,= 
utilizándose en coberturas la carboximetilcelalosa y la celulosa 
microcristalina, cuyas características son: 

- Celulosa microcristalina: 

Es la alfa celulosa hidrolizada, secada y pulverizada. No 
puede ser fácilmente dispersada, y no se considera un estabili
zante completo, (15), por lo tanto debe ir acampañada de otros 
hidrocoloides, por lo general de carboximetilcelulosa. A bajas 
concentraciones sus geles son altamente tixotrópicos. Si se a
diciona carboximetilcelulosa disminuye su tiiotropía. En oca-
sienes se adiciona la celulosa microcristalina al almidón, con 
un poco de iantano, y se incrementan sus propiedades espesantes, 
dando completa estabilidad. 

- Carboximetilcelulosa (CMC) 

Obtenida por esterificación de celulosa, es an1onica, solu 
ble en agua. Segfin el grado de substitución, da diferentes viS 
cosidades. A concentraciones del 1%, las viscosidades son muy
elevadas. Tiene una alta capacidad de absorción de agua, (18), 
por lo tanto previene la sinéresis y controla la cristalización 
( 14). 

A pH bajo, pierde viscosidad. Tiene un efecto sincrgista 
elevado con varios hidrocoloides: gelatina, pectina, algarrobo, 
etc, y es muy utilizado para complementar las propiedades de 
los mismos. 

En coberturas, (19) es muy utilizada en conjunto con ln ce 
lulosa microcristalina, porque aminora su precio, ya que su coS 
to es muy bajo, y su disponibilidad muy buena, así como la com= 
patibilidad con otras gomas, (5). 
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- G E L L A N 

La goma gellan, es un polisacárido extracelular de Pseudo
monas elodea, cuyo descrubrimiento es de los más recientes y -
aún no entra de lleno en aplicación alimentaria, dado que sus -
evaluaciones toxico16gicas no han sido terminadas, y aún no se 
acepta por algún c6digo alimentario. Es un agente gelificante 
con aplicaciones potenciales en geles no quebradizos, suaves, -
similares a los de xantano-algarrobo, pero con la gran ventaja 
de una transparencia y claridad extraordinaria. Las investiga
ciones que se han realizado demuestran propiedades funcionales 
muy buenas, pero a concentraciones aún m6s bajas que las de los 
hidrocoloidcs ya conocidos. Así pues, ha demostrado ser un es
tabilizante excelente para coberturas, pues tiene las mismas ca 
ractcrísticas que da el agar, por ejemplo, pero superando todaS 
sus desventajas: (quebradizos, propiedades poco uniformes, etc.). 

En dichas investigaciones se observó que pueden elaborarse 
coberturas de buena calidad a concentraciones de un séptimo de 
la concentraci6n usada para el ager, (25). 

Con esto se podrá observar que, a medida que la investiga
ción avanza, se irán descubriendo nuevos y mejores hidrocoloi-
des que vendrán a reemplazar a los que actualmente se usan, sie~ 
do entonces necesario una constante actualización al respecto. 
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2.6.4 INGREDIENTES OPCIONALES. 

2.6.4.1. ,CONSERVADORES, (34,35): 

Aún cuando es difícil la supervivencia de microorganismos 
a altas concentraciones de azúcar, existen algunas levaduras os 
mofíl~cas que soportan estas condiciones y traen problemas de = 
fe~mentaci6n. Es por eso que la adici6n de algfin conservador -
efectivo contra levaduras es necesario sobre todo si el produc
to piensa almacenarse por largos periodos. 

Tales conservadores pueden ser: 

- Acido benzoico 6 benzoatos: 

La forma no disociada es la más activa, por lo tanto, es -
más efectiva a pH ácido. Su pH óptimo es de 2.5 - 4.0. El ben
zoato de sodio es más soluble en agua que el ácido. Es activo 
principalmente contra lcYaduras y bacterias, y en menor grado··:
contra hongos. No es t6xico para el hombr~ si se ingiere en· 
las concentraciones que csualmente se usan en alimentos (0.5 a 
1% en peso, máximo), ya que el organismo humano lo detoxifica -
fácilmente. -

- Los ~steres del 5cido p-hidroxibcnzoico (parabenos)~ 

También tienen propiedades antimicrobianas. Los derivados 
mlis importantes se forman al esterificarse el ácido p-hid_~-º~~-~'."'"-~ 
benzoico con cadenas de alquilas (metilo, etilo, propili:i, _b-uti
lo). Estos compuestos se conocen como parabenos y so11 efectivos 
contra hongos y levaduras, y en menor grado contra bacterias. 
Las concentraciones usuales son del 0.1% aproximadamente. Son 
activos hasta un pi! de 5. No son t&xicos ya que son hidroliza
dos y dctoxificados fficilmente. 
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- Acido sórbico y sus sales de sodio y potasio: 

Se utilizan en concentraciones menores a 0.3%. son muy ac
tivos contra hongos y levaduras. Es muy utilizado en productos 
de panificación. El pH óptimo al que se observa ~u mayor acti
vidad es entre 2.5 y 6.5. Es eliminado ~or el organismo humano 
fácilmente sin ser tóxico. 

2.7 FORMULACION Y PROCESO 

Huchos factores están involucrados para determinar los ni
veles 6ptimos de los ingredientes del abrillantador, incluyendo 
(2,4): producto al que se va a aplicar, (si es pan ó tarta, ó 
si contiene algún relleno de fruta ó de nuez); si el producto -
será empacado ó si será para venta directa en panaderías, etc., 
ya que el barniz diseñado debe ser compatible con el producto a 
cubrir. Además también es importante la forma como se va a apli 
car, (manual 6 mecánicamente), la temperatura de aplicación (deT 
barniz como del producto panadero), si se va a adelgazar el bar 
niz ó no, condiciones de almacenamiento del barniz, y del pro-= 
dueto panadero, etc ••. 

Una formulación típica de barnices transparentes contiene, 
(5)~ agua, azúcar, dextrosa y estabilizante (s). Además, como
ingredientes opcionales: conservador, color, sabor, un poco de 
jarabe de maíz 6 invertido, etc. 

Una buena fromulación es importante, pero también lo· es, un 
procedimiento uniforme y un equipo adecuado. 

El procedimiento general para elaboFar abr~llantadores con~ 
ta de los siguientes pasos, (4): 
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l.- Hervido: 

Afin cuando los barnices del tipo 11 nci hervir'' no .necesitan -
de un calentamiento para activar los estabilizantes, siempre es 
mejor aplicar el tratamiento térmico para hacer de la activación 
un proceso más rfipido y efectivo. 

Antes de llegar u la ebullición, se debe verificar que ya -
haya habido una completa dispersión del estabilizante, (para lo 
cua] es de mucha utilidad mezclarlo con 10-15% del azúcar granu
lada antes de añadirlo al agua). Es necesario, conocer las con
diciones que cada estabilízantc necesita para dispersarse y solu 
bilizarse, debido a que cada uno tiene sus propias especificac:O 
nes en este sentido. -

La mezcla azúcar-estabilizante/agua, se agita y se lleva a 
ebullición por dos ó tres minutos en una marmita enchoquetada y 
cubierta por una tapa. El tiempo elegido deberá ser siempre el 
mismo. Es importante considerar una tapa, ya que, de no haber
la, se perderá agua por evaporación, lo que traerá como conse-
cuencia la necesidad de añadir jarabe simple, hecho que puede a
fectar el balance del sistema. 

2.- El estabilizante y el agua deben ser hervidos antes de que -
se adicionen otros ingredientes, pues el azúcar granulada en can
tidades grande competirá con el estabilizante por el agua. y pu~ 
de retardar su hidratación y reducir su actividad. 

Después del primer hervido, se adiciona lo que resta de az~ 
car granulada y se vuelve a llevar a ebullición la mezcla, ·reti
rándose de inmediato la fuente de calor para prevenir un hervido 
excesivo. 

3.- Los demás ingredientes se mezcla juntos por un minuto y la -
mitad del jarabe se añade a esta mezcla, a una velocidad baje. 
Después de que la mezcla esté suave, el resto del jarabe es adi
cionado lentamente. El ciclo completo de mezclado requiere de 
5 minutos. Es importante no llegar a un sobremezclado ya que se 
enfriará excesivamente el barniz, y se secará y quebrará. Adem~s 
la velocidad alta puede aerear el barniz, produciendo un aspecto 
opaco desagradable. 
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4.- Tiempo de reposo: 

Debe tener un tiempo de reposo (15-30 minutos, dependiendo 
del estabilizante), antes de ser usado ó almacenado. Este tiem 
po es a su vez, un tiempo de enfriamiento, que permite que el = 
exceso de agua se evapore, Es por eso que este tiempo debe ser 
también controlado, para no permitir una evaporación excesiva -
que reseque al barniz. 

5.- Aplicación: 

La aplicaci6n del barniz puede ser inmediata a su prepara
ción 6 bien, tiempo después de haber sido preparado, en cuyo ca 
so requerirá tal vez de ser adelgazado. Este procedimiento de~ 
berá realizarse lo más posiblemente con jarabe simple para no al 
terar el balance de la formulación. -

La temperatura de aplicación es muy importante, porque ésta 
tiene un efecto directo en la viscosidad.· La temperatura adecu~ 
da es de 49·-s2·c . 

Después de la aplicación se debe permitir un tiempo de seca 
do al barniz, antes de ser manipulado para su venta (ó empaque)7 
esto permite que le dé tiempo de adherirse al producto y que se 
seque bien l~ superficie para evitar que los panes 6 tartas se -
peguen entre si. Si la formulación y procedimiento han sido co
rrectos, el tiempo de secado puede ser de 3 a 8 minutos. 
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2.B PROBLEHAS EN EL PRODUCTO TERMINADO Y 
SUGERENCIAS PARA RESOLVERLOS, 

- Precauciones para evitar los problemas: 

Ciertas precauciones minimizan las variaciones en la calidad 
de las coberturas y aseguran la obtenci6n de un producto unifor•e. 
Algunas de las sugerencias son, (4)! 

Escalar los ingredientes con precisión. Una variación tan pe 
queña como 0.5% en el estabiliaante O 1.01 en el agua (en-~a= 
se al azúcar), puede afectar la calidad. 
Hervir el jarabe al mismo tiempo cada vez. 
Al aplicar la cobertura, mantenerla a una temperatura de 49"-
520C1 ya que variaciones de 3~C causarán ca•bios en la visco
sidad afectando la velocidad de aplicación, el tiempo de sec~ 
do y la estabilidad. 
Utilizar únicamente contenedores cerrados para almacenar la -
cobertura. 
Si la cobertura es muy espesa para ser aplicada apropiadamen
te. deberá adelgazarse sólo con jarabe simple (2 partes de a
zúcar por una de ague). Si se añade agua solamente, la con-
centración de la fase azGcar soluble disminuye, causando una 
pobre estabilidad. El sistema no regresará al equilibrio sino 
hasta en una hora, y durante este periodo se obtendrá un pro
ducto subestándar. Si se añade jarabe simple, el balance del 
sistema de azúcar no se afectará. 

- Problemas en el producto terminado: 

A pesar de tomar todas las precauciones, en ocasiones suelen 
existir problemas en la manufactura. Los más comunes y algunas 
sugerencias para resolverlos se analizan a continuación, (4,32): 
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1.- Fundido y quebrado: 

La migración de agua del producto al barniz ó de humedad en 
el ambiente cuasa un fundido 6 quebrado en el producto (sobre to 
do si está empacado), en ocasiones en un día después de su manu~ 
factura. Las soluciones que se sugieren son: 

Aumentar la cantidad de estabilizente, 
Aumentar la cantidad de azúcar granulada, (5%), 
Aumentar lo temperatura de aplicaci6n, 
Disminuir la cantidad de agua, 
Hervir m&s el jarabe para asegurarse de que el estabiliza~ 
te ha sido activado apropiadamente. 

2.- Desmenuzado: 

Esta condición ocurre cuando el barniz está muy seco y se -
quiebra con facilidad, ó si el producto al que se va a aplicar -
tiene un bajo contenido de humedad. 

Soluciones a este problema pueden ser: 

Disminuir la cantidad de azúcar granulada, 
Disminuir la cantióad del estabilizante, 
Añadir jarabe de maíz ó invertido (no más de 3-4% en base 
al azúcar), 
Disminuir el tiempo de mezclado, ya que un mezclado largo 
puede producir un barniz que seca rápido pero quebradizo. 

3.- Secado lento: 

El barniz pude no secar en el tiempo requerido después de -
su aplicaci6n. Esto se puede remediar así: 

Se aumente la cantidad de azúcar granulada, 
Se aumenta la cantidad de estabilizante, 
Se disminuye le cantidad de egua, y/6, 
Se aumenta la temperatura de aplicación. 
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4.- Falta de brillo: 

Esta condici6n puede ser causada por formulación 6 p~r pro
ceso. El resultado es une apariencia opaca e-incluso~~l~n9u~ci
na. Posibles correcciones son: 

Afiadir jarabe de mn!z 6 invertido (no mfi~ di 3t en~base al 
azficar), 
Ligero aumento del azúcar granulada, ya :q~_e_~si·~ ~~.:~_u<=:h~,:.--:·_-.'-
se opaca. ~";-·. :.: .: -~-:-·:-.--

Reducir el tiempo de mezclado y mezclar· 's6l'C;··.:·'a<'.:~±~~,'.~~:~·e"~~O~C.i:. _ 
dad. 

5.- Falta de claridad 6 transparencia: 

Un barniz turbio puede atribuirse al uso· de eStatd1-i.Z8:i{tcs 
con impurezas ó agentes blanqueadores, ó bien, m~cha-~B.zú·c:ar·_gr~·~·:;:
nulada en el jarabe. Dos soluciones son: 

Checar la pureza del estnbilizante, 
Disminuir la cantidad de azficar granulada. (y ~gua:~am~{~~' 
para mantener el porcentaje total de agua indicado en el -
cuadro No. I. 

6.- Cobertura muy espesa: 

Esto trae problemas al aplicar, por lo que ha~rá ~ue anali
zar las siguientes soluciones: 

Afiadir jarabe simple, 
Aumentar la temperatura de aplicación, 
Disminuir la cantidad de estabilizante, 
Acortar ta cantidad de agua. 
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- Alteraciones microbiulógicas: 

Las coberturas con altas concentraciones de azficar (como es 
el caso de los abrillantadores), muy dificilmente presentan alte 
raciones Qicrobianas, dada la alta presión osmótica, producida -
por los azúcares. Aún as!, existen levaduras osmof!licas, que -
sobreviven a altas presiones osm6ticas, y pueden producir proble 
mas de fermentación. Estos problemas de fermentación pueden seT 
de dos tipos: por producción de dióxido de carbono, confiriendo 
mala apariencia, ó por olor y sabor desagradables debido al al-
cohol. 

Las levadu~as osmofflicas son capaces de tener actividad a 
bajos niveles de humedad, y contienen enzimas que desdoblan el a
zficar a dióxido de carbono y alcohol. 

La fuente de contaminaci6n está asociada con frutas dulces, 
(que son ~tilizadas en la elaboración del producto a ser cubier
to: por ejemplo, cartas de frutas). Por lo general, los barnices 
se contaminan al estar en contacto con superficies que contengan 
a los microorganismos. Otra fuente de contaminación son mermela 
das, ó jale3s 1 que pueden contaminarse por mal almacenamiento, 6 
durante su uso, ya que por su naturaleza pegajosa, es difícil eli 
minar residuos en el lavado del equipo. 

Los factores que afectan la fermentación son: el número y -
tipo de levadur~5, la temperatura de ~lmacenamiento, y la humedad 
relativa en equilibrio del barniz. 

Las levaduras capac~s de causar alteración a altas presiones 
osmóticas, son: Soccharomyces rouxii, S¿ccharomyces ~ellis, Saccha 
romyces bailli var. osmophillus, Saccharomyces bisporys. Tdas -
ellas son similiares a Saccharomyces cereviseae, pero difieren -
en el tipo de azúcar que cada una fermenta. 

Se ha observado que a mayor concentración de s6lidos disminu 
ye la feroentación, pero es de mayor importancia la naturaleza d; 
estos 5ólidos, ya que el tipo de azficar darfi el equilibrio de la 
humedad rdlativa. Tambi~n depende la forma de introducción de la 
levadura, por el shock osmótico entre los sustratos. 

- 74 -



Por otro lado, se ha observado que por cada 6"C-que· se dis 
minuyan en el almacenamiento, se dobla la ·vida de.anaquel, de_= 
manera que la temperatura es muy importante. En cuanto al pH, 
la influencia que ejerce no es significativa. 

Por estas razones, es preferible el uso de conservadores. 
El más efectivo contra estos microorganismos es el ácido sórbi
co, 6 el sorbato de potasio (en 250 ppm), y es mejor aún si el 
pH es bajo. Otro conservador útil es el bcnzoato de_ sodio, -
(0.5-1.0% en peso). 

En la manipulaci6n, lds siguientes precauciones deben to-
marse en cuenta: 

Si se va a colocar mermelada, jalea ó fruta al producto a cu
brir, verificar su estricta esterilización. 
Una adecuada limpieza del equipo a utilizar, ya sean brochas 
de aplicación ó equipo de manufactura, ~on oapor de agua hir
viendo 6 con agentes químicos, como hipoclorito ó compuestos 
de amonio, en niveles 3 a 4 veces mayores que cuando se usan 
contra bacterias. 
Almacenar el barniz en contenedores estériles, cerrados, y a 
bajas temperaturas. 

2.9 ASPECTOS LEGALES . 

En nuestro país, las disposiciones legales que deben de -
~umplir los alimentos están contenidas en el Código Sanitario de 
los Estados Unidos Mexicanos, editado por la Secretaria de Salud. 

En el título undécimo del Código se contemplan los artícu-
los en los que se reglamentan los requisitos ~ue un producto ali 
menticio debe cubrir para poder ser considerado dentro del marcO 
legal. 
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Muchos de los puntos citados en el titulo undécimo estan ba 
sados en las disposiciones señaladas por la FDA, únicamente se -
han addptado a las necesidades existentes en nuestro pais. 

En M~xico, existen '1 Normns de identidad'', que los productos 
deben cumplir; las normas son creadas por la Dirección General -
de Normas en coordinación con la Dirección General de Alimentos, 
Bebidas v Medicamentos de la Secretaría de Sal11d, y con la Direc 
ci6n Gen~ral de Normas Comerciales de la Secretaria de Comercio~ 
a fin de establecer los niveles de calidad que los productos de
ben alcanzar, de modo que éstos garanticen la salud del consumi
dor, y al mismo tiempo, se encuentren a la altura de los prodµc
tos existentes en el mercado internacional. 

En el caso del producto desarrollado en la presente invest! 
gación, no ~xiste Norma alguna de Calidad. 
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CAPITULO rrr 

o p TI H r.z A ~.I o N s R O L L O 

F.O HU. L A.C I. O NE S 

3.1 OPTIMIZACION, (36,38,39) 

Al manufacturar algfin producto,· la .idea mis popular es la 
de optimización. La palabra connota ~rocedimientos controlados 
y positivos y sugiere que el optimizador tiene un plan cuidado
samente programado pa[a lograr los mejores resultados. 

En muchas industrias, incluyendo la alimentaria, los méto
dos de optimizaci6n son aplicarlos regularmente para determinar 
6 guiar las decisiones a tomar. 

La palabra 6ptimo, significa que después de haber conside
rado todas las alternativas, se ha elegido la mejor de acuerdo 
a unos estándares de comparación, ó a un criterio establecido. 

De esta manera, en donde haya alternativas, hay potencial 
para optimizar. 

Pero sucederá que a veces no todas las alternativas podrán 
ser evaluadas, ya sea porque no cumplen con regulaciones esta-
blccidas, ó bien, por falta de tecnología. 

Entonces, el verdadero valor de la optimización se realiza 
cuando se aplican procedimientos para ·determinar· una mejor al-
ternativa a una situación que corresponde precisamente a la de
finici6n t~cnica de optimización-; 

Una forma útil de lograr, esto, es definir primero tres co~ 
ponentes de una oportunidad ~e ~ptimizaci6n: 
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1) Variables de decisi6n: 

Son los números a ser determinados que pueden especificar ~
cualquiera de las formulaciones alternativos. (Uno por c_ada 
ingrediente). 

2) Restricciones: 

Impuestas por el fabricante, tecnología, y/ó nor~aS··:.de -~~ii
dad 6 legislación, en la formulación. __ .. :·: -_'< .· ----· 
Estas restringen los valores que las variables de.- deC-iSi_ó'n --...:·. 
pueden tomar. Una alternativa que satisfaga toda~ l~s i~s-~~ 
tricciones se dice que es variable. 

3) Función objetivo: . - ·---- ·. 

Es el instrumento de medida usado para comparar ~Í-t-~·~-~¡tfvas. 
Típicamente son medidas de carácter económico: costos,, bene
ficios, recuperación de la inversión. 

Utilizando estos conceptos, se puede entonces definir lo -
que es una "alternativa óptima'' precisamente: 
11 Una alternativa óptima, es una especificación viable de las va 
riables de decisi6n que dan el mejor valor para la función obje 
tivo 11

1 (36). -

Se tomará como ejemplo, la formulación de una cobertura: 
La cantidad de coda ingrediente requerida para 1 kg de producto 
determina una especificación para las variables de decisión. La 
colección de nfimeros (en cuanto a cantidad de ingredientes, por 
ejemplo), es una alternativa. Se tiene que checar si esta al-
ternativo satisface todas las restricciones. 

Si la función objetivo es costo, el costo de ingredientes 
del producto fi11al se determina multiplicando cada valor de las 
variables de decisión por el costo unitario de cada ingrediente 
y sumando estos productos. La alternativa óptima es aquella 
que satisfaga todas las restricciones a un costo mínimo. 
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ESTA HSIS 
SALIR DE LA 

tlO DEBE 
BIBLIOTECA 

Este es un sencillo ejemplo, muy común en la formulaci6n de 
productos. Pero tal vez la funci6n objetivo puede ser en torno 
a la funcionalidad, ó al valor nutritivo, etc., y cada problema 
se tiene que adaptar a ésta. 

La principal dificultad de aplicar optimización a la formu
lación de alimentos es que hay muchas alternativas potenciales -
para considerarlas individualmente, sin embargo, actualmente, la 
optimización se ha convertido en instrumento práctico, ya que se 
han desarrollado métodos para restringir drásticamente el número 
de alternatiyas que deban ser consideradas y además porque la es 
pecificación de alternativas y la búsqueda a través de ellas -= 
puede a veces ser realizada por computadora. 

Estos métodos son diseños estadisticos, los cuales pueden-. 
ir desde los más sencillos como programación lineal, hasta los -
más complicados como factoriales. A pesar de la sofisticación -
aparente de estos métodos, los componentes principales de una a
plicaci6n en optimización serán por lo general: variables de de
cisión, restricciones, y función objetivo. 

La formulación óptima de un producto alimenticio, no es es
trictamente materia de tecnología, ni lo es estrictamente comer
cial. En general, ambas áreas son las que proveen las restric-
ciones que avudan a determinar cuáles de las formulaciones al~er 
nas son las ~ás viables. -

El buen uso de los métodos de optimización requiere que los 
resultados sean utilizados como punto de partida para hacer la -
decisión. Las matemáticas y la computadora no r¿emplazarán nunca 
al juicio humano, finicamente lo complementarán, ó lo ayudarán. 

Estos métodos también pueden utilizarse para realizar algún 
cambio en la formulación. Dos tipos d~ cambios son los más posi
bli::s: 
a) la introducción de nuevos ingredientes, y, 
b) cambios en la proporción de ingredientes usados. 

El primer caso requiere la adición de nuevas variables al modelo 
de optimización, y el segundo, un cambio de restricciones ó intr~ 
ducir nuevas restricciones. 
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3.2 DISEfiO DE EXPERIMENTOS, (37), 

La obtención de resultados válidos de algún experimento re 
quiere de un diseño estadístico, pero en ocasiones es más impar 
tente un diseño de experimentos apropiado, que un análisis est8 
distico sofisticado, ya que aún cuando éste sea el mejor del-~ 
mundo, no podrá salvar un programa experimental pobremente pla
neado. 

La principal razón para diseñar un experimento estadística 
mente, es el obtener resultados que no sean ambigÜos al mínimo
costo. Los tratamientos estadísticos pueden ser: 11 Latin square", 
Factoriales, Factoriales fraccionados, Ecuaciones lineales, Su
perficie de respuesta, u otros diseños de Composición Central ó 
de ''Box''. 

Los d:3eños estadísticamente planeados se caracterizan por: 

a) La consideraci6n apropiada de variables externas. 
b) El hecho de que las variables primarias se cambian una a la 

vez, de manera que se obtiene una información acerca de la -
magnitud y naturaleza de las interacciones de interés y para 
tener una mejor precisión en los estimados finales. 

c) Procedimientos para medir las fuentes diversas de variación 
al azar, y pard obtener una mediciGn ~filida del error cxperi 
mental. -

Después de que se han definido claramente las restricciones 
y el problema, el estadista puede desarrollar un plan experimen
tal que minimice los esfuerzos requeridos en las pruebas para o~ 
tener la información deseada. Podrán existir diversos caminos -
para llegar 3 una convergencia con la verdad. Lo que se busca -· 
es una convergencia, no uniformidad, (39). El diseño de un exp~ 
rimento puede ser iterativo, qu~ requiera un mayor trabajo a me
dj da que se obtien~ informacibn nueva y datos preliminares. 
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Con un completo entendimiento del problema, el'_esta~ista .e~ 
tá en una buena posici6n para responder rápidamente·, s'i-· se·-re--:
quieren cambios de filtimo minuto y para prov~e~ ·~nfi~i~is ~ignifi 
cativos de los resul~ados experimentales subsecu~nt~S. -

- Objetivo y Alcance: 

El disefio de un experimento es como el disefio ~~un prod~ct~. 
Cada producto sirve para un propósito, de ig~al forma deberla ~ 
currir con cada experimento. 

El propósito debe ser claramente definido antes que nada. 
Además del propósito, se debe decidir su alcance, para que sea -
realista. Así por ejemplo, si los resultados son dependientes 
delos materiales, €stos deben ser representativos de lo que uno
espera encontrar e~ prorlucción. 

- Variables: 

Es muy importante la identificación de las variables que a
fectan la respuesta y decidir qu€ hacer con ellas. Las variables 
controlables ó independientes en un experimento estadístico pue
den ser trabajadas en cuatro formas, La asignación de una varia 
ble particular a una categoría invol11cra un intercambio de info~ 
mación, costo y tiempo. 

- Variables primarias: 

Las variables más obvias son aquellas cuyos efectos sobre el -
desarrollo serán evaluados directamente; éstas son las variables 
que crearon la necesidad de la investigación en primer lugar. Ta 
les variables pueden ser cuantitativas, ó cualitativas. -
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Las variables cuantitativas están frecuentemente relaciona
das con la variable principal por alguna relación ó modelo esta
dís:tco asumido. El número minimo de condiciones 6 niveles por -
variable se determinan o están determinados por el tipo de mode
lo asumido. Por ejemplo, si se puede asumir una relación linear, 
son suficientes dos niveles ó condiciones, pero para una relación 
cuadrática, se necesita un mínimo de tres niYeles. 

Las variables cualitativas pueden dividirse en dos catego
ri.as: 
l) La primera consiste en aquellas variables cuyos efectos espe

cificos van a ser comparados directamente: por ejemplo, la -
comparación del efecto de dos métodos propuestos de prepara-
ción, ó tres tipos específicos de ingredientes. El número de 
condiciones requerido para tales variables es generalmente e
Tidente. Tales variables B veces se denominan de tipo I 
1e efecto fijo. 

2) El segundo tipo de variables cualitativas son aquellas cuyas 
contribuciones individuales a la variabilidad principal (es -
decir, l~ del desarrollo), van a ser evaluadas. Sus condicio 
nes se determinan al azar. Se denominan tipo II 6 de efecto
aleatorio. 

Cuando hay dos 6 más variables puede ser que interaccionen 
una con otra, Ejemplo, cuando el efecto de una variable sobre 
la respuesta depende en la condición de la otra variable. 

Un prop6sito importante para un experimento diseñado es ob
tener información acerca de las interacciones entre las variables 
prioarias. Esto se realiza ~nriando los factores simultáneame~ 
te en ve~ de hacerlo uno a la vez. Ejemplo, si hay interacción 
entre dos ó roás variables, es útil usar experimentos de factor!~ 
les ó factoriales fraccionados. 
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- Variables antecedente. 

Además de las variables primarias, existen también varia
bles que afin cuando no son de interés primario, no pueden 6 no 
deben ser mantenidas constantes. Por ejemplo, cuando se usan 
diferentes m6quinas u operadores, ó cuando un experiemnto se -
corre en viarios días. Es de importancia crucial que tales ya
riables no sean variadas en completa conjunción con las prima
rias. Por ejemplo, si una preparación A se hizo en el día 1, 
1 una preparaci6n B, en e~ dio 2, es i•posible cuantificar la 
diferencia entre ambas que es debida ~ una variación normal -
del proceso{d!a a d!a). 

Si estas variables no interaccionan con las primarias, -
pueden ser introducidas en el experimento en la forma de blo-
ques experimentales, lo que representa un cuadro relativamente 
homogéneo de condiciones en las cuales se comparan diferentes 
condiCiones de las variables primarias. 

La razón principal para correr un experimento en bloques 
es asegurar que el efecto de una variable antecedente no conta
mine la evaluaci6n de las ~ariables primarias. Sin embargo, -
los bloques también permiten que el efecto de las variables en 
ellos sean removidas del error experimental, permitiendo de tal 
manera evaluaciones más precisas de las variables primarias. 
Finalmente, en muchas situaciones, el efecto de las variables 
corridas en bloques en el desarrollo pueden ser evaluadas de in 
mediato. -

En otras situaciones puede haber más de una variable ante
cedente, cuyo posible efecto contaminante es removido por blo-
ques. 
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- Variables no controladas y aleatorizaci6n: 

Otras variables como condiciones ambientales, pueden iden 
tificarse pero no controlarse, o tal vez ni se identifican pe~ 
ro afectan los resultados. Para evitar esto, se usa la aleato 
rizaci6n, que significa que la secuencia de las preparaciones
de las unidades experimentales, tratamientos asignados, pruebas 
que se corren, medidas, etc. 1 se determinan aleatoriamente ba
sados en tablas de números aleatorios. Entre más grande sea -
la influencia del efecto de las variables no controladas, el -
resultado tendrá un error experimental más grande. 

Las variables antecedente pueden introducirse también por 
aleatorización en vez de bloques, asegurando también, que no -
contaminen las evaluaciones de las variables primarias. 

La aleatorización ofrece la ventaja de una mayor simplici 
dad que lrys bloques. Sin embargo, en el primero no se remueve 
el error experimental de las variables antecedente. 

- Variables constantes: 

El mantener una variable constante limita el tamaño y la 
complejidad del ex¡1erimento, pero tambi~n limita la extensi6n 
ó alcance de las inferencias resultantes. Las Variables que -
Yan a ser mantenidas constantes, deben ser identificadas r los 
mecanismos para mantenerlos constantes, definidos. 

- Ambiente experimental y restricciones: 

Las condiciones de operación bajo las cuales se conducirá 
el experimento y la manera en que cada uno de estos factores -
puede ser variado debe ser claramente definido. Las gráficas 
dan información más precisa en variables de nivel bajo que en 
las de nivel alto. 
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- Conocimiento anterior: 

El tener conocimientos anteriores al respecto ayuda a que 
las condiciones propuestas sean razonables. ya que las que no 
lo sean inmeditamente se omiten. El experimentador se debe a
justar a la realidad y no al revés. 

- La viariable principal: 

La respuesta debe ser medible correcta y adecuadamente. 
Se deben aplicar procedimientos estándar para medirlas. 

- Diferentes tipos de información repetida : 

Se debe espera alta homogeneidad entre las mediciones re
petitivas obtenidas en la aisma muestra que entre mediciones 
en diferentes muestras. 

- Procedimientos consistentes de registrn de datos: 

Se debe desarrollar y documentar procedimientos claros pa 
ra registrar todos los datos pertinentes del experimento y se
debe de establecer formas de registro de datos no ambigÜos. 
Para procesos industriales, se debe esperar a tener un equili
brio para medir las respuestas. Si hay otras variables que -
puedan afectar el resultado también se registrarán. Esto redu 
ce la inexplicada variablilidad 6 error experimental. -
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- Correr el expcri=¿nto en etapas: 

Contrariamente a la creencia popular, un experimento esta
disticamente planeado no requiere que se pruebe todo por una e
tapa. El programa puede conducirse en partes 1 esto permite cam 
bios en cada etapa basados en resultados tempranos y permi~e r; 
gistrar los encuentros preliminares. Esto depende del experimen 
to~ -

De etapa en etapa, se mueve uno en d1recci6n mAs cercana -
al 6ptimo. Sí es en una sola etapa se hace porque los costos -
al contrario son caros 6 hay largo tiempo de espera entre fabri 
car unidades y medir el resultado. Si se corre en etapas, se = 
debe cuidar que las diferencias posibles entre etapas no invali 
den los resultado~. usando controles en cada una de ellas. -

- Consideraciones útiles: 

La selec.ci6n juiciosa de varia.bles independientes, reduce 
ó elimina interacciones entre variables, conduciendo a un exper! 
mento y análisis más simple. 

Para seleccionar el rango de experimentación más adecuado -
para las variable5 independientes cuantitativas elegidas, se to
man en cuenta las ~iauientes consideraciones: 

Asumiendo una relación linear entre estas variables y la -
principal, entre más amplio es el rango de condiciones, ~ejores 
serán las posibilidades de detectar los efectos de la variable. 
(Sin embargo, a medida que el rango es mayor, es menos razonable 
la suposición de una relación lineal). 

La s~lección del rango de variable depende del último pro-
p6sito del expcrimqnto, en gran parte. Si se trata de conocer -
una condición óptima, es mejor un rango menor. 
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Para relacionar las variables independientes y cada varia
ble de respuesta, se debe elegir el modelo estndistico más razo 
nable, lo cual se decide mediante el siguiente criterio: -

Una relación linear apropiada en un rango estrecho, pero -
NO en uno amplio. Entre más complejo sea el modelo se requiere 
mayor número de corridas. 

Entre más precisión se desee, las corridas experimentales 
requeridas deberán ser nés numerosas. 

3.3 PLANES EXPERIME~TALES FORMALES PARA EL 

ANALISIS DE RESUTLADOS. 

Después de- considerar los·:Puntos anteriores p-ertenccien-
tes al disefio del experi~ento, se d~ben d~sorrollar unci·6 va-
rios planes estadisticos formal:e.s, (p'ues_. se_-pueden-usar· en -ror 
uta individual 6 combinada). ·- · ". -

Algunos de esios planes estadísticos se describe~ a cont! 
nuación: 

3.3.l Programación lineal: 

La programación lineal aparece después de la última gue-
rra, considerándose al matemático Da.ntzig como el creador de -
esta técnica, quien en compañia de un equipo de investigadores 
creó en 1936 el método si~plex, que da el óptimo para un mode
lo basado en ecuaciones de primer grado, de extrema sencillez 
materaitica, pero de gran potencialidad de acuerdo ccn las apli 
caciones, (43). -
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La programación lineal es a veces considerad& como una J1e
rramienta limitada, por sus supuestos de linearidad y divisibi
lidad infinita. Es por eso que se piensa que tiene aplicacio-
nes limitadas en la ciencia de los alimentos. Sin embargo, la 
técnica es mucho más flexible de lo que generalmente se piensa. 

La programación lineal es muy útil, pero poco entendida. 
Al solucionar el problema se cree que todo ha sido resuelto, lo 
cual es una interpretación incorrecta. En realidad, una solu
ción óptima es meramente el primer paso. En la práctica, doce
nas, ó hasta centenas de soluciones en computadora son requeri
das antes de que se tome una solución que haya realmente explo
rado las alternativas razonables e incorporado las restriccio 
ncs que se deben encontrar ó tener, (38), -

La programaci6n lineal es una t~cnica de optimización que 
estrecha el número de alternativas que necesitan ser considera 
das, y luego hace una búsqueda inteligente de esas alternatt-7 
vas para encontrar una solución óptima. Este procedimiento -
puede usar~~ efectivamente en muchos problemas de formulación, 
un ejemplo es encontrar los niveles óptimos de ingredientes pa 
ra desarrollar productos nutricional y funcionalmente superio7 
res, (40). 

El problema característico de programación lineal se pue
de definir en maximizar magnitudes deseables como beneficio, -
cantidad ó calidad del producto y minimizar cantidades indesea 
bles como costos 6 tiempo, considerando restricciones como ca= 
pacidad de un cierto departamento, disponibilidad de capital y 
de mano de obrn. 

Si contamos con una medida de eficiencja, como sería por
ejemplo, maximizar beneficios y minimizar costos, y dadas las 
condiciones específicas de un problema, es posible elegir fren 
te a distintas alternativas el mejor progrAma de acción, apli= 
cando reglas dedL1cidas de teorías matemáticas. Asi llegamos -
al caso general de lo que se entiende por programación matemá
tica, la cual se define formalmente como optimizar una función: 
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z = f (X¡' Xz·,· .. Xn) 

de n variabl~s 6 incógnitas, llamada t~nc~~n rihjetivo- 6 económi 
ca, cuando esté sujeta a un conjunto de.: "m" restricciories ó 11= 
mitaciones expresadas por las f~nc~~~e~: 

Q¡ (X¡' 

q 2 ex¡; 

en las que ''m" (riG~~~~ ~e- r~stiicciones) puede ser :ayer, -
igual 6 rnenor que "n'' (nfimero de incógnitas). 

Si la función objetivo y las restricciones del problema -
están formadas por expresiones de primer grado (funciones linea 
les) y las variables son no negativas, se tiene el caso de la -
programación lineal. Si la función objetivo y/6 las restriccio 
nes son no lineales se hablará de progracación n~ lineal. -

Pode~os taobién distinguir entre el cas~ estático en el que 
se busca optimizar la función objetivo considerando que !a deci 
sión tomada no es afectada por decisiones previas y no afectará 
decisiones futuras, y el caso dinámico en el que debe tomarse -
una secuencia de decisiones y donde cada decisión afecta a las 
decisiones futuras. 

Finalmente. podemos distinguir el caso de la progra=ación -
deterministica y probabilistica. En la primera se trabaja con un 
modelo en el que los coeficientes en la función objetivo y/ó en 
el conjunto de restricciones son fijos y conocidos. En program!_ 
ción probabilística ó estocástica existen elementos de incerti-
dumbre que pueden introducirse de variadas formas dentro del mo
delo. 
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Un problema cualquiera puede ser-lineal ó no lineal, est5-
tico ó dinámico, deterministico ó probabil1stico. Esto da lu-
gar a ocho posibles combinaciones, las cuales se presentan en -
el cuadro número XVII. 

El conjunto de valores que satisface el sistema de inecua
ciones constituye el conjunto de valores realizables ó conjunto 
de soluciones factibles. Es posible que no haya soluci6n (en -
el caso de que el sistema de inecuaciones sea incompatible), -
que exista uno solución (en el caso de que las restricciones es 
tén dadas por un sistema de igual número de ecuaciones que de = 
incógnitas y con solución única) ó varias ó infinitas solucio-
nes posibles. Nos interesa este último caso, en el que con ba
se en una rutina de cálculo (algoritmo) fundamentada en ciertos 
criterios, se llPga a un óptimo. 

As! pues, los componentes de una programacion lineal se re 
sumen e~ iariables de decisión, r¿stricciones y funci6n objeti= 
vo. En estos casos, cada variable de decisión identifica la -
cantidad ó porcentaje de un ingrediente a ser usado. Estas va
riables deben tomar cualquier valor entre un límite superior y 
otro inferior para que sea aplicable el procedimiento usual de 
programación lineal, (36). 

Las restricciones en la programacion lineal son sumas de -
múltiplos constantes de las variables de decisión comparadas con 
otras constantes. La comparación es en términos de: 

menor ó igual que: (: 
igual que : = 
mayor ó igual que: >= 

Las restricciones deben estar elevadas a la primera poten
cia: expresiones como (X 1 ) al cuadrad~ 6 X1X2 no se pued~n man! 

-pular por esta técnica. 

La función objetivo es tambi§n la suma de múltiplos constaA 
tes de las variables de decisión. ~o es comparada con ningún nú 
mero, pero es usual comparar las especificaciones alternntivas = 
de las variables de decisión. 

La forma m~s simple de la función objetivo es el costo, do~ 
de los factores constantes son simplemente el costo por unidad -
de los !ngredientes c11 la formulació~. 
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Una ventaja significativa de usar programnci6n lineal e11 
formulac:oncs es el hecho de tener disponibles varios progra
mas en sistemas de computadora. La principal responsabilidad 
del usuario es especificar el problema apropiadamente e intro 
ducir los datos precisamente en !a computadora. -

La decisión para modificar el problema es hecha después 
de considerar la solución inicial generada por la computadora. 
El pro~le~a puede ser alterado • resuélto muchas veces antes 
de que s~ determine la composición final del producto. Esta 
es la manera usual en que la prcgramaci6n lineal se uso nard 
resolver problemas de formulación. 

La_formulaci6n problema dond~ m5s de un producto,-~ebe 
ser producido a pdrt~r d~ un patr5n dado de ingredient~s, es 
llamado probleraa multiproducto, En este tipo de problema, 
los prod·:~tos cornpi~en por uno b m5s de los ingredientes. Un 
problema usual es cuando u~ produ~to por separado requi~re 
m5s de alsún ingrediente de lo qce está disponible. Este di
lema se resc~lve para todos los productos simultáneamente como 
un sólo problema, imponiendo la disponibilidad de un insredicn 
te corno una restricción al problema. ESte tipo de problemas -
multipro¿ucto tambi~n puede resolverse por medio de prograrna-
ción lineal. 

3.3.2 Factoriales completos ó fraccionados. 

Estos son aplicados para cuando se tienen dos ó más vari~ 
bles primarias independientes. 

Los factores se varían simultáneamente en vez de uno a la 
vez, para obtener infor~ación acerca de interacciones entre v~ 
riables y para obtener el máximo grado de precisión en los re
sultados estimados, (37). Es decir, se puede investigar simu! 
t6neamente varias v3riables y sus interacciones para sus efec
tos en una 6 varias respuestas, (40), 
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En factoriales completos se corren todas las combinaciones 
de condiciones de las variables independientes. Por ejemplo: 
Un disefio 3x3x2x2x requiere correr las 36 combinaciones de 2 va 
riables con 3 cond1ciones de cada una, y 2 variables con 2 con= 
diciones cada una. 

Un factorial fraccionado se utiliza cuando hay gran número 
de combinaciones de posibles puntos de prueba, que va desde mu
chas variables 6 condiciones por variable y no es posible 6 --
práctico correr todas las combinaciones. En su lugnr se sele~ 
ciona especialmente una fracción para correr. 

Por ejemplo: Un plan de factorial fraccionado 2 elevado a 
la (6-1) es uno donde hay 6 variables, cada una con dos condi-
ciones. resultando un total de 64 combinaciones posibles, pero 
sólo la mitad especialmente seleccionada ( ó 32 ), de estas coc 
binaciones se correrá. Esto reduce el número de experimentos -
a estudiar, Posteriormente estos experimentos pueden ser corri 
dos en bloques cuidadosamente seleccionados. -

Una ventaja adicional de ambos diseños es que proveen u~ ~ 
registro comprensivo de la región experimental y pueden identi
ficar una ó dos condiciones de prueba, que son meJores 11ue ~tr~s 
vistas previamente. sin necesidad de un mayor an~lisis. 

3.3.3 H~todos de Superficie.dci- R~spuesta. 

Los m~todos de superf icie._di~iespuesta minimizan· los cos-
tos reduciendo el nfimero d~:formula~iones··experimentales re~ue
ridas para estudiar una característi~a particular del produc:c. 

La función objetivo para esta forma de optimización no se 
requiere que sea simplemente múltiplos constantes de las varia
bles de- decisión, pero·éfin s~ ü~a iomo comparación de fórmulas. 

Variar niveles de ingredientes producirá un valor objeti~o 
diferente. Si el valor cambió, el cambio de nival de ingrcdien 
tes indicará cómo variar la formulación con respecto a este in= 
grediente para mejorar el valor objetivo, (36). 
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Los niveles de ingredientes pueden ser ajustados hasta que 
la formulación es satisfact-·oria ó no es posible una ma)·or mejo
ría. 

Por lo general, son diseños especiales multivariables para 
variables cuantitativas independientes. La relación entre ~stas 
y las variables principales se fija para desarrollar ecuaciones 
predictorias usando la técnica de análisis de regresión de mini 
mos cuadrados. Incluyen diseños de composición ortogonal ó de
"Box", '!los rotacionales, (37). 

3.3.4 Diseños de Bloques. 

Utiliza técnicas de bloques para remover el efecto de las 
variables extrañas ó ajenos del error experimental. Los más co 
nacidos son: diseño de bloques aleatorios y balanceados incom-= 
pletos para remover efectos de una sola variable ajena: y dise
ños de cuadrado grecolatino y cuadrado hiperbólico, para remo-
ver efectos de dos ó tres ó más variables ajenas, (37). 

Un bloque es una porción del material experimental que se 
supone más homogéneo que el agregado. Posteriormente se hacen 
tratamientos con comparaciones entre los bloques y se puede o~ 
tener mayor precisión, (43). 

- Combinaciones. 

Con frecuencia se encuentran combina~iones de planes prece 
dentes como: factoriales conducidos en bloques ó de composicióñ 
central, usando una base de factoriales fraccionados. También 
hay planes para acomodar situaciones espeaciales: experimentos 
mezclados aplicados para la situación donde variables experime~ 
tales consisten del porcentaje de ingre~ientes que forman un e~ 
tcrial y deLen sumar 10U%, (42). 
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3,3.5 COMO USAR LAS TECNICAS ESTADISTICAS, (43), 

Las técnicas estad!sticas son de gran utilidad pero no de 
ben usarse como única herramienta ya que también es importantC 
observar los siguientes puntos: 

1) Encontrar tanto como se pueda del problema, para lo cual es 
fitil plantear un objetivo de la investigaci6n y estar con-
ciente de qué tanta teoría física y/6 química se conoce al 
respecto. 

2) Por lo tanto no debe olvidarse el conocimiento no estadísti 
co, ya que éstas técnicas con más efectivas cuando son com= 
binados con conocimiento apropiado sobre el problema. Estos 
mitades como ya se mencion6, son coadyuvantes y no un subs
tituto de la capacidad natural del eAperimentador. 

3) Los objetivos deben definirse claramente y se debe estar se 
guro de que todas las partes concuerdan con dichos objeti-= 
vos. 
Además se debe de acordar con qué criterio se va a determi
nar que los objetivos han sido alcanzados, criterio que en 
ocasiones puede ser subjetivo. 
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CAPITULO IV 

4.1 SELECCION PE MATERIAS PRIMAS. 

En base a toda la información bib ~ográfica expuesta en 
el capítulo II acerca de los hidrocolo des, se presenta a con 
tinuaci6n un cuadro sin6plico (cuadro ~- XVIII), de aquélloS 
que pueden ser útiles para el objetivo ~e la presente investi 
gación. Dicho cuadro se expone en base a las ventajas y des= 
ventajas que presenta cada sistema de hidrocoloides (a .nivel 
individual y/6 combinado), tomando en cuenta las caracteristi 
cas especificas que debe presentar un abrillantador. -
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HIDROCOLOIDE 

Gelatina 

Agar 

C U A D R O X V I I I 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE 

HIDROCOLOIDES CON CAPACIDAD DE GELIFICACION. 

VENTAJAS 

Gel claro, elástico, -
la mejor liberaci6n de 
sabor. 

Gel firme, claro, que 
bradizo, traslúcido,
termorreversible. Pun
to de fusión alto: so· 
a 90"C, temperatura de 
cuajado elevada: 30º a 
40ºC. 
Compatible con azúcar, 
y muy estable-. Inhibe 
su cristralización. 

DESVENTAJAS 

Funde a temperatura 
ambiente. 

Presenta alta sinfi
resis. Debe ser muy 
alta su pureza para 
que las propiedades 
sean uniformes. 
Es un producto de -
importación que re
gularmente escasea 
por tiempo prolong~ 
do. 

Agar/Algarrobo Gel traslúcido, con ma 
yor suavidad y elasti= 
cidad que el del agar. 
La sinéresis es menor. 
Resistente a temperatu 
ra ambiente. -
Termorreversible. 

El algarrobo debe -
ser de alta pureza 
para que el gel sea 
traslficido, de lo -
contrario, le pro-
porcionará turbidez. 

Carr~geninas Los geles de carrageni 
na son los más pareci= 
dos a los de la gelati 
na, diferenciándose cñ 
que son resistent~s o 
temperatura ambiente. 

SegGn sus caracteristi 
cas de gelificación, = 
se dividen en iota, ka 
ppa, y lambda, expltc; 
das a continuación. -
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Kappa 
Carragenina 

K-ca rragen ina/ 
algarrobo. 

J.Ote 
carragenina 

i-carrageninai 
algarrobo. 

Gel claro, traslúcido, 
quebradizo, rigido. 
Gelifica a temperatura 
ambiente, resistente a 
temperatura ambiente. 
Compatible con azficar. 
Termorreversible. 

Da mayor elasticidad y 
fuerza el algarrobo al 
gel de k-carragenina,
ésto a una concentra-
ción de 2:1. 
Minimiza la sinéresis 
a una concentración de 
1 :4. 
Termorreversible. 

Gel claro, traslúcido, 
elástico, suave. Muy -
poca sinéresis. 
Gelif ica a temperatura 
ambiente y por lo tan
to es estable a esta -
temperatura. 
Termorreversible. 
Características de gel 
más parecidas a la de 
gelatina que la kappa. 

El aglarrobo proporcio 
na pseudo plasticidad: 
reduciendo la tixotro
pia. Esto a una canee~ 
tración de 10:1. 
Aumenta la temperatura 
de gelificaci6n. 
Termorrevcrsible. 
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Inestable n pll menQr 
a 4. Alta sinéresis 
Req~iere de sales de 
potasio. 
Es tixotrópico. 

Requiere de alta pu
reza el algarrobo, 
pues de lo contrario 
proporciona turbidez 
al gel. 
Se requiere de sales 
de potasio. 
Inestables a pff menor 
a 4. 

Requiere de sales de 
calcio. Con altas -
concentraciones de -
azúcar se retarda un 
poco la solubilidad 
y la gelificación. 
Inestable a pH ácido, 
menor a 4. 

Requiere de sales de 
calcio. Inestable a 
pH menor a 4. Se re
quiere alta pureza -
del algarrobo pare ~ 
vitar la turbidez. 



Alginato de 
Sodio. 

Almidones 
codificados 
de tubérculos 

Geles traslGcidos, -
Pseudoplásticos. 
Resistente a tempera
tura ambiente. 
Usado en bajas concen 
traciones. -
Previene la pegajosi
dad, y el quebrado de 
la cobertura. 
Si contiene mayores -
unidades de polimanu
r6nico son geles elás 
ticos, menos quebradi 
zos, sin sinéresis. -

Puede usarse en combi 
nación con otras gomis 
para dar rigidez al -
gel. 

Alta temperatura de -
gelificación: so·-7o·c. 
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Re.quiere de sales de 
calcio y potasio. 
Inestable a pff menor 
a ·4.· 

Es~able en sistemas de 
leche. 

Requiere sales· de po 
tasio. Presenta sin! 
resis. 
Es muy dific~l ·canse 
guirlo en el mercadO 
nacional. 

Inestables a pH menor 
a 4. 

Afectado por presen-
cia de electrolitos. 

Usado individualmente 
no es termorreversible 

Requiere sales de cal 
cio, Si tiene mayoreS 
unidades de poligulu
rona to son geles rígi 
dos, quebradizos 1 y -
con .sinéresis. 

Algunos pueden presen 
ter retrogradación. -
Lenta gelificación. 
Poco traslficidos. 
Incompatible con altffi 
concentraciones de azG 
car, ya que disminuye
fuerza y velocidad de 
gelificación. 
Requiere altas concea 
tracioncs. 



Pectina de 
alto mctox.ilo 

Pectina de 
bajo met.oxilo 

Goma arábiga 

Xantano/ 
algarrobo 

Gelifica muy bien co~ 
altas concentraciones 
de azúcar. 
Geles traslúcidos,~-
claros, suaves, sabor 
agradable, liberaciói 
de sabor, untables. 
Poca sinéresis. 
Resistente a tempera~ 

tura ambiente. 
Altbs temperaturas de 
gelificaci6n, mayo~~~·~ 
a so·c. 

Gel claro, traslúcido, 
suave, con buena libe-
ración de sabcir. -
Termorreversible. 
Soporta un rengo amplio 
de pH. Puede gelificar 
con baja concentraci6n 
de azúcar. 

Gel suave, clero. Tiene 
propiedades adhesivas y 
de formaci6n de pelícu
la. Con azúcar forme ge 
les suaves. Inhibe la = 
cristalizaci6n del azú
car. Compatible con el
ager. 

Gel termorreversible, 
a baja concentración 
global: O, S!L 
Evita la ebsorci6n de 
~el por la pasta. Inhi 
be la sinéresis. -
Controla la cristaliza 
ción. -
Elástico y plástico. 
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Rcqu.icr-c condiciones 
muy.:~sp~ciril~s ·para ' 
que ·&elifique·: 
S61ido~:s~lubles en 

'55 ~67%;, pH 2.5~3.4, 

_ .. nit1'c·1ióle-nte es te!.. 
-"<áiorre·versi ble. 

t· __ . ___ ,,,. -_· .,_, 

'·,),' '-· 

- Re-~filier-~. sales de -
·calcio·. _ 
Pr_e_senúi .--un - poco de 
sinéresiS. 

El gel es 11 chicloso 1
' 

Se requieren concentr~ 
ciones del 405;. 
Afectado por electrol! 
tos. 
Lo afectan largos pe
riodos de hidratación 
y altas temperaturas. 
Soporta un rango lim! 
tado de pH:4.S-5.5. 
Reqt1iere ser altamente 
puro, 

El algarrobo y xant~ 
no deben ser de alta 
pureza, de lo contr~ 
rio el gel será opa
co. 
Resu1ta un pace ''ch! 
closo 11

• 



En base a las caracter1sticns cit~das de cada sistema de 
hidrocoloides. y tomando en cuenta aquellos.de los que se tie
ne amplia disponibilidad en el mercado, se seleccionaron los -
siguientes sistemas para ser experimentad.os.:en el desarrollo -
en la formulación: 

- k-carragenina 
- k-carragenina/algarrobo 

- a~ginato de sodio 
- xantano/algerrobo 

- i y k - carragenina - pectina 
- k-carragenina/alginato - almidones modificados 
- k-carragenina/alginato/xantano - xantano/k-carragenina 
- xantano/algina~o/a~g~r~obo - xantano/.algarrobo/k-c_a-

rragenina. 

4. 2 DESARROLLO DE L:r~~ORMULACI<JNES, 

Para-· 1.leva~ e C6-b·Ó--;~-~t6--~tá.pa de le inv-éstigación, se di
señó un sencillo plan: experimental, dividido en varia-s fases,
cada una de las cuales ~ietende ir eliminando aqu~l ó aqu~llos 
sistemas que no alcancen el objetivo partiCular de cada una de 
ellas. 

Las formulaciones se desarrollaron siguiendo un procedi-
miento y formulación cst~ndar, cuya variable primaria fue el-
sistema de hidrocoloides. Las condiciones de temperatura, --
tiempo. pH, etc., así como los demás ingredientes se mantuVie
ron constantes, a excepción de ocasiones en las que las carac
terísticas de gelificación del ~ismo hidrocoloide requirieron 
un cambio en ellas. 

Los objetivos particulares que deben alcan~arse en cada 7 
fase para que la formulación no sea eliminada, vienen siendo -
las restricciones que se deben vigilar para alcanzar -el objet! 
vo final. 

De esta oancra, se hizo una selección gradual de las fór
mulas aptas para que posteriormente, con la que finalizara se 
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realizara un an6lisis de optimizaci6n (uti1izarido·la programa-
ci6n lineal), para llegar al perfeccionamiento.'de'.'la formula~ión 
base al mínimo costo/máxima funcionalidad.' 

A continuaci6n, se ennumeran las fases de~la- experimenta--· 
ción que se llevaron a cabo: 

la. Fase: Selecci6n de los hidrocoloid-es en base a sus venta-
jas y desventajas, (forma te6rica), para la formaci6n 
de un ge] para aplicar en la· superficie de panes, -
tartas, y pies. 

-·2~. Fase: Experimentación de los hidrocoloides seleccionados -
para la formaci6n de un gel firme, ya sea transpare~ 
tG ó traslúcido. 

3a. Fase: Experimentación para la formación de un gel tcrmorr~ 
versible. 

4a. Fase: E~ perimentación para la aplicaci6n del gel en la su
perficie de panes, tartas, y pies, y evaluación de -
los mismos en base a una escala de intensidad. 

Los atributos a evaluar son los siguientes: 
Temperatura de aplicación, tiempo de secado, brillo, 
pegajosidad, absorción por In pasta, cristalizaci6n 
del azúcar. 

Sa. Fase: Comparación de los geles seleccionados en base a su 
rendimiento/costo. 

6a. fase: Selecci6n de la mejor formulación. Comparación con-
tra una muestra comercial. 

7a. fdse; Optimizaci6n por medio de un an§lisis~de -programa--
ción lineal. 
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4.3 MATERIAL 

4.3.1. MATERIAL DE LABORATORIO Y COCINA. 

Para el desarrollo de las formulaciones se requirió del·-s! 
guiente material: 

- Utensilios de cocina (ollas, palas de madera, cucharas ••• ) 
- Parrilla eléctrica, 
- Material de laboratorio como vasos de precipitado, de 300 

y 500 ml. probetas de 100 ml, pipetas de 1, 5, 10 ml. 
- Envase~ de plástico transparentes individuales, de 300 a 

500 cm , para envasar las formulaciones obtenidas. 
- Brochas pequeñas para barnizar. 
- Equipo de laboratorio como: 

Balanza granataria marca ''Ohaus'', de 3 brazos, con capA 
cidad de 2610 grs. 
papel pff 
Termómetro de -IO·C a llOºC, 
Brixómetro marca ''B&L1

' 1 de O· a GO"Brix. Modelo 1672RN . 
• Gelómetro: "Boucher Elcctronic Jelly Tester Stevens'' 

- Material para a~álisis fisicoqufmjcos y microbiológicos. 

4.3.2 EMPAQUES 

Para la selección del empaque 
vigilar los siguientes aspectos: 

- Ausencia de tóxicos, 
- Protecci6n contra l.a luz, 

grasa u olor. 
- Protecci6n sanitaria, 
- Resistencia a impactos, 
- Facilidad de apertura, 
- Bajo costo. 
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Tocando en cuenta todos estos aspectos, el material s~I~2-
cionado para el empaque fueron bolsaS de polietileno tr8nsParen
te con capacidad para 25 Kgs, y cufietes 6 cajas de_-cart6n con· ca 
paciddd para 25 Kgs. Para sellar los cufietes se seleccion~rori = 
grapas Y para sellar las cajas, cinta adhesiva. ' 

~.3.3. MATERIAS PRIMAS 

Las materias primas utiilizadas en las formulaCiones fueron 
siempre las_mismas, y Gnicamente hubo algun~s que tuvieron que ~ 
ser afiadidas por así requerirlo el sistema de hidrocol6ides isa
do: éstas fueron: 

- Azúcar granu!3da refinada, 
- Azúcar glass, 
- Dextrosa monohidratada, 
- Agua, 
- Saborizante artificial de durazno, 
- Colorante artificial, 
- Sorbato de potasio, 
- Hidrocoloides: 

Harina de algarrobo, 
Goma de 1antano 1 

Kappa e iota carragenina, 
Alginato de sodio, 
Pectina, 
Almidones modificados. 

- :·!aterías primas requeridas específicamente_ ·por'. alguílos hi
cl:-ocoloides: 

Acido cítrico, 
Cloruro de calcio, 

• Cloruro de potasio, _ 
. Citrato de potasio, :>:_.,_.· -.;:<- · 
• Citrato de sodio. · ::_ ·-"-'; ." _·;,: 

- ~laterías priCJas para evaluar las forml:llaci~.n~s: 
Pan dulce: "cuernosº, "danesBs",:,·,·;~1 ro~~s'~Y' 
Tartas de frutas: rle fresa, manzana,_:~piña<, durazno, Y -
combinada:;. ··. · · 
Pies de nuez y de queso. 
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4,4 METODOLOGIA 

4.4.f ELABORACIO~ A 3IVEL EXPERIMENTAL 

El m~todo que se siguió a nivel experim~ntal:se sefiala en 
el cuadro No. XIX por medio de un diagrama de bloques, y •e e~ 
plica a continuaci6n: 

1.- Recepción de los ingredientes: 
Se seleccionan todos los ingredientes a ser utilizados en 
la formulación, compuesta por agua, azúcar, dextrosa,hidro 
coloide, color, saborizante e ingredientes opcionales, in= 
dicados con detalle los cuadros No. XX y XXI. 

2.- Determinación del peso de cada ingrediente: 
Se pesan exactamente todos los ingredientes por separado. 

3.- Calentamiento del agua: 
Se pone a calentar la cantidad de agua indicada permitien
do que llegue a ebullici6n. 

4,- En el momento de la ebullici6n se agrega la mitad de los -
azúcares mezclados en seco, y se agita hasta completa diso. 
lución. -

Se permite que esta solución azucaráda llegue hasta la eb~ 
llición. 

Mientras tanto, por separado se mezcla en seco el sistema 
de hidrocoloides a utilizar con la parte restante de los ~ 
zúcares, y el conservador, sabor y color. 

5.- En el momento de la ebullición de la solución azucarada, -
se ~diciona la mezcla anterior, agitándose para que se di
suelvan todos los ingredientes, y permitiendo que hierva -
durante 5 minutos aproximadamente, ajustando grados Brix, 
y pH •. 
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6.- Se retira la fuente de calor, y se agregan los ingredientes 
que neceSite el sistema de hidrocoloides utilizado para ge
lificar, disolviéndolos por completo. Se permite que enfríe 
un poco, y se envasa. 

En caso de que no se requieran ingredientes adicionales, se 
envasa directamente tras un breve periodo de reposo. 

Una vez envasado el producto, se permite que enfríe para -
proceder a observar si se ha formado un gel, y la fuerza del -~ 
mismo, así como su transparencia 6 en su defecto su opacidad. 
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CUADRO No. X I X 

ELABORACION DEL ABRILLANTADOR 

Recepci6n de materias 
primas • 

.¡, 
Determinaci6n del peso 
de cada uno de los ingre 
dientes. • -

1 
Calentar el aguo Mezclar en seco la 

mitad de los azúc~ hasta ebul~ici6n 
Añadir y agitar--rea, 

Llevar a ebullici6n Mezclar en seco el 
hidrocoloide con la 
mitad del azúcar, -,, 'º'º''~ ••••••••• •••• ,, 

agitar--color, sabor y con
servador. 

Hervir aproximadamen-

te 
5 

minutes· -AJ-.-.-s-ta_r_G-,!ados Brix 

i y pH 

Retirar dll calor 

Requiere ingredientes es-
peciales 11 hidrocoloide'l------1 SI----'¡ 

~- Añadir y agitare 

Envasar a temperaturas m~ 
yores a las de gclificación. 
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CUADRO N o. X X 

CLAVES UTILIZADAS EN EL CUADRO No, IXl 

DE LAS FORMULACIONES DESARROLLADAS. 

HIDROCOLOIDES 

A: -1-carragenina 

B: Harina de algarrobo 

C: -1-carragenina 

D: Alginato de sodio 

E: Xantano 

F: Pectina de al to metoxilo 

G: Pectina de bajo metoxilo 

H: Almidón modificado 

I: Almidón modificado de tapioca 

SALES 

a: Citrato de potasio 

.b: cloruro de calciO 

e: cloruro de potasio 

d: citrato de so.dio 
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e u A o Ro No. x·x r 
- . ' ; 

FORMULACIONES, DESA~ROLLAO¡S 
,~<.:;; ~' :.:· .• 

·-,~, .;:.~~;;;.· ;'~;~}-'.<.'--:~-.~ /.:1: ·~ -

INGREDIENTES ''<cL~;;, '.;:::;.,. :~o li Mu.LA 'e·; o NE s (%) 

a1.~ ... ·;~·.·üJJ:~4{t/s:; 16 ·.·.11-i6 · 19· ... •110 .. 111 fl2 '13 114 

Agua 60.0 

Azúcar granular 21.4 

AzGcar glass 7.0 

Dextrosa 
* Hidrocoloide 

Color 
Sabor 

Sorbato de Pot. 

Ac. cítrico 

Sales* 

10,0 

A 
0.7 

*Ver claves en el cuadro ·No. 

.E 
o~os 

o;os 
0.09 

0.1 

o.os 
0.09 

0.1 

0.09 

0.1 

o 
o. lS 

o.os 
0.09 

o .1 

o.os 
0.09 

0.1 

l. 4 

0.16 

SO;O 60,0 

30.0 ¡¡, 76 

7.0 B.O 
B.O B.O 

H I 
s.o 20.0 

o.os o.os o.os 
0.09 0.09 0,09 

0.1 0.1 o .1 

0.3 

b 

.0;02. ~ 



4.4.2 MODO DE EMPLEO DEL ABRILLANTADOR 

Una vez obtenido el gel, se procede a prepararlo para que 
pueda posteriormente ser aplicado. La metodología a seguir se 
muestra en el cuadro No. XXII, por medio de un diagrama de blo 
ques, y se explica a continuación: -

1.- Se pone a calentar una parte del gel, con aproximadamente 
1/4 a lí3 parte de su peso en agua. La cantidad varia, de 
pendidendo del cuerpo que se desee que tenga el abrillant8 
dor, y segfin lo requiera la formulación. -

2.- Se agita ligeramente para incorporar el agua en el gel, y 
se deja calentando hasta que funda por completo. 

3.- Una vez fundido todo el gel, se retira del guego, 
mite que enfríe un poco para poder ser aplicado. 

se p_e!. 

Se debe observar si al enfriar por completo se vuelve a oh 
tener un gel con las mismas características que al principio, 
~ara poder evaluarlo como termorreversible. 
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CUADRO N o. X X I I 

MODO DE EMPLEO DEL ABRILLANTADOR PARA 

SU APLICACION. 

Recepción del brillo 

Deter_minac.Jn ~1:_~- .\gua f ---Brillo 

Calentar el ague y 
brillo ·baj ºl agitación. 

Fun-dir por completo 
1 

~· 
Retirar del fuegn 

1 
L 

Permitir que la temp~ 
rotura sea la adecuada 
para su dplicación . 
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4.4.3 APLICACIOJ DEL ABRILLANTADOR SOBRE LOS.PANES 
Y/O TART;S. 

Una yez fundido el g~l, se procede a aplicarlo sobre la su 
perficie de pan dulce, tartas de fruta, y pies, para observar = 
su comportamiento sobre el producto final al que va destinado~ 
Esta metodologia se explica a continuación: 

1.- Teniendo fundido por completo el gel (sin presencia alguna 
de grumos), se retira del fuego y se permite que su tempe
ratura llegue a los 50º-60"C (lo cual va a depender del hi 
drocoloide y su concentración), para aplicarlo. Una formi 
emp!rica, pero efectiva, de conocer ai está en el punto ó~ 
timo de aplicación, es dejarlo caer de una cuchara; en el 
momento en que la gota queda suspendida del fondo de ésta, 
será el momento de aplicar. 

2.- Entonces se toma la brocha para barnizar y se introduce en 
el abrillantador líquido para tomar una cantidad razonable 
de éste, r se aplica sobre la superficie de pan dulce, tar 
tas y ''pies", cuidando que la capa sea homog~nea y de un ~ 
espesor 3decuado al producto. 

3.- Se permite que seque, tomando el tiempo que tomó en hacer
lo, y se evalúan las caracteristicas impartidas al produc
to barnizado durante los días que dure la vida de anaquel 
de cada uno, utilizando una escala por intensidad. Dichas 
caracterisitcas, y dicha escala, se muestran a continuación. 
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ATRIBUTOS A EVALUAR EN LA APLICACION DEL ABRILLANTADOR 

1.- Temperatura de aplicación ("C) 
·La temperatura óptima de aplicación debe caer en- un __ rango 
entre los 55"C y 75"C. Fuera de este rango h~br6 proble~ 
mas que afectar§n al producto sobre el cual se 8plic8. -

2.- Tiempo de secado (segundos) . -· 
El tiempo de secado óptimo debe ser de 120 seguridós~conl(i 
m§ximo, ya que un tiempo mayor hace menos efica~ la·laboi 
de la persona que aplica el abrillantador y -almBcen_a-= el_:_ 
producto barnizado de inmediato en sus anaqueles para ~u 
\'en ta. 

3.- Brillo (si)/(no) 

4.- Absorci6n por la pasta (si)/(no) 

5.- Cristalización (si)/(no) 

6.- Pegajosidad (si)/(no) 

Estos cuatro par§metros deben ser evaluados una.vez que -
el abrillantador ha sido aplicado y est§ s~co. ·'-Para ev~l~ar -
estos par§metros se dejaron pasar tres días en las tartas. de -
fruta. siete dias en el ''pie'' de nuez y un día en el· pan dulce. 
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C U A D R O o. X X I I I 

FORMATO.DE EVALUACION DE LOS ATRIBUTOS 

IMPARTIDOS POR EL ABRILLATADOR APLICADO 

SOBRE LA SUPERFICIE DE PAN DULCE, TAR-

TAS, Y '' PIES 11 
• 

ATRIBUTO 

Tiempo de ~ecado. 

Brille 

Absorción p~r 

l~ pa~.~a~ ... 

Cristali.Í~ción." 
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Una vez evaluados los abrillantadores en base a sus carac
terísticas impartidas al producto aplicado, se realizó un anAli 
sis de costos de las formulaciones, y una comparación en base 
a su rendimiento/costo, como se muestra en el cuadro No. XXIV. 

Tomando en cuenta los resultados de los cuadros No. XXIII, 
y XXIV, se cómpar6 la formulac16n elegida en presentación gel, 
con una muestre comercial tomada como estándar, evaluándose los 
mismos atributos del cuadro No. XXIII, dicha comparación se e
valuó como lo i~dlca el cuadro No. XXV. 
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CUADRO N o. X X I V 

FORMATO DE COMPARACION DE LAS FORMULACIONES 

EN BASE A SU RENDIHIEHTO/COSTO 

·~ •, 

Co:~to Jel ~ab·~'{:ir~:~:~:~'~-~~" 
concentrado.?.~.~ ~~_,t_o_~_r:f!m~ 

Rendimiento 

Costo del abrillantadÓr 
preparado por kilogramo 
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Fuerza del gel 

Temperatura de 
aplicación 

Tiempo de 
secado 

Brillo 

Absorción por 
la pasta 

Cristalización 

Pegajosidad 

C U A D R O N o. X X V 

FORMATO PARA LA EVALUACION DE 

LOS ATRIBUTOS IMPARTIDOS POR EL ABRILLANTADOR 

COMERCIAL Y EL ABRILLANTADOR SELECCIONADO • 

F O R M U L A C I O N 

Formulaci6n 
elegida 
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4.4.4 METODOLOGIA DE PRUEBAS DE VIDA DE ANAQUEL 

Se conservaron varios empaques a diferentes condiciones de 
temperatura, con el objeto de hacer pruebas de vida de anaquel 
del producto. 

Se colocaron tres productos empacados _6ajo las siguientes 
condiciones: 

1.- Temperatura de refrigeraci6n (4.C) 

2.- Temperatura ambi.ente .(20'-25'C) 

3.- Tem~eratura alta (37'C)" 

4. 4, 5 METODOLOGIA DE ANALISIS FISICOQUIMICOS. 

Los análisis fisicoquímicos realizados al abrillantador , -
fueron los siguientes. 

1.- Humedad: Método de estufa a presi6n atmosf~rica, AOAC-23.002 
para abrillantador-gel (45). 

2.- Acidez total: Expresado como ácido cttrico, método AOAC ---
23.012, (45). 

3.- Sólidos solubles: Método AOAC 31.009, con polarímetro expr~ 
sndo en grados Brix,(45). 

4.- Sacarosa: Método AOAC, 23.014, (45). 

5.- Glucosa: Método AOAC, 23.016, (45). 

6.- Fuerza 6 firmeza del gel: Evaluado en un Gel6metro nBouche 
Electronics Jelly Tester Stcvens 1

', y expresado en 
gramos de masa requeridos para romper el gel. 
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4.4.6 METODOLOGIA DE ANALISIS HICROBIOLOGICOS 

L~s análisis microbiol6gi~os realizados al abrillantador 
fueron: 

1.- Cuenta de bacterias aesof1licas aerobias. 
Método de la Direcci6n General de Normas: DGN-F-253-1977. 
(46). 

2.- Cuenta de Hongos y Levaduras. 
Método de la Direcci6n General de Normas: NOH-F-255-1978 
(46). 

3.- Cuenta de Coliformes. 
Método de la Direcci6n General de Normas: NOM-F-254-1971 
(46). 

4.5 OPTIHIZACION 

Una vez elegida la ~ejor formulaci6n se procedió a reali
zar un análisis de optimización, para minimizar su costo cui-
dando de no alterar su funcionalidad. 

Para realizar el anAliais de optimización se eligió la·-
programación lineal, por ser una t~cnica sencilla y r~pida:~l 
poder ser implementada en computadora. 

Se deben definir la función objetivo, variables de deci-
sión y restricciones por programación lineal. 

Con la optimiZación, se intenta realizar un proceso de re 
troalimentaci6n entre las fases de organización, investigacióñ 
y desarrollo, as! como la fase interpretativa, de manera que la 
formulación finalmente elegida como la óptima. haya sido apro 
bada por estas fases en su totalidad. Dicho proceso se esquC 
matiza en el cuadro No. XXVI. -

Las variables de decisión, función objetivo y restriccio
nes se plantearon como se indica a continuación en los cuadros 
No. XXVII y XXVIII. 
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e u A D R o No. X X V I 

PROCESO DE OPTIMIZACION EN LA FORMULACION DE 

ALIMEKTOS, (41). 

Fase de 
oÍ'ganizaci6n 

l 
Variables de !os 
ingredientes 

l 
Costos unitarios de 
los ing1•dien:es. 

Restricciones de 
las formulaciones 

(41) 
Weiss G. 

Fase-.de 
investigeci6n 

l 
Investigación 
y desarrollo de 
la mejor alter
nativa 'fiable. 

Fase de 
int•rr•tación 

Análisis .d• 
sensibilidad 

I \ 
Soluci6n Implemen 

de la 
computadora 

tación .-

1 
Factores no 
cuantificados. l 

Reorganización en base ~ 
a la información mejorada. 

Food Product DeTelopement. 9:64; 1975 
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C U A D R O No. X X V I I 

COMPOSICION DE UN GEL PARA APLICAR SOBRE 
LA SUPERFICIE DE PANES TARTAS Y PIES. 

(FORHULACION ELEGIDA). 

INGREDIENTES 

Agua 

Azficares 

Gomas 

Acido 

Conservador 

Color 

Sabor 

~ 121 -

0.10 

0.05 

0,09 



C U A D R 1) ~ o. XXVIII 
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FUNCION OBJETIVO 

En esta funci6n objetivo se busca minimizar el costo de la 
formulaci6n. por lo tanto, la ecUación se representa tomando en 
cuenta la concentraci6n de· cada variable de decisi6n por su ca~ 
to unitario. 

Costo ($/Kg) • a:23Xl + 10.07X2 + 13.60X3 + 466.4JX4 + 
34;7ox5 + !8.70X6 + J98.80X7 + 169.5XB + 
170.2X9 + O.OOXlO. 

LIMITANTES--

:·_ -·.: .. o. --- -

Las p~-1-~-.;,fp-~f~~---·ú .. Ini'taCiones de la formulaci6n serún·:c 

a) Peso: Se tendrA una limitante relacionada al peso, para·~xpre · 
sar todos los ingredientes en base a un porcentaje, lo
cual simplifica todos los cálculos. 

Peso• XI+ X2 + X3 + X4 + X5 + X6 + X7 +-xe-+ x9 +-:
X 10 • 100 

b) Cantidad total de azúcares: Relación muy importante porque -
determina la fuerza Je gelificación y la ausencia ~e -e 
cristalización, 

x'! + X2 + X3 ( = 55 
Xl + X2 + X3 ) = 45 

e) Cantidad de goma: 

X4 (= 1.5 
X4 > = O, S 

d) Cantidad de ácido cítrico: Determinada para evitar una hidró
lisis de la goma por un exceso 6 una ausencia de gelifi 
cación por ser insuficiente. 

X5 < = o. 6 
xs>=o.2s 
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x7 <,;, 0.1 
X7 ) = O .05 

f) Cantidad-de colorante y saborizante: Estos parámetros se fi
jaron a una cantidad determinada por ser la única de
seada. 

XB • 0.05 
X9 • 0.09 

g) Cantidad de agua: La cantidad de agua puede variar, y de he
cho, vendrá a ser la resta del total (100) menos la su 
ma de .todos los dem§s parámetros (Xl + X2 + ...• +X9),
ya que, una vez encontrada la concentraci6n ideal de·~ 
ellos, lo demás puede ser substituido por agua, por lo 
tanto: 

XlO = JOO - (Xl + X2 + XJ + X4 + XS + X6 + X7 + XB + 
X9 ). 

Que viene siendo la misma ecuaci6n que la del inciso 
(a), 

h) Relaé1ón de_sac~rosa:dextrosa: 

, X 3 ( = O. 3 (X J + X2) 
,XJ - O.JXJ - o;JX2 ( = O 

~) Relaci6n· pectina:cal~~o (corno Calcio +2). 

La relación entre estos dos ingredientes es únicamente 
utilizáda para dar una mayor firmeza al gel, hasta donde 
se depee, pero no puede pasar el calcio (Ca+2) de un t~ 
tal de 15 mg por gramo de pectina, de lo contrario se -
afectarán las características del gel. Por lo tanto: 

Ca+2 ( = O .015 X4 
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CUADRO No. X XI X 

ALTERNATIVA DE SOLUCION INICIAL PARA ENCONTRAR 

EL COSTO MAS BAJO DEL ABRILLANTADOR 

LADO IZQUIERDO LADO 
DERECHO 

I T E H 
XI X2 XJ H X5 X6 X7 X8 X9 no . 

Costo e e g. h 

Peso 1 1 100.0 

Mín. 
azficares c.)=. 45.0 

Máx. 
azúcares ( = 55.C 

!'lin. goma > = O.E 
Máx. goma <:= 1.5 
Hin. ácido 0.25 

Máx. .Be ido < = 0;6 

Min. sorba to > = o.os 
Máx. sorbat.'.l < ~ 0.1 

Colorante 0.05 

Saborizante O.O'.' 
Aguo 

Sar:. :Dcxt. -.3 -.3 ( = o.o 
Pect. :Ca+2 ~.1s· ::361 ( = o.o 

* 823 b=l007 c=!JÍ;O ·d=4664 l e=3470 f=l870 a= 
g= 19880 h=l.6950 ·1-11020 j=O 
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CAPITULO V 

R E S U L T A D O S 

5, J RESULTADOS DEL DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Para la obtención de la formulación final del abrillanta
dor¡ se siguió la metodología explicada en el cuadro No. IIX 1 

·llevándose a cabo 14 formulaciones tentativas (cuadro No. XXI), 
hasta llegar a la que se consideró como óptima. 

Básicamente se fueron cambiando las cantidades de las go
mas. En ocasiones hubo necesidad de pequeñas variaciones en -
la cantidad de 3zúcar entre las formulaciones, debiéndose ésto 
al porcentaje de sólidos solubles tolerado por cada sistema de 
hidrocoloide específico, ocurriendo lo mismo con el ácido cí-
trico usado y las sales. 

Para elegir la formulación más adecuada de entre todas, se 
llevó a cabo una serie de evaluaciones parciales en cada fase -
de !a experimentación, eliminándose aquéllas que no cumplieron 
con la restricción impuestd. Los resultados se muestran en el 
cuadro No. XXX. 

Una ~cz observadas sus características flsicas co~o gel,-
y habiéndose eliminado ins formulaciones que no funci~naron has 
ta la tercera fase, se procedió a evaluar la cuarte fase de --
aplicaci6n, en la que se observaron sus características como -
abrillantador. 

La aplicación del gel se realiz6 sobre tartas de durazno, 
fresa, pifia, manzana, y sobre "pies'' de nuez y pan dulce como 
"danesas". 
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Cada producto se mantuvo en las condiciones a las que ººL 
malmente deben estar expuestos a la venta en el mercado, es d~ 
cir, en refrigeraci6n y por tres días para las tartas de fruta, 
a tempero tura a111biente y por ocho días para el 11 pie" de nuez, y 
a temperatura ambiente y por un sólo día para el p~n dulce. 

La aplicaci6n del abrillantador se realiz6 como lo indico 
el cuadro No.XXII. 

Finalmente, se evaluaron los parAmetros de costo y rendi
miento, (cuadro No. XXXII), y con los resultados de los tres 
cuadros (XXX, XXXI, XXXII), fue posible elegir la mejor formu
laci6n para que fuera evaluada contra una muestra comercial. 
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FORMuí.Acroít 

--1 

2 

4 
- 5 

6 

8 

10 

11 
12 

lJ 

14 

C U Á D R O No. X X 

RESULTADOS DE LA SEGUNDA Y TERCERA 

FASE DEL DESARROLLO EXPERIMENTAL 

FIRMEZA SIN ERES IS 
-gél DEL GEL 

~.-)~-~ .. ,:: 
... ,. 

,_ ·,·, 

}~_:f{a ~~ p~'~'e n-te- 51.Sgr 17ml/100gr 
<';''rr'a,sl6éido 67.6gr 13ml/100gr 

,~·.r_~Bnsparen te 57.5gr 13ml/100gr 

_:!!in_sp3ren te 83.Jgr llml/lOOgr 

Jrai:asparente 88.6gr 13ml/100gr 

Traslúcido 75.5gr 6ml/ lOOgr 

Traslúcido 79.5gr llml/lOOgr 

Traslúcido 78.0gr 7ml/100gr 

Traslúcido 68.6gr 12ml/100gr 

Traslúcido 91.0gr IOml/IOOgr 

Traslúcido 124.0gr 10ml/100gr 

Transparente IJl.Ogr Bml/100gr 

Traslúcido 47.Sgr 15ml/100gr 

Opaco 167. Ogr Oml/lOOgr 

GELES- ELIMINADOS¡ 2•. Fase:Formulaci6n No. 14 

Ja. Fase:Formulaciones No.: 

- 128 -

Ja. FASE: 
Termorrever-

sibilidad 

Si 

Si 

Si 

Si 

No 

Si 
Si 

No 
Si 

Si 

No 
Si 
Si 

5, 8, 11. 



Como se puede observar en el cuadro No. XXX. en la segundo 
fase. la f6rmula No. 14 no cumpli6 con el requisito de formar 
un gel transparente. por lo cual se descartó del desarrollo ex
perimental. 

En lo tercera fase, donde se debía obtener un gel tcrmorre 
versible, lae for•ulaciones.n6meros 5, 8 1 y 11. no cumplieron= 
con el requisito, por lo que·· n·o continuaron hacia ln cuarta fa
se del desarrollo. 
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Tiempo de 
secado (seg) . 
Brillo 
(sI) (no) 

* Pegajosidad 
( sI) (no) 

Absorció¡ por 
la pasta 
(si) (no) . 
Cristaliz.aci6n 
(si) (no) 

C U A D R O N o. X X I 

RESULTADOS DE LA CUARTA FASE DEL 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 

no 

no no 

si si si no no 

si si si si si si ~si --si 

* Evaluadas después de pasado el tiempo específico 
para cada producto anteriormente citado. 
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no si 



En el cuadro No. XXXI, la calificaci6n buscada.de cada atr! 
buto es; 

Temperatura de aplicaci6n: El mayor rango~ e partir de ss·c 
Tiempo de secado: El menor posible. 
Brillo: Si. 
Pegajosidad' No 
Absorción por la pasta: No 
Cristalización: No 

Esta cuarta 
0

fase de aplicación permitió hacer una mejor se
lección de las formulaciones, pues evalfia los atributos donados 
por el abrillantador como tal, es decir, ya aplicado sobre el -
producto al que va destinado. 

La formulación aprobada fué la Número 12 1 por tener un am
plio rango de temperatura de aplicación, un tiempo mínimo de se 
cado, y por conservar intoctos los atributos de brillo, ausencia 
de cristalización, pegajosidad y de absarci6n por la pasta, des' 
pués del tiempo solicitado. -

- 131 -



No. X X X I I 

ANALISIS DE ,'COSTO 

CARACTERISTICA 

- CostO --del ____ a brillan 
- tador·.co nCen_t-radO_"_ 

por·'kilogr_amo 

--:---:·--<! • -

Costo del'·a~rillan 
'tádor ·preparado tI!. 
to pri~a. aplica~- por 
kilogr~mo. -
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RENDUIIENTO 

FORMULACION 

$572.00 

1.3 a 1.4 Kgs. 



5.2 ANALISIS COMPARATIVO CONTRA UNA MUESTRA COMERCIAL 

Es muy importante comparar la formulaci6n elegida contra 
un producto comercial, para que la evalucaci6n permita conocer 
el grado de aceptaci6n del consumidor. 

En el cuadro No. XXXIII, se muestran los resultados de la 
eraluoci6n realizada entre lo formulaci6n n6mero 12 (elegida) 

la muestra comercial. 
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C U A D R O No. X X X I I I 

COHPARACION ENTRE LA FORHULACION 

ELEGIDA Y LA MUESTRA COMERCIAL. 

CARACTERISTICAS 

Temperatura de 
aplicaciór. 

Tiempo de secado 

Brillo 

Pegajosidad· 

Ab'sorcióli por la' 
pasta 

.-;- ·--. ·- --~- -

·cr:is't:~·rizaC'i6n 

Firmeza _del gel 

Sinére'sis 

_ Tei;m.OrreVersible? 

Transparente ó 
Traslúcido, 

MUESTRA COMERCIAL FORMULA ELEGIDA 

55 a 75'C 

75 seg. 80 seg 

SI SI 

NO NO 

NO ~o 

NO NO 

148.Sgr 131 .6gr 

6ml/100gr 8ml/100gr 

SI -- - -.SI 

Traslúcido T~ansper_ente 
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5.3 RESULTADOS 

que 

por
gos 

dro 
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e u A D R o No. X X X I V 

RESULTADOS DE VIDA DE ANAQUEL 

TEMPERATURA ("C). 

·rempCr-8 tura -állib1C-i1ie ·--
(20-23 ·ci 

Tcmperat-ura de l-~~_ri~ 
· gerac'ión ~- --· :~'< -

es - 1 .·e> 

Tempera tu'ra. alta 
c21-3o·c> 
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TIEMPO (meses) 

6 meses 

7 meses 

3-4 meses 



C U A D R O No. X X X V 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUJMICOS 

y· MICROBIOLOGICOS EN LA FORMULACION FINAL 

(Método de estufa 
i pr~si6n- atmosférica) 

SOLIDOS TOTALES 

ACIDEZ TOTAL 
(Como §cido cítrico) 

SOLIDOS SOLUBLES 
(Por refractométro) 

SACAROSA 

DEXTROSA 

BACTERIAS MESOFILICAS 
AEROBIAS 

HONGOS Y LEVADURAS 

COL HOR~IES 
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RESULTADOS 

47_. 5%_ 

52 .5%· 

0.60% 

54.5"Brix 

31.0% 

17.0% 

Menos de 100 col/gr 

Menos de 10 col/gr 

-- ··o col/gr 



CAPITULO VI 

L O s· R E S U L T A D O 5 

6,1 DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Durante el transcurso de las diferentes etapas en las- que 
se dividió el desarrollo experimental, se pudo observar deteni
damente el comportamiento de cada sistema de hidrocoloides con 
respecto a las características ó parámetros que debian cumplir 
para llegar finalmente a ser considerados como un abrillantador 
apto para la aplicación en panes, tartas y ''pies''. 

En la primera fase se evaluó en forma teórica todos los -
sistemas capaces de formar un gel. Estos mismos son evaluados 
en forma práctica a partir de la segunda fase, donde comienza el 
desarrollo experimental práctico. 

En esta faso se evaluaron las primeras características que 
debe cumplir el abrillantador: ser transparente de preferencia ó 
en su defecto, traslúcido, pero nunca opaco, ya que no proporcio 
naria brillo, ni permitiría que se viera la fruta 6 la nuez de-
las tartas ó ''pies''. 

De esta forma se descarta la formulación número 14, ya que 
resultó ser un gel completamente opaco. 

Se observó que los sistemas transparentes son aquellos fo~ 
mados únicamente por carragenlna ó bien pectina, concluyéndose 
que. la adici6n de otra goma a estos sistemas les quita transp~ 
reacia. 
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Este hecho pudiera parecer perjudicial, pero no lo es tanto, 
ya que la capa aplicada sobre los productos es muy delgada por lo 
que no afecta. Huy por el contrario, la combinaci6n de gomas per
mite una mayor firmeza del sel y una menor-sinéresis, aspectos -
muy importantes que influyen directamente en la apariencia tanto 
del abrillantador como tal envasado, como del mismo aplicado so-
bre los productos. 

Las gomas que ayudaron más a retener la sinéresis fueron la 
de algarrobo y la de xantano. Un aspecto negativo de ésta últi-
ma es que opaca bastante los geles y los vuelve mucilaginosos, lo 
cual los hace pegajosos en la aplicación y más difíciles de fun-
dir, como se observa en la tercera etapa, donde la formulación nú 
mero 8 (algarrobo/xantano) no es termorreversiblc y por lo cual = 
es descartada. En esta misma etapa, además se descartan las for
mulaciones número 5 y 11 (la primera formada por alginato puro y 
la segunda de pectina alto metoxilo). La formulación número 5 a 
pesar de ser transparente, con buena firmeza v sin~resis acepta-
bles, no es termorreversiblc al igual que la ñúmero 11. 

De esta forma quedaron 10 formulaciones que cumplían con las 
restricciones más importantes para obtener un abrillantador, des
de ~l punto de vista manufactura y aplicación. 

La siguiente fase, que es la cuarta, contempló los aspectos 
relacionados a la apariencia y vida de anaquel del producto ya a
plicado, Aspectos por demás impGrtantes 1 pues de cumplirse debi
damente implican haber logrado el objetivo final de un abrillant~ 
dor que es: realzar la apariencia de los productos de pastelería 
y alargar su vida de anaquel. 

Así pues, se observó de manera contundente que la única fo~ 
mulación que cumplió debidamente TODAS estas características fue 
la nfimero 12. Un aspecto importante es el hecho de que en todos 
los demás sistemas se observó cristalización del azúcar antes -
del tiempo li~ite para cada pLoducto. 

Por lo que respecta a rendimiento, se observó que éste es -
el mismo que presentó In muestra cornercial 1 y el costo resUltó -
ser muy competitivo. 
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El cuadr.o No~ JJ_;m~~Stra.·qu~: .en ~uan~o a···la~·_ca.ract~ri~ticas 
del abr~llantad~r .. pr_e_~~nta :iesultados müv_-si~ilB:res_~ __ lo's del· pr~ 
duct_o 'c;:omer"cial,_-:~e_nif!_nd·o·:_un~ ~eno~· 'firm~·z_a ~- ·.r.iayor ~inér.esis (no-
muy signi;icatiyos)',·:per~·:-una· .. -·transparencia de·. la cual ca:rece el' 
producto ·!=~mer'~.'iál\ · -- · · ·· 

6.'2 ANALISIS DE !.os RESULTADOS DE VIDA DE ANAQUEL 
Y.DE'LOS ANALISISFISICOQUIMICOS/MICROBIOLOGICOS. 

En nuestro país, no e~iste alguna Norma de Calidad del pro
ducto en cuestión, por lo que, no existe punto de comparación. 
EQ la presente investigaci6n,el criterio que se tomó para evaluar 
los análisis de vida de anaquel y los fisicoquímicos/microbiológi 
cos del producto fueron en base al uso del producto y la duracióñ 
del mismo dentro de las panaderías. 

El producto tiene un vida de anaquel aproximada de 6 meses,
ª temperatura ambiente, y envase cerrado, la cual es más que suf! 
ciente si consideramos que es un producto que a nivel pastelerías 
se utiliza a diario y por lo tanto es rápidamente consumido. 

Los análisis fisicoquímicos y microbiológicos muestran un 
comportamiento normal, comparado con la muestra comercial, y un -
bajo índice microbiológico, lo cual era de esperarse, dado el al
to nivel de azficares del producto y la presencia de conservador· -
como factor de seguridad. 
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6.3 OPTIMIZACION 

Una vez elegida la formulaci6n fina~. se procedió a optimi 
~arla en lo ~ue se refiere a costo. 

El desarrollo de la optimizaci6n se facilitó bastante por 
el hecho de haberse realizado con la ayuda de un programa de -
programaci6n lineal por computadora. ~o obstante se requirió -
analizar en cada ocasi6n que se obtenía-a:gún tipo rjc resultado, 
dado que algunos de ellos que reportaban costos mínimos, no pe~ 
mitían mantener cuando menos la funciona~idad del producto, 

Finalaente, después de aproxlmada~ente 40 iteraciones, se 
llegó a la forml1lación óptima en cuanto a costo y funcionalidad. 

A cont nuaci6n se mu~stra la compoiición de la fnr~u~ación 
elegida al in3l de la experimentación, .Y:~ ~ompositibn_de la 
misaa ya op imizada. 
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CL.\D~O X X X V I 

COHPO~ICIOX DE LA FORMULACIOI ELEGIDA AL FINAL 

DE LA EXPERI~CJTACION Y COMPOSICION DE LA MISMA 

''<' % EN .?ESO ' 
,,'·\.; ;';~';:.,: /?::-:~· ---· _. ----------

. _,_., ··:~:: - ,:;p. :·;~foR~1Ü.~A-0::~;~ <_=:, 
- ·.:-~~~. -'.'±.=--,,_· '°''-·o:,;; ~--:-~~-x~;R'Hlf;_X'IAÚ' 

Ag\1a 

Azúcar' g·["·a:iiuUi.da<· 

A~-fic~··r- -.~:~:;~;~ (:· 

Dex'tr-~Sa 
'•. ,' -· 

Pé0-Ctfñ~ 

Color 

Sábo-r · 

s-~_r:b~~C? 

Acido _ 'Cí i:.riCó -

C O S T O 
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.i;.a. o~ 
. . . 

3S.44 

7.00 

8.00 

1.00 

o.os 

'$ .S72.00/Kg 

FORMULA 
OPTIMIZADA 

S3.73 

38.00 

º·ºº 
7.00 

o.so 
o.os 
0.09 

o.os 
o.2s 
0.033 

$ 488.ÓO/Kg 



Como se podrá observar, se modificó la relación de azúca
res, eliminándose por completo el azúcar glass de la fórmula -
elegida, (que funcionalmente se comprobó después que no altera 
ha la formulación), se redujo lo concentración de pectina, lo
cual no alteró la fuerza de gelado, ya que se aumentó la cent! 
dad de cloruro de calcio, encontrándose así una relación ópti
ma de pectina:cloruro de calcio, que mantiene las condiciones 
de gelificación anteriores con la diferencia de tener un costo 
mucho menor. 

El conservador también fue disminuido, encontrándose que 
el producto no disminuye su vida de anaquel (dado que la con-
centración de azúcar alta, mantiene una alta presión osmótica 

funciona como efecto sincrgisto. 

Otro ingrediente que disminuyó fue el ácido cítrico, en -
muy pequeña cantidad, lo cual permite mantener casi igual el -
pH. 

De esta forma, todas las cantidades que fueron disminuidas 
fueron compensadas en el porcentaje total ajustando la cantidad 
total de agua, que finalmente fue un poco superior a la de la -
de la fórmula experimental en 5.73%, lo cual no altero el pro-
dueto. 

Se demostró experimentalmente que la fórmula optimizada -
no fue alterada funcionalmente, y el costo de la misma se redu 
jo en un 15:, lo cual significa un ahorro significativo si co~ 
sideramos la producción de grandes volúmenes del producto. 
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e o N e L u s l o N E s 

Existe una gama muy extensa de hidrocoloi~es c6n un~ v~
riedad muy _amplia de funcio_nal'idades, entre· la.~. qu~:.:se encu.e!l 
tra la capacidad de forma~ geles. · 

En._base· a los hidrocoloides estudiados para 1~ elabora-
ci6n de un gel para abrillantar los panes- y tartaS, la -pecti
na fue el producto que mejor resultado nos di6 considerando -
las restricciones del experimento. 

El producto desarrollado cumplió funcionalmente con las 
características de termorrevcrsibilidad, tiempo de secado, fa 
cilidad de apli~ación, brillantez sobre los panes y tartas, ~ 
no se pega una vez seco, y en su vida de anaquel. Dichas ca
racterísticas igualan, y en ocasiones superan, a aquellas de 
la muestra comercial tomada como referencia. 

El uso de los programas existentes de optimizaci6n son -
una gran ayuda para la etapa final del desarrollo, pues permi 
te optimizar la fórmula en base a su máxima funcionalidad/mí= 
nimo costo, por lo que se recomienda ampliamente para el dese 
rrollo de formulaciones en la industria de alimentos. Esta = 
técnica debería ser utilizada por todo experimentador para -
eliminar la técnica de ensayo/error y obtener el máximo bene
ficio de su uso. 
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