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INTRODUCCION

Con 1a introduccibn de Yos rimidenes modificados a la industria
de los alimentos, hace algunos afios, el nilmero de anlicnciones-
en alimentos ascendi§ considerahlemente. La razém de este au-~
mento es aue los almidones modificados proporcionnn un mejora--
miento en el control de ta viscosidad sobre un ranro amplio de-~
variables de mroceso tales como pH, temperatura y accibn cortan
te: ademfs de mejorar 1a estabilidad durante el ailmacenamiento-
en frio de los nrodnctes en donde son utilizados. Aaf mismo, -
contribuven en 'a mejora de las proniedades orzanclépticas del-
vroducto.

Examinando el valer funcional del almidén como un inerediente -
en alimentos, encontramos nue 1a aplicacién predominante es co-
mo espesante,

Por afos, 10s almidones nativos o no modificados han sido usa--
dos en los alimentos en un grado limitante debido a las mismas-
propiedades de esos almidones. Fn general, la difueién de almi
dones tales como malz o triee (que contenga nmilose) fueron 1i-
mitados a sistemas de alimentos en los cuales el desarrollo de-
un eel era deseable. lLos almidones con bajo contenido de amilo
sa como el mafz Waxv, v los almidones de rafces, tales como ta=
vioca ¥ papa, fueron,severamente limitados en su uso debido a -
une especle de elasticidad en la textura nue ellos producen,

La expansidn de tn utilidad de los almidones fue llevado a cabo
por 1a implementacidn de una variedad de técnicas para modifie=
car o cambiar las propiedades de los almidones nativos.

El resultado de modifiear los almidones ha lleeado & ser un fae
tor nrincinal en 'a industria de los alimentos donde son usados
comn ingredientes nara esnesar, estahilizar o texturizar una sw



amplia variedad de sistemas de alimentos, estendiéndose desde
rellenos nora pavs (crema pastelera) y pudines, hasta salsas-
nara ensnlndas v alimentos nrenarados conrelodos.

La modificacidn de los a'midones estd eatrictamente controla~
da nor la Food and Drue Administration. Todos los almidones-
modificados, dehen cubrir ciertos requerimientos, tales como:
los ouimicos con los cua'es pneden reaccinnar, los niveles de
renccién v lns contidades de los reactivos nue nuedan nuedar-
en el almidbén procesado,

Las regulactones estén sicndo evaluadas con relacidn al ase-
guramiento de inocuidad v digestibilidad de almidones prepara
das hato ciertas eondiciones. Esta clase de interés enfatiza
un nuevo asnecto de mercado e) cual llegard o ser de eran im-
portancia en el futuro.

Uno de sus usos méAs importantes de los nlmidones modificados,
coMo se nomhrd anterinrmente, 8on los rellenos nara pays 0 --
cremag nasteleras, nor %a vigcnsidad v textura aue proporcio-
nan, Es'as han adnuirido gran importancia en la industria de
1a Panificeeifn, nero, eeneralmente, empleando almidones nati
vos 0 no modificados: es por é8to nue se le dard mayor énfo--
gis a egte producto pero eon 'a utilizacién de almidones modi
ficados v de esta manera ohtener un producto instenténee, cs-
decir, sin necesidad de calentar para lograr el hinchamiento-
del erdnulo de almidon,
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GENERALIDADES SGHRE ALMTDONES
DEFYNICION,

El almidbn se define como un carbohidrato compuesto de amiloga
v amilonectina nrincipalmente, altamente funcionales, el cuale
onede ser modificado nuimica, tsica o enzimhticamente, depen~
diendo de su uso en la tndustria (4).

COMPOSICION,

Los almidones nativos o no modificados se encuentran en muchos
diferentes componentes de las plantas, pero principalmente en-
cereales o rafces, los cuales producen moléculas de almidén .-
sostenidas fuertemente vor puentes de hidrigeno, que deposi--
tan en canas sucesives alpededor del nicleo central nara for--
mar un conglomerado muv estrecho de granulos,

CUADRO T: Caracter{sticas de los granulos de almidon (4),

-‘;T-- 1-4- M\}—m;, Hnlb’A " i - TH, :T ;.l I:A;;:l’.‘
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Claves:

red, = redondn nolip. = polironal
esf, = esférico oval, = ovolado
trunc. = truncadoe " lent, = lenticular

Las moléculas de almidfin son polimeros de anhidroglucosn uni-é
103 por un enlace formando wna cadena ramificada (amilose y --
amilopectinale Pop cada untén de anhidroglucosa se obtienecn =
dos o tres grupos de hidroxilos libres. Los nolfmeros se ca-=
racterizan por tener propiedades hidrof{licas, es decir, afini
dad con el arua, En relacin a esta propicded, esos hidroxi--
los lihres tamhién prodncen atraccion de las moléeulas entre -
af, 1o que resulta en asocisciones de moléculas. FEl mejor -
ejemplo de esta atraccifn es la amilosa, la cual es.un produc~
to de la condensaciin de hexosas (D-zlucopiranosas), forma ca-
denas largas lineales nue pueden tener desde 200 a 2500 unida-
des, con peso molecular nue !Vewa hasta un millén de daltones.
Es une¢-D (’.4) elucano siendo la «-maltosa la unidad repetiti
va, Una oropniedad de la amilosa es su facilidad para adquirir
una conformacifn tridimensional helicoidal, Es flexible y hu~
manamente digeatihle,

FIG., I: Almidén, Palfmero de elucosa (4),



La amilonectina es otro =D rlucano nue se diferencia de la a=
mitosa por la presencia de ramificaciones v la forma molecular
similar a un frhol en el nue las ramas estin unidas al tronco-
central por enlaces q’~D (',R). Las ramificaciones se locali--
gan aproxinadamente cada 10 - 25 unidades de moléculas linea-~
tes e D-glucosa. El neso molecular es muy sunerior al millén
(hasta 200 millones de daltones).

FIG., IT: Estruetura de la amilovectina (4),

* T ¢

Los almidones contienen del *7 al 27% de amilosa y el resto de
anilopectina, auncue algunos cereales como el mafz, el sorgo y
el arroz, tienen variedades \lamadas céreas constitifdas cosi-
de amilonectina con un wfnimo de amilosa. Existen otras varie
Andes en las nue 'a amilosa alcanza hasta 80 s 9N% del content
do total de almidén (8),

Fs muv iwportante el contenido de omilosa en la determinacién-
de 'a temperaturn de eelatintzacidn nues la eleva considerable
mente, ademds de nne o8 geles se forman mbs ripidamente (<6},



CUADRD IXI: Contenido de Amilosa de algunos almidones, (16)

ALMTDON AMILOSA (%)
Cehada 22
Avena 27
Trigo 26

© Main 4 27 - 28
flaba 24
Chicharo (senil'a lisa) 35
Chichare (senil'a rucosa) 66
Papa 27 - 40
Manzana 19
Plitano - ) 16
Centeno 28
Arroz (Japbn) . 17 = 19
Arroz (India) ‘ 21 -3
Mafg Vaxy 1
Sorgo 23 - 28
Triticale 23 - 24



CUADRD TII: Otras
PROPIENAD

Estruetura gral,

Reaceisn con I~

en ) mfix, (nm)

Capacidada de 1§
gamiento con 17,

Peso molecunlar
Largo de \a cadena

Estabilidad en so-
lueiones acvesas

" Anflisis de Rayos X

proniedaies de amilosn y amilopectina, (*6)

AMTLOSA

Lineal con ramifica
clohes timitadas

Agnl intenso
RRO

9 . 20

0% - o

1000

Inestahle (retrogra
dacibn

Alto erado de crige-
talizncidn,

CONVERSTON A MALTOSA:

a) Con familasa

“b) Con pululanasa y
luego B-amilasa

¢) Con pululanass +
R-amilasn

70 - 80
s

97 - 98

AMTLOPECTTHA
Altamente ranifieados
Rojn Violeta

330 - 550

t - 2%

108
16 - 208

Fatable

Amorfo
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CONSTITCYENTES MEVOES: Como 1os almidones snn nprenarados de -
nlantas, varios constituventes menores como contaminantes, cs-
tAn alrunns veces nresentes, Estos pueden haherse introducido
durante el procesamiento de teiidos, nero normalmente apnrecen
durante e! desarrollo de 1a planta v son depositndes con el al
lldﬁn.

los constituventes menores comfinmente encontrados en el almiw-
A6n son wrasas (1{pidos), nitrbéeeno (nroteinas), fésforo vy tra
2as de elementos (minerales),

1. Grasas: Loa nlmidones comerciales usualmente contienen mewm-
nos de un 1% de nateriales erasos, Vormalmente son removidos-
por extraccidn o nor hidrdlisis, sin embargo hay unos llamados
snjetos o ligados, los cuales no son ficilmente removidos mor-
extraceidn con solventes polares, por lo que para completar la
remocidn, la hidrSlisis Scidn es algunas veces inclufda antes-
de la extraccifn.

Los 1{pidos son distribufdos a través de todo el prénulo., Al
onas evidencias tndican nue los lipidos estdn indefinidamente
sujetos al carbohidrate nor adsorcidn noler » pueden estar a--
compleiados con el almidénm,

2, Fésforo: El almiddn de papa contiener féstoro esterificado,
Eate se encnentra nresente como fosfato, ligado al carbono fe-
hidroxi? de las unidades de glucosa.

Bn 1a mavor{n de los almidnmes, el fasforo csth nresente en -
una cantidad ~enor de 0,1% (ver cradrn iV),

La naturalezs exactn de! fésforo se desconoce, alrunos pueden-
estar nresentes en for~a esterificada, ~ientras qne otros nue-
den estar como una narte de' material eraso del alridén,



3. “itrdeeno: E) contenido de nitrégeno es normalmente menor -
del 1%, Esto nrobahlemente representa la nrotefna residusl in
cinfda en 1n sintesis de! grénulo as’ como la nreteina del en-
dospermo, la cual esth asociada con la superficie del grénulo.
(18)

CUADRO IV: Contenido de compnnentes menores en el Almidén.

CONTEN TN DE CONVENIDO DE CON'I‘E&'IDO

ALMTNON GiRASA (%) FOSFORO (%) DE NITRO. (%)
Ma{z 0,84 - ——
Arros 0,59 - —-—
Trigo 0.50 0,054 -

Papa - 0,095 -

Mai{z secado 0,64 0,016 -
Almidén de 0,23 0.017 0.05
maiz preex-

trafdo. .

Estos camhios difieren segin e! método de extraccidén utilizada

PROCESO DE ORTENCION DEI ALMTNON Y OTROS DERIVADOS DEL MAIZ. -
(3).

Los .granos de maf{z tienen tres prineipales partes, el pericar-
pio, el endospermn v e\ germen, El pericarpio es lo piel ex--
terna o cascartlla del erano, el cual sirve para proteger 1a -
semilla, E! endnspermo, 'n nrincipal reserva de energ(n, cong
tituye arriba del RO% de! neso total del grano y es cerca del-
90% de almidbén v 7% de gluten (protefna), ademls de pequeias -
cantidades de nceite, minerales y nleunos constituventes tra--
zag. El ecermen es el embridn de la planta v, en realidad, es-
1o nue se tranaforma en la vlnntn nueva. (40)
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En e' proceso de molienda del ma(z, el grono es separado en <a
sus componentes v esas nartes son, a 8u vez, mas refinados has
ta llegar a otros derfvados del mafz (ver cuadro V),

El mafz va limpio es transnortado s tanques largos llamados de
remoio, los cunales contienen aena coliente (125 - 130°F) con -
nenueias cantidodes de 30, disuelto, nue cireula p través del-
tanque nor 24 -~ 48 horal.’ El nzsoa ditufdo fornado por la in-
teraccibn de? SO2 v Hzo, controla la fermentacion y ayuda en «
1a separacidn del almidén y 'e protefna. Durante el remojo, -
el arua es Adrenada de Yos granos v concentrsda en evoporadores
de efecto miltinle, Fste extracto rico en protefnas puede ser
usado co"o un nutriente para microorsanismos en la produceidn-
de enzimag, antihijticos v otros productos de fermentacién., -
La mavor parte, sin emhareo, se conhina con fibra v rluten pnw-
ra 12 nrodvceidn de alinentos nara animales.

Una vez suavizados los eranos de meiz, pasan a un molino cuva-
funcién es frotar'os nara rorpertos v asf, vierdan 1a clscora-
v me libere el wernen de' endosnermo.



Después de separar v limplar el germen, se seca y se remueve =
el aceite crudo nor nrensibn —eefnica v lo extraen con solven-
tes. El aceite crudo es refinade nara producir morgarinas con
aceite de mafz o hien, aceite para cocinar; v el gerrem extraf
do, en nli-entos nora animales.

La mezela de cfiscara v endosperno paga entonces & través de --
unn serie de operaciones de pulverizacidn y tamizado. Las par.
ticulas de cAscara son removidas cn el tamizado, mientras aue-
1as nartfeulas ~As finas (protefna v almiddn) pasan o través -
del tamiz,

La cAscara es usada como un ingrediente de alimento pora anima
les,

El aenn donde se concentra el almiddn v el gluter es separado-
nor centrifugacién, Dehido o aue el almidén v el eluten difie
ren en densidad se pueden separar casi completamente. El elu-
ten se seca v es vendido como harina (F0% de proteina) o como-

alimento para ganado (1% de nroteina).

El almidén casi wuro se lava més pera remover pecuvefias cantida
des de particulas soluhles, usando también filtros o centrifu-
gadoras v posteriormente es secado para producir el alwmidén de
mafz comin o no modificado,

Varios almidones derivades o modificados pueden producirse por
medio de un tratamiento del almidén lavado con auimicos o enzi
mas, Después del tratamiento los nroductos son pecobrados por
filtracifn o centrifugacién v el almidén es secado,

Por oira narte, tamhién se pueden obtener otros productos ta--
les como los iarabes de malz, los jarabes de riaiz altos ¢n ivw
fructosa v mediante wa cristalizacidén de azucares, dextross.
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CUADRO VI: Produceidn v utilimacién del almidén en los Estados
Unidos,

AFn menmic- ALTIENT, FXIUPTA.  INDUST, ¥ TOTAL
c DOMPSTICA crom ALTEENT,
(ANTtAL)
19570 4 FA7 ame n12 30 4 rMY
1970-7% 4 req 3101 1 a0 480 4 790
197580 7 @2n 4 5o 2 ar 7] T e
1980-M 6 630 EREN] 2 o 738 7 223
19¢t-p2 A 119 4202 1 967 RN & 9R0
197,88 A 2a8 LS 1 A70 L) 7 s00
1993-R4 4 <73 ame 't ACE 973 i 871
193488 7 As8 4 200 1 940 1 030 7 200

ATMTDON NDE TAPIOCA:

El almidén de taniocs es unas porcidn de la planta Mandioca o -
Yuca que ha sido aislado de la norcibn tubercular o fibrosa.

Tailandia, Malasia, China v Arazil son los mejores exportado--
res de almidén de taplioca. Estas cuatro ciudades exportaron -
138 000 tons. métricas de almidén durante 1980, de &sto, Esta-
dos Unidos exportd el 20¥: esto fue 1Q0. 000 tons, menos que en
196%. La razén fue el uso incrementad& de los nlmidones deri-
vados o modificados del ma{x.

Actualrente, anarte de los Almidones de ma[z, los de pape tame
hién se usan mucho nor ser mas econdmicos.

. La snave gelificacidn v el excepcional sahor dulce han gido --

rroniedades muv importantes del almiAdn de tapioca para la ex-
pansién de sius nsos en 'a industria de alimentos,

Eapec! ficamente, se ha utilizado en puddines, rellenos cremo--
sos, a'imentos conpelados v alir~entos para behés.,
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Algunos nlirentos hon utilizado el almiddn de tapioca por la -
textura que imparte, or'neivpalmente, v porque forman geles -
transpofentes v claros. Recientemente se han hecho estudios -
de ananue) oue han demostrado nue el almiddn de tanioca especi
ficamente modi ficado, son mhs estahles conegelados que los deri
vados del maiz,

El término estabilidad al congelamiento denota almacenamiento-
del producto n temneratura de -10°F (-27°C). (16)

AIMTDON DE PAPA (32):

La pepa nertenece a la familia de las solenficeas. Son tubédren
los subterraneos producidas en los rizomas de la mata. Repre-
sentan almacenes de alm¥ddn manufacturade por las hoins de la=
nanta,.

Es originaria de la reribn altoindlna del Ecuador y del Peri.

Los usos mhs importontes de la papa son como alimento, en la =
extraccién industrial de la fécula, en la fabricacién de hari-
na vy en la destilacidn para obtener alcohol (32).

Sus almidones son muv importantes va que imparten una viscosi-
dad muv alta a sus snlucliores. Poree una textura grenulosa, -
Son usadas en almidones processdos pero en una menor escala &
comnarade con lag variedades de mafz (3).

CLASIFTCACTON DE ALMTDNYES:

Para un mejor estudio de los almidones, &stos se han clasifica
dn de diferentes fornas nue a continuacidn se muestran:
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CUADRO VII: Clasificacién por su origen (4).

1. Granos de cereales: Trigo, maiz, arroz, cebada, sorgo,-
. . centeno, mifo y triticale.
2, Tuhérculos vy rafces: Pana, topioca, arrurruz, fame (eape
cie de papa dulce).
3, Frutas: Banana, pléatano,
4, Centros de tnllo: Sagd
5, Otras Bemillas: Frifoles, chichares, lentejns, etc,

CLASTFICACTON POR SU TECVTCA DE PROCESAMIENTO. (4, 16)

A. Almidones crudos:.Son anuellos extrafdos del grano de maiz,
papa,.tnnioca, trigo, etc,, nue se encuentran en forra de gré-
nulos, el cunl 8 una asaciacidn de moléculas sostenidas fuer-
temente por puentes de hidrdeeno, v cnda molécula estd compues
ta por pol{meros de anhidrorlucosa unidos por un enlace forman
do una cadena ramificada (amilosa o amilopectina). Fstos grinu
los no han sufrido nineiin camhio en las cadenas ramificadas --
por lo ane se conocen como elmidones nativos o no modificados,

B. Almidones modificados: Son anuellos almidones cuves eréinua
los han sido sometidos a una vartedad de técnicas quimicas o -
enzimatices nara mod!ficar o camhiar Yas propiedades de los al
midones natives v de ests manera nuedan ser mis ampliamente -
usados en la industria de alimentos.

C. Almidones pregelatinizados: Son almidones cuvos erfnulos -
han sido sometidns a una nrecoccidn con el fin de hincher el -
grénulo en arua fria y no tener nue recurrir al calor para lo-
erarlo. Se util!.an tamhién diferentes técnicas quimicas, pro
cediendo fdespués al secado,
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D. Mexclas: Son comhinaciones de los diferentes tipos de almi
dones nomhrades, con e! fin de mejorsr las proniedades més fm- -
portantes utilizados en la industrio de alimentos,

CUADRC VIIT: Almidones mfs utilizados en la industria de ali-
mentos.

A. Almidones Naturales (crndos): Malz, sorgo, papa, arroz, ——
trigo, tapioca, arrurruz v -

snell.
B. Almidones modificados: Actdo-modificados, oxidados,
entrecruzados v fosfatados,
C. Almidones preeelatinizados: Por tratamiento calor-hfime——
dnd,

ACCION E IMPORTANCTA DE LOS ALMTDOES MODIFICADOS,

Los almidones importantes en los alimentos son principalmente-
de orizen vegetal, como se vid anteriormente, v tienen las si-
rhientes propiedaden:

1, No son dulces sino neutrés.

2, No se disuelven fficilmente en agun fria (a ~enos aue sean--
pregelatinizados), nor Yo nue se tiene aque usar nrun caliente,
produciendo 1a formacién de pastas v meles, va nwe al calenter
una suspensidn de erédnulos de almidén en agua, los erdnulos se
hinchan v esto agrees viscosidad a la suspensibén v finalmente-
ge forma unp npsta, A enfprinrse, esta pastn puede formar un-

rel,

2, Tatén presentes en semillas v tubérculos v otras partes de-
1a plantp para provorcinnar una fuente de enerrin de reserve,-
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tante en 13 planta come 2 2l Momdre ousndy son Snzerlicd .

&, Com~ promorcicnan viscodidad s¢ enplean vara e¢svesar 2liswm
tos, srincigalrente, Do aoul su was en reddings, adereszes pa-
ra ensalados v aleunos tinus e adhesivea,

5, Sus rastas v qeled puadee vetrorradorse o su forme 1080 lUe-
Ble Al enveiecer ¢ corgelyrse, 'o cual causa delectol en lod -
atimentes ~u¢ los contignen,

R, BY desdodlsmi ento narcisl de los alnidones weoduce las dexs
tpinas (vroductos cuvny Qadenasd son de una longltsd interedia
entrea los almidores v los gaverres: oxdibea provisdades gue -
tombidy son. infermgdiss entre s de estos dos closes de mates
ristes).

7. Log alnidopea eatin comnves*od de amilosa v amilovectiney «
@t contentdn de amiloga de un almiddn debe ser determinade pa-
Ta e3hadlager 2 us~ oye s Le drd, Ve one, SRITE MAver $eA -
1a concaatpacidn da d3ra an 'y motdoula, los celes sue ¢ Torw
mardn 3¢ solucidn serdn mi: r{eidod, awnrue tombidn influve el
orieen dal alwidon {9,

R, Syscentidiltitad o ta Baamilaga:  la Beamilasy s unae snzima
aye degrads 1o amiloax so up TONECY 2 weltoss ¥ limita la amie
lopectinra en un 399, S encuentirs pres¥ate i qrdnes de cerea
les v aleunes (ritoles.

R, BY almiddn riene 'a eamagidad e ouz ol former nostas puew
* 14

@3 3persar v osusrender otroi ngreidicortas o morticulas. T mie
chos alimgnios g frasas v wrotelnas son suspendidas

das v/o emul

3t cadaa en lgs vagtrs de aleiddén (3D,

. B3 el princina? materiaX crudo an \a peoduectida de atechol
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v de glucosn y jarahes -le alta fructosa en la industrie de be-
bidas.

12. Poseen eran estabilidad al congelamiento vy descongelamien~
to, nor lo nue son muv usados en industrias de alimentos conge
ladosy aleunos de ellos hesta alcanzan 258 ciclos sin tener . -»
gran cambio en su textura,

13, Los almidones en solucidén imparten una textura suave, que-
puede ser untuesa, lo cual es muy lmportante en productos como
rellenés para pavs, por 1a huena presentacidén que dan.

14, Los grénulos de a'midén tienen partes amorfas en donde el-
arua se introduce, nor lo nue ahi 1a almacenan y por lo tanto,
se puede decir nue son conservadores de la hiimedad,

15, A nivel econbmico, Yos almidones tienen un relativo bajo -
costo, sobretodo en anuellos en los aue no se ha efectuado al-
runa técnica de mndificacion.

16, La B-amilnsa es unn endo-enzimas nue se encuentra en plan--
tas, snimales, honeos v hacterias, Su accién se caracteriza -
nor wna rApida pérdida en la viscosidad, (1)

GELATTNIZACION,

Una de laa propiedades mAs importantes de los almidones es la-
relatinizacién de sus soluciones, lo cual ocurre muv lentamen-
te v en nn almiddn nativo se renuviere del calor forzosamente.-

F1 procedimiento es comn sigue:

Seefin 1a esmecie de almiddn, es decir, seeiin su origen v las-
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vronorciones de las dos fraceinnes constitutivas, los erénulos
de almidon ahsorhen diferentes cantidades de agua, a través de
sus zonas amorfas v ide una manera muv lenta., El zrénulo, en =
presencia de aens fr(a, se hincha v aumenta ligeramente de ta-
mafio, Cuondo las suspensiones de almiddn se calientan a una -
temperatura de mas de 50—55”0, 1os puentes de hidrégeno inter-
moleculares de las zonas amorfas se rompen, vy continfian 1la ah-
sorcidn de una mavor cantidad de arua, en un fendneno conocido
como gelatinizacién., En estas condiciones se puede anreciar -
vianalmente wn aumento conaiderable del temafio del erfnulo, --
aque va naralelo a 1a nérdida de 1a hirrefringencia (el término
se anlica al crerpo ane nresenta una dohle refracc16n, 8 troe-
vés del cual los ohietos se ven dohles), dehido a una runtura-
del arreelo radial de los no'imeros (40). A -medida nue se in-
crementa la temneratura, anmenta el agna absorbida v parte de-
1as moléculas de amilosa de hato neso molecular se disuelven -
fuera del rrinulo, mientras rue las cadenas de mavor tamafio -
vermanecen en &t impidiendo aue exista més solubilizacion de -
las de hato peso molecular, La signiente figura es una repre-
sentacidn esnuemiitica de la ahsorcidn del agua por el almidén,
en 1a nue las zonas cristalinas del erédnulo estfin representa--
das por las tf{neas mAs intensas nue reciben el nombre de mice-
las, Cada a'midén tiere un Aiferente erado de gelatinizacién-
on distidtas condiciones de temperatura (41),

FIG. IV: Mecanismo de hinchamiento del almidon granular, Las-
reciones cristalinas de asociacién se muestran con --
nennefing barros,

-
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La temneratura a 1a ne se nierde la hirréfrineencia v de nro-
duce el mAximo hinchamiento de los arfénulos de almidén se lla-
ma temperatura de re!aﬂnizact(m, v a esta temperatura existe-
an alto erodo de ahsorcidn de aeua one hace one las disnersio-
nes de este nolf~ero ateancen erandes viscosidades, A medida-
ane contintia este nroceso, los srinulos se rompen ¥ anarecen -
molécnlas libres hidratades de amilosa y amilovectina, v la -«
vigeosidad de 1a pasta se reduce hasta alcanzar un cierto,va-s
tor en el aue se estahiliza,

FIG, V: Vigcosidad de varios almidones
s it 5,0 (6.0% de métidos): a, mafz: b, nova; ¢, mafz cérep,.
(a2),
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La temperatura de eelatintzacion se expresa como un intervalo,

va aue no todos los erénulos se hinchan vy gelatinizan al mismo
tiempn v temperatura debhido a nue aleunos son més resistentes-
vy vOr lo tanto, pueden rennerir hnsta 10°C mAs aue otros,
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CUADRD IX: Caracterfsticas de aleunos almidones usados en la =
Industria de alimentos,

- MTIOPECT, (%) AY 118A(R) r?;.’\',"‘l."!"!;.:.(“c) :."‘\."1""" ')(-"l)
Maly 3 27 62 - 72 5.25
t::,n::'ea o0 20 - 45 8 . 80 7 - 80 LIE.1 )
Para TR 22 ne - 07 S - 100
Arros ©om " [ Ly
Tantocn L I.R 81 « £3 5« A%
Hofz céren 29 . 100 B S | 6 - 72 L1
Snren chreo " - 10 0.1 7 -7 % .8
Trivo 7" 24 58 - A4 1 - a1

La determinacion de la temperatura de golatinizacién se hace =
en un microscopto de luz polarirzada de placa caliente 1llamado-
Kofler., (2a)

La solubilizacidn v destruccidn del eranulo se consigue total-
mente 8610 cnando se le some‘e a temperatura de anto clave v A
se acelera considerahlemente con agitaeifn vialenta. EL resul
tado de este nroceso es la formacidn de unn pasta en la que -
existen molécnlas de amiltosa hidratada, de hajo peso molecrdar
ane rodean los acregedos hidratados aue resultan del romnimien
to de! orhnulo, Estos fitimos estan formados hisicamente nor-
cadenas de amilonectina v de amilosa de alto nesoc molecular, -
La contidad de arua ahsorvida por los almidones varia entre -
los diferentes tinos, pero nodemos cnnsiderar cue se encuentra
entre 40 v 55 grs. de agua por 00 rrs, de nlmidon. El poder~
de absore’6n puede ser determinado con el peso del grénulo hin
chado nor erano de almidén seco v es una propiedad de los almi
dones comerciales aue se dehe conocer, sohre todo dentro del -
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intervalo de temperatura cominmente empleado en la industria -
de Alimentos. Se nuede ohservar nue el almidén de mafz se hin
cha muv poco comnnrado con los & papa, tanioca, sorgo céreo, =
v ademfis, me tos almidones modificados tienen noderes de hin-
chamiento muy Aiferentes a 108 me se nrcesentan en forma nati-
va,

FIG. VI: Poder de hinchamiento de diferentes almidones,

SORS0 CERED

moo CERDP NODIFICADO
iz

PODER OE MNCHAMMNTO

U
T°08 unm

El sieuiente cuadro ruestra algunes caracteristicas de los al-
midones mAa comiinmen‘e emnleados en la manufactura de alimen «
tos., Fl tipo de almiddn nti'isndo dependera del tipo de rel -
nne se renniera vara cada an'icacifn indnstrial,
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CUADRO X: Caracteristicas esnecificas de diferentes almidones

AIMIDON CARACTERISTICAS

Maiz Temperatura alta de gelatinizacién

Sorgo ‘ ' Stmilar al almidén de malz

Trigo Menor viscosidad aue la del mafz

Papa Stmflar al almidén de tapioea

Tapioca Lag texturas de sus pastas son muy
cohesivas. .

Arroz Las nastas son smaves Yy apacas

Mafz céreo Similar a la tanioca, no gelotinti-

e fAcilmente.

INTERACCION DEL AIMINDON CON O"ROS CONSTITUYENTES

El almidén influve definitivamente en las propiedades organo--
1épticas de muchos alinentos v esto estd supeditndo a las in-
teracciones nue tenga con los otros componentes aue se encten-
tren nresntes. La facilidad de este carbohidrato para interae
clonar no sblo csta determinada por la fuente hotanica o la -
que pertenezca, sino tn~hifn a 1a relacifn aue tenga con cada-
sustancia oue lo rodee. Ia forma precisa y el mecanismo de -
dicas interacciones no son ‘otalmente conocidad, sin embargo,-
sus efectos se mueden ohservar facilmente en diferentes alimen
tos, Llas modificaciones nme sufre un almidaon en sun +cmperatu~
ra v velocidad de relatinig.ciGn cnando esti nresente en un a-
limento, son reflejo de 's influencia de los diferentes consti
tuventes del medio, en nve ge encnentra, A continuacién se -
discuten 108 princinales mecanigmos a través de los cnales los
almidones cnmhian su compariamiento de eelatinizacidn cuando -
interaccionan con otros componentes en un alimento.
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a) Arua: El prineipal factor nue influve en las propiedades .-
funcionales de 1os almidones es el aeva disponible con la que-
nueden interaccionar,

La intensidad v el rrado de hinchamiento de! almidon dependen~
fanda~entalmente de la cantidad total de arna que el alimento~
contenga, de tal forma nme a medida nue aumenta, el hinchamien-
to es mavor v, mor consieniente, hav mds almidin aue se des o
prende del erinulo nara soluhilizarse. Durante la manufactura
del pan se remicre de una cieria can!idad de agua para one -~
1as moléculasde almidén nuedan exnanderse libremente v contri-
buvan a la viscosidad de 1la masa del horneado.

h) Aziicarea: Fn 1a manufactura de nostres en general, el almi-
AAn desarrolla diferentes nroniedades funcionales nue varian -
de acuerdo con 1a presencia de azicares, nrincinalmente gluco-
sa v sacarosa. Los aziicares nresentan una competencis por el-
arun de hidratac’én det almidén, lo nue trae consigo cambios ~
en las proniedndes reolfeicas del nolisacaride, El efectn mas
{mportante aune tienen Yos aricares, se refleia en una redves -
eifn en la velocidnd de rme'atinigncion v en 1s viscosided fi -
nal nue se ohtiene de Va8 nastas de almidén. Los disacaridos-
influven mfs intensamente nue los monosacaridos en lo retarda-
cién de la elatinizacién, 1o cual se ha combrobado en la manu-
factura de nroductos de renosterfs en donde se observo aue la-
fructosa eferce un mennr efecto nue la rlucosa, v &sta a su --
vez ae la sacarosa (3%),

c) Sales: La facilidad v la velocidad de melatinizacion del ww
almidén tamhidn se ve afec’nda nor la nresencia rde varins sa--
les, va que alrunns la armentan v otras la reducen, La si- --
rniente fieura muestra el efecto de las sales de la leche es =
1a viscogidad ‘el almiddn: 1o curva A es el almidbn en agua: B-
es en 5% de lactasa, concentracidn de disacérido aque se encuen
tra normalmente en la leche: v el C es el dializado de la -
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leche descremada v sin nrotefnas, [sto significa oue la dife-
rencia de viscosidad entre lss curvas B v C se dehe fundamen -
talmente al efecto de las sales v de los nzficares de la leche,

FIG, VII: Efectos de las sales de la leche
o en la viscoridad del almidon

- \
™ 18 ———————0 98 TENR(%C)
El almidén no ttene :rnﬂo- {eninables como otros nolimeros ( -
nor eiemplo la carraoreninaj las pectinas o las protefnas), V-
nor lo tnnto son rela‘ivamente insensibles a las snles v a los
camios de nH, ademf=, 1a concentrocidn de sales en la mayoria-
de los alimentos es muv haia v el efecto dc &stas sohre la mew
tatinizacién del almidén dehe ser nfnimo. Sin embargo, en los
sistemas modelo, se ha visto mue el alnidén es definitivamente
afectado nor alta concentracién de antones como fosfatos, ace-
tatos, cloruros, citratos, su'fatos v tartratos v cationes co-

mo sodio v ¢aleio,

d) Protefnas: Existen michos alimentos cuva estructura estd de
terminadn nor 1as interaceinnes flaicas v auimicas nue existen
eon Vas protefnas v e otmiddn, Mirante 1n monufactura del pan
se introdnce wna ‘nteraceign del almiddn v las pro‘einas del =
trigo, de tal manera, nue se nroduce una estructura tridimen -
stannl en dnnde el CC, nne se¢ fornn durante lo ferren‘ocién -
nueda atranado, Las nro‘efnas de la leche se enplean coniuntn
mente con ~1 almidén para 1a fabricnc’én de diferentes alimen—
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tos en los nu e se renriere ane estos constituyentes imparten-
ciertas proniedades funcionnles al nraducto. La temperatura -
de eelatinizacifn del alnidén en presc-cin e nrotefnas léc- -
tens es*'A muv infrenciadn nor los tratamientos térmicos pre -
vios 8 los aue Se suietn la leche, va aue esto determina el
grado de desnaturalizacién de los proteinas (37). En un estu-
di. reciente 8e encontrd nue durante la manufactura e weles al
midan-leche no se nrodince una verdaders interaccion de las pro
teinas v el almicon, de tal forma aue las micelas de casfna, »
‘Al ienal oue los mrfnulos del almidén, se pudieron nhservar sg
paradamente er el microsconfo, lo aue indico cue no oxiste di-
cha interaccion.(3r),

e) Surfactantes v Lfpidos: Los surfactantes aue contienen Aci-
dos mrasos Ye enlenn lorea fornan coapleios con li nmilosa a -
través de un necanismo muv similar al descrito nreviamente paa
ra los complefos I-amilosa, Los hidrocarburos de mAs de A A-
tomos de carhono reducen la wedocidad d¢ hiachnidenia Je los -
erdnnlos & alwidan, v aumenta la tenpera‘ura de gelatinizncidn
La intensidad de es‘e efec'o var‘a con la estructura animica -
del surfactante, lo cval es A& directamente relacinnado con la-
Toneiftud « ol rra®~ Te ivsa‘wpacidon de 37 par'e lipAfila. dne
m estudio en el aue se e-iplearon muestras de nliidda con 22 -
surfactantes, se encontré nne la viscosidad mxima de las pas-
tas formadas era muv-similar, v lo tintco que variaba era la -
+empepatura a la cnal esto se aleanzaha (35}, Por otra parte,
108 hidrocarhuros de cnpdena corta v 1os trielicéridns reducen-
1a temperatura de gelatinizaciin de las suspensiones de almi ~
Afner acun, lo nue sncede sin importar el tipo de fcidos pra -
gns nue log acirlicéridos contenean, La tewneratura de melati
ni-acidn se rednce nrarresivamente a medida aue aumenta la con
cenfracion de triacirlicéridos,
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EFECTO DEL pH EN LA VTSCOSIDAD DE LOS AILMIDONES.

La viscosidad v 1a tntensidad del hinchamiento de los eranulos
del almidén es afectada nor el nH del sistema, vn nue gradual-
mente los valores de nil menores oue § v mavores aque ? tienden-
a reducir la temneratura de gelatinizacidn v aceleran el proce
so de coecién,

F1G. VITT: Efecto del vH en la viscosidad
de alpunos almidones

A pll ' muy alcalinos se réduce considerablemente la temneratura-
v el tiemno renmeridos.



A off mov Aa'calinos se rednce considerahlevente la temneratu~
ra v el tiemno renueridos nara el hinchamiento de los grénu-
los mientras nue en condiciones muv acidas puede favorecerse
una hidpotisis del enlace elucosidico del almidon, con la --
ennsecuentp phridida de la viscosidad de sus suspensiones, -~
La mavoria de los alimentos tienen un pH entre 4 y 7 v éato-
88 debe tener em cuenta para seleccionar un almidén que nue-
da Adesarro'lap sus vronfedades funcionales en forma adecuada
en nn sistema dcido. Actuaimente existen en el mercado almi
dones modifticados con una atta sensibilidad cue se pueden ~-
uear en alimentos con 4iferentes grados de acidez.

RETROGRACTON:

El fendmeno de retroeradacidn se define como la insolubiliza
eifn v nrecinitacidn esnontinea de las moléculas de amilosa,
Aehido a nue las cadenas lineales se orientan paralelamente~
e interaccionan entre el'as por puentes de hidrdgeno a tra--
ves de sus mAt+intes hidroxilos. la retrogradacién se puede
efectnar nor dos rutas diferentes nue dependen de la concen-

tracidn v de la maners de enfriomiento de la dispersidn del-
 almidln, Una solucidn concentrada caliente forma un eel ri-
gido irreversihle cuando se enfrin répidamente hasta alcan-=
gar 'a temperatura amhiente, las soluciones diluldas se vuel
ven onacas y forman precinitados cuando se deian reposar y -
enfriar tentamente,

FIG. IX: Veeanismos de retrorradacion de’ almidén.

(‘(‘L.\\-\ gy T eemano
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Cada aImidgn tiene una diferente tendencia a 1a retrosrada -
eidn, 1o cunl esth directamente relacionado con su contenido
de 'a fraccidn de anilosa, La retrogradacidn de la amilopec
tinn es mAs dificil dehido a nue sus ramificaciones impiden~
ta formacifn de pnentes de hidrégeno entre moléculas parale-
las: sin emhareo, su incoluhilizacidn se produce cuando los-
sotucinnes de amtlonectina se congelan v descongelan conti--
nuanente, Cuando Yas fracciones de amilosa o las secciones-
lineales de 1a amilonectina retroeradan, forman zonas con -=
una organizacidn crigtaling mnv r{eida dentro de la nropia -
eastructura del almidin, Si esto sncede se renuiere de una -
enere{a mnv alta para noder romper las zonas cristalinas y -
hacer nue et a'm{dbén ~elatinice, Todos estos camhios son ==
myv {mportantes en 'a manufactura de slimentos y se deben ~-
ennaiderar al desarrol'ar nuevos nroductos nue contengan al-
midones,

El almiddn se ha considerado como un principal constituyente
ane influye en las medificactones fisicas nue conducen al en
velecimiento del nan, Con respecto a los geles de almidén, -
cnando son mantenidos por nro'ongados periodos de tiempo, o~
eurre la retroeradacibn en e! cuaiado, Aplicndo al almiddn,
esto sigmifica un retorno de un estado amérfo, solvatando y -
disnersado, a un: condicibn insoluhle, aglomernda o cristali
na, (2). La retrorradncifin es resnonsable, del encogimiento
y sinéresis de 1os reles de almiddn, Cunndo se¢ mantienen -
por lappos neriotas de tienpn, el almiddn ahsorbe agua de la
atmiafera v se retrorrada,

La retroeradactén de 108 peles de almiddn es altamente ampli
ficada cuando un eel es coneelado v descongelado (7}, El --
eoneelar v desconeelar 'a estenctura gimilar a una eelatina,
destruve la nroniedad esnnniosa, v el arua liherada puede -~
ser exnrimida ficilmente a mano., FEste fcnbmeno es indesea--
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hle 1a mavoria de las veces, nero es {itil en la manufactura-
de nastas nlimenticias (fideo 6 tnllarin) donde avuda a cone-
zelar el arua de la nasta himeda v acelerar el secado.,

La retromadneidén es acelerada por temperaturas cerca de o°c,
concentraciones altas de almidon v grandes cantidades de ami
losa en el almidén,

El fendmeno puede ser napcialmente reversihle por calenta---
miento v fundicién & derretimicnto de los agresados cristalf
nos, los cuales accidentalmente dan el modelo de cristal ti-
ro B,

Con respecto al maiz Waxy, no tiene-moléculas de amilosa, -
yor lo que la pasta nermanecera fluida v clara, y por lo tan
to, no gelificarf, En el cnso de la tapioca, con una peque-
fn cantidad de anilosa, 44 un suave gel, en camhio, pastas -

de alnidones con alta cantidad de omilosa dara un ge! duro,

METODOS DE MODTFTCACTOV DE ALMIDONES,

En la forma no modificada, los almidones tienen unos usog -«
muy restringidos en 'a industria de alimentos.

Los almidones crudos no tienen propiedades funcionales nece-
sarias para el nrocesamiento moderno de los alimentos (ejem-
plo: el almidén Waxv). Los grénulos no modificados se hidra
tan con faci'idad, v se hinchan ripidamente, pero se rompen,
nierden viscosidad, nroducen un cuerno déhil v pastas muy du
ras v muv cohesivns, Estas cnracter{sticas son las que los-
‘ttewen =myy limitades nctunlmente, Los almidones nativos tig
nen unn mini~<n estahilidad a bajia temperatura v no son muv -
resistentes a haios nli, & a nn tratamiento con calor muy -



fuerte, Para 1'evar a caho cnalidades deseahles en los ali=-
mentos, se han Aessrrollade 1os almidones modificados, los -
cuales, alennas veces son referidos & nomhrados como deriva-
dos de alnidones, Istas tinos de nimidones son reeidos por-
1a FDA v 'as rerulacinnes anarecen en el Reristro de Regula-
ciones Federales en el 2} CFR 172,802,

Cada reactivo anfmico usado nara efectuar las modificactones
en los almidones, Adesarrol'a ciertos resultados vositivos --
cunando reaccionan con el almidén. Aleuna de las reacciones-
son 1'evadas n caho nor etapas, en himedo & en seco, a pH al
tos » hajos, o hien, neutrales, v en pcriodos de tiemno lar-

2

gzos & cortos (4).
Los alnidones modificados fueron desarrollndos primeramente-

pera eliminar los defectos asociados con los almidones nati-
vos tales como:

1. "extura indeseable de sus soluciones asociadas con la ==
fragtlidad de los eranulos hinchados por hidratacion.

2. Alta viscosidnd de sus soluciones a baja concentracidn de
almiddn para aleunas anlicaciones.

3, Tendencta de 1as solucinnes de alnidones a 1legar a ser -
onacos v sinéricos a te-peratura amhiente, debido a la amilg
sa nresente,

4, Tendencia de Yas se'ucianes de slnidones A 1lerar a ser -
opacos v sinéricos, dehido 8 la porcibn de amilonectina a --

asoctarse (2),



A través de los tratamientos de modificacién lasa caracter{s
ticas fisicas y nuimicas de Yns almidones natives son altera
das nora nermitirles Aesemnefar mis efectivamente sus funcio
nes v mejorar 'a calidad de los alimentos procesados,

Existen cnatro métodos de modificacidn de almidones: blan—--
nuea, conversifn, entrecruzaniento v estahilizacibn,

I. Planoueo, Los almidones blanoueados son aguellos trata--
dos con niveles minimos e agentes oxidantes. Estos inclue-=~
ven e) peréxido de hidréeeno, persulfate de amonio, nermanga

. nato de sodjo, 8cido nerAeético, clorito e hipoclerito de so
die.

Estos tratamientos son usados nara hlaauear el color del als
middn de mafy, el cual normalmente posee un tono amarillento
nue surge principalmen’e por las trazas de xantdfilos, caro-
tenos v otros piementos relacionados con éstos v considera=-
doa inconvenientes en apticaciones donde el almiddén es afadi
do como dn humectante v awente fluidificante npara polvos se-
cos eomo confitnras de apiicar.

Los tratamientos son hechos en suspensiones acuosas de almi-
dén donde cualanuier cnerno de color solubilizado puede ser -
removido nor filtracién v lavado,

Almunos aeentes ademds de usarse como hlanquendores son nti-
Uzados tamhién nara a“ufar a disminuir la cnenta hact-riana
considerada necesaria para ciertas aplicacinnes en alimen--
tns, lo cual es my imnortante, pues la nroduccidn de almido
nes eon haing termdfivns se nsan sobretodo, en la industria-
latera v tamhién avudan en disminuir un poco la retroerada--



- 31l -

cibn (2).

I1. Conversiln. Son nrocedimientos esencialmente usados par-
ra reducir las caracterfsticas de viscosidad de los almido~-
nes nativos b crudos, nor deeradacidn de las moléculas de al
mindn, Implican una senaracidn de moléculas donde un enla-
ce elucosfdico une una anhidroglucosa eon otra. Para cada -
separacidn se intpoduce una mol de agua pues ésta es un com-
Donente esencial en el nroceso,

Las converstones son ampliamente usadas nara reducir la vis-
cosidad del almiddn v permitip aue sea cocido v usade a al--
tas concentraciones como serf{a posible con los almidones na-
tivos, Son tamhién de vator en la modificacién de propicda-
des tales como:

a) El comportamiento a' cocinar

b) La soluhilidad en agua fria

¢) Propniedades de textura

La mavoris de las conversiones usadas producidas por molien~
das himedas son hechns en el granulo intacto por lo aue el -
almidén puede ser recuperado v vendido a la industria de alf
mentos (2).

Papa 1levar a ctoho una conversidn se puede hncer por diferen
tes métodos:

A, Modificactén Acida: Los almidones Acido modificados, nor-
malmente gon hechos nor unp hidrélisis acids catalitica con-
trolada en susmensiones fe artta a una temperatura en la aue-
no se nroduzca 'a eelatinigacidn. El fcido clorhidrico o --
sulffirico es usadn coro catalizador,

Cuando 'a reduccién de Ya viscosidod deseada es alcanzada, -
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el Acido es neuiralizado v el almidbén es filtrado, lavado y-
secado, la reaccién hés'ca es 1a hidrdlisis de los enlaces-
<D elucosfdicos con suhdecuente reduccibdn del tamafio molecu
lar,

Como los almidenes Acido modificados son hechos en suspensig
nes ncuosas, cl erado de hidrblisis es limitado porque el —-
granulo de almidén no nuede ser degradado al punto donde lle
gard a ser soluhilizado e inapropiado para recobrar por fil-
tracidn (4).

Los almidones Acido modificados son ampliamente usados en la
industria dulcera nara nroveer solidez y textura a 1las gomi
tas, por efemnlo. (R),

B, Hinrdlisis Acida & cale~tamiento suave del nlmidén, Es -
un método usado para nrodueir almidones levemente calentados
los cuales son usados extensivamente en dulces de romas ta =
les como 1as gomitas, eaios de naranja, hoiss de hierbabuena,
ete., asl como tamhién en productos donde se necesite un gel
fuerte tales covo nwesos nrocesados,

Un tratamiento con Acido moderado del grénulo de nlmiddn con
siste nreferencialmente en e! rompimiento del enlace =D glu
cos{dico de 1a froccién de amilosa del almidén de maiz, redn
ciendo el tamaiio moleeular v disminuvendo la viscosidad en-
una nasta caliente, Este tratamiento es generalmente lleva-
do a cobo usando Acido clorhfdrico & su'firico bajo condicio
nes controladas, Las vnroriedades de hirrefrineencia no son-
afectadns, Vo cual indicn nne la hidrlisis toma lugar en —
las reeiones mAs nmorfas nue en las reciones cristalinas del

grimlo,

El tratamiento de hidrflisis dcida permite al alnidén ser co
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cinado completamente en altos sistemas de azlicar. Como 'a a..
milosa retroeradahle se encuentra npresente cen concentracio-~
nes relativamente altas, se han obtenido geles muv fuertes,-
sin embarro, on raliente se disminuve la viscosidad (5).

C. Dextrinizncifn: Las dextrinas son la signiente ¢lase de--
almidones convertidos, no son considerados como aditivos pa-
ra alimentos pero son un nroducto similar al almidén native.

Las dextrinas cubren un amplio rango de productos, los cuad-
les normalmente son hechas nor desradacién del almiddn comer
cinlmente secos en fo'ma de pove. En eeneral, son produci--
das nor tostado del almiddn seco en nresencia de hiimedad y -
trazas de Acido, usualmente clorhidrice. La reaccibn predo-
minante responsahle de la reduccidn de la viscosidad es la -
hidrBlisis de Yos enlaces glucos{dicos aue hace nue la ende-
na \arga se rompa en fracciones mas penuefins,

En e)-esso de las dextrinas, la molécula es reducida en tama
fio a un grado donde nmuede Vleear a scr soluble en ague fria,
Para llevar a eaho &sto, el almidon es rociado con un Heido,
tal como el sulffirico & clorhidrico, v sometido a un calesta
miento orotongado nero controlado. El erado de hidrélisis -
denende de las condicienes de tiempo, temperatura v ofl del -
tratamiento,

La relativa dismindeién de la viscosidad de las dextrinas ~-
permite su uso en altas concentraciones en el procesamiento-
de nlimentos,

Existen vorios tipos de dextrinas nue incluven: dextrinas ==
blancas, ~marillas o canarinsg v comas britinicas, los cuales
denenden de 1a contidad de Acido v calor utilizados, del tino
de enuino v de Yas condiciones de conversion emnleadas (2),

i
f
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Lag dextrinas han tenido eran aplicacién en la industria pa-
nadera v en el tostado de! nan, ademBs se utilizen en el tos
tado det pan, ademfas se utilizan como agentesm encapsuladores
los cnales proteeen del rociado v secado a los sabores de ==
aceite (2), de la oxidacién, as{ como de rellenos o transpor
tadores de sabores (4).

Tamhién son usadas en e'! revestimiento de pancs & en confity
Tas aue tengan una cubierta e azlcar endurecida, nara prote
rer 10s revestimientos de nuehrarse e inhibir la eristoliza-
cibn desigual, dando uniformidnd sobre las superficies. Por
otra parte, son utiligzadas vomo acarreadores y amplificadoe-
res de esnecins tan hien, como en la encapsulecién de sabo--
res v aceites, (3)

D. Oxidaciédn de nimidones., Es un métode usado para reducir-
1a viscosidad v alterar 'am oropiedades del almidbn. Se pue
den utitizar diferentes arentes oxidantes toles como: cloru-
ro, nerbxido de hidrdzeno, permangansto de potasio, etc,, -~
sin emharro, los almidones producides por la industria de mo
lienda de maf{z hiimeda son hechos usando hipoclerito de sodio
casi exclugivamente como amente oxidante.

Como en el caso de la modificacibn fcida, las suspensiones -
acnosas de almiddn con eontinua agitacién son tratadas con -
hipoclorito de sodio diluldo, en una cantidad del 5.5% del -
peso del almidén en seco, conteniendo un peaneiio exceso de -
NaOl clustica. La solucién del reaccionante es afiadida poco
8 poco a lo susmensidn del almidén que es el nue rencciona,-
v se mantie. a 120°F, Se utilizan refrigerantes en el renccio
nante con el fin de remover el calor producido por la oxida-
cion, Cuando 'a cantidad correcta de reactivo ha sido afadi
da v el suficiente +iemno de reaccion ha transcurrido, la --
viscosidad del n\midén es determinada. Cuande se alcanza el
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grado deseable de oxidacién, e! almiddn que no reacciond es-
tfatado con un desclorante tal como hisulfito de solio v se-
afusta al pH deseahle, Posteriormente se filtra, se lava y-
se seca (2).

Los ‘almidones modificados nor oxidacién dan soluciones que -
suestran menor tendencia » gelificar que los almidones &cido
modificados, teniendo una viscosidad comparable a las solu--
ciones en caliente,

Se utilizan en nroductos donde la viscosidad intermedia & ba
Jja media es deseada y donde los almidones levemente calenta-

b,

dos no muesatran estahilidad adecuada (8),

Los almidones oxidades tamhién encuentran sus usos limitados
en 1a manufactura ‘el dulce. (3)

IIT. Método de Entreeruszamiento: Es el tercer método de mo-
dificaeién de almidones, las caracteristicas de una almidén
no modtficado en disnersibn, combia marcadamente durante el-
proceso de cocimiento, Sin emhargo, cuando los granulos se-
empiezan a hinchar nor el calentamiento, se comienzan a dig
nersar desarrollando una textura corta, como emplaste, lo —-
cunl, en el almidén Waxv, en narticular, cambia répidsmente-
de unteatado de elasticidad, Cuandn los granulos hinchados-
se rompen liherando Yos comnonentes moleculares y agregados,

La textura corta, co~o emplaste, asociada con los granulos =
hinchados, es esencial impartiendo nalatahilidad y esnesor--
8 los sigtemas de ali—en‘os tales como puddings, rellenos pa
ra pavs, nderezns, nlimen‘os nara hehés, etc, Sin embareo,-
durante el proceso de cocimiento de los almidones natives, -
este estalo de texturn es my- leve v es facilmente destruida
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por vdriaciones minimas en el tiemno de cocimien¥o, tempera-
tura v concentracidn. La fuerza cortante v las vartaciones-
en el pll "amhién alterapAn drasticomente,

Las modificaciones entrecrnzadas son usadas para sobrellever
la extrema sensihilidad de los grénulos de almiddn hinchados
los cuales pueden ser usados a muchas mas bajas concentracig
nes ave los almidones nativos., ™ambién se utilizen para au-
mentar la fuerza de los grinulos hinchados de tal manera omne
serdn mhs resiatentes a 1a ruptura sin reducir el valor cald
rico v la digestihilidad, Fsto es llevado a cabo por trata-
miento de! almiddn en estado eranular con muv peaueiias canti
dades de azentes 4} funcionales cnnaces de reaccionar con gru
pns hidroxilos en dos diferentes moléculas dentro de' eranu-
lo, Por esta téenica me refuerzan Los puentes de hidrégeno,
respongables de mostener al granulo intacto, con puentes ouf
micos. Como resultadoy los almidones entrecruzados, cocina-
dos en agua & cierta temperatura, debilitan o destruven los-
mientes de hidrbeeno, aunane la inteeridad del grénulo hin--
chado es atin mantenida por 'as mismas ligadupas cruzadas oui
micas,

Reactivos tales como anhidrido mezclado con acido acético 6-
adipico, metafosfatos v acroleinas, pueden ser usados como -
agentes de entrecruzamiento, lLas modificaciones con dichos-
amentes son normalmente hechas en susnensiones acuosas del
erinule de almidbn sohre condiciones ane conduzcan a une ra
pida reaccidn sin nue se prodnzcarla gelatinizacién del almi
don. La norcién de! nrente nne no reaceione con el almidbn,
miede ser hidroli»ado haie 'as condicinnes de reaceidn & 8us
tancias, las cuales, n'runas veces, son comiinnente encontra-
das en alimentos v removidas no~ un lavado, )

Se necesita 8810 un entracruza~iento nara dohlar el peso mo
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tecular v son extremadamente pocas las necesarias para refor
zar los griinulos de almidén. Aleunas veces 8510 un entrecru
zamiento por cada 2500 unidades de anhidroglucosa es sufiese
ciente. Esto renresenta cerca de 0,014% del almiddn,

La manera en oue muv pocos niveles de entrecruzamientos alte
ran la textura v conducta reolbeica del almidén, es sorpren-
dente,

Los almidones entrecruzados esnesan los alimentos por lo que
son usados para conservar ciertos componentes de la férmula-
del alimento, on nuspenli6nlun'forme para proveer la textura
v consistencia vropias. Esto es particularmente importante-
en altimentos para hehés,

Cuando un almidén es lieeramente entrecruzado a una tempera-
tura 1o suficientemente alta, tiende a decaer en viscosidad;
mientras aue e! almidén aue tenga muchos ent#ecruzamientos -
incrementarh en viscosidad y eventualmente darid la mia alta-
viaeosidad,

El entrecruzaomiento puede tanhién impartir una gran toleran-
¢ia a camhios de acidez. Las condiclones Acidns comiinmente-
encontradas en frutas, aceleran el proceso de cocimiento de-
tal manera que el maximo de viscosidad es alcanzado répida--
mente v el paneo de vigcosidad nue cne es incrementado.

Por otra parte, hace ave los @rBnulos hinchados sean mis re-
sigtentes a la fuerza cortante.

E' erado al cnrl un almidén dehe contener entrecruzamientos-
vapriord dependiendo de 1as condiciones de uso, tales como el
tino de sistema de nlimento, nll, temneratura de procesomien-
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to, ‘iemno v técnicas emnleadas. Como resultado, un almidén
entrecruzado tendrd mas &dta viscosidad que un nativo, y bs-
toles nermitird ser usados a concentracinnes sienificotiva--
mente s baiss ave Yos almidones nativos. FPor ejemplo, en-
una sopa cremosa, 1,5% del almiddn de maiz entrecruzade pue~
de ser reemwnlazado con un 5,0% de almidén de mafz no modifi~
cado, (2)

IV, Estahilizacion. Fs el fl*imo método utilizedo para co--
rreeir los defectos de 108 almidones natives, introduciendo-
erupos sustituventes de algunos de los hidroxilos en los po-
1{meros de almiddn con reactivoa monofuncionales como 108 =~
erunos acetato, succinato, fosfato o hidroxipropilos. (4)

EY nronbsito de este tino de tratamiento es estahilizar la--
amilosa v la amilopectina de la retrogradacién & asociacién-
intermolecular, lLa amilosa es muy susceptihle a lo re‘roera
dacién, csusada por la asnciacidn intermolecular (R), aue su
cede cuando hav unn disminucién del movi~iento cinético nro=-
vocado nor un camhio en la temperatura (disminuye), permie--
tiendo nne las cadenas lineales mAs externas del almiddn se-
asocian a través de nuentes de hidrdgeno, produciendo nue ==
1as pastas de nlmirddn se vuelvan opacas y se desarrolle la -
sinéresis, La amilopectina también exhibe efectos de asocia
cidn intermolecular pero en menor proporcidén (8), Es por ég
to, nue 1a variedad de mafz Waxy, la cuol no tiene amiloso -
en su grénulo, se conserva en mejores condiciones durante el
almacenaniento, nne un almidén de maiz normal, (4)

Sin embareo, dvrante ciertas condiciones de cocimiento o nro
cesamiento, las cadenas lineales v ranificadas son cortadas-
8 hidrolizadas fuera del tallo principal, los cuales pueden-
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lazarse juntos nroduciendo un gel suave.

Para rodueir esta agoeiacidn (n(ernoleculur, grunos aniéni--
cos gson Aisperandos a traves de todo el grinulo para hloee--
nuear tal agociacién, Entre los grupos anidnicos utilizados
se encuentran el tripolifosfato de sodio, el anh{dride acéti
co, el Sxido de propilén & de succinato,

Para meior estudio se han subdividido como se muestra a con~
tinuacibn:

A, Almidones acetfilados. Los almidones acetilados normalmen
te son preparados por medioc de la reaccidn del grénulo de al
“widdn en suspensién de agua con anhfdride acétice en presen-
cia de un &lca'i, donde el acetato de sodio es formado como-
m producto secundarin:
0
o A} -0 -C - Cl
AL - OH 4+ (C“9 - C)ZO———u — +
o
ctt, - C - ONa
Acetato de Sodio

3

Después de nue 1a renccion es completada, el almidén es re--
cunerado por ojustamiento del pl, lavado, filtrado y secado,

Los atmidones acetilndos snn también usados en alimentos, --
por ejemplo, el almidon Waxv puede ser tratado con Oxicloru-
ro fe Fasforo nara ohtenep un almiddn entrecruzado v luego -
acetilado con anhidrido acd*ico & acetato de vinilo para ---
producir un excelente estahilizante, texturizonte & usedo en
1a prenaracién de una ampiia variedad de nroductos, Adembs,
son resistentes a la fuerza cortante v a la retrogradacifn v
nresentan también resistencia al acido. ( )
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B, A'midones hidrnxipranitados: Son hechos nor 1a reaceifn =
del alnidén granular con Oxide de nropileno, usualmente en ~
vresencia de una solucifn alenline acuvosa,

Ar-0U & CWQ-CH - CH3 . - AI—OCHz-CH-C]l3

Pars comnletar ta modificacién del almidén nue no reacciond,
. se ocifica para avudar a remover las trnzas de Oxide de pro-
nilens ane no reacciond v entonces ge neutraliza para noste-
riormente recuperar al almidén por medio de un lavade, decan
tato v secade,

Se utilizan srincinaimente en el empanuetamiento de alimenss
tos v aplicncianes industrianles. S6lo Yos almidones entre--
cruzados hidroxiorapilados son usados en alimentos nara adu}
tos pero nunca nsra hehés (2).

C. almidones con snuccinato: Kl nso de anhidrido succfnico en
turar de anhidpido acé‘ico urnduce un nlmiddn suceinatado, -
el cual es usado como Arente espearnte en los alimentos,

D, Almidones foafa‘ados: FEl almiddn onede ser esterificado-
¢on ofro fosfato monosddico & un trinolifosfato de sodio ps-
ra nroducir almidones fosfatados los cuales pronducen geles =

aue son mAs estahles mne los wroducidos vor otros slmidones.

A hains temperaturas Yos almidones estohilizndos son esencia
fes en la indnatria de nroductos congelados, annnue también-
tienen muchas an'icacfones en muchas otras firens,. Les con-
dicianes de atmacenaiento a femveraturas frias (de refrice-
ractén) de oftros nrodnetos nrncesadas tales como 801SAS V wa
aderezos enlatadns son comunes v vennieren alnidones estahi-
lizndos, 3° hav 1a noa‘hitidad Ae aue los oroductns sean so-
metidos A un alnacenanientn a hains tempernturas, 6 va sea -
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en nn almacén a temneratura ambinnte, micntras sean transpor
tados o utilizndos por el consumidar (3),

E' resultado de este tipn de ~odificacién son almidones esta
hili-ados los cunles vroducirAn pastas nue resistirin votios
eiclos de cnnpelamiento-descongelamiente ontes de nue la sim
néresis comience a de=arrollarse,

Los tratamicntos de estahiliznciAn de este tino son frecuen-
temente usados en comhinpcidén éon el entrecruzamicnto dando-
agentes esnesantes nara usar en rellenes para nayvs, nudings,
etc., los cunles euardarfin al nraducto de la pérdida de su -
claridad v textnra durante el al'macenaniento,

La mavorin de los almidones modificados ain cstin en forma -
granular v, con excencidén de alpunas dextrinas, remuicren de
un cocimienfo en arus antes de 1lp dispersién. Es por ésto,~
nue para ser utilizados en productos tales comn pudings inse
tanténeos es necesnrio someterlos a un hinchnmiento nrevio -
en nrua fria v posterinrmente o un tratamiento de cocimiento
v sechdo., FEn esta forma lns fuerzas del prénule son ﬂestrui
das lo suficiente como nara nue el alridén se hinche Al ser-
afindido ol arun fris, a este nroceso se lo connce con el nom
bre de nrerelatinizacién v el mecanismo comnleto se describi
rA o continuncién,

PREGELA"TVTZACTON,

Como 1a encrefn causn un decremento en la econonin de las in
Austring, se han desarrollade los almidones instanténeos na-
ra aruellns rite los necesiten, v de esto 7anera ahorrar la -
erergln ane se gasta al cn'entar el almidén normal. El méto
do mAs comin nara hacer nlnidones instantdneos es el secado-
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en tambores de suspensiones de almidén a alta temperatura, -
con lo que se obtieneiun almidbén cocido y seco.

En lo referente a la tolerancia al calor, acidez y fuerza .+
cortante, dependen de la integridad de la hidratacién que es
un aspecto muy importante en un almidén pregelatinizado.

La integridad de la hidratacién requiere de una cuidadosa --
dispersién de las particulas del grénulo a lo large de la fa
se acuosa y luego una penetracién completa de la himedad en-
el grénulo. De otra manera, cuando no se completa la hidra-
tacibn, se produce una baja viscosidad, y de apariencia re--
pugnante. Una buena dispersifn puede ser completada median-
te una premezcla con azicar, aceite u otro ingrediente que @
no forme grénulos al ser afiadido al:agua. Un rango tipico ~
4 a 5 partes de azlicar mezclado con una parte de almidén pre
gelatinigado y afiadido a la fase acuosa con buena agitacifn,
generalmente produce poca granulacién y muy buena apariencia

El tipo de tratamiento quimico y también la molienda del ala
midén pregelatinizado a un tamafio propio, ayudan en el con--
trol de las propiedades de dispersién y rangos de hidrata---
cién. - Algunos almidones pregelatinizados pueden ser dispor-
sados directamente on gua sin que se formen grinulos y obte-
ner una buena viscosidad y untuosidad de las pastas, mien---
tras que otroc pueden ser usados para producir un efecto gra
nular. Genernlmente, los almidones ipstanténoos son designg
dos especificamonte para texturizar, por lo que producen me-
nos viscosidad (sélo ciertos tipos).

En resumen, podemos decir que los almidones instantfineos han
sido desarrollados para producir diferentes cuerpos, textu--
ras y viscosidades, Esto puede ser realizado el tipo y can-
tidades de reactivos usados, Las caracteristicas que impar~
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ten varfan desde: untuosidad, como un puddinz; adherencia co
mo una goma; viscosidad como en un relleno pastelero,

Uno de los descuhrimientos més interesantes de afios recien-e
tes, es un almidén instanténeo, el cunl cuando es hidratado,
forma un gel firme y duro, lo curl ayuda en la obtencién de~
postres instanténcos y puddings Hechos sin la necesidad de -
utfilizar huevos. (4)

AVALTSTS DE AIMTDONES,

A. Contenido de amilosa: La medicidén de 3milosa puede ser he
cha nor los métodos sieufentes:

1, Titulacién no‘enciométrica con yoduro esténdar.

2, TMtulacién amperométrica con voduro.

3, Determinacién esnectrofotométrica de la intensidad «
de coloracidn azul con veduro ("valoracidn del Azul"),

4, Absorcidn Adel Roso Congo.

Es mAs comiin nue se haga nor el procedimiento de Titulaeidn-
potenciomdtrica, v el resuttado se reporta nor npocentaje de-
Afin‘dad de voduro, (IA),

Loag valores tipicos de TA nor amilosa purificada son:
Mais 1% Tanioca 18.6%
Pana 19,9% Trigo 19,9%

Fste nrocediniento es anticahle a todns los al-idones no -~
dificados, fracciones de almidones v almidones rranulares --
nrenarados nor una hidrdlisis Acida,

Erto no es anticahle a rraductns al'amente hidrolizados, al«
midones oxidados v almidnnes madificndos en general,




Se ha desarrollado un métnds usando CaCl, cnmo solvente para
at~idones, et cua) es nnlicahle A a'midones modificados en -
donde 1a estructura linea) hn side alterada nor oxidacidon, =
dextrinizncibn, hidrdligis Ac'da o enzimatica, eterificacién
A esterificacibn,

EY método de CaCla A4 restltados completamente diferentes de
1a titulaciéin potenciométrica.

La "valoracidn Azu!" estA hasada en la absorbancia del color
azul nroducida en snluciones acuosas de amilnsa con la adi--
cibn de voduro,

El prohlemn de ohtener wna solucion satisfactoria es comin,-
sohretodo cuando se trabaia con amilosa § fracciones linea--
les.

El contenido de amilosa no es usualmente medida en alimentos
pero es cominmente hecha co- muestrns de nlmidén,

La nresencia de amilosa nuede tamhién ser detectada nor wnn-
comhinacidn de procedimientos cromatorrdficos v lo accidh de
B-amtlasa,

B, Temperstura de relntinisacion e Hinchamiento: La gelati-
nizacidn inicla imnortentes camhins on las propiedodes ffsia
cas, nuimicas v hioléricas en germeral, de los alnidones, --
Mav una falta de acnerdo seneral en la definictén de la rela
tinizactén de' almidén. EL término ha sido usade para deter
minar 'o08 sieuiontes camhios:

1, Pérdida del erinnto de a'~midon

2. Tncremento de 1n guscentihilidad de' alwiddn al atp
nne enzimitico,

3. Tnere ento de 'a hahitidad de Vigamiento del alniad




dén,
8. Alteraciones en ln cristalizacidn del almidén medida
por dfraccién de ravos-X. '

Dehido a la variedad de ca~hios aue ocurren durante la gelas
tinizacion, 1m niimero de A ferentes métodos han.sido usados-
para sesuir el curso de la gelatinizacidn:

I. Métodos Microscopicos:
a) Ohgervacién de! hinchams ento
b) Pérdida de 1a hirrefringencia al calentamiento
¢) Coloracidn de! rpinule eelatinizado con rojo Congo
d) Fxaminar con el microscopio electrinice

II, M8todos enzimaticos nue incluyen una digestibn selectiva
( -Amilasa, glucoamilasa, -Amilasa-pululannsa),

111, Medidas fisicas de Yas nastas de almidén:
a) Turhides
b) Solubilidad
¢) Viscosidad
d) Modelo de difraccién de rayos=X
e) Claridez de la pasta
f) Resonancia Magnetica del protén
£) Examinacién diferencinl Calorimétrica

La vérdida de la hirrefrineencin es medida por un método sep
sitivo v nmpliamente usado para seguir la gelatinizacién, =
Los granulos de almidon son ca'entados sohre un microscopio.
La temperatura es medida cunande el 2, 50 v 98% de los granu-
1os pierden su hirrefriqaeencin, istos valores son sonocidos
como el mmto inicial, medic v final del rango e temperatu-
ra de gelatinisacién, Cada eranulo tiene su propia temperatu
ra de relatinizaci6n, prohshlemente dependiendo de su tamaiio
vy madnrez, La pérdida de 'a hirrefringencia marca la fase -
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infcial del fenbmeno *otal de lo relatinizacidnm.

La temperatura a 1a enal el hinchamiento empieza es llamada-
1a termeratura de gelatinizacibn. s*o ¢s norralaente eli-
do nsando un amilderafn de Nrahender. Alennas veces se afio-
de CMC para incrementar la viscosidad inic‘al, de este modo,
permite 1a primera fase de cambio de la viscosidad para ser-
mAs fécilmente ohrervada, Con CMC, la curva ohtenida es la-
simiente:

FTG. X : Compsracién de los amiloeramas del almidén de Tri-
0 5.5%, con v sin 0.8% de CMC

“d S CHC.) CURVA SUSTRAISA

00 . .09 ALMIDON | 0.9% ONE.

S.8% ALINGON | 0.0 % CHC.

200

SO%ALNGON o~

B ooV 0 N _____g
E' hinchamiento mnede ser medido nor calentamientn del almie .
d6n en arua a una temperatura dada, centrifueando, removien-
44 1n solneién flotante + determinando el neso de los erénu-

tos hinchados, La fuerza de) hinchamiento es determinadn de
1a manera sirsniente:




- 47 -

Fuerza de - Peso de la nnsta sedimentads X 100
Hinchamiento

Peso de 'a muestra en hnge seca

La snlghilizacidn em determinada por medicién del contenido-
de s6lidos de 1a solucién flotante nara el estudio del hin--
chamiento:

Peso del! almidén goluhle X 400
Peso de 'a muestra en hase seca

%Soluhles =

El hinchamiento nnede tamhién ser observado y medido micros
coni camente,

C. Grado de Gelatinizacién: Ya ane muchos sistemas de ali--
mentog son limitantes de arua con respecto a la gelatiniza--
cibn del alniddn, el atmiddn en alimentos deherd ser incom--
pletamente welatinizado, De este modo bay aleunas veces un-
interés en medir el erado de eelatinizacidn en una muestra «
de almidbn,

Parn medir el eradn de pelatinizacifn, T» metodologin debe -
dfstinguir en‘re un almiddn relatinizedo ¥ uno no eelatiniza
do, Fato es un hecho dfficil, ademds de complicado por 'n «
falta de ma definiaidn adecuala para un completo entendiv--
miento de la gelatinizacibn, la eelatinizacidn es un proce-
80 en donde no tordns los eranulos estan a un tiempo y tempe-
ratura dada en la misma fase del nroceso. De esta manera, -
lns valores de‘e-minadna dehen ser considerados valores meee
dios v son dependientes de 'os nrocedimientos usadoes para la
medicién,

Los nrocedimientas nue han sido usados nara medir el grado--
de ge'atinizacion, snn Tistadas a continuacibn:



Y. Microscépico:

a) Con microsconio de lus (pérdida de 1a hirrefringen -
cia).,

b) Con microaconto etectrénico

IT. Difraccién de ravos-X
ITI, Camhios de la viscosidad
IV, Dipestibilidad ennimhtica

La pé dida de la hirrefringencia es dificil de aplicar para-
la determinacidn del grado de melatinizacidn del almidén en-
alimentos, noroue los erénulos de almidbn son ¢fficiles de -
contar v nornue el almidén no nuede ser rﬁcilmpnge separado-
de otros componentes con el material cocinado,

Los modelos & estAndares de difraccibn de rayos-X del almi-a-
d6n proveen una Gtil informacidn en alte-aciones de la orga
nizacién molecular de! almidén tam hien como en los camhios-
de cristalizacion de' almidén., Ellos no provecn valores .e
cuantitativos de la gelatinizacion o hinchamiento del almi--
dén, ne o han mos*rade nue los grénulos de almidén pueden ex
hihir un hinchamiento extensivo y alin mantener un alto grado
de eristalizacién,

Ev amiléerafo ha sido usado para obtener informacién en lo -
referente a el egrado de re'afinizacién, hasndo en la incapa-
cidad del alniddén gelatinigado para desarrollar un incremen-
to en la viscosidad al calentar., Sin embargo, la viscosidad
de nn alinento dencnde *amhidn de otros factores nue gradian
la gelatinizacifn e hinchaniento del erénulo. Por lo tanto,
e! amilderafo no reflefn con exactitud 1a gelatinizacidn --
de! alniddn en un nroducto alimenticio.
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Los valores cuantitativos nara e' erade 12 welatiizacién =
del almiddn han sido ohtenidas con técnicas enzimdticas ( -a
milasn, B-amilnsa v elncoamilasa). [Bstos nrocedimientos se-
hasan en la hahilidad Ae Yag enzimas nara derradar al almi--
ddn relatinizndo mucho mAs rénidamente nve el almidén no ee-
latinizado,

Uno de los nrocedimientos enzimaticos mas sensitivos incluye
et nso de glucoamilasa, Yo cual deerada al almidén gelatini-
zado a elucosa, La rincosa nuede ser medida con el nrocedi-
to de 1a elucosa-oxidaga 6 con o-toluidina.

Ntpa método hasado en wna técnicn enzimatica es usando B-ami
lasa v nululanasa v fué renortade nor Kainuma et al (1981),-
nor medicidn del erado de gelatinizacifn » retrorradacion =
del almidén & de nrofmctas con almidén,

D. Fluidez v Viscosidad: E! hinchamiento del erénule y la-
desinterracion del ~ismo, durante el calentamiento de ina -

_susnensidn acvosa de al~idén, son acomnafiados por carhios -
aimnificativos en 1a vigecosidnd v otras wroniedades reoldei-
eas de la nasta, Fstas snon ‘mnortantes noraue indican la u-
titidad de nroductos en anvicacinnes esnecf{ficas v noraue -
etlas reflejan nron‘edades encontradas nor el consumidor du-
rante In nrenaracian de a''mentos.

La viscosidad del atmidgn eelatinizndo es altamente comnlica
dn, TNesn'tados renpnducihles son dif'ciles de ohtener v los
sistemns son ‘edricamente comnleing, haciendo In in‘ernreta-
¢ién de lng resnlindos A7 fici1, Par estn razom se hn ‘endi-
Ao a dessrpollar ‘ns‘rumentos nue midan unn cantidad arhitra
ria, tal como la consiatencia de la nastoa sobre ciertas con-
diciones estandares, 1ns cunles rueden ser ficilmente reprn-
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Exigten varios métodns ingtrn~antnles los cnales hacen &sto,
como se muestra a continuacifng

1. Vigcoamilferafn de Rrahender

2, Viscos{metro de Industrias de Malz

3, Procedimiento de ln nasta cnliente de Scott

4, Viscosfmetro de Prookfield

1, Viscosimetro de Prahender: Es ampliamente usadé. Consti
tuve un instrumento rotacional el cual permite una determing
cién continua de viscosidad mientras se caolienta y enfria 1o
pasta del hl"idén. Tlos almidones son normalmente corridos-
a wartas coneentraciones nara nhtener una serie de curvas,

FT6. XI . Conrvas de Rpahender de un almidén de naiz
Aeido=Modificado
(Nrmernles=concentracién del almidon.en g por SOMml; las le-
tras indican la viscoaidad simificativa a 106 puntos refes-

rentes). _ _
TENPERATURA(SC)
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Los vuntos imnortantes en s curva son:

1. El maximo de viscosidad

2, La viscosidad de 'a nasta a 95°,

3. La viscosidad desnmés de unn hora a 95°, Indica la-
estahilidad & Ln cafda de 'n pasta.

4, La viscosidad despnés del enfriamiento a 50°, Es -
una medida del retrnceso nroducida por el enfriamiento.

2, Viscosimetro de Tndustrias de Mafz: Fs otro instrumento-
rotacional deaignndo nnre 'a medicién continua de la viseosi
dad durante la preparacion de una pasta de almidén sobre las
cnndiciones cstandares.

3. Procedimiento de 'a Pasta caliente de Scott: Es un méto=
do usndo extensivamente nare 1a evaluacién de almidones no-
modificados, Acida-modificadns v nxidados, nroductos deriva
dog de! mafz, as{ como de' srano de sorko v de otrns produc-
tos. FEste nrocedimiento 44 un valor de 1n viscosidad a sélo
un determinado tiempo en el ciclo de cocimiento. La simpli-
cidad v nrecisién 1o hnce wnn herramienta efectiva parn el-
contrnl del nroceso v anAligis de producto terminado.

4, Viscosimetro de Brookfield: Esthenuinado con.varios ejes-
de A‘ferentes tamafos v un mecanismo de transmisién, Esto -
permite 1a determinpcién de Va viscosidad sobre un amplio --
raneo. la vigcosidad de 'n nasta cocinade puede ser determi
nada inmedintarente desnués de 'a nrevaracidn & después del-
enfriamiento, DNe este modo, la mavor{a de los pastos son ..
stgtemas no newtontanos v 1as viscosidedes pneden ser deter-
minadag indlcnndo 'n denendencia de la fuerza cortante,

El viscosimetro de Cannon Uhhelohde es usado pare medir la «
vigcosidad inherente de solucinnes de almidén alcalinas, Es
te vrocedimiento es nsndo en 'a industria de la molienda hii-
meda de! maiz para de'erminar ¢! erado de modificacion de —-
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los almidones &cido-Aéhiles v oxidados v narn distinguir és-
tos de los almidones no mod! ficadng (1f).

APLICACTONES DF ATVTDAVES,

El uso e almidones como esnesante en productos tales comow-
rellenos para pavs, sanas, salsas, aderezos, ctc., es ain -
una de 1las mAs imnortantes anlicacinnes de los almidones,

El a'middn modificadn nresente en la teenologfa ha extendido
sns ugos inmensamente, al rrado nue pueden ser involucrados-
en casi todos los tinos de nlimentos en la industria.

La signiente tabla ~nestra varias funciones de los almidones
y 48 aletnos eiemnlog nara ilustror nue hacen v donde ellos-

nodrfan ser usados.

CUADRC XITI: Fmeirnes de los almidanes en alimentos.

FUNeTeNY ALTUENTO

Athesivo Profuctos de Panificacién

Ligante Troafngtns chrnicos y alimentos
extruidos.

Arente de Polvoreamiento Pan v pomas

Fortalecedor de esnuma Malvavigcos v pudings

Anti-nfieionte Pastelerin

Gelificante Comitas v mudings

Bapnizador Nuneces earanifarasg

Netenalores de himedad Panificacion

Yoldeador Gomitas y nroductos cérnicos

Estahilizante Behidas y aderezos para cnsala

fas.

{
i
1
P

i
|

P
H
i
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CUADRN XTV: Usos seein el ~étodo de modificacién empleado, -

(1¢)

PRODUCTO
Rellenos nara navs
~(frutas) Acido

=(crema) neutral
Poddings :
- Asénticos
- Refrirerados
Sonas, solsas v adereros:
= Retorcidos
«Conrelados
Jaleas horneadas

Glnseados

Harinas vrenaradas nara
nastel

Bocadillos (extrufdos)
Pani ficacibn

Cerenles

Limantes nara carnes

METODO NE MODIFICACION
Entrecruzado/Substitufdo

Substitufde

Entrecruzado/Suhstituldo
Suhstituido

Entrecruzado

Subatitaido
Fntrecruzado v/o Substituido
Entrecruzado v/o Suhstitu{do

Suhstituido

Entrecruzado
Blanqueado y substitu{do

Entrecruzados v no ‘modifica--
~ dos

Fntrecruzados v/o no modifica
dos

Entrecruzado



- CUADRO XV:

METODO DE
MODIFICACION .

Blanqueados

Acido-converti-
dos

Oxidados y Dex-
trinas

Acido-Widrolizp
dos

Entrecruzados

Otros usos de los almidones

PROPIEDADES

llumectante y agente
fluidificante

Agente que disminu-
ye la cta, microb.

Proveen solidez y «
textura

Proveen viscosidad-
media o baja

Froveen un gel fipr
me y duro

Conscrvan la sus--
nensién de los in-
gredientes,

Proveen textiura y=-
consistencia,

modificados

usos

Confituras de azicar

Industria latera

Industria dulcera

Industria dulcera,-
Revestimientos de -
panes 6 en confitu-
rag de azicar endu-
recida,

Acarrcadores y am--
plificadores de es-~
pecias.

tneapsuladores de ~
sabores y accites.

Gomitas y gajos de-
naranjaa.

Quesos procesados

Alimentos pera be--
hés.

Alimentos enlatados

Productos retorci--
dos.

Los almidones pueden ser modificados para controlar la adie~
sifn de los pones y también para darles una apariencia mas --
frescs y mas apetitosa con la ayuda de olmidones de alta ami-

lossa.
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3

Son también (tiles cn cl emranizado de carnes, pollos 6 pesca
dos, ya que ciertos tipos de almidones modificados se adhie--
ren a ciertas protefnas suncrficiales mejor que otros almido~
nes 6 harina sola.

Los almidones estabilizantes de emulsiones pucden ser usadog-
para suspender aceites y grasas & para proteger el sabor emul
sionado de hebidas. FEl pH juega un papel muy importante en -
este aspecto, ya que puede afectar la cstabilidad de la emul-
sidn.

Los almidones también actfian algunas veces como "bancos de hil

medad® y, por lo tanto, son usados para sellar los poros de -
la corteza. (5)

CUADRO XVI: Usos generales de los almidones

1. Alimentos para bebés

pan
roles

Productos de penificacidn pasteles
pays
galletas
bizcochos

2

3. Polvos para hornear

4, ebidas en gencral

8. Elaboracidn de cervezas

6. Bebidas de chocolate

7. fGomas de mascar

8. Confiteria

9. Harinas proparadas: pasteles, mezclas, etc.
10.Postres: puddings, flanes, etc.
11.Productos cérnicos
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12.Aderezos y salsas

‘43.Mezclas preparadas: Hot Cakes, Waffles, dulces, etc.
14.Mostazas preparadas

15.Rellenos para pays

16.Productos precocinados vrecongelados

17.5opas

18.Azficar en polvo

19.Enlatados de vegetales

20/Levaduras



CAPITULO II1:

GENERALIDADES SOBRE CREMAS PASTELERAS

1. Generalidades
2, Ingredientes: )
a) Almidones a utilizar,
b) Gomas
c) Conservadores
d) Azicar
e) Fosfatos
f) Sal
g) Color
h) Sayor
. 3» Indicaciones
4. Aplicacionea



GENERALIDADES

Las cremas pasteleras son rellenos para pasteles, pays § --
panes que utilizan varias clases de agentes espesantea, de -
los cuales el alsidén es el predominante, para darles la es-
tructura de gel deseads y una consistencia tal, que reducirf
1a propercién de 1iquido filtrade hacia la superficie y faci
1itar el servicio de las perciones de pay. El almidén de -
mafz modificado y el alwidén de mafr Waxy son los més comfin-
mente utilirades, aunque actualmente hay otros tipos de almi
dén, tales como tapioca, papa y arrez, que también dan bue--
nos resultades. Suplementariamente, se utilizan algunes —-
hidrocoloides tales como gomas vegetales: alginatos, carrage
ninas, guar, acacia, karaya y CMC.

Awagque la variedad de rellenos para pays es de uso restringi
do, ellos pueden ser #grupados en dos grandes grupos:
a) Rellenos a base de frutas.

¢

b) Rellenos tipo cresa 0 rellenos suaves,

En la prictica, los rellenos de frutas son generalmente pre-
cocidos. Dependiendo del tipo de fruta, la operacién de co
cimiento puede incluir la fruta o solamente el jugo drenado,
con la adicién posterior de los otros ingredientes.

El procedimiento en ambos casos es colocar la fruta o el ju-
go dentro de una vasija de cocimiento, se afiade el agua nece
saria y parte del nzGear y se calienta a una temperatura de

por lo menos 88°C ¢ a ebullicibn., El almidén se afiade on -
forma de solucibn y lentamente para que no disminuya la temw
peratura demasiado. La mezcla entera deberi ser agitada --
hasta que el almidén gelatinice y la masa llegue a ser clara.
Se afiade el resto del azficar, junto con los ingredientes adi
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cionales tales como sabor y color, y se _conttnﬁu calentando
para asegurar la completa disolucién del azficar. Si la mez
cla incluye la fruta, el lote cocinado es enfriado y esth en
tonces listo para depositar en el molde para pay. Si sblo
el jugo fué cocinado, la fruta es entonces afiadida para la e
bullicién del lote y generosamente agitadee En algunos ca-
sos puede ser deseable recalentar la fruta para ablandarla o
para prevenir el exudadé y la pesible fermentacibn. Es esen
cial en cualquier forma, que una vez que el almidén ha sido
afiadido, el resto de la operacibn sea llevada a cabo tan ré-
pidagente como sea posible para eviter un decremento en el =
gel por el calor y por los Acidos de las frutas.

En la preparacién de los llamados rellenos suaves, los cuales
incluyen los puddings y las cremas pasteleras, se aplica el =
mismo procedimiento gemeral. Se pueden hacer en agua o en =
leche, predominando la cantidad de almidén, y dependiendo del
aiswo, on frio o en caliente. Si me utiliza huevo, se dis~
ninuye el contenido de almiddn, ya que $ste actla como espe-
sante, '

En.1a preparacién de los llamados rellenos sugves se recoaien
da que la gelatinizaciSn del almidén sea llevada a caho en -

una solucién de concentracifn baja y que el resto de los in-

gredientes, tales como el resto del asficar, huevos, sabori -

zantes, etc. sea aifladido después de que la gelatinizacién ha

ya sido completa,

Sin embargo, hay otros tipos de rellenos suaves, que se hacen
en polvo y que ya incluyen todos los ingredientes tales como
azficar, leche cn polve (algunos), fosfatos, algfin conservador,
una goma, sabor y color artificial, de tal manera que eath -
lista para hacerse en agma o en leche, fria o caliente. (27)



En los Estados Unidos, los més populares rellenocs para pays
son los que contienen almidén como un agente gelificante. =
Estos son generalmente de dos tipos:

a)

b)

Rellenos cocidos en los cuales un almidfn crudo es =
ol finico agente gelificante.

Rellenos instantfncos en los cuales el gel es forma-
do con leche o agua fria, por el efecto sinergistico
de un almidfn pregelatinizado y la reaccidn entre la .
proteina de la leche y la sal de fosfato. Sin emi-
bargo, como en el caso de los geles de agua o geles
de leche, puede también estar formado por extractos
de algas marinas para formar un compuesto gelatinoso.

(24)

Los ingredientes principales de la crema a elaborar, la cual
pertenoce a los rellenos instantfneos, son los sigulentes:

1.-
2.9
3-"
4.-
S.~
6.'
Tem
8.-

Almidén modificado.

Leche entera en polvo.

Azficar,

Congervador : Sorbato de potasio,
Fosfatos.

' Sabor y color artificiale.

Goma: Carragenina o alginato,
Sal,

El almidén es el que provee cuerpo y da textura al producto.
Los mejores tipos do rellenos son hechos de almiddn de papa y

tapioca,

debido al sabor dulce afin en altas concentraciones,

ademfis tanto el almidSn de tapioca pregelatinizado y el almi-
dén de Waxy maize pregelatinizado,también proveen una viscosi
dad més alta (mejor cuerpe) y una textura mls cerrada que la
d% un relleno cocido.

Como en el caso de los almidones crudos, el almidén pregela=
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tinizado tembién tiene una variante inherente. En algunos ~
casos la adicién de una pesqueiia cantidad de goma soluble en &
gua fria ayuda & provesr uniformidad de accibm, por lo que se
utilizan mucho en rellenos instanténeos.

Segfin Trempel (23), el almidn especial para usar en el relle
oe de un pay, deberk poseer las siguientes caracteristicms:
a) Gelatinizar con un sinimo de cocisiento, en el caso
de un alwidén modificado, que gelatinice en frio, al
contacto con el aguna.
b) Producir un tuen brillo y trassparencia.
c) Resiatente a la acciln de los &cidos de las frutas.
d) Cuando el gel esté hecho, deherd estar libre de saws
bor a cereal (27).

El almidén es un aditivo muy iwportante dentra de una crems »
pastelera por que ademfs de que es el ingrediente de mayor =
concentracifn, tiene una naturalexa comestible y nutricional,
ya que { gramo de alaidbn es capaz de suplir cerca de 4 calo-
rias, lo cual es comparable con lo que aporta el azfcar. =
Los almidones junto con los azficares, suplen gran parte del =
valor calfrico de nuestra dista.

Al considerar los almidenes como aditivos en alimentos, ésto

no concierns en sus usos, donds su funcidn primaria es la de

suplir el valor caldrico, o donde son un constituyente natu «
ral de alimentoa. Lo gque es reslmente importante os que se

usa donde el alnidén se aplica cosmo un aditivo para facilitar
o] procesamiento o impartir propiedades espocfficas a los sig
temas de alimentos (24).

Les almidones a utilizar son 4 tipos diferentes (42):

A. Almidén alimenticio de tapioca (wanioca o yuca), entrecru=



zado

- 62 -

o reticilado v desnués esfahilizndo por medio de una ace

tilacion (T.E.)

Tiene una excelente estahilidad a ciclos de congelacidnadese=
coneelacibn v wna resistencia considerable a laos condiciones~
de almacenado a hain temperatura. Tiene, ademds, mny buen sa

hor,

Propiedndes fisicas:

Fatado fisico: Polvo

Color: Atanco

Himedad (%): 12,0 anroxinadamente
nH: 5.5 aproxiradamente

Propiedades de la pasta:
a) Las prenoraciones acuosas son:

1isas

de textura corta

muv estahles

no geli fican

resistentes a 1n degradacin a bajo pll y a altas tempera
turas,

au~ento uniforme v eradual de la viscosidad

la viscosidad mixima se ohtiene al final de lo eaterili=
zacién,

acepta alrededor de 2% ciclos de conrelacidn-descongela~
¢idn

el nerfodo de dAvractdn de conservacidn de les nroductos-
en latns es nrolonradn

In textura neormanece estnhle

No se ~resenta sinéresis o senaracion de lfaunido

no tiene fendencia a melificarse o a formar erumos

tiene eran res'‘atencia n las varinciones de condiciones=
de nlmacenado,
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- Mpen{ficn anariencia v calidad en 1o masa desmiés de al-
macenamiento,

b) Sahor:
- excelente sahop
- lihera rlnidamente Yos sahores nnturnles
- no se nroducen efectos 1e enmascarado
= no tiene gustn a cereal o almidén

¢) Aplicaciones:

1. Alimentos infanttles: E' almidon T.E. es un almidén nue —-
nrovee o este tino de nrorfuctos, wna textura finn, un sahor -
excelente v wna huena estahilidad,

2, Cremns nnrn relllenos: Se nuneden nrepnrar cremos de limon
chocolnte » vninilla, dehido nl hnen sahor aue imparte n los=
nrodnctos enlatados o congeladns,

3. "nllenos nara toptns de frutas: Este tino de almidén e ~-
muy Gtil, sohretodo cnando se Jesea preparar relllemos v pre-
servar los snhores telicados, aumentando 'a resistencia a ln-
derradacion a hains temperaturas.

4, Alimentos canpelados: Este nlmiddn conservn ln calidad ane
1itosa de las snlgsas en los congelados. Se ohtiene una textu
rr mAs suave v neYor dignersahilidad en lns sopas coneeladas,
(Ver fimnra XII1),

Con el p'! niustado, lns -mestras son llovndas n 90°C, mantent
das 5 min, A estn *omperntura v enfriadas a 200C, Las visco-
gidades son medidas en e' visens{etro de PBrookfield (modelo-
HAF: aruja no. 3 a 10 ronem,), (ver firwra XIIX),
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FIG. XII: Efecto de la concentracibén y pH em la viscosidad,
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Con ol pH ajustado, las suspensiones de almidén se vierten en
1a cuba de un visco-amilégrafo Drabender. Se calienta hasta-
92°C a razén del 1.5°C por minuto, mantenidas 20 min. a esta-
temperatura y enfriando hasta 25°C a rezén de 1.5%°C por minu-
to, bajo agitacién constante,

FIG, XIV: Efecto del azcar sobre la vuconldad/ 20% Aicar
(8H=3.0: 6.5% de almidén) /—_U% -
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Con &1 pH ajustado, las suspensiones de almidbén se vierten en
la cuba de un visco-amillgrafo de Brabender. Sc calientan --
hasta 92°C a rasén de 1.3°C por minuto, mantenidas 20 minutos
a esta temperatura y se enfrfan hasta 23°C a razén de 1.5°C -
por minuto, bajo agitacién constante,

B. Almidén de Waxy Maige prepelatinizado y eatabilizado poste
riormente (W.P.E.), que se espesa instanténesmente en !{qui--
dos frios. Adecuado sobretodo para los alimentos congelados-



y para la fabricecién de rcllenos instanténeos para tartas.

a) Propiedades Fisicas:

~Estado f{sico: Polvo.

=Color: Blanco

-pH %.5 aproximadamente

~XBbmednd: 8.0 aproximadamente

«~Granulometr{a 40-70% (pasp el tomiz L
. VoS, 270§ )

b) Propiedades:

-Sus preparaciones son lisas

~Tiencn una textura corta y una alta viscosidad

=Son estables a }a congelacién-descongelacidén aguantando
unos doce ciclos.

~No gelifican

~Puede ser cocido u horneado y después de ésto adquiere-
una textura lisa y corta, une transparencia excepcional y un-
sabor excelente.

~Permnnece liso aunque se deje reposar, sin nostrar ten-
.dencia a la gelificocibn ni a la sinéresis.

~La congelacibn puede efectuarse antes o después de la ~
caccidn.

c) Ventajas:
~Economfa de tiempo, almacenado y mano de obra
-Facilidad de preparacién, sin coccién ni enfriamiento
~No necesita equipo de coceidn
-D4 mejor aspecto a las frutas enteras
~Disminucién de derramamiento en el hormeado

d) Aplicaciones:
~Rellenos para tartas de frutas, congelados y horneados,
ya que tienen una excelente estabilidad a la congelacidn-des-




congelacidn y mejor aspecto de las frutas con un minimo de =
preparacién. ’

=-En cremas para rellenos instantfineos, glaseados puddings
instanténeos y asegura um mejor control de los productos hor=-
neados sin necesidad de cocido antes del congelamicnto.

FIG. XV: Efecto de'la vigscosidad a diferentes concentracio--
nes en preparaciones de almidén con 30% de azicar.
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Para preparar 1as muestras se¢ mezclan en seco el almidén y -
30% de azficar v pfiadir al apua destilods a 20°C.; mezclar en-
un Mixmaster Sunbean & {a velocidad No. 1/2 winutos. MNedir -
la viscosided con el viscosimetro de Brookfield modelo HAF, =
(aguja No. 4; 10 r.p.m.)e. Tomer inuediatamentc medidas para-
obtener la curva de viscosidad No. 2. Las muestrag calenta--
das al baiio Morfa a 90°C durante 20 min. y eafrindas a 20°C.,
dan la curva de viscoaided No. 3.

FIG. XVI: Lfecto del pHl en la curva de viscosided en una pre
paracién de 6.3% de almidén con 30% de azdcar,
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Para este ensayo, se mepclaron en Seco 6.5% de almiddn y 30% -
de azicar., Se agpekan a 93,%% de solucibn buffer a pH 3,0 § -
pH 2.0 en e! recipiente del Mixmaster Sunbeam, a la velocidad
No. ! durante 2 min, Verter 'a suspensién en 1a cuba de un -=
viscoamiligrafo de Srahender, calentar hasta 92°C a razbn.de -
1.5°C nor minuto. Mantenar 20 min. a esta temneratura, enfri-
sr a 25°C a razén del 1.5°C por min,, hajo agitacidn constanta

Este nlmiddn debe mezclarse con azlicar cristalizado u otros in
gredientes secos, para vrevenir la formacidn de grumos y asegn
rar una buena homogeneidad, Puede aftadirse también directamen
te al azdcar ldouido, bajo aritacién. La presencia del azicar-
es norn contro'ar el grado de hidratacifn del almidom,

Este almidén es prere'atinizado o precocido por lo cunl se hin
cha v empiosa a eavesarse instantfineamente ol ser afadido al -
“agun fria o a juros de frutas. Se produce un aumento gradual-
de viscosidad, la cual continlia durante ¢l calentamiento, La-
viscosidad maxima se ohtienc en el momento del enfriamiento,

En resistente a la degradaciln a olta temneratura y a bajo i,
1o cual nermite encontrar numerosas aplicaciones en la indus—-
tria alimentartia.

C. Amidén preretatinizado de mafz hihrido (Waxy Mnize) ligers
mente modificado v no estahilizado (W.P.N.E.), atecnado para -
alimentos sonlados, horneados o fritoa,

8) Proniedades f{sicns:

- Color Blanco o blancuzco
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- p't 5.5 anroximadamente
- %Mamedad 8,0 onroximadamente

~ Estado fisice Polve
h) Ventajas:

Eate almidén permite fahricar alimentos soplados de un modo .«
myv sencillo:

1. Mezcla
2, Formado
3, Horneado o fritura

Usando este sencillo nrocedimiento se obtienen los siguient es-
beneficion:

1. E1 tiempo de producetdon es altamente reducido,

2, Nn se renuiere tiemno de secado para prodacir nlimentos ---
horneados.

3. No se nrecisa cocido nrevio o durante el proceso de formada
4, Evimina la necesidad de extrusibn de alta compresién, Se -
neden utilizar enninos sencillos tales como las picadoras de-
carne.

S. El cortadn se puede hacer inmediatamente después del forma-
do

6. EV custo neutro Ael a'midén permite un qmnllo rango de saho
res,

7: E1 vrodncto terminado, no ahsorbe himedad facilmente por lo
nre 1n vida de ananuel es excelente,

Este sImidén nermite consepuir una gran variedad de texturas -
y nrodnctos terminados, DPneden ser livianos, exnandidos, fra-
eiles o crocantes, Fs nnsihle obtener productos intermedios «
si se utilizan las farmnlas adecuadas. Tamhién se nse pora fa
bricar ea'letas, ea'letitas, hizcochitos, bolles ——em-
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con colbres diversos y sabéres especiales, Puede también uti
lizarse en rellenos pasteleros pero es poco recomendable pore
la consistencia que proporcionan.

D. Almidén de mafz hfbrido Vaxy Malze para uso alimentario, »
reticulado 4 entrecruzado y posteriormente estabilizado por m
medio de una acetilacién (W.E.E.), con excelentes propiedades
nara resistir ciclos de congelacidn-descongelncién, as{ como-
resistencia al almacenaje a bajas temperaturas, lo cual lo ha
ce particularmente adecuado pera ser aplicado en alimentos --

congelados.

a) Propiedades fisicas:

~Color Blanco
-Estado fisico Polvo
-Hinedad 11% anroximadamente
~pH 6.0 aproxinadamente

b) Propiedades del almidén cocinado: Las propiededes qne tie-
nen principalemente las preparasiones de almidén son una cla-
ridad excepcional, son suaves y densas y de texture corta., --
Tiene una estabilidad excepcional y no forma gel. Las carac-
terf{sticas de viscosidad de este almiddn son poco influencia~-
das por las variaciones de pll. Por eso tiene una excelente -
resistencia a la degradacién en condiciomes de pil bajo y man~
tienc:una estabilidad derante el enfriado y el almacenaje en-
congelacidn. Tiene un dabor neutro y no a cereal é a almidén

¢) Vida de anaquel y estebilidad al congelado-descongelado de
los alimontos: Se puede obtener 15 o mas ciclos congelacidn-~
descongelacibén, Los productos enlatados mantienen su textura
suave y excelente transpariencia y tienen mayor vida de ana--
quel,



No se nresencin ineiin tinn de sinéresis o mru~os y noseen Al
ta talerancin n condiciones variahles de almncenaie,

d) Estahilidad en alimentns Acitos: Este nlmiddn es recormen-
dalo esnecinlmente nara ser usado en nlimentos Acidos., Es al
tamente resistente a \a deeradacifn en condiciones de nil ha-a
tos v 10 tiende a welificar, "iene excelente claridad, brf-e
%0 v textura snave, 'n cnal meinrn el asnecto ¥ lo hace mis-
atractivo a la vista,

Egte alnidén no se usa en alimentos esterilizados a pll eleva-
dos.

e) An'icaciones:

1. Re'lenos de tartas de frutas: Este almidon es especial na
ra Ins fahricantes de rellenos de frutas enlatados o conreln=-
dos. 8e recomienda en los rel''enos enlatados para ohtener -
mavor resistencin a 'a degrndacidn en los nerfodos frios del=
afio, cnando el npnducto se snmete a bajias temneraturas durane
te el transnorte de Al~accnaje. También se pueden ntilizar =
en rellenos de frutas congelndos, ronde la transparencia v we
sunvidad de 1a texturn desnués del conpelado v horneado son -
importantes.,

2, Pasteles de carne coneelndos v salsas: Puede ser utiliea~
do solo o funto con harinn nara incrementor la estabilidnd a~
elevos de conpelacidnedesconeelacion v npara meiorar la textu=-
ra de eatos productos, Se recomiendn esnecinlmente para nan-
tener todas las cnatidnies de las snlsns preparadas hasta la-
mesa del consu~idop,

3, Sonas conreladas - salsas: Cusndo este almidén se utiliza
en Yas sonns coneeledas se ohtiene una textura mis suave y ne
jor noder de dignersign., Tiene amplio uso crando se desea re
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tencifn del color y transparencia en las salsas congeladas.

4, Comidas orientales coneeladas: Al mismo tiempo que se ob=-
tiene claridad, brillo, suavidad y buen aspecto con este almi
aén y se mejora la calidad; no se estropean los sabores tan -
caracterfsticos de estas comidas especiaoles con gustos amilé-
ceos & de cereales.,

FIG. XVII: Efecto del pH en la curva de viscosidad del almi--
dén.
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El pH es ajustado en la suspensidn de almidén antes de colo=-
carla en la cuba de un viscoamilégrafo de Hrabender. Se ca~--
lienta a 1.5°C por un minuto hasta 92°C (198°F). 'Se mantienc
por 20 min., se enfria a 1,5°C por minuto hasta 25°C siempre-
bajo agitacién continua,

FIG. XVIII: Efecto de la viscosidad del almidén
variande la concentracidn y el pi.

] 4 [
% OF CONCENTRACION
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El pH es ajustado en la suspensidén de almidén, se cocina a -
90°C y se manticne vor S min., se enfria a 20°C y se miden —-
las viscosidades con el viscosfmetro de Irookfield (modelo --
(HAF)~con"la aguja No. 4 a 10 r.p.m.

FIG. XIX: Efecto del azicar en la curva de viscosidad del al
... midén en pH 3,0 y 6.5% de almidén.
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El pH es ajustado en la suapensién de almidbén antes de colo=~
cerla en la cuba de ‘un viscoamilégrafo. Se calienta a 1.3°C-
por minuto hasta 92°C, ae mantiene por 20 min., se enfria a -
1.5°C hasta 25°C, siempre bejo egitacién continua.
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GOMAS,

Estos hidrocoloides, *anto natarates como sintéticos, se uti-
Lizan ampliamente en 'a industria aliment‘cia, para con‘rolar
1as nropiedades rentdrices de ~uchos rroductos, en concentra-
ciones nue varian desde o.hs a 5.8, No contrihunyen al vator
nutritivo del alimento "a aue el humano no los metaholiga v -
ademhs no imparten olor o sabor a los broductos finales en -
los nve se emplean,

EL +érmine eomas se ha usado nara referirse a un erupo muv -
vasto de polisacarides nue tienen proniedades melificantes v-
esnesantes, Oprisinalmente las romas eran consideradas como -
loa nrodnc'0s de exndnc’fn Ae Yas nlantas; sin cmbareo, ac_ -
tuntmente dentro de este wrimo se incluyen muchos noli{meros,-
ain sint@ticos. Cahe hacer “n*ar aue dentro de las romes na-
turales tamh én estén 'as nectinas, los almidones, la wela‘i-
na v la carracenina,

Las romas seminintétices son n-oductor derivados de materia -
les naturales, cnmo lace'nlosa v el almidén v otros de orieen
fermenta‘ ivo microhiano. Por ofra parte, también existen go-
mas nue son sintetizadas auimicamente, como los nolf{meros vi-
nfticos v ac-{1licos, nue hasta la fecha no estan aprobados na
ra e! consumo humano,

La mavoria de las womns na‘nrales son polisacéridos muy com -
pleios nue mueden ser onifénicos o nentros. Existen varias 113
mas cuva estpuctura a'n no es muv conncida debido a nue son -
homopolisncdridas enn filtintes ramificaciones eompuestns de-
diferentes monosacaridos. :

Las romas se ntilizan anliamente dehido a su noder esnesante,
por lo nue le meden impartir diferentes erados de viscosidad
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a los alimentos en los ane se emplean, Existen varios face-
tores nue influven en la viscocidad v 1as nropiedades reolGrL
eas de las disnercinnes de las eomas; La concentracién del
pol{mero,an. neso moleentlar medio, las interacciones que tenea
con otros constitnuven‘es v el esfuerzo ol oue se sujeta. La
mavorfa de 1as eomas se comportan como flu{dos nseudopl8sti -
cos, cuva caracter{s‘ica principal es la reduccibn de su viss
cocidad » medida aue asumenta el esfuerzo cortante. Esta pro
piedsd es muv impor‘ante en alimentos semiflufdos viscosos, =
aque estfn sujetos a diferentes manipulaciones mecénicas,.

Bl uso de lap diferentes gomas es muy vasto v variado: en »
1a preduceibn de helados, confiterfa, aderezos, embutidos y |
en la elaboracién de cremas pasteleras, en las cuales, las go i
mags mbs utilizadas son 'as nue a continuacibn se muestran (5): ;

1, Aleinatos { Aleinnto de sodio, a'ginato de propilén glicol
¥ aleinato de amonio v caleio) (25 v 26), aue recientemente -
han sido ntilizados dehido n defectos tales como soluhilidad-
pobre en leche, falta de firmeza v una textura eranular del -
gel rroducidos nor la Aificultad de disolver el alginato en -
wresencia de fones eca'eio, Sin rmhareo, al aplicarlos en re- i
Ylenos, 16s aleinatos de sodio nrincipalmente, proporcionan -
claridad, hril'anter - es'nhitidad al coneelamiento/desconge~
lamiento v Yiherrn ~1 sahor, FEstos ece'es son resistentes a -
1n sinéresis v sus nrontedades de fluidez son va fAcilmente -
controlahlem sfindiendo snles de clacio. &1 alrinnto de proni :
15n elicol es hidenf{ticn-Tipofflien v, nor lo tanto, tiene - :
funciones comn un verdndero emmlsificador tan hien como un es ;
tah'Vizante de e-n'siin, Fs -As corimmente usado en cremas,- 7
f'anes v ~ellenns hatidas aaf como cn rel'enos de fruta de al

ta acidez, La comhinacinn de aleinntos de amonio v calein -

mies ran s nerior estahilidad al calor v es reneralmente usae

da cuando 1a esresnra es o) nri cipal remuericiento. Como ég
te trn‘ione ealcin eg cannea de melificor nor gf gbln nara -
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producir caracteristicas de noca fluidez. Ln la practica, la
mavor{a de los alrina‘os, reemnlazan del 10-4(¥s de almidén a-
unn nromorcion de wn /4 a /% del neso del almidén, La nrig
tica de mezclar aleinates con 5-+0 veces dr aziicar lomida o-
rranntar anterfor n sn adieién al relleno se recomienda poara-
mniformizar 1a disners’ An e hidratacion del mismo. (24),

F1 ohieto de afadir sales de calcio es nor lo sieniente: las-
sales snluhles de alwinato tiemen 18 capacidad de iniciar -
rencciones an'micas controladas con caleio @ otros iones noly
va'entes nara formar peles e¢nmestihles, [ata tmnortante v ii-
nica nronfedad ha 8 Ao utivimada en formnlacinnes de mezclas-
de nn'vos secos, los rnuales son solnhles en arna fria v man -
tignen o1 cel A temperatura nmhiente, Los relea formndas son
aimieamente estahles, no sen térmicamente reversibles, y nor
es0 no se Aderretiran a temneratura namhiente., Se utiliza en -
ma concentrac fn de 0.4 a *.0% de! total de la férmula. Las
ventains <on:

1. Tiemno ranido de fitacifn

2, Camacidad e nrenarar v usar en climas calientes sin refri
rorac! fn,

Las Aesventaias, 1o cual hn 'imi‘ado el uso de reles de cal.-
cip en far~nlacinnes Ae ~enelas secas, son dehido al hecho de
nue e''08 son celea nul~icanente es‘nahles v nn se deshacen en
1a hnca narn dar una sensac'dn sunve como relatina, Tamhién-
el raneo de estabilidad « la ‘exturn final de los eeles son -
Aenendientes de 1a concen‘rac’ on final del idn calcio, v es -
por ello diffeit de formular una nezcla 'a cual dard wna texs
tura de rel Antima v yn tiawno de estahilizacion en aeua sua-
ve v geua dura, '

E1 raneo de renccinr es muyv imnortante en la for-ulnrién do <
esns geles, ''n aleinato de sodio o notasio soluble, usunimon
te remcciona con una sal de caleto escasarente soluhle sohre-
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un nH controladn v una concentraciin dete-minada para formar-
un ge! de Aleinoto de ca'cio insoluble. Tamhién unn rapida -
renccion conduce a Ia fov~ac'én de un mel granuloso v discon-
tinun, ‘ncluvendn aire n‘ranndo - de anaricncia pohre. Si el
rangn de reacc'dn er muv coerto, resnlta unn lenta v déhil -
estghilidad de! rel, Para nue hava una buena reeulacidn de -
la 'iheracidn de los iones calcio v consecnente formacidn de-
m rel snave son imnortAntes 'os sieuientes factores:

*, Seleceidn de una sal de calcio nue sen escasamente soluhle
en aena, Para el uso de a'imentos, la eleccidn se rednce o -
citratos, tartratos, fosfa'os, rluconatos, snlfatos o carhona
tos.

2, Control del npH para la eleccitn de la propis concentracién
de vn Acido, tales como citrico o edipico, o el uso de mate. -
riales tales como slucano-delta-lactona aue hidrolizan en a -
eua el Actdo 'ihepadn,

2, EY nso de arentes secnestrantes, tales como un citrato o -
fosfato, para nermitipr nna Viheracion controlada de iones cal
efo,

2, Carragenina: es un no'iascaérido sulfatado proveniente de-
alran marinas rofas de! sénero Chondrus v tienen como funcién
higlfmica en 'as nlpas ser mar‘e inteernl de 1a estructuwra -
r!wida de sns navedes, Pnsee de 20-76% de éster sulfato v -
tiene una estructura nne consiste en unidades de D-galactosa-
unidos nor enlaces slucos’dicos =(+~3) v (7~4) en forma -
atternada, Los nn'!gpcAr'das derivadns de ln carragenina se-
d'ferenclan entre ~'lns nor la cantidad de moléculas de los -
azitcares anhidros 3,6 anhidro D-galactosa aue contengan v por
1a nogieidn en nue Yas rrunng sulfato se encuentran en la mo-
Vaenta NDepalactosa, Jas fracc nnes de carragenina mis impor-
‘antes son las denoninadas
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Los nesos moleculares de 'a carraren’na varfan de 500,000 en=
forma nntiva en 'a nlonta marina, a 100,000, ane es 1a forma-
comercial mAs nsada en Yos al'mentns, Al disnersarse en arua,
In carragening se hineha  se wenniere de un enlentamiento 14
rero nara oue se disvelva. La solucidn resultante ‘iene una-
hain viscosidad a ‘emnera‘uras mavares de 60°C, pero al‘enfrl
arse forma eeles, cuva calidad v rieidez dependen de 1a con -
centrac’An de) coloide v de Y'a cantided de iones K, NHy, Ca,-
Sr  Ra ane con’enean, FEV mecanigmo de eelificacion no es
total-ente enmocido: sin emhareo, se ha visto oue las molécu~
las de carrasenina +ienen estrncturns helicoidales a través -
de las cuales pueden reacc’onar entre ellas formando una red-
tridimensional, A temneraturas mavores del nunto de fusidn -
del wel exis‘e wna aei‘Acifin téapmica nue impide se nroduzean-
1as hélices » po' Yo ‘antn et po'’mero existe en so'ucidn con
ma canfo-macion Al azar,

FTG. XX: Mecanismo de eelificacifn de la carragenina
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Posteriormente, cuando se enfria se produce una transicién -
8nl-rel nue induce la fo-macion de uno es'ructura tridimensig
nal en 1a ena) Yas dohles wélices son los mun’ns de unlédn de-
Yas cadenas de 'ns no'fmaros (Gel T): al seruir enfriendo se-
favarece 1a arrerac’'in de las moléeulas, 'n cunl resulta en -
ta formnc'An fina' de’ pe' (fel TT). La rapidez con la ome -
es‘as ‘rangicinnes ocurren afecta 1o ricidez del ee!.

Una proniedad miy imnortan’e de la carrarenina es su reacti -
vidad con nprotefnas, nrincinalmente con las de l'a leche., Se-
ha vigto aue la earracenina tiene la canncidad de estahili -
zar las cosefnas v contra su precinitacidn por iones calcio,
tal como lo hace la casefna , Dehido a aue sus grupos sul
fato eatdn orientados hacla el exterior de la cadena de ralac
tosas, la carraren’na tiene la capacidad de reaccionsar con -
nroteinas sepiin se muestra a continuacién:

FIG. XXI: Reactividad de \n carragenina con las proteinas.
(a) nor encima del munto $goeléctrico, (b) en el punto isoe--
téctrico, (c) nor dehaje de) punto isoeldctrico,
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Pyeden existir interacciones de los iones sulfato de la csrra
wenina con los erunas careadns de las proteinas, va ses en -
forma Airects o & través de ‘ones divalentes como el eslcio.~
La resccifn Aenende e 1n carea neta del complefo v por lo -
tantn e8 una funelon del nun‘o isoeléctrico de ta nrote’na. -
El eradn de interaceidn es mavor cuandq 1a relacifn de 1a car
€8 entrs 1a carrageninag v 1a prote’na es ignal a unn, resul-
tandn en wna nrecinitaciin del comnledn. “ste tine de resc -
eiones se mmede u'ivizar napn rectperar nroteinas v enzimng o
vers clarificar ia cervenn,

Los usos de In carrasenina gon muv amp'ios, siendn los ~As «
inportantes en 1a ~anufactura de leches infantiles v evapora~
Aas & unA concen‘*rnc'on de Wtmnm, en las hebidas a hase de -
chocolate (2%0 npm), en heladns parn estabilizar el suero -
(‘R0ppm) v en nudines v fYanes { 3,000 ppm), Se vaa tanhién-
en '8 e'ahoracian de producing dietéticos, comn emulsionante,

esrenante v ptvos,

La carragenina natural te a'*o nesn molecular no ca dadina va
ne nb ex ahgorhids a +pavice del ‘ractn gastrointestinal  (5),

Generalnei'e 1as mezetas prenaradas gecas que contienen carrs
re~inscomo agenie relificante mieden ser usadns nars prenarar
crenan v flanes snaves, o hien cnmhinada con almidin nara dor
una arntin vapiedad Ae ‘ex‘nrag desde cro~ag semi-fluidas hag

th erenas Anras,

Ta carrare-ina nrodnge 72'4n v’ cengidad en azua « suc reles o
ann eg'atles gohre un nH de 1,5.F,0, Cnanda 1AR carrareninag
ann nsadag An rellonng para frntas, aseeuran la estahilidad,-
va nue el nll del retlenc ps Ao ° .~ nnr el uso de cantidades -

an-oniadas de ¢'ipatn Tpigddino,

Para fowmar sales en aenn fr'a + cndor se necesitan cant{ida
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des de 0,5.¢.M de carrarcnina v 1a fuerza del rel se ve au -
mentada con 'a presencia de cntiones metélicos, narticularmen
te notasio, La anlicae’4n de estos ~eles en alimentos fue 1i
mitada dehido al carActer anebradizo indeseahle de la tinica-
earragenina en arun. Sin emhareo Baker( 24 ) encontrd ane el
caricter de loa reles de carrarenina nodirffa ser nodifisddo a-
tinns de rolas ~fc funerter v e'dsticos nor el uso de un po!i-
mero neutral, nreferihlemenie eoma de algarrobo. De aauf &l1-
vrovmso, une mescla de 3 comnonenies: 50% de carrarenina, -
37 4/ de roma de alearroho v ‘6 2/3 de KC1 u ntra sal de no-
tasio..

las ventains de nt''igar la carraren na en recllenos para navsg
conaigten en:

1. Las nreparacinnes no ‘‘enen nue ser llevadas a ebullicion-
enmnleta,

2, Los reles son de réanida fifacidn,

3. Los rellenns nn son derretihles v son faeilns de moldear,

4, Se eli~ina un noco &' Aahor A almidon (24).

Otran gomas nue nieden se: utilizadae son:

+, Goma acacia: nosee pran capacidad de hinchamiento en arua-
sin aue se dianelva cormpletamente, Fs usadn frecuentemente -
nara incrementar lan caracteristicas de eelificacién de 'a ca
rrarsenina.

2, Goma ruar: se hincha rénidamente en ngva caliente v sus sa
les snn re'ativamen e es‘ahles al calor v resigtentes a los -
efectos de nH a haio nive! de 1,2, Previene 'a deshidrata -
c'én, contrace’dn v cnar‘eadura en re'lenos pasteleros.

3, Goma carhox’ meti! celulosa: la eoma de celnlosa es comin-
en 1a mavoria de las oiras wenomas, nronorcionan reles los cna-
lens decrementan 'a viscosidad con nY aumento de la temperatus
ra nero recohran su visensidad nrieinal ‘an pronto como la -
temperatnra hatn. Eg comnatihle con la mavor{a de los otros-
hidrocoloides cn~0 nara ser nsados comn eatabilizantes o esne
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santes en rellenns nara navs, Sn ngo ~s efectivo a hnjos ni-

veles nara prevenir s néresis de rel'enns esnesados con almi-

dén de ™a’z sAlo ’

4, Goma de alwarroho: ha sido usada como un estahilizante de-
rellennos nara navsg enlatados v en rellenns congelados en com

hinacian con el atnidén. .

8, Goma de traracanto: nrnveen eanesor, claridad v bhrillantez

8 sus reles (24)

6, Goma de Xantano: actva'men‘e gse niede utiligar estn goma -
fimto econ 'a de nlearorho en 1a prenarnci on de reles de leche,

COVSERVADORES,

Existen Aos aren‘es conservantes muv importan’es dentro de la
industria de a'imentos: €1 Acido henznico v sus sales v el A-
cido shrhico v ans sa'es,

EY Bcidn sérhico en o' “rincinal en 10 nue se refiere a re -
1'enos para pavs, fnnto con el sorbato de notasio. El acido-
sirhieo cuva firmila es 'a signiente:

0"3 ~CHe«CH<-ClaCH- COOH

es uri comouesto carhon’lico no saturado, el cual es tno-
enn napa ﬁersnnnu v animales: muv activo contra numernsos mi- -
cranrganismos: de an'icac'dn sencilla v econémica; no ejerce-
ninemna influencia soh-e el n'or v et sahor de los alimen’os-
conservados, s e nre v cnandn se erplee v dosifique correcta-
mente,

EY Acido sArhicn es wn Ac’An eraro v como éste se desintegra-
v aprovecha en a' cnerno, ne- esta razon, el Acido sArhico va
sus sales son inornas v nn nfrecen ninefin neliero para Ya sa-
Ind, Es nor es‘n ane en'd admitido of icinlmente hov ~n dfp -
en indnm Y0s na‘ges co~n Amen‘e conservantepara una eran con-
tidad de alimentos,
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Este arente es un nonlve cristatine hlaneo, casi sin slor v no
co saluble en arus fria, de sahor d&hiimente Acido.

F1 sorhato notésico, en camhin, €3 un polvo hlanco nréct ica-
mente incolarn o un eravmtadn fing nue en comparacién con el-
ficido sirhico ofrece 'a ven‘aia de an mavor solubilidad en A=
ma, Por ello, el omnten de snrbato de notasio es convenien-
+te cuanto se reouiere una fAcil solubilidad en agna o hien ‘=
enando nara una efmoda dosdfiencidn hav que trabajar con soly
ciones concentradas de raserva, '

Cnoando me d4iluve sorbato ‘e patasio eén agua dura puede produ-
eirae un ligero enturbismiento, nue, sien embargo, no cjerce-
ninewna influrncin nohre 1a eficacia del producto,

Al incarnorarlo en los alimen'os, el sorhato lihers el comne-
nente conservante, o' Acido ahrhice, por lo que en ¢! esvectro
de eficacia no existe ninmma diferencia entre et Acido sérhi
co v el morbato e notas’o,



CUANRD XVIT: Sol'whitidad en eramos por 100 g de disolvente.

NISOLVENTE,

Arnn & 20°C

Arua a 80°C

Aeun A 200°C

Atcohol el {tico AV &%

AMeohot et{tico nY 20%
AMeohol ef flico at 50%

Arcohot et fYico ahsoluto

Sotuctén de sal comin
Selucidn de snl comin
Solncidn de azicar nt
Sotuctén de aziuear al

Al Ko
Ay 0
N
non

Grasac v nceltes prason

ACTDO SORBICO

0,16
0.6
2.9
0,16
0,3
5.0
14,5
0,1
0.07
0,14
0.1

0,6 = 0,8

SORBATO DE POTASTO

IR
150
178
130
120

8



Fsnectra de eficncia: La accidn del dcido sdrhico v sus snles
va dirieida contra mohos, 'evnduras v ciertas hacterins, nsi-
comn A lng farmadores de nicotoxinas, los cuales son inhibi =
doa nermanenteven‘e, Para esto se necesitan adlo cnntidades-
mirimas, 1ns cnalna dencnden de la commos cién de la materia-
prima v 1ag dist‘nias condiciones de transformacibn,

Influencia de! valos pll: Cuanto ~8s baio sea el pli, mavor se-
rd 1a eficacia del arente >, en consecuencia, menor la canti-
dad necesnr'a del migmo. EV feido sorbico v sus sales desa -
rrotlan gu actividad en todos lns productos hasta un pH de -
£, aproximadamenie, Sn Ventnia esnecial radica en mue es -
ienalmen’'e eficaz en wn 'margen de pH lizeramente Acido, nor -
10 nue tanhi’n es adectadn nara la conservaciin de los alimen
tos noto heidns como anesn o renosteria,

Condidiones tecnotariens renneridans:

+, Puenn Aistrihncian en e) a'i-ento, lo cnal se Toera por me
din e un intena‘va amasado, aritado o trasegado nor hombas,
2, Los nroced: ‘ien‘ns de cn'en‘amiento no lo afectan pero nng
de vola'ilizarse con el vanor de srun, si los alimen'ns se ‘-~
cuecen en recinien‘es ahiertos durante largo tiemno.

Usos: “aresr nng, mavonesa, ensdladas de ingre’ientes selectm
nuesos, nescados, carnes, emhutidos, verduras dcidas, produc-
tos frutales, hehidas na nlcehAlicas, vino, confi‘'eria, repos
terfa v materiales funr’sticos de envasado entre otros secto-
res de anlicacién,

AZUCAR,

’

FY aziear es utilizado nor tres importantes factores:
1, Asegurar 1a huena disversifn de la carragenina o algineto.
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2, Proporcionar un -sabor dulce (43). )

3. Ayudan a controlar el grado de hidratacidén del almidén, al
competir con éste nor el égua, lo que trae consigo cambios cn
las propiedades del polisacfrido, tales como reduccidén de la-
velocidad de gelatinizacion y en la viscosidad final que se -
obtiene de las pastas de almidén. (5)

FOSFATOS.

Los fosfatos tienen una actividad multifacética, por lo que =
son ampliamente usados en la industria alimentaria. Se em=-—-
plean principelmente por su poder estabilizador en:

1. Produccidn de reacciones quimicas directas con los consti-
tuyentes de los alimentes, ya que puede conducir a un entre--
cruzamiento de protefnas con el almidén.

2. Actila como buffer o como estabilizante del pi, lo cual se-
requiere para el procesamiento o para un posterior almacena--
miento de un alimento determinado,

3. Como dispersante de los constituyentes relativamente inso-
tubles, tales como protefnas de 1o leche, en diferentes siste
wmas de alimentos. '

4, Estabilizador de emulsiones.

5, Retienen el agua, por lo que evitan la sinéresis.

6. Ayudan en la sunlementacién de minerales sobretodo 10§ =--
fosfatos de calcio, hierro, sodio y potasio, y de esta manera

propofcionor propiedades nutricionales a numerosos productos-
hechos a base de cereales.
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?. Acidificen y disminuyen el pll,
8,Alcalinizan y aumentan el piH.

9., Se utilizan como preservetivoes de alimentos.

El fosfato disddico es una sal medianamente alealina, la cual
es usada para incrementar el pHf de un producto alimenticio,o-
bien, para ajustar o estabilizar el mismo.

tsualwente se combina con el monnfosfato de sodio en sistemas
buffers,

Actfia con la carragenina en sistemas gelificantes en leche re

duciendo y alpunas veces eliminando completamente la sinére--
sis.

Por lo tanto, es usado en cremas pasteleras, sdemds de por lo
ya nombrada, como un acelerador de la gelatinizacién y para -
proporcionar mayor firmeza al gel una vez que ya estd formada
(24). :

Junto con el azfcar, la carragenina se ailade para evitar la-
formacion de grumos,

Proporciona una crema mhs brillante y lustrosa, ademds de que
le d& una clierta pulidez (43),

SAL.

Gooding y Melnick descubrieron que la sal tiene un marcado si

.nergismo con el sorbato de potasio actuando como fungistlti--
cos y que la misma relacidn existe con el azlcar en solucio--
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nes fuertes o concentradas. M&s recientemente-Rao et al tame
bién reportaron sinergismo de sal y acido ascérbico. Este e--
fecto fué notado sobretodo cuando las concentraciones de sal-
eran de 1 a 2.5%. (45)

COLOR,

Para dar un valor estético nl producto, es necesario afadirs-
color en pequeiias cantidades para pintar lotes en diversas to
nalidades. Es importante que los colores usados sean puros y
no téxicos. El gobierno de los Estados Unidos hn emitido una
serie de estdndares administrados por la FDA (Food and Drug -
Administration) que certifican todos los colores usados en la
manufactura de alimentos, sin embargo, existe una gran varia-
cién de esténdares en las diferentes nociones del mundo (44).

SAROR,

Hay basicamente dos clases de sabores: natural y artificial.-
Log sabores naturales son extractos de plantas, frutas, raf-a
ceg y semillas., Loe sabores artificisles es una imitaciin --
sintética y quimica de los sabores natureles.

En los alimentos, no es suficiente con afadir el mejor sabor-
de 1a industria, sino que hay que adecnarlo,para confeccionar
el sabor tan bien que el consumidor quiera probar el produc-~
to otra vez, ~14]
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FSPECTFTCACTONES PARY 1.4 WANUTENCTON NE UMA CREMA PASTELERA.

Los rellenos para pays suaves sélo pueden ser presentados al-
rmercado de dos formas:
1. En polve:

a) Instanténeo: Para preparar en agua o leche fria, espg
sando rédpidamente.

b) Cocido: Para preparar en agua § leche hirviendo.

2. Preparado: Se presenta listo para ser usado sin necesidod-
de ninguna preparacién por parte del usuario.

El manejo apropiade de los rellenos precncidos antes de su --
utiligacién es de considerable importoncia para.da calidad --
del producto final,

Los rellenos deben ser refrigerados lo més répidamente posi--
ble, ya que el répido enfriomiento tiene por objetive preser-
var el sahor, color y cuerpo del relleno, [l enfriemiento i-
ngpropiado producido por dejar la crema a temperatura ambien
te, o bien, cuando la porcién central permanecce a una alta --
temperatura por un largo perfodo y la refrigeracifn prodede =
en un ranco desigual, provoca el exudado y el rompimicnto del
gel, esto sucede sélo en rellenos cocidos, sobretodo en relle
nos de frutas.

Los rcllenos deben ser atemperados al amhiente antes de su --
uso, ya que los rellenos tibios tienen una tendencia a hundir
se y acortarse dentro de la cortcaza causado por ser abhsorbido
prematuramente
teza,

v por lo cual destruye el hojnelado de la cor
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APLTCACTNNES ME LA CREMA PASTELERA,

1. La crema pastelera es un producto que se utiliza fundamen-
talmente para rcllenar diversos alimentos y proporcionarles,-
ademés, de un mejor sabor, una presentacién apetitosa.

2. Este productos se utiliza bésicamente en la industria de -
la panader{a y la pasteleria, predeminando la primera, pues -
en pastelerfa s6lo se usa para producir una especie de "sand-
wich® ontre los dos pisos de un pastel.

3. En panaderfsa, su uso es ms amplio, pues se utiliza desde=
rellenos para panes, empanadas, etc., que van horneados; has-
ta para rellenar bufiuelos que van frefdos en aceite,

4.0tro uso muy importante y el mas predominante es para relle
nar pays. La crcma pastelera e¢n este producto se encuentra -
en la parte central, siendo la parte de abajo y la de arriba,
pasta hojaldrada & pasta especial para pays.

5. La crema pastelera puede ser de vainilla, chocolate o fre-
sa, y en cualquiera de estes sabores puede comerse como un --
postre acompaiado de frutas, o bien sélo, como si fuera un --
dulece.



CAPITULO III:

METODOLOGIA DE LA PARTE EXPERIMENTAL

I. Seleccién del almidén a utilizer
I1. Pruebas para estandarizar la fér-
mula,
111. Andlisis para la determinacidn de
la calidad.
1v, E'ahoracién de firnehas sensoriae--
les.
V. Andlisis de los costos.
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La metodologfa que se llevard a cabo para efectuar la resli -
gacién de la crema pastelera instanténea es la aiguiente:

1. Se parte de una firmula esténdar ya establecida con la qni
se experiwentarf variando el tipo de almidbm modificado:.

CUADRO XVIIL: Férmula esténdar (46)

INGREDIENTES
Azdcar

Alwidén moditicado
Leche deacremada (polvo)
Goma

Sales Inorginicn"
Conservador

Color y sabor
Total de polvo
Agua

Crema

GRAMOS speLvo:

100.0 49.14
50.0 24.57
50.0 24.57
2.0 0,98
1.5 0.74
0.5 0.2¢

dptimo

204.0 10050

500.0 N

<0 -

70
#las recesarias para rue 'a crema welatinice.

ACREMA

14.21
7.11
7.11
0.28
0.21
0.07

28,69
71.02
100.00

i.ol almidones a analisar son 4 tipos comerciales a los cuales

8¢ oles denominark:

Almidén de tapioca entrecruzado
Waxy pregelatinizado y estabilizado:
Vaxy ‘pregolatinisado no estabilirzado
Vaxy entrecruzado y estabilisado

T.E.
V.P.E.
'.PIN.E.
vl'.

La fﬁrmula seri la misma para todos, al igual que la cantidad

utilizada.

El procedimiento seré como sigue:
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1. Mesclar todo perfectamente, sin color y sin sabor.

2. Pesar 204 gramos de la muestra.

3. Poner los 500 @l de agua en un recipiente y aiiadir poco a-
poco el,polve, mezclando continuamente con batidora eléctrica
a la wéxima velocidad hasta que desaparezcan los grumos.

4. Tomar ol tiempo de batido hasta que ocurra algln cembio y=-
si no ecurre ninguno, batir hasta completar 15 min. de batido
con 4 win. de rcpbso intercalados cada 5 min, de batidoj en -
el caso de que ocurra algiin camhio pronto, batir hasta comple
tar 3 min. completos de batido con un miputo de reposo inter-
calado entre cada minuto de batido.

8. Anotar los resultados obtenidos para cada almidén y las ca
racteristicas observadas,

11. Seleccién del almiddn que haya gelatinizado: Una vez que
se determine que alaiddn gelificé, optimizar la férmula realy
sando las siguientes pruebas:

t. Hacer los ajustes de los ingredientes que se juzguen nece-
safios, justificando los cambios y comparando las caracter{s-
ticas antes y después del cambio.

2. Realizar distintas prusbas para alcanzar el Sptimo de hie
dad y de velocidad de batido. El procedimiento serd como si-
e :

a) Nacer distintas prusbas variando la concentracién de-
agua hasta encontrar las que tengan mejor viscosidad.

b) Deterninar cual es la velocidad Sptima de batido en -
una batidora eléctrica, considernndo las muestras que resul--
ten mejores al variar las concentraciones de agua y determi--
nar, adesés el tiempo de batido, es decir, el tiempo que pasa
antes de que el polvo se incorpore perfectomente al agua y ds
saparezcan por completo los grumos.

3. Hacer diferentes ensayos con color y sehor hasta obtener -
la mejor, haciendo pruebas sensoriales para determinar cusl -
muestra ¢s la Gptima y anoter lés resultados.
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ANALTSIS DE LA CREMA PASTELERA,

Una vez seleccionada la formula natrén para desarrollar la cre
ma instantinen, se procederas a analizar la crema con el fin de
feterminar su calidad fisiconu{mica v microbiolégica.

I. Anflistis microhioldeicon (en el polvo):
n) Cuentn esténdar total de microoreanismos (46)
h) Honeos v Vevaduras (46
c) Coliformes (M6)

11, AnAtisis fistconulmicos:

a) Viscostdad: Se medira en el Viscosimetro de Brookfield
modelo RV, awujs No. 7, velocidad 10 r.n.m. F1 anélisis se ha-
ré de acuerdo a las instrucciones del aparato y la azuja se --
elige de acnerdo a 1as miagmas instrucciones.

h) Himedad: SerA medido nor nor el método de Secado de En
tufa (29), v deherh ser menor a 17%,

¢) pH: Se determinark en una solucién 0.5% en ngua desti-
1ada a 79°C v se deherd encontrar alrededor de 7.0, flacer es-
te nrocedimiento en una comercinl v en todos los almidones utf
1izados aunnue no haven erelificado, con el fin de ohservar si-
influve el pH en la pelificacién, Se elahorarid en un potencid-
metro,

d) Grasa: La determinacidn del contenido de grasa se hara
tanto en la muestra comn en una comercial nor el método de
Soxhlet (29), '

ITI, Determinacién de la vida de ananmel: Elahorar 1a crema co
mo se deserihid anteriormente v mantener'a en un reciniente ce
rrado a temneratura Amhiente v an refrigeracién, anotando los-
camhins nue se nroduzean cada 24 hrs, durante 7 dias o més si-
se encnentra en hnenas condiciones.
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IV, Para determinar cuales fueron 'as mejores formulaciones se
realizarén nruebas sensoriales sieniendo el método suhjetivo -
de nreferencia nor nrdenacién o hien, el método objetivo de =~
comparacién miltinle,

La encuesta nne se Vlevard a cabo es la siguiente:

1, De 1as sipuientes mueatras, digs iCull es la de su nreferen
cia en color (de mavor a menor) v nor oué?: 6, 10 v 14,

2, De 1as signientes muestras, diea iCudl es la de su preferen
cin en sabor ( Ae mavor a menor) v nor oqué?: £, 11 y 10,

3, De las sienientes muestras, diea (Cuil es la de su preferen
cia en textura (de —avor a menor v nor aué? 6, 15 v 14,

Comparar las mestrns contra una comercial para llegar a 10 --
eleceibn de 1a for@lacién final,

V. Andlisis de costos: Remlizar un cuadro con las costos de ca
da fnerediente nor ilorrawo v por cantidad de gramns utiliza-
'dos nara elshorar 'n crema,



CAPITULO IV:

RESULTADOS

1.
II.

I11.

v

Almidones seleccionados

Ensayos de férmulas para el almi
dén V.P.E.

Pruebas de batido

Ensayos de férmulas para el almi
dén W.P.N.E. _

AnBlisis fisicoquimicos y micro-
biolégicos de la Crema Pastelera
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1. Seteccifn de almidones:

De 1os cuatro alnideones con Yos nue se exnerimentd, cada uwno -
de eVlos tiene diferentes tinos de modificactédn, lo cual hace-
aue se comporten de desigual manera al elohorar la crema. Al-
gunos de ellos, aunome son modificados, es necesario calentar~

los nara aue puedan esnesar,

Tal fue el caso de' almidén T.E,

v fel almidbn W.E.E., los cunles se desecharon poraue no cum--
ptian con el ohfetivo de este trabnjo.

CUADRO XIX: Comnortamiente de Yos almidones al hatide.

ATMINON
T.F.

¥,P.E,

W.P.N.E,

W,F.E

TTEMPO DE RATIDO

15 min,/4 min, intercala-
dos cada 8 "in,

1 min, /' min, de revoso -~

en cada minuto

3 min,/\ min, de reposo -
en cada minute

CARACTERISTICAS

No_esnesb, forma--
ctbn de espumn vew
rrecipitacibn del-
almidén durante el
reposo,

Gelificd casi ins=
tanténeamente v du
rante el reposo se
incrementd la vis-
cosidad,

Esnesd hastante y-
casi instanténenue
mente pero no en -
1a _misma Nronor-==
cibn aue W.P.E,

15 min, /% ~in, de rer
intercaindos en cadA 5 =-
nin,

No ¢ v nreci-
ni'ncion Ael Almie
dén a' repose,
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Como se puede observar, los finicos almidones que gelificaron-
fueron W.P.E. ¥ W.P.NJ.Esy con 108 cuales se realizaron los di
ferentes ensayos de férmulas hasta lograr o alcanzar la formu
lacién éptima, o bien, desechar, aquel que no cumpla con el -
objetivo,

Cabe hacer notar que estos almidones mo requirieron de mayors
_tiempo de batido debido a que la viscosidad deseada ya habfa-
sido alcanzada, -

11. Ensayos de férmulas:

1. Ensayos de férmulas elaboradas para el almidén W.P.E.: Es
tos ensayos se hicieron en primer lugar con sabor a vainilla=-
utilizando la férsula que a continuacién se presentarf, con -
excepcibn de aquellas en las que haya que variar algfn ingres
diente adicional, lo cual gquedaré perfectamente establecido.

CUADRO XX: Ingredientes a utilizar en la
cresa sahor Vainilla

INGREDIENTES GRAMOS %
 Almidén 50.0

Azficar 100,0 Variable para

Goma 2.0 cada

Sales inorgénicaa 1.5 formulacién

Conservador 0,5

Color Amarillo Huevo 0.03



CUADRO XXI: Resultados de los onsayos de formulacién sabor vainilla

NUMERO DE
FORMULACION

1

INGREDIEN
THS
L.D,
Vain,
1ia Ve
Agna

L.D.
Vain,
Vs
Agua

L.E,
vain,
eV

Agua

Lalie
Vain,
1.V,
Agua

Loli,
Vain.
V.
Agun

CONCENTRA
CION gp,

CARACTERISTICAS

=No muy viscosa

-Sabor a almidbn
-Color amarillo -
transparente

-Més viscosa

~Sabor a almidén
=Color amarillo -
transparente

~Congistencia chi
closa

-Sabor a almidén
~Color amarillo -
cromoso.

=No muy viscosa
~Sabor a almidén
~Colér amarillo -
cremoso.

=No muy viscosa

~Sabor o almidén

~Color agmarillo -
Cremoso.

PRUEBAS
SENSORIALLES

No gustd por sa
bor y color

No gustd por sa
bor y color.

No gustbé por sa
bor y textura.

No gusté por sa
bor y textura,

No gusté por sa
bor a almidén.

]
3



NUMERO DE
FORMULACION

G

10

1.

NGREDILN
TES

L.E.
Vain,
1.V,
Agua

Lolis
‘' Vain,
K.V,
Agua,

L.Ee
Vain.
eV,
Agua

L.E,
Vain,
E.V,
Apua

Lelie
Vain,
E.V,
Agua

L.0.
Vain,
.4,
Agua

CONCENTRA
CION gr.

CARACTERISTICAS

~Buena viscosidad
~Buen sabhor
-Huen color

. -No muy viscosa

-Sabor a vainilla
~Color amarillo -
cromoso

=-No muy viscosa
=liuen sabor
-Ruen color

~Huena viscosidad
y untuosidad.
-Buen sabor

~lluen color

~ijuena viacosidad
-Buen sabor
-Buen color

~Faltd viscosidad
~Color transparen
te

~Sabor ligeramen-
te amargo

PRUERAS 3
SENSORIALES

Aceptada

Falté viscosi=-
dad

Faltd viscosi--
dad

Tuvo mucha acep
tacién por co~=
lor, sabor y --
textura,

Bien aceptada -
por color, sa~-
bor y textura.

Fué rechazada -
por color pero-
en sabor y vis-
cosidad se acep
t6 bien,

101



NUMER()

DE  INGREDEEN
TES

FORMULACTON

12

13

14

15

Lebe
Vain,

Agua

Sabor erema'

Lolie
Vain,
eV
Agua

Sabor crema

L.b,
Vain,
E.V.
Agua
Azficar

Comercial 250,0
B0, 0 ae agua

CLAVES:
= §..D. Leche dencremada

- Vnin, Vainitiina

CONCENTRA
CION wr.
80,0

0,12
0.05
420,0
1021

CARACTERISTICAS

~luenn viscosidad

~-Buen sabor

~Color amarillo -
transparcente

=Buena viscosidad
-Sabor ligeramente
picoso.

=Muen color

~Sabor muy dulce-
y se piorde el -
sabor a vainilla

«Fplta viscosidad
pero se siente -
nntuosn.

=Color amarille: -
transparente.

-Bucna viscosidad
muy untuosa,.

=No se probé por-
contener gusanos

=Color amarillo -
transparente muy
claro.

= L.K. Leche entera

PRULEDAS
SENSURTALLS
Rechazada por -
el color,

Rechnzada por -

el sabor,

Rechazada por ~
color y sabor -
principalmonte

- E.V. Etil Vainitline

-

3
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AVALISTS DE 1AS PRURRAS SEYSORTALES:

Las muestras nara rea'tzar 'as nruehns sensoriales se escowmie-
ron de acuverdo a Yo sigmiente:

En co'or, 1a 6 Vleva leche enters, la 10 también, v 1n 14 te--
che descremada, v por 'n nue se observé, cuando es con leche =~
descremada, ¢l co'or se hacfa mis transnarente v con leche en-
tera, el color se hacin mas cremoso. Ademiis se eligteron dos-
ensavos con leche enters mara prohar al consumidor ¥y la concen
teacidn de color fue 'a misma nara los tres.

En sahor se elieieron Lag de mavor nceptacidén, primeramente la
6 de 0,1 de vainillina v 0,08 de etil vainillina, con leche en

tera: ta 11 con 0,12 de vainillina v 0.05 de vainillina en le-
che descremadn: v 'a 10 con A1 de vainillina v 0.05 de etil -
vainil'ina con leche entera. Como se puede observar, ta varia
cifn es muiv nenveiis nero Aeterminante en el tonue final del sa
bor.

En textura, 1a £ fue con 420 1 de agua, la 14 con 500 nero =--
con 0 grs mas de shlidos v Va comercial nue lleve menor cnnti
dnd de arua, La muestrn '4, a neaar de ave fue rechazada en -
Las orimeras nruehas sensoriales, se volvib 2 tomar en cuenta-
nara nrohar al consumidor,

Unn ver ~ue se ren'izaren 'ns encuestns en una nohlacidn de 10
neraonas solamente, 'os resuliados nue se obtuvieron de mavor-
aceptacién fueron los signientes:



FIG. XXIT: Resultalos de 'as nruebas sensoriales con respecto-
al sahor,

s 2 %8 3 8 8% 3 3 B
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FIG. XXIII: Resultados de las pruebas sensoriales con respec-
to al eelor.

5 8 8 8 8 8 23 s

N (] —® o DX
o o FoRmAA
FIG, XXIV: Resultados de las pruebas sensoriales con respecto

8 la textura,

. [ " . 0§
FORMULA
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PMRRAS DE RATTDO,
Lag nruehas a Aiferentes concentraciones de arua v de velociie

dad de ta hatidora tienen como finalidad encontrar a oué velo=
cidnd de las siruientes:

Velocidad haia: 980 = 220 rev,/min,
Velocidad ~edia 800 - 700 " "
Velocidad alta ang - 1200 " "

se encuentra el meinr sel, es decir, com cual velocidad el al-
middn esness mejor v a nué tiempo de hatido,

La concentracién de aeva es nrimordial en esta prueba debido a
ane denendiendo de la cantidad utilizada, es la viscosidad que
se ohtiene,

Les formlacinnes ntilimadas silo difieren en 'a concentrncidn
de sahor, lo cual no es fmportante en esta prucha,

Fatos resultndos s41n se hiclieron con una velocidad, v aue ge
ohservb con 1as otran velacidades nne el hatido era menos homo
géneo, 16ricamente tardaha mfis en alcanzar 1a textura deseada,
v el tiemno de hatidn, nor Yo tanto, aumentaha, nor lo ave se-
desecharon v 8810 se trahnid con 1a velociadad mis alta.

Lag concentracinnea de arun se seleccionaron mediante las nrue
hns scnsorinles aue se efectuaran anteriorrente,

A continuacifn se nresenta en farma de cuadro los resultados -
nne se nhtuvieron:
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CUADRO XXII: Resn'tados de 'as nruehas de hatido o alta veloci

NIMERO DE,
FR™ULACTON

6

10

"

dad,

coNG, DE
RIELY

420 m1,

480 m1

LA )

L

A7.29

72,09

0,04

TYIMPO DE
RATIDO

43 ser.
/0

kd]
20

108

120

4% ser,
0

]

90

1%
(i}

75
00

108

CONSISTENCIA

enerurdo

ligeramente~—
més suave.

teual

liceramente -=
més lisa

casl sin eru--
mos v esnonjo~
sa,

lisa, untuosa-
v esnonjosa,

enrrudo

lireramente -
mas guave

mas suave v es
ponjosa,

lisa, untuosa-
v esvnonjosa,

engrudo

medianamente -
dura v sin eru
mos,

irual

nés suave v e
nonjosa,

1isa, untuosa=
v esnonioda,

h) Ensavos de firmi'as elshoradas nara el almidén Yoxy vreeela
tinizado estnhilizado con sahor A fresa, siendo tamhién 1a mis
ma hnge utilizada en 1as formilaciones don sabor a vainilla,
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R ' LCUADRO XX L1T: Mulu‘tuﬂu de las l’umuln:innu qubur rruu y ¥ !‘
e '
N'MERO| DE INGI BIUNTES ) mﬂﬂlﬂ . LA ‘Illl 1C Pial
CIMLLACI O ’ N croN ’m a fﬁ SENSOKIALES ¢
il "m. ~texfura )fgerac- o ruy 1. |
. 10, nenfd cgl loxs da por takturs
0 R 'w.o -+ =luen co. 5 Ay A |
B . ~Huen sabo; I8 . .
' . i '
o o P f
H) Liakie 4 . 50,0 -hahcr ¥y entor- ;. Mo cuy acepta-
. Sohor y color Irlql - 0,204 liggranente ‘ da por cofals~ !
i Agun ) e&D.O . ods cgncnmrn-. tencia. l . i
-5 - do. ' . HE :

~Consistencin - - f
dura ¥ chiclo-
sn. -

wra
- w

! a Lals . 0,0 ~{luzn color ‘uy blen ncep-
Sabor y coler (resa Q.2239 =huen aaknr todn,
Lahor crepa * 11,1120 =Bucna conslge-
Arue 4200 tencia,
4 Lok ) S0.0 =iinen coler te Inlté unn -
Sabor y color fresn U.2244 ~Huen sahor rejor constl. -~
' 0,1120 ~fuctia consisten tencla.
Sabar croma 300.0 cin, aunque 1=
Anun
rutiMente seavy
" 1..E. ! 50,0 =fucn sahor Sy hiun acepa-
Sebor ¥ colar froca 0,2244 ~tkien color tola,
dgua #820.0 ~liuena contisten
cla -
- T A b AR 7 i e aetan e e e e e -

Nle los resultsdos presentados, ltas formulaciones mejor acepta=-
das fueron 1a 3 y 1a 5, aunnue por andlisis de costos, se puc—
de eliminar 1a 4 aue tiene sabor crema, nues en realidad no hue
bo muchs diferencia en sahor vy pueden disminufrse los costos,

¢) El siguiente cuadro muestra los ensayos de férmulas elabora-
das para el nlmidén de Waxy pregelatinizado no estabilizado en-
snbhor vainilla v fress, usando las nismas cantidades de amhos -
sahores v colores sue narn ol almidén W.P.E,



CUAIRO %XXIV: Hesultndos de formulaciones para ol almidén W.P.N.E.

NUMEERO DI
FOUNUTACYON

1 L.,
Almidén

- Goms

Afgua

2

f.eDe
Alnidén

Gomn !

Ague

3 LoDy
Almidén

. Gomn

Arun

4 L.D.
Almidén

Goten

Agua

INGREDYERTES

CONCEN=
TRACLON

§50.0
30,0
2.0

500,0

50.0
50.0
2,0
400.0

0.0
50,0
2.0
350.0

50.0
50.0
2.0

300.0

CAUACTIRTSTICAS

Consigtencin --
muy suave. -

Consistencia -
suave,

Conglstoncia muy
ddri-

Consistoncin -
chiclogp

PIUEBAS SIN
SURIALLS

Rechpzada

Rechinzada

Rechazada

ltachazada

- oUr



NUMLLLO DE INGREDTENTES CONCEN= CARACTELISTICAS

FOIMULACTON TRACION
5 L.E. 50.0 - Muy chiclosa
Almidén 70,0
Goma - . 2,0
Agua 400,0
6 L.E. 50,0 - Muy chiclosa y-
Almidén 50.0 no cortaba, se-
Goma_ - 2.3 mejante al hule
Agua : 400,0
CULAVES:

L.D. leche deacremadn
L.E. leche entern

PRULBAS SEN
SOR1ALES

itechazada

ltechazada

- OiT



Ne acverdo non los resnltados anteriores, sr nuede ohservar - =
ane el Aa'middn Y,P.N.E. no es v (tl cn este tino de nroduc=
tos, va nne nronnrciona wna consistencia muy pohre, v nor lo =
tanto se desechd.

A eontinuacifn se nresentan 'ns resultados microhioléricos v -
fisiconufmicos nue se ohtuvieron a partir de la formulacién se
leccinnada del almidén ¥W.P.E. en sahor vainilla.

la formulacifn seleccionada fue 'a niimero 6, con 0,12 de vaini
1'ina: N,0F de eti) vainitlina v 470 ml, de agua.

1. Andlisis ‘ficrohioldemicos:

Se realizaron en el nolvn, en 1n muestra 6 como se dijo antese
riormente v se ohtuvieron los sirmientes resultados:

a) Cuenta total hacteriana de aernhins en nlacas de Agar Méto-
dos Esténder incnhadas a as%C = 2°C nor 4R hrs.
* P = 00 ent/er.,

h) Cuenta total de honeos v tevaduras en nlacas de Agar Papa ~
Dextrosa incubadas a 2%°C £ 2°C nor 4 d{as.
R = 100 col/er,

¢) Cnenta total de califormes enm nlacns de Agar Rilis Rojo Vio
leta inenhadas a 35° £ 29C nor 30 hrs,
R = cero

Prueha confirmativa de cnliformes en nplacns de Aear de B.“,
“l
7 = cern



TF, AnAligis fisiconu{micos:

a) Hiimedad: Realizado mor e' método de Estufa de Secado (29).
\Ineatra A: 3.51%
Comercial 4.85%

b) Viscosidad: Realizado en un viscosimetro de Orookfield, as
guia No, 7:

Muestra A: 12 RO cpa.,

Comercial 12 000 ¢ps.

c) pH: Se realizb en wne so'ucion al 0,5% en agua destilada a
29%¢, ’

Muestra T.E. 7015

Mvestra W.P.E. 6.8

‘lwestra W.P.N,E. 7.0%

Mueatra W.E.E, 7.0

Comercial 6.7

d) Grasa Cruda: Se hizo 'a extraccidn por medio del nétodo de
Soxhlet, dando lns siguientes resultados:

Mueatra 6 2,04%

Comercial 5.06%

171, Vide de Ananuel:

1, Una vez preparada la muestra {no. €), se conservd en un re
cipiente cerrado a una temneratura de 5°C (temneratura de re-
friceracion) v Yos resultadas ruc se ohtuvicron fueron los si
euientes:

TIEMPQ DE REFRIGRPACTON CARACTE"ISTICAS

24 horas Brien sabor, huen coldr y -
huena viscosidad.

48 : ieual



PTEMPO DE REFPINEDACTOM
?2 horas
oR
170
144

168

3

CARACTENISTICAS
irnal
irual
irual

Comienza a disminuir e! sa
hor, color vy textura,

Nnvor d'sminueidn en color,
el gabor casi se ho perdie
do todo, v la textura, al-
darle un nenueiio butlﬁo ]
aueda hien,

Se pierde totalmente el sa
hor, el color disninye M=
geramente y la consistenwe
cia se pierde totalmente,-
debido a nue haz una espe-
cie de senaracidn del almi
don.

2, Se elahord 'a crema v se montuvo a temneratura ambiente, a
22°C en u recipiente cerrade,

guientes:

TTIMPO
12 horas

4

a8

Los resultados fueron los si-

CARACTERTSTICAS

Buen color, huen sabor y -
huena viscosidad,

Disminuye limeranente el -
sahor v la vigeosidad,

Se pierde la viscosidad ~-
por sinéresis, v no se eva
1ué e) sobor por nresentar
mal aspecto,

La fin‘ca diferencia entre e! sahdr vainilla v el sabor fresn-
aue gr e~contrd en 1a vida de anannel fue ove éste &1+imo ner
Anraha un poco 7As rne o' de vainilla,
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CU'ADRD XXIWY: Resuwlitados de! nndlisis de costos nara la cre-
ma sabor vainilla con leche entera,

TVGREDTENTES
Atmidén
Azticar

Teche entera
vngupn4
Carragenina
Sal

Covor Amarilio
Huevo

Etil Vainitlina
Vainillina

Sorhato de
Potasio

TOTAL

CONC ., /Ke PRECIO/Ke PRECIN/¢.
244 RS 1151.15 28185
1R9, RO 217.83 106 .67
244 A5 2398,23 587,21

5 AR RAT 50 5,07
070 7774400 76411
1,47 20,00 0,12
R 9070,05 1.36
0,00 A1500,.00 9.13
0,%9 17940.00 10,58
2.45 690000 16.90
1000,00 1095.00

Fate anfilisis de costos fue efectuado con datos de diciemhre

de 1996, v todos Yos Ane A continuacitn se presentan,

CUUADRO XXTY. Tesnltados de! analisis de costos para la cre=
ma Sahor Vainiila con leche descrenrada.

TURPENTINTES

Palve de Ia
hage de 1a cremn

Teche descre~adn

TOTAL

cnve , /Ke PRECIN/Ke, PRECTO/p,

785,16 —— 507,79
244 RS 140500 366,05

1000,00 873.84
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CHADRO XXITT. Reaultados del anAlisis de costos para la cre-
ma sahor fresa con leche entera,

TNGREDTENTES COVCo /K PRECTO/Kg PRECIO/G,

Polvo de la
hase de 'a nroma

sin sabor 0Q0,79 —-— 1073,93
Color/sabor

fresa .1 A7R6,00 9,66
TOTAL 1000,89 1083.59

CUADRO XXTV, Resultados del anAlisis de costos para la cre--
ma spahor fresa con leche descremada,

Polvo de 1a
hase de la crema
ain sahor v sin

leche 754,99 - 4RA 72
Leche descrenada 244 ,R5 1495.00 JR6,08
Sahor/color

frésa 1.1 8786,00 9.66

TTAL 1ero,R9 A62,.43



"CAPITULO V:

DISCUSION DE RESULTADCS



DISCUSION Dt: RESULTADUS

1. Seleccidn de almidones: Los almidones que més espesaron =
fueron principaleente el ¥.P.L. y posteriormente el W.P.N.E.,
sunnne' 0ste Gltimo permanecié un poco mAs li{quido. Para los~
almidones de T.E. y W.E. desde el principio se observd que =~
permaneeteron 1fquidos, ya que mo ocurrfa ningfin cambio duran
te ¢l batido, a pesar de que se les sometié a un tiempo muy -
largo de batido. Sin embargo, se les hizo una prueba calen--
téndolos dando un gel muy compacte. Esto fue debido a que és
tos almidones no son pregelatinizados y regypieren del calor -
para hinchar sus grénulos como un almidén normal.

2. Lnsayos de férmulas con sahor a vainilla: Para obtener --
una mayor calidad y fidelidad en el sabor y en el producto en
gencral, se utilizaron la etil vaihillina (sintética), que, =
ademés de proporcionar sabor, sromatiza; y la vainillina (na-
tural) en mayor proporcién para dar un mejor sabor. Al prin-
cipio se utilizaron en una concentracifin baia poro se tuvo --
que ir surentando pues predominaba el sshor a almidén crudo,-
el cual, aungue.dl almidén sea precoeido 6 pregelatinizado, -~
permanece gn.maber,. -

3. Con respecto a los ingredientes que se cambiaron, fué (ni-
camente la leche descremada por la leche entera, ésto fue de-
hido a que con la primera se obtenfa un color amarillo medio~
transparente que parecia muy sintético, en cambio, con la le-
che entera, el color resultante era ms cremoso y més apeteci
ble. Otra caracteristice que proporciona es que ayuda a encu
brir el sehor a almidén dando un sabor mAs cremoso; pero tie-
ne la desventaja dec que su costo es mas elevado que el de la-
leche descrenada.

4, La centidad de necna se varid, experizentindose diferontese
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concentraciones hasta alcanzar la Aptima, la cunl fue de 420 &
m? nara 204 ors, de nolvo {en 08 dos almidones)., Fseta canti-
dad se ohtuvo al nleanwar e' eruilihrio entre la cantidad de «
u‘m{dén, 1a romn nue es un hidrocolnide v el arua. Todo esto-
unido hacen nue se estahilice 'a visecnsidad, va ane la goma al
ser un agente hidratante, es decir, al avudar a canturar las -
moléculas de arun, nrodnce nue se lleve a cabo un mavor hincha
miento de los erfnulos de a'mindn v se acelere 1a velocidad de
re'atinizncibn,

8. Las nrruehas de hatido se hicieron con el fin de tomar el --
tiemno nue tarda en ohtenerse 1a incornoracién del polvo con -
el neua, voriando Va concentracitn de la misma para chservar -
los camhioes nue ocurren en el tiempo ® en la viscosidad, obsep
vindose nuc con 120 ser, v 470 nl, de agua sc logra la mejor -
viscosidad, aunnue comn se puede ohservar, se necesita de ma~—
vor tiempo de batido comparAndolo con 450 ml. de agua ane re--
aviere de ©0 sex. v con 500 ml nue reanicre de 1085 ser. Normal
mente, al haher mhs cantidad de arua, los inpredientes se ip-~
cornoran nAs rAnido, sin emhareos, el tiempo no disminuvd mis -
eon 50N m1, n) contrario, aument$, Y 1o aue se escoeid como 6p
tima npor lo tanto, fue la de 420 ml,

6. Con respecto n Yag diferentes velocidades utilizadas, con-
ta haia v la media, tos ingredientes se incorperan con el agua
mhs lentamente v, mor Yo tanto, aumentazel tiempo de batido, -
lo cual puede avudar n cue el ¢el re forme mas rigido o bien,-
puede avudar @ aue el grAnulo del alniddn se rowpa mis rhpida
mente v se nrodnzen una retromradncién, AY utilizar la mas ale
ta velocidad, annnue se somete n condielones dristicss de bati
do, el tiempo utilizado es mncho menor, nor 1o aue los eranu--
Tos de almidén se lagtiman menos,
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7. Los anfilisis microbinléeicos ohtenidos fueron muv nesitives

~mmes sblo se encontraron 1NN col/er de nroducto de hongos v le
vndurag, asf con en 1a cnenta ‘ofal estindnr. [Esto es dehido-
a las huenas condfciones en nne Se encuentra la materin prima-
¥y a ln efectividad del conservador utilizado, el cunl es reior
a ol de 7 n cerce de 7, v 1a crema tuvo un pH de A.8,

8, Con resnecto Al nil nue se midid en los diferentes almidones
se nuede ohservar mie &ste no influvh en o selatinizacidn, va
ane se encuentra alrededor de 7,0, nor lo aue se determind -—e
nane era cuestifn nuravente de 1a temperatura.

9, Bn hase o ‘os resultados de rrasn v hilmednd que se ohtuvie-
ron, se nuede sunoner rme va a tener una vida de annquel miy -
alta, va auve a' haher noca hiimedad no ihe a ser posible el de-
sarrollo de honeos v Vevaduras nue afectaran al producto, ade=
mhs, el contenido de erasn tamhién ers tan penuefio aue era df-
fieil ane el producto se ewrranciara.

Con respecto a 1a crema, (W,P.E, en vainilla v fresa), la vida
de ananuel fue Yarega mes normatmente una crema comercial dura
alrededor de 3 Afas on refrireracion, Sin embareo, este tiem-
no fne avudado nor un lirero hatide, 10 cunl no es muv vAlido-
vn nane enando 'n crema ~a esté anlicada en un nnstel, nor eiem
pla, no se nodrA efectusr este hatido,



CAPITULO VI:

CUNCLUSIONES
RECOMFNDACTONES



- Mo o

CrCLSTOCES

1. El almidén de tanioca entrecruzado es un almiddn one no se
puede utilizar en ta etahoracian de cremas nasteleras instan-
taneas, va ave na es nreselatinisndo v, nor lo tanto, requie-
re del calor nars nue se nroduzca el mdximo hinchamiento de -
sns yrAnnlos, annnue nuede ser uti'izable en rellenos pastele
ros en caliente,

2, Bl almiddn Waxv rreeelatinizado v estnhilizado posterior--
mente, es un almidén cnva caracterfstica nrincipal es que es-
pesa ifatantdneamente en tanidos frios, nor 1o nue es el mis
adecnado nara utilisar en rellenos nara navs, nnsteles, ete.,
ademfis por ser un nimiddn estahilizado impide nue la retrorrs
dacién se nrodusca tan ranido cnmo en un almidén normal 6 co-
mo en uno no estahilizado,

3., El a'middn Waxy nrexelatinizado no estabilizado es un almi
86n aue, aunmue ez nreeelatinizado pronorciona una textura pg
co recomendahle, nune con e) tiemno se va aflojando mbs hasta-
ane ocurre wnma comnleta senaracidén del amua v &sto sucede cn-
cnestidn de horas so'amente. Es nrohahle oue el motivo de &g
te resultado sea nne el almidon no es estahilizado v, por lo-
tanto, la retroeradacidn se Vleva a cabo mas rapidamente. A-
demas, se ohttenen mejores resnltados cuando se te somete a ~
temneraturas mAs elevadas de 00C,

4, El p'midén Waxy entrecruzado v estahilizado es un almidén-
canaz de de reaistir —uchos ciclos de congelacion-descongela~
cifn, Yo cual podria ser Gti) en Vn elhoracidn de 'a crema, -
en @l caso de nie el nrodnctn fnera llevado a la industria na
nadera, dehido a one 'n crema nadria ser elahoradn en grandes
cantidades, de tal for~a nne se necesitara coneelar v descon
relAr pouetlla napte rune vava A ser utilizada, sin emhargo se-
presenta et migmn nrohlemn de nue no es instantaneo v, nor lo
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tanto, no cihre ~an los objetivos planteados al inicio de eg=
te trabajo.

5. la intensidad y el grado de hinchamiento de los gréanules &
de almidén dependen fundamentalwente de la cantidad total de-
agua gue el alimento contenga, de tel forma, que a medida que
aumenta, el hinchamiento es mayor, sin embargo, es importante
encontrar el equilibrio, es decir, el puuto Sptimo de agua pa
ra dar oportunidad a que el grénulo tome cierta himedad del ~
medio ambiente y no obtenga més agua de la que necesita, pues
de lo contrario, la viscosidad decrementa, como sucedié cuan-
do se trabajé con 420 y 500 mlde agua, en donde se observé —-
que con 500 ml de agua la viscosidad era menor que con 420 mkL

6. £l gmrado de hidratacién del almidén depende también de los
azﬁcares, los cualces presentan unc competencia por el agua de
hidratacién del almidén, lo que trae consigo cambios en las -
propiedades del polisacdrido, tales como reduccién de la velo
cidad de gelatinizacién y en la viscosidad final que se obtie
ne de las pastas de almidén. KEsto puede observarse también »
en el caso de la adicién de 420 y 500 ml de ogua; al afiadir -
mis agua de la necesaria para que los grénulos se hinchen, --
los azficares tiecnden a competir por el agua, de tal manera —-
que el grénulo sélo obtenga la suficiente, sin embargo esa -~
cantidad extra de agua desequilibra la pasta haciendo que dis
minuya la viccosidad,

7. Con respecto a la concentracién de amilosa, cuado la canti
dad es muy rrande, se tiende mAs a la retrorradecién del gel-
por la formacién de puentes tde hidrégeno entre moléculas para
lelas, lo cual no ocurre cuando la cantidad de amilopectina -
es rayor, debido a que sus ramificaciones impiden la forma---
cibn de los puentes. En el caso del almidén Vaxy, éste no tie
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ne moléculas de amilosa por le que la pasta permanccerd flui-
da y clara, por lo tanto, no gelificaré taupoco, solamente se
obtendra una alta viscosidad, kn el caso del almidén de ta--
pioca con una pequefia cantidad de amilosa, i d4 un gel pero-
muy suave, De aqui que se concluya que cuando se tiemen almi
dones con alta cantidad de amilosa ge produce un gel duro y -
viceversa.

8, La viscosidad de una pasta de almidén se produce cuando o-
curre el hinchamiento de los granulos debido al alto rrade ah
sorcifn del agua, y se estabiliza cuando el granulo se rompe-
aunque no totalmente, y apnrecen molécnlas libres hidratadas~
de amilosa y nlilopectiné, rrofuciendo geleg irreversibles co
mo en el caso del almidén Waxy.

9. La goma es otro de los agentes que influyen en la gelatini
zacibn, ya que al combinarse con el almiddm producen una rram
variedad de textiras desde cremas semi~fluidas hasta cremag -
duras. De acuerdo a &stn, producen alta viscosidad en acua,-
asegurando la estabilidad y aumentande la fuerza del pel, ne-
ro éste varfa con la concentracién de gona utilizada, ésto se
pude observar perfectamente en la prueba que se hizo aumentam
do la concentracidn de ¢ome en la crema hecha con almiddén de~
¥Waxy pregelatinizado no estabilizado, en donde se obtuvo una=
consistencia final muy deplorable, pues se sentia semzjante -
al caucho, por lo que hubo necesidad de disminuirla nuevamen-
te.

10.Las ventejas de utilizar una goma en una crema pastelera -
instantanea, incluyen la formacién de reles de rapida fifae——
¢ién, se producen rellenos que son ficiles ce moldear y no --
son derretibles, ademds de gue aywdan a eliminar un poeco el -
sabor a almidbn.
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11. Otra propiedad muy importrnte que se debe de tomar en ---
cuentn de la goma es nue es un agente humectante, el cual cap
tura moléculas de agua prodnciendo un mayor hinchamiento de -
los grénules de almidén, acelerando la velocidad de gelatini-
zacidén & aumentando la viscosidad de la pasta,

12, El efecto del pil varfa dependiendo de si es olcalino § *4
eido; cuando es muy alcalino se reduce considerablemente la ~
temperatura y el tiempo requeridos para el hinchamiento de -~
los grénulos, mientras que.en condiciones muy Acidas puede fa
vorecerse nna hidrolisis del enlace glucosidico con la conse-
cuente pérdida de la viscosidad de sus suspensiones., Sin em-
bargo, cuando se determinaron los pH de todos los almidones =
en las cremas ya preparadas, se observé que tndos se encuen--
tran alrededor de 7.0, por lo que se concluyd que el pH no in
fluyb en la gelatinizacifn de ninguno de l4s almidones y sblo
fué efecto de la variacién de temperatura.

13. La temperatura de gelatinizacién se produce a la temperad
tura en que la birrefringencis se pierde y se produce el maxi
mo hinchamiento de los grinulos de almidén, lo cunl sucede ~—
por el alto grado de absorcidén de agua que hace que las dig--
persiones de este polimero alcancen grandes viscosidades, ks
ta temperatura varfa dependiendo del origen del almidén y del
método de modificacdién empleado, y también de si se trata de-
un almidén pregelatinizado, pues como se observd en el almi--
dén Waxy pregelatinizado estabilizado sctubé perfectamente co-
mo un almidén instanténeo, es decir sl ser afiadido en un 1{--
quido frio, en cambio en ¢l caso del preselatinizado no esta-
bilizado, no se lorrd encontrar la optimizacién de la férmula
de la crema en frio, sin smbargo al calentar, se obtuve un .-—
buena viscosidad.
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RECOMENDACIONES

1. Pesar cuidadosamente la cantidad indicada de polvo de la =
crema pastelera y agregar al agua fria, batiendo continuamen=
T te.

2, Mexzclar a la velocidad mixima de la batidora eléctrica du-
rante el tiempo indicado en el capftulo IV & si persisten los
grumos, hasta que 4stos desaparezcen.

3. Se recomienda refrigerar si no se estd usando, de esta for
®a se puede conservar hasta 7 dias en perfectas condiciones,=-
siempre y cuendo,se guarde en un recipiente cerrado, cuidando
de que al usar se le dé un ligero batido.

4. Es preferible preparar sblo la cantidad que vaya a ser uti
lizada, de esta forma no habré desperdicios, sobretodo si no-
se cuenta con un aparato refrigerador.

5. Mantemer el embalaje que conticne el pelvo de la crema pag
telera nerfectomente cerrada y en un lugar fresco y seco.

6. En caso de que la crema se encuentre en una industria § -~
panaderf{a, cuidar de que no tenga contacte con productos que-
contengan enzimas para evitar la degradacién del almidén.
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APEYNTCE

ALMTOON: s 1 notfmero formado wor unidades de anhidromlucosa
nue puede enlazarse nara formar un nolimero lineal, & hien, un
nelimero ramificado llanado amiloneetinae

ALTDOYES ACTDO=MODTFTCADCS: Son ngalmente hechos mediante una
hidrdlists Acida catalizada controlada en una suspensién de =-
granulos de almiddn con amms, » una temperatura ms baia que w
1a de 1a relatinizacibn, Como catalizador se usa el dcido «w
ctorhidrico o sulfirico, Cuando el almidén ho sido reducido -
en viscosidad al erado degeado, el Acido es neutralizado v el-
almiddn es filtrado, 'avado v secado. La reaccién bisice es -
'a hidrdlisis de las cadenas -D glucos{dicos con suhsecuente-

reduccibn en e' tamafin molecular.

AMTLOPECTINA: Polf{mero ramificado encontrado en el almidén en-
donde wredoninan los entlaces -(1,4), v ocasionalmente se enew
cuentran crdenas en 1a nosicién 6, los cuales son unidas via -
-(*46). Dehido a la naturaleza ramificada de la nmilopectina
Ln asocincifn entre mnlécu'ns no acurre, a ~enos que hava al--
tas temperaturas, El a'midén de mafz Waxy es porticularmente-
alto en amilopectins,

AMICOSA: Es un pelfmero lineal encontrade en.el almidén, que -
enntiene casi exclusivamente enlaces . -(*,4). Las moléculas «
se pueden asociar entre s{, debido a su linealidad, nero esta-
asociacidn sdlo ocnrre n temneratura amhicnte. Esta agocta--—-
cion intermolecular ~ve sucede atrapando agna, produce un gel-
en so'uciones concentradas, 'ns a'midones cominmente procesa-
Ang J¢ riantas co-tignen nnpmntmente ‘9-27% de a~ilnsa, Los -
goluciones de al~idén de mnfz alewnas veces forman eeles opa—-
cos desnués del cocimiento v enfriamiento, esto es debido a la
nresencia de amilosa



ANRUP™UZ: Fécule nue se extrae de la rafz de una nlanta aue -
crece en la India,

DBINMREFNTNGENCTA: Se anlica a' cnerpo aue nresenta una doble -~
refraccion a través e’ cual los ohjetos se ven dohles, El fe
nfmeno se debe al hecho de nue en el cristal, 1a luz se propa-
ga cnn veloc'dades Aistintas segﬁn dos d‘recciones diferentes,
resultando dos {ndices distintos, v por lo tanto, dos rayos re
fractndos, '

AL TDOVES BLAVNUEADOS: Almidones que son alpunas veces trata-
dos con haios niveles de ngentes oxidantes toles como perdxide
de hidrdogeno, Acido neracético, nersulfoto de amonio, hipoclo-
rito de sodio, permanganato de potasie, cloruro de sodio, ete.
para r-mover el tono amarillento en almidones de maoiz. Cstos-
agentes nueden reducir tamhién el niimero hacteriano, especiale
mente termdfilos v esnoras de levaduras.

ALMIDONES. OONVERTIDOS: La corversidn es un tratamiento que pug
de reducir ln viscosidad de los plridanes crudos. Los trata--
mientos usados pueden inclulr la modificacibn fcida, la dextri
nizacidn (medinnte una esnecie de rostizado del almidon em es-
+ado secoe), o hien, nor oxidacifn del almiddn con soluciones-
de cloruros. Los tratamientos de conversidn son usados para =
reduecir la viscos‘dad de los almidones, de tal forma aue altos
porcentajes se puedan usar en el producto final. FEl tratamien
to final también au-cnta la soluhifidad del almidén cn agun.

DEXT"TYA: Fa un sacArido nutritivo ohtenido por la accién del-
calor o fde ca'or v ficido en e' almidén., ‘.as dextrinas son -
usaulmente producidas por rostizacidén v conticnen ambos polimg
ros de glucosa: lineales v ranificades., 350 altomente solu---
hles o¢n aqua v 8on hajos en viscosidad.



VIMIDONES EVTIECRUZADCS © RETICULADGS: Son almidones tratados-
eon nequefng cantidades de co~puestos (normalmente una rezcla-
de anhidrido acético eco #cirto ad{nico, oxiclorurn de fésfnro,
trimetafosfato de sodio v/o eniclorhidrine), nue reacciona con
tos rrunos hidroxito de Aos diferentes moléculas del erdnulo -
de a'midfn., FEsta renccidn refuerza los puentes de hidréceno,-
mantenienda el erénule intacto a altas temperaturas. Los almi
dones entrecruzados son canaces de resistir temperaturas altas
de cncimiento - o‘ros males tratos sin perder la inteeridad --
del grinnlo. Pequefas cantidades de almidones entrecruzados -
pueden reemplazar erandeés porcentajes de almidones no entreeru
zados. (Generalmonte un entrocruzamiento por cada mil unidades
de anhidroglucosa es suficiente para combiar las caracterfsti-
ens de los alnidones,

ESTANTLTIAD: Es wn términe cue ‘ndica oue las nnstas de almis
d6n no camhian apreciahlemente en viscosidad, claridad o texty
ra con el tiempo,

- Estahilidad sl calor: es un términe que indica aue las nas--
tas hechas coh almidnnes esmec{ficos no enmhian anreclahlenen-
te con el calor.

« Egtabitidnd at ennrelamiento-desconeelamiento: indica que —-
1as nastas hechas con un almidén pueden ser conpeladas y des~-
conveladas par un cierto niimero de ciclos sin canbio aprecia=-
hle.

- Estabilidad al deido y restatencie al corte: son términos -~
nue exnlican mne et atmidén ha sido esnncialmente procesado --
nor los sistemas desipnados,

FMCCTEN5: 1.0 dos tinng Ao ‘nléenlas encontradas en el almi-
A6n: lineal (a*ilnsa) v rpamificada (amilopectina,

fiFL: Fs una nasta irme, geri=pipida de a'midén oue se asemeja
a 1na gelatina,



GELATT''TZAN: 3e coctna a' almidén en una solucidn acuosa al -
punto dodde el hinchamiento de los granulos toma luear, forman
do una solucidn viscosa. La temperatura de pelatinizadidn com
hia dependiendo de la variedad del almiddn v el tino de modifi

cacibn,

GRANULO: Son agreraciones de moléculas de amilosa y amilovecti
no. Los grénulos se hinchan al ser cocinados vy son desinteera
dos por flufdos digestivos, Los grénulos de almirfones no wodi
ficados son sensihles al corte cusndo son hinchades, al igual=-
que a las condiciones fcidas, Los grinulos de almidén pueden-~
ser identificados microscopicamente dchido a las diferentes --
formas y tamafios,

GRUPD NIDRCXILO: Eg nn rruno o radieal auimicamente comhinable
nue consiste en un Atomo de ox{eend vy un Atomo de hidrégeno.

ALMIDON MODIFICADO: Es el resultado del tratamiento de cual--
auier almidén nativo ave provenga de eranos o rafces (mafz, --
sorgo, triro, nana, tanioea o sagil), con pequefias cantidades -
de ciertos agentes nu{ntcoa, 108 cuales modifican las coracte~
ristices f{sicas de los a'midones natives para producir propie
dades deseables.

ALYTDCVES NATTVOS: Tambhién 1lamados almidones crudos o almido-
nes no modificados, Son anmellos.ague no han sufrido ningin --
camhio en sug cadenas ramificedas,

PASTA: Es una susnension concentrada de almidén con una licera
tendencia a fluir v una textura corta uniforme.

POLTYERO: Es wna molécula larza y compleja. El almiddn es un
rolimero de glucosa,



RETROGRADACTOV: Es Yo eontrario de la gelatinizneifn, Cuando=
un aImidén cocinado retroeradn, camhin de ser una nasta cremo-
.88 v espesa A una comhinacibn insoluble de almiddn v aeun,

STVERESTS: FEs nna exudneidn
el agua lihre ogue se disoctia
atmidén,

SUSPENSTION (coloidal): Es un
disnerdadas en un 1{nuido en
realmente disueltas dehido a

de agua en uno nasta de almiddng-
de los productos que contienen al

sistema compuesto de particulas -
el cual 1ns porticulas no son ---
su tanafio excesivamente penueiio,
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