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t"l'MlflOOCCION 



JlllTllOJJUCCION 

Con tn introrlucci6n de loa 11tmtrlonea modificndoa n la induatria 
rle loa nlimentoa, hnce al"""ºª años, el número de nnlicncionea­
en alimentos nacenrli6 conairlerahlemente. La raza. de este au-­
l!lento es 11ue los nl.,trlonea mo<lificnrloe 11roporcionon un me,1orn-­
"'tento en el control. de 111 villcosirl11rl 11obre un rnnl!o al!lplio rte­
vnrtablea rle nroceeo tates como pff 1 te1111eratura y acci6n corta!!. 
te; arlemA11 de mejorar la estabilidad durante el olmacenamiento­
en rrfo rle loa nrorlnctoa en donde son uti tizadoa. Aaf mismo 1 -

contrihuven en la me.1orn <le lna proniednrles orirnnolénticas <lel­
urorlucto. 

Ex11111inanrto et vntnr r11nclon11l riel 111m;r1ón como un intrrerltente -
en alimentos, encontraaoa "ºe ln nnllcnct6n prerlomtnnnte es ce­
mo espeaonte. 

Por oiloa, toa 1tlmirlonea nntivos o no aoditic11do11 hnn sirio u110-­
rlo11 en loa nlimento11 en un tn"nrlo limitonte rlebirlo n loa mi11mo1-
lll'Opiedarlea de e1oa nlmfdenea. fil "enernl, la rlifu11ión de ala! 
dnne1 tnlee como ma{~ o trtiro (oue conten~n nmilosa) fueron 11-
mftnrloe n 1tete111aa de alimentos en los cuales el desarrollo de-
1111 irel era deseable. Loa nlmlrlones con bajo contenido de omil2 
911 como el mafz Vaxv, v loa almidones de rafees, tales cOt!IO ta­
otoca 1 papa, rneron,aever11M111te limitados en su uso debido 11 -
una especie de etaattcidftd en la textura oue ellos prorlucen. 

La exnnnei6n de tn utitidnd rle los almidones rue llevndo a cabo 
TIOr 111 b111l.ement11cf.6n de uno varf.ednd de t.¡cnicas para modifi•­
car o cambiar 111 oropiederlea rle los almidones nativos. 

l':l resultnrlo de modJ rtcar los 111.mi rlones ha l leirado u ser un ra~ 
tor nrtnch111l en la inrlnstrfn de los atimento11 donde son vsado1 
co~o inirredtentes narn esnesar, estnhilizer o texturizar une a~ 



&"11>lin vori.e!lad !le 9;ste"1ns de alimentos, csten!li6'1riose desde 
rellenos nora peve (c~e"111 1111eteler11) y pu!linvs, ~osta 1111lso11-
n11ra ensn ln<las v 11 ll "len• os 11ren11rn<los conl!e lnrlos. 

La Modificación de los nlmt!lonee está eatrictamente controla­
da nor la Food an<I llru~ Administrntion. Todos los nlmi<lones­
'llodlftcotlos, !lr.hen cnhrt r cter• os reqneri"li en t. os, toles como: 
loe nn{micoe con loft cuales pueden rceccinnor, los niveles de 
rencci Ón y ln11 cn'1tt!ln<lea !le toa reactivos nue n11e!lon nuedor­
en el al"1t<l6'1 prnceando. 

Lns re~lociones estÁn siendo evnluodas con relación nl ose-
1ft1romiento !le inocui!lod y di!fe&tihili!lo!I de almidones prepar! 
dns haio ciert"s con<ltc;ones. Esto clase de inter~s enfatizo 
un nuevo nsnecto !le "lrrcn<lo el cual lle!ferÁ o ser <le <Ton im-

11ortnnci11 en el futuro. 

Uno <le sua usos mÁs fm11ortantes !le los olmtdones mo!lificndos, 
co"1o se nombró nnterlnrmente, son los rellenos paro pnys o -­

cremns n1111t.elerns, nor •a viscnslrlad y textura """ proporcio­
nen. Ell'ns han adnufrfr!o !fr8" import11ncla en la industrio do 
111 Panf.ftcect6n, nP.ro, 1'ener11lment e, empleando n lmirlones net! 
Toa o no mo<ltfica!los1 es por 'ato nue se le dnré mayor énfn-­
sh 11 este prorlucto pero cnn ln utt liznci6n rle nlmirlones 110<1! 

ttcn!los y rle estn ~nner11 ohtener un pror!ucto instantáneo, es­
dectr, sin necesi<lod de calentar poro lo!frar el b.inch11miento­

!lel iT.Snul.o rlo "'"'trlbn. 



CAPITULO l: 

GENERALIDADES SOllllB ALHID<:~ES 
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GENl':RALIJ>ADF.S SflllRE AIJtTOONES 

DEFTNTCION. 

El al"li"6n ae defi.ne COl'lo un carbohidrato COlllJlllHto de •iloH 
v 1111tlo111cttn11 11r'nct.11all'lente, attnl'lente tunct01111le•, el cual-· 
1111ede ••r 01odtficndo nufl'ltca, tf•tca o enztmáttca11ente, depen­
dtendo de au u10 en la tndu1tri• (4). 

C!J'o!POSI CION. 

Lo1 111111!.dones nativDB o no modtticado• 1e encuentran en 1111cho1 
dlterente1 componente• de las 11l1111t11s, pero principalmente en­
cereales o ralees, to1 cualee 1>roducen 01ol,cula11 de elmid6n ,,. 
11o•tenida1 tuertel'lente 110r puentes de hidr6~eno, nue deposi-­
tan en c11na1 sucesh111 lllred9dor del núcleo central nara tor--
11111r un con~lo"lerado 11111v eat.recho de ln'&nulos. 

CUADRO T: Csrscterf11ttc111 de toa 1n"ánulos de almidón (4). 

:

1 

¡ Trlro 
'"rfttule 

t J Arro~ 

T4'',\f~1~t1;,---~~•ll'·~ ~~·'• ¡ 
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••'·• tent. j 
0•111., trunc. 
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Claves: 
rert. :1 rerlo'lrfO 

e.•r. • esr~rico 
trunc. 

poFrionnl 
ovni. = ovnlndo 
lent. lenticular 

Liia Mol,culn• lle al.,.,f r1.;n eon 11ol(meros de onhlrlror,lucosn unl. .. " 
rtos nor un enlace for"'a~do 11~11 cadena ramificada familosa y -­
ll"li lo11ectina ). Pnr cnrlR 11nt·6n rle anhidroducosa se obtienen -
l!oa o tres RTDllOI rle ~irtroxllo1 lfhres. Los pol(meros se ca-­
ractertzon por tener proniedafles hi.drot!licos, es decir, afin! 
dar! con et atruBo Fil retacf 6n 11 estn prnpierlad, eso1 hidroxi-­
lOI lihre1 ta111hf.,n pro1h1cen atracción de les "lol~culee entre -
1{, lo nue resulta en ssoct11ctonea de moléculas. El 111ejor 
ajl!flllllO rle esta 11tracct6n es la amilosa, la cual es un produc­
to de la conrlensoción rle hexosa1 (D-~luco11iranosee), forma ca­
len11 lar~ae lineales ~ne pueden tene~ desde 2()(1 a 2500 unida­
des, con neso 111olecul.ar nue llera hasta un mUl.Ón de deltones. 
Es un.c'-D (< ,4) rluc11no siendo la -<.-mol tosa la unidad repetit!. 
ve. Una nro11ierl11d rle l.e ami loen es su facilidad para ndnuirir 
1111a conforMactón tridimenlion11l heticoirlal. Ea flexible y hu-
11111na111ente rli~estihle. 

F'Ir.. I: Almffl6n. Pntf,.,ern lle ~lncosa (4). 
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La a111t tooect inR es otro o(-D ducnno nue se rli.ferencía de la a­
mi tosa por ln presencia de ramificaciones v la forma molecular 
otMtlnr R un irbot en el nue tao ramas est&n unirlas al tronco­
cent~al 11or en lacea <(-D (• ,R), Las raMiticaciones se locali--
11an Aproxinadamente cada •o - 25 unidades rle mol¡culns linea-­
leo rte D-~lucooa, Et neso molecular es mu~ sunerior al •i116n 
(hasta 200 millones rle rlaltonea), 

FTG, IT: Fatractara rle la amilouectina (4), 

Los nlmtrtones contienen del •7 al 27% rle amiloso y el resto de 
amtlopectlna, aunnue al~nos cereales como el maíz, el sor~o y 

et 11r!'oz, t.tenen ••nriertndea Hnmndas c6reas constitú{dns cnsi­
rle a111llonPctin11 con 11n •lntmo rle amiloso, Existen otras vnrie 
rt~rles e" !.as 11ue t.11 nMilnsa alcnn~n hnsto f!O a '!!Y& lfet conten!, 
do total de a1,.,111fui (~l. 

,. .. ""'~ i911ortante el co'ltentrln de amiloao en la dcterminnci6n­
tle t.n temueraturn rte l'el11tfr¡izaci6n nues la elevo considerable 
Me'lte, adeMb de ""e tos ~eles se fnrrrnn m6s r&11idomente (•6): 
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CUADrlO II: Contentcln rte Al'!i loaa de al~nom almtdonea. (11;} 

AL'tTDOH 

Cebada 

Avena 

Tria!'O 

Mafz 

fiaba 

Ch(cbnro (ae~itla lisa) 

Chfcbare (ae~f lla rnRoaa) 

ra.,,a 

Manzana 

Pt6t.nno 

Cent.eno 

Arroz (Ja pin ) 

Arroz (Jnr!ta) 

Ma{ll Wuy 

Sor.,o 

Tr-ittcete 

A.'tIWSA (lO 

22 

27 

26 

27 - 28 

24 

35 

fl6 

27 - 40 

19 

•6 

28 

17 •. 19 

21 - 3:l 

23 - 28 

23 - 24 



- ñ -

CIJAD'lO TIJ: Otro• 11ro11te~eiea ~• amiloao y nmt lopecttna. (ifi) 

PROl'tF.OAD 

F.atructura in"•l. 

ReaceiÓ'I con Y­
en >. ..Ax. (".,) 

Capncirlnda de U 
11:1111iento con 1-; 
Peae 11olecnhr 

Lor~o de 111 cndena 

Eataht Hilad en ao­
lneionea acnea111 

An,ltaia de fl•:voa X 

L• nenl enn ramttica 
etohea ltmitad111 -

A1mt tntenao 
flflO 

lneatable (retr•in"• 
dact6n) -

Attn rradn de eri•­
hlh!11ción. 

cn•¡Vf.RSJON A '1AL'1'0SA: 

n) Con Jl-81111 l11a11 7o - 110 

Rl'I b) Con 11ulalan111n y 
111•11:0 Jl-11.,n11111 

e) Con nnlulnn11111 + 
Jl-a.,t 1DBn 

A~flLOPFA:'l'T'I A 

Altamente ro~ltic11do1 

!lo.in Viole• o 
1130 - 5fi0 

1 - 2" 

'6 - ~R 

F.at.able 

Alllorto 

i;s 

92 

99 
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CO\'S'T'T."'G"lN"'FS 'lr.''11'.lES: Como los almidones snn nre11ar11rlos r!e -
11tAnt11s, vario• conatitu•·entes 111enores co:io contar:tinnntea, cs­
t~n 11tirunns veces nrese"te1. Eatos pueden haherse intror!uci<lo 
llurante el. proce&n"lfento de teHrlos, 11ero normal"le'1te 011nrecen 
rlnrnnte et r!esnrrolto r!e 111 ptnntn v son rlepositndos con el D! 
•id6n. 

Los con1ti tu~·entea rienore1 comtin.,erite encontrados en el almi-­
it6n son ~11111a (tf11lr!os), nltró~eno (11roteínos), r6s!oro y tr! 
zas r!e eletnentos (mtnersles), 

l. Grasas: Loe ~t11lrlone11 comerci.ales usualmente contienen me•­
nos de un l~ de "l&terlales l'!'asns, ~ormal•ente son removirlos­
POr extracción o nor hirlróttsts, sin emhB!'~o hay unos llnme~os 

&nietos o ti~11dos, tos cu11f es no son fÓcilmente removidos nor­
ext.rscci.Óri con sntverites notares, por ln que p~rn completnr ln 
remoción, la hidróti8fs óctd11 es nt~nns veces inclufrla 11ntes­
de t11 extr11cción. 

Lo& tfpirlos son r!tstribu{dns a través rle todo el ~&nulo, .11-
"''""ª evtllenctas l.nr!lcan nue los tlpido1 estón int!etinidamente 
1njetos al c11rbohfrlratn nor nrlsorci6n nolar :1 pueden estar a-­
CCll!IDleiados con el at111tr16n. 

~. F'Ó1toro: El nl"lirf611 r!e pnpn contiene• r6sforo eateriticado. 
f'..ate se enc•1entr11 nresente cn"IO tnstato, ll"ado el carbono 6-­

hfrfroxi • ~e las uni.rln"e" rle "tucosa. 

&t ln 111n,•nr(11 rle tos ntmlr!nnes, et tf>11toro · Mt~ nresente en 
unn cnntir!Arl .,enor rle 0,1.; (ver c11alfrn LV), 

t. n11tnrnter.a ex11ctn riel r61fnrn se r'esconoce, 111-:unos puerfen­
e1tar nresent es en for••n est eri f' enrio, ~tentros que otros l'Ue­
rfen est1Jr co..,o nnA Mrte r!e• "1Bteri.al irroso riel 111'·1irl6n. 
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3, 'litr.Sreno: El conteni rlo de nltró11:eno es noraalmente menor -
riel l~. Esto nrobAhle~ente representa ln nrotelna residual in 
ct11lda en ln sfntesi a lle!. irránlllo asf como lo nrate{na del en: 
dna11er1110, ln cunl eetA 011oci.AdA con la superficie del ll:l'&nulo, 
(111) 

CUADRO IV: Contenlllo lle componentes menores en el Almidón. 

CC"!1'E'' rno !)E C<'N"'E7UOO DE CONTE'<IOO 
AL'llflON r.P.AS \ (~) FOSFORO ( 0:.) DE :'\ITRO. (''.) 

Ma{z 0,R4 

Arro., 0,!';9 

Trt11:0 0,?;0 O,OM 
P11pa 0,0911 

l'!alz secado o.~4 0,016 
Almir!&n de 0,2:! 0,017 0,0!'; 
indz preex-
traldo. 

Fatos cambio11 difieren 11eirún e'. m6todo de extracción uttltzado. 

PllOCESO DE !1R.,.i;,!CIO'I OEL .\L'!T'lflN Y OTROS DE!ltv.\OOS DEL MAl7.. 

(3). 

Lo11.Eranoa de ma{z tienen tre11 prtnetpales partes, el pericar­
pto, el endospel"'!n v el. Hr•en, El pericarpio es lo piel ex-­
terna o c11scart Ha det rrAno, el cual •lrve parn proter:er la -
semi ttn. E1. endosT1ermo, '" nri.nctpal re11erva de enerda, r.on! 
tituye arriba del RO!(. del ne•o total del irrnno y es cerca del-
90'!4 de almidón y 7~ de ~luten (prot.eln11), además de pequeñas -
cnntirlades <le nceite, •linernles y nl~nos constituyentes tra--
7.ns. El ~ermen es el embrión de la nlnnta y, en realidad, es-
1 o nue se transf11r"'a en !.11 11lnnto nueva, (i!O) 
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F'I11. TII: P.structurR riel aano de 111aíz (3). 

ALllllllll~~~,._~_. 

t 
lllOIPIRllO 

' ...... 

En el J!roceso t!e moHenr!A riel "!dz, el ~ono es seoarado en ~" 

ans co.,,nonentea •.• esna Mrtea son, 11 au vez, "!ÓS retinados ha! 
ta lle!rnr a otros r!crivat!os riel maíz (ver cuadro V), 

El "1afa va li"lpto es tranaoortado a t.11nques 111r11:os llamados rle 
re1110.io, los cu11les conHenen at'lm callente (l'.!5 - l30°F) con -
nerrne"ns cnntidnrles r!o 30~ clisuolt o, nue circulo n travh del­
tanoue 11or 24 - 48 '1or&1, . El n2so.1 rli ~u{rlo .for ~ado por la in­
tcrncci.Ó~ 1le! so2 y ff:!O, controla la fermentación ~· ayuda en .;, 
la separación riel. almtd6n y le N'Otefoa. Durante el remojo, -
el a~a es rlrenArla rle 1.os 11'nnos ,. concentrar!n en evnporadores 
rle erecto mdtt.tnle, Eate extrncto rico en 11rotefoos J!Uede ser 
us .. cto co"lo un nutriente nora ni.croorvanismos en ln pror!ucctón­
de en•iri11a, antill;ótlcos v otros prorlnctos rle rc~Mentación, 
Lit 1"avor PRrte 1 sin emb11r"'º• se conhina con fibra ,. r:luten po;. 
1"B b .,rodt•cci~n de eH'lentos nara ani"lales. 

Unn ve,.. snnvizadoa los irrnnos t!e maíz, pasnn 11 un mollno c•J)'O• 
ft1'1cl6n es frotar•os nnro ro'"'ncr•ns v ns!, nierrlnn lo cóscnra­
v se li.hore et irer..,en r!e•. endo111ermo. 
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Despu~s rle se11er11r ,. Hl'lplar el 11:ermen, se seca y se remueve -
el aceite crurlo 11nr 11rensión ~ec~nica y lo extraen con solven­
tes. Et aceite crudo es refi.nn~o nnra pro<luclr '.1org11rinns con 
nceite rle Ma{~ o hien, ecelte pnre cocinar; y el 11:ernea extrai 
do, en nll,entos 11nro enll'lales. 

La .,,ezcta rle c6scnra " enrlos11erl'lo paea e"ltorices 11 través rle -­
Ul'O serle de operaciones de ¡mlverlznctón y tamizado. Las pe[. 
dculas de c~scero so~ re.,,ovidns en et tnnizado, mientras 11ue­
tes 11nrt{c11las ... ~s r~n1111 (prote{ne y almidón) posan n través -
riel fa"1i:!lo 

La cÁscnrn es usndn coroJo un in~erliente de nliMento poro onim!!, 
les. 

El Bl!llA ~enrie se concentre el etmlrlÓn y el r,lutcn ee separedo-
11or centrtru,;nción. Dehirlo n •me el ntmirl6n y el ~tuten rltflJl. 
ren en rlensiderl se nuerle., separar casi completa'nen~e. El du­
ten se seco y es ve.,rlirlo cono hnrine (F~ de proteína) o coroJo­
etimento pnrn o:en•rlo ('>l~ rle proteÍna). 

El nl111i.dl>n casi. llUl"O se l.•vn .,,6s pora remo,•er peaueñas cantid! 
des de pertfculns soluhtes, usando tombi~n filtros o centrtr11-
11:arlora11 y post eri orl!lent.e es secado pero prorlucir el nlmirlÓn de 
"1afz com6n o no 111orll rtce.10. 

Verlos otMi.dones rler;vnrlos o mortificarlos pueden prorlucirse por 
merli.o de un trntAMi.en•o riel nlmir!Ón lavado con oufriir.ns o enz! 
mes. Después riel tretnmlento las nrorluctos son necobrndos por 
fi.l•racHm o ce~trifulfec'Ó~ ,. et ntroJi.rlÓn es secado, 

Por niro nnrte, ta~hi.én se 11uerlen obtener otros productos ta-­
les co"1o tos .iarnhes de 1111{z, tos ,jRrebes do riah altos !Jn ,.,. 
fructosa" "'erli.ante n~n cristnli7.ACiÓn rle azucares, dextrosa. 
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CUfüR<l VI: Prnitucclón ,. ntt thaci6n del almidón en lo• Eatado• 
Unido•. 

Aro "'1f'fl!C- ALY'!P.Yf. P.Ullm'A- ltlDUST. Y Tm",\L 
C'fl'I fX"fPJ5"'1CA cm• .11.n:t:'IT. 

(AflrtAL) 

1911~'70 .. r.•? :1 ,,.,,. r.12 3"3 4 ~ni 

ur.0-.,~ 4 t'f;4 3 trt ' 41" 480 • •oo 
1'711.Rn ·- ·- :! 4Y.' m,. ';' (JI, 

1111().111 1: fi3~ .. 11:t 2 3~.r. 

··~ 7 22:1 

l!lFl-fl' " 119 • 111! t ... Rll " 91'0 

·--~..A~ " ~:'t!ll 4 1112" 1 11170 """ '7 ~!'tO 

l~3-A4 .. ""1' 3 7~!11 'l Arr. 9'3 ti :'i7-' 

UW.•~!11 'fl!UI ·- 1 9'10 1 osn 7 !?l'IO 

Af.'IT[)(1'1 TJE TAPIOCA: 

Et almidón de tanioc11 e• une porctón de le planta Mandioca o -

Yuca 11ue ha sido ai•l11do tfe le norción tuhercular o tibros•. 

Tailandia, Mala11ia, ChlnA y Rrnzll son los me,joree exportado-­
reR rle nlmidÓn tle tnpioca. Estns cuatro cl.mladcs ext1orteron -
138 000 tona. '"étricas de almidón durante l9RO, do 6sto, Esta­
do! Vnidos exportó el~~: esto fue lqo.ooo tons. menos Que en 
l96S. La razón fue el uso incrementn~b de los olmidones deri­
vaitos o modificados del ma(~. 

Actu11l~ente, annrte de los nlmidonea de mafz, los de paJlll tam­
htén se nsnn mucho nor ser '"iia económicos. 

~ snnve rel.ific11clón v el excepcional snhor rlulce hn., sillo -­
nronlerlalfes "111•· ''"portnntes riel ntmltfÓn de tapiocn pnra la ex­
pnnsl.Ón rle SllR usos en lo industria rle nlfr1~nto11, 

Esnecfricanente, Re ha ut'l'7.nr!o P.n pud~inw•, rellenos cremo-­
sos, a •tnentos conr.elarlos ,. oHMcntos p11ra bebés. 
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Al1rnnos nli,.,entos han utl 1.harlo el 11l111irtón de tapioca por la -

textura oue imparte, nr'ncl.nalru•nt.e. ~·porque forman 1P;eles 

tronsp111'entes ,. claros. llP.ci ente..,ente se han liecho estudios -

rle anonuel nue han rle"lostrnrlo n11e el olr•iclÓn <le tanioca espec! 
ficnmente morlf ficarto, so~ "llis estAhles cono:elados r¡uc 1.os r!er!, 

varloR del rna{z. 

El térrti.no estabilidad itl conrele..,f.ento rlenota nlmacenemtento­
tlel prnducto n te..,nerat11ra rle -toºF (-27°C). (16) 

A!JfT!Jll'I DE PAPA (.'12): 

r..a pepa nerteneco n la fn..,tlia de los solan&ceas. Son tuhérc~ 

los suhterráneos prorlucirlns en los rizomas de la mota. Repre­

sen+nn al.,ncenes rle 111..,1 rlón m1tnufocturado por lnR ho.ios de la­

nlantn. 

Es orio:inario rle la reo:i6n eltoandtno del Ecuador y del Perú. 

Los usos m6s impnrtnntes rle la nano son como oli.,ento, en lo -

extrncci6n tnrlustrl.al rle le fécula, en ln fabricación de hari­
na y en lo rlestilnciÓn pAr11 obtener alcohol (32). 

Sus al111ldones son rn11v lrnportantes ~·a que imparten uua viscosi­

dad muv altn n sus snluctories. Po~ee uno textura granulosa. -

Son usadas en ol.,idones procesedos pero en uno menor escala ,; 

comnarado con las variedades de maíz (5). 

CLASIFTCACTON rJF. Al,'1T00'1ES: 

Paro un rne,1or estur1; o de los nlmidones, éstos se han claaific!!. 

do de rl'ferentes for111os nue o continuación se muestran: 



l. 

2. 

:i. 

4. 
s. 

l~ 

CUADRO VTI: Clesi rteact.Sn 11or su ori11;en (4 ). 

r.renos de cereales: 

Tubérculos y ra!cee: 

Frutos: 
Centros de tnllo: 
Otras se"'i l lns: 

Trtco, .,e{z, arroz, cebado, sor11:0,­
ce"teno .. "1i.1o y triticole. 
Pene, tnniocs, orrurruz, ñame (esp! 
cie de papa dulce). 
ílansne, plátano. 
811"6 
Fri.1olee, chfohoros, lentejas, etc. 

Cl,ASTF!CACTO'/ POR SU 'l'EC'ITCA DE PROCESA'l1E1l1'0. (4, lfi) 

A. Almidones cr11doa:.Son nnuetl.os extro{dos del 11;rono de mslz, 

pepa,. t"nl ocn, trico, etc., nue se encuentran en forme de ""'­
nulos, el c11nl es una esociRci..Sn de "1ol~c11las sostenidas fuer­
tet11ente por 11uentea de hidróreno, y cndo mol6culn est& compue! 
ta por poilmeroa de nnhtdro~lucoaa unirlos por un enlace tormo~ 

do una cadena ra"li.t'i.csr!e (amiloso o amllopectins). Estos ¡r:riÍn!! 
los no han sufrido nfn,.(m cn'llhio en lea car!enas rnriiftcn!las --
11or lo nne se conocen co"lo el"lidones nativos o no mortificados. 

B. Atmi dones modi t't.cedos: Son anuellos almidones cuyos ITT"Ánn;. 
los '1nn si.do someHdos a uno variedad de técni.ces químicas o -
enztm8tlces pnrn "lorl'f'car o comhtar las pro0iedndes de loe a! 
mtr!ones nativos v de esta 1'1Anera PUedon ser mús e1T1pliomente -
11aedos en le industrl.11 r!e 111.i."lentos. 

c. Al1T1idMea preretattnhedos: Son atmf.dones cuyos l!l'&nulos -
'111n sirlo sn"!etir'ns " unn nrecoccilin con el fin de htnchor el -
ir:r~nulo en nl't111 fr{a y no tener nuc recurrir al calor poro Io­
n-arlo. Se utt.11."~ temhl.én r!iferentes técnicas q11{mtcos, prJ!. 
cei!lendo rlesnnés al secado. 

•• 



n. ~lesclae: Son c11"1hinncionee de los diferentes tipos de alm! 
dnnes no,,,hrados, con el fin de 111e.ior11r las pro1>iedades mh 111-
11ortentes utHhmlns en la indnstrio de ali11entos 0 

Cl'ADRC VIII: Almidones mh uti.lizndoe en la in<lustrie de ali-
"1entos. 

A. Almidones Noturales (cr11<101): Ms{z, sor.:o, pa1>a, orroz, -
trh:o, topiocn, nrrurruz v -

B. Almi<lones mo<lificndos: 

c. A1111idones prereletinl?.Rdos: 

sn'1i. 
Aci.do-modifir.edos, oxidados, 
entrecruzados y fosfatado•. 
Por trntamtento cn 1 or-húme-

ACCIO'! E HIP01l"'1\'ICH DE L(lS Al}'!JlO'!l'.S ~!ODIFtCAOOS. 

Loe almidones importantes en los ali~entos son principnlmcnte­
de oriren veretnl, C01'10 se vió on•erlormente, y tienen les si­
~ientes propiedades: 

l. No son dulces si no neut.rils. 

2 0 No se disuelven r~ci l"'ente en a~m lrÍA (a -,enos oue sean-­
preretati.ntzodos ), por 1.o nne se tiene nue usar nimn caliente, 
produciendo ln fnr..,nción de 1111st.as y «!el.es, "ª nne nl cnlentar 
11'111 suspensl6n <le n-Ánulos l!e 11lmldÓn en e¡run, los n-Ánulns se 
hinchnn ,. esto Al'l"era vi scostdnd n le suspensión ~· tinnlmente­
se forMO nnn nnstn. ,\1 "!l"rinrse, cstn TIEH~tn nuerJc for'lmr un­

P'el. • 

.1. Est~n presentes en se"'i \lns v tuhérculos ,v otrns partee rte­
ln 11•nnto parn pronorclnnor uno fuente rte cnerirfn de reservo,-
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v de 111lucoso y ,iarahes ·le nlta rructose en la industria de be­
llidas. 

12, Poseen rran estabilidad al conrelamiento y desconKelamien­
to, por lo nue son ftlUV usarlos en indu11trtas de alimentos con~.!l. 

111do1, alrunos de ello. hnata elcnnzen 215 ciclos 1in tener . ·" 
""ª" camhto en 1111 textura, 

13, Los nlmtdones en solucl 6n imparten una textura suave, que­
puede ser untuesa, lo cunl es muy importante en protlucto11 como 
r11llen•11 para ll8Vl 1 oor ln huena presentaci6n nue den, 

14, Lo11 "1'6nulos de sl111id6n tienen partes amorras en donde el­
arua se introduce, nor lo "ºe nhl la almacenan y por lo tanto, 
se pue•e decir nue son conserYadores de la h6medad. 

l!!. A nivel econ6111ico, 101 ol111tdones tienen un relativo ha,10 -
costo, sobretodo en enuellos en los nue no se hn etectusdo al­
imns técntca de mn~tficación. 

lll. La R-a111l. l11AS es nnn e'ldo-endma nue se encuentrn en plan-­
tas, 1ntmale11, ho'1wos v hactertes. Su acción ae cnracteri~a -
Por nna r~!'tda pérdida en !.a visco11idad, (1) 

GEr.ATT"II'1.ACJON, 

Una de 11111 prouter!nde~ 111~11 t111portante1 de los almidones e11 le­
l!el.11ttnt:-.11ct6n de sns solnci ones 1 lo cual ocurre mu'' lentamen­
te y en nn o lr!i.!IÓn nativo se renut ere del calor forzosnment e. -
El iirocedtmiento e11 c11111n eitrue: 

Ser6n la es!'ecle de Al"lidón, ee decir, sec6n su orh:en y las-
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lll'0110rcionea de laa dos frAccinnes constitutivos, los 1?ránulos 
de almidón absorben diferentes cnntidades de a~a, a través de 

aua zon1111 amort11a " de nn11 "lllnera 11n1v lento. El e:ránulo, en -
presencia de !11!'11a fr{a, Se hinCllA V 8Ul1lent11 li11:eromente de ta­

'llllfiOo Cuando la11 11usuenstones de nlmirlÓn .se cnlient.an a una -
tem11er11tura de mfts de 110-l'll'lºC, los 1111entes rle hidróir:eno inter-
1110lecalare1 de la11 zonas a'!lorln• se romuen, y contin6an la ab-

11nrct6n de una '"ª''º" cnnti dnrl de "'"'ª • en un fen&i.eno conocido 
Cll!'IO relati'lh:actón. En eatns condiciones se 11ncde a11reci.nr -
vi11n11lmente un aumento conairler11ble del tamaño del n-&nulo, -­
aue va 11ar11lelo a la u¡rdid11 de la blrrerrtn11:cncio (el término 
1e 1111Hc11 al c•1er110 n11e 11resent11 unA i!ohlc refracción, a tra­
vés <!el cual los ob:ietoq se ven dohlesl, dehirlo n nnn r1111t11ra­
del 11rrerln radiol de 1.os nolfmeroa (40). A·medt<lo nue se tn­
Cr1!111enta lA teiii11eratur11, ""'""nta el 011:110 absorbida y 11nrte de­
las molécnlaa de n"liloH i!e h11,1o neso molcculnr se disuelven -
ruer11 del ,.r~n11lo, mi.entras nne lns cadenas de mayor tnmoño ··­
uel"lllanecen en él imuti!ieni!o nue exista m&s solubilización de -
11111 tle bofo 11eso "101.eculnr. Lo 11il!'11iente fi!nJrn es una repre­
sentnción esnttl!"l't;ce de tri 11hsorc;ón ctel amo 11or el almidón, 
en la nue tas zo.,1111 crtstnlinBs del rr'nulo est~n representa-­
dss por tas ltneas "'~s tntense11 nue reciben el nombre de mtce­
la110 Cad11 al..,i!fón t.le~e un di terente rrni!o <le relatintzactón­
en lfl.8Hrlt811 coni!icionea de t9'"11erat.ur11 (41). 

PIG. IV: Mecnnis"'o de hinch11~iento tlel olmii!Ón ~rnnutnr. Las­

rertones crtststtns• de osocieci6n se muestren con --

.. ~.e""!~!. '-'".rr,1.1 .. 
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La te11111cratur11 n la nne se ni.errle · tA hirrétrino:encia r se nro­
duce el "lbl ... o llh!clt11111hnto lle tos ~rAnulos lle nl111i<lÓn se Ha­
•1111 te111neratura !fe ,.elnttnt P.11cl6n, ,, n esta t em11eraturn extste­

an 111tn rra!fo .fe nh!lerci 6n "ª aco:ua nne lince 011e lns disner~io­
ne11 lle este nol.( .. ern "' c11ncen trr11nrles vi scosi tlnrles. A merlitla­
nne COfttin61t este nrOCCllOf lOS rl'~11Ulos Se rompen V npnrecen • 
~ot5eula11 librea hidratad89 de llll!ilo11n y amilo11ectinn, y la -­
•i.scostdad tle 111 111111ta •e re<lnce hast11 alcanzar un ci.erto.vn;.., 
lor en et nue se estnhtliP.R. 

FIO. V: Vf scneidnd rle vartoa almidones 

11 11!! 11.0 (li.(IOI. de 116tlrtn11}: ª• ..,nfz: h. llBllll; c. 11111{?: cére1 •• 
(42} • ... 

1•400 .... 
1 
2'"° .... 
¡-.... 
> 

llAIZ•e 

MAll CIRIO•• 

..__I0..,._.40.__~tO>--~IO.,__IOO.,__l+IO~~~~tlllll 

Ls t.e11rper1tt.ur11 de trehHntzncl6n se eX11resa como un intervalo, 
•11 n11e no todos los ,.,.ánulna se hincltnn y r:eletini?.an nl mtsmo 
tie'"!lº ~ tem11er11turn rleht!lo 11 ""e nlrunos snn m6s resiatentea­
v, nor lo tanto, 1meden reouer;r 'inet.n toºc mÁs one otros. 
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CUADRO IX: Carecterf.aticna tfe alruno11 atmirlones usadna en la -
lnd1111trl11 rle 11Hmento11. 

.. ,,., (1'.) 
"'11 t1

• nt-: ,., .. ~~. !>1. 
A'111.(lPJ-:CT. A1'. IJ•S,\l~) r:1. \Tl ,., .~.(ªe) r.°!,\'!l'I," (") 

Mnlr. 7J 27 
62 - ~· 5 • 'i!S 

r'\ilh r 1ca rn ªº - 4S SI • BO 67 ... 90 ft .. :!fl A.ailnAn 

Pano ,. .. rie - "' . - lflll 

"""ºª ., 17 r.!! - ?'R ~ - !'i 

T•nfoc11 .. ,. ftl - M ri - :t'i 

M•fa dt"H 99 - 1f'lf'I o - 1 ft:. - 7~ !' - ~!\ 

SnrPn e6r.a "" .. 1m o - 1 r7 - 74 l'I ... ~~ 

Trt" " e• M - ft4 11 -" 

La rletermtnación t!e 111 temneratura de ~l!lat.inizactón se hace .. 
en nn microaco11to de tuz 11olarhmda de 11laca calienf e ll&l'lado­
Kofter. (:14) 

La solubi tización ,. itemtrncci.Ón lle\ irrénnlo se consi~e totnl­
mente sólo c•mndn se 1.e soMe' e a te11111eraf url! rte nnt.o ctnve v .. 
se acelera conaider11hle111ente cnn arrtt11ciÓn violentn. El resu! 
t11r!o de este nroceso "ª 1.n rnr11111cl Ón "" nnn 11nste m la 1111e 
eirls•en mot6cnlea tfe ,.,.,11111111 '1i.rlr11t,.de, rle ha.1o peso molecnlnr 

•rne rodean loa an-e1ttorloa hlrtr11tados nue resultnn tlel rol'lnimte~ 
tn rtel "7'Ánuto. Eir•os (1• Hmne estÁn fnr111tutoa h~si.camente nor­

c11tfenae tfe nmitonectl"" v de amiloaa de elt.o 11eao molecular. -
La cnntldnrl de Al'11R ahaorvi.da nor los nll'lirlonee varía entre 
loa diferentes tlnos, nero nolle,.,os considernr nue se encuentra 
entre 40 v ~~ ~a. de 11"1•A por •oo l!J's. de nlmi!lón. El poder­
de ebsorc'Ón puede ser determinndo con el peao del ino&nulo hi~ 
chndo nor lrl'llno de ntmldÓn seco ,. es una nronicdad de los nlm,( 
dones cnmerciale• nue se debe conocer, aobre todo dentro del -
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interYnlo de fef'!Deratnra co,.{in,.ente empleado en IR industria -
rle Alimentos. Se 11t1erfe ohservttr nue el almic!lin de mah se hi!!, 
che muv poco co"lnnr!ldO con los"' nepe, teniocn, sor,o cl!reo, -
Y ade.,h, 1111e loe nlnl.llones "'odtficatlos tienen poderes de hin­

ctitt.,iento "'"Y rtt rerente11 a los nne se nrt'sentan en roma nati­
Yll. 

FIG. VI: Porler <fe '1incht1"1l.ento de dlferentea almidones. 

1 
1 

i 
IO 70 • • 

T• DI llTllACCIOll 

Et ahuiente cuadro r111e1tr11 nb:unaa c11rnct.erísttcae de los nl­
'"tdones r1A~ co.,Ún"'e~•e e'"n'e"''ns en le ..,anuractnra de a limen.,_ 
toa. F:l tipo rle nl.,lrlón 11• i lf Mdo dependerá del tipo de P"el -
nne se renniera nora c11<fn 11nlicnc•ón inrlnstrial. 



ClJADR<l X: 

AU!IDON 

Mah 
Sor1to 
'l'riiro 
P111111 
T1111ioc11 

Arroz 

"afz céreo 

Car11cterbtlc119 eanec{ficH de di.tere11tes 11l111ido11e1 

CARACTERnlTI CAS 

Te0\11erat11ra 11lta de gelatinizact&n 
St111ilar 111 almid6n de mn!z 
Menor vlecosi dnd nue 111 del 11111{z 
Similar 111 almid6n de tapioca 
Las texturas de sus 1111atas son mny 
co~esiv11s. 

Lft• noetas son saeves y 011nc11s 
Similar n la tnnlocn, no ¡relatint­
Bll rócllmente. 

Ji'l'l'ERACCION DEL AIJl!OON CON O•'ROS CONS'l'l'l'UYE'lTES 

El olmid6n inrtuve deri nf t f.v11men+ e en los propicr!ncles orgono-­
lépticns de muc~os nli~ontos y esto estn supcd~1o~o a 1011 in­
t.er11cciones nue ten11:11 con los otros componentes aue se encuen­
tren nre•11tes. La facilidad de eate carbohidrato paro intern~ 
clonar no sólo ~stá deter"li.nadn por la fuent.e botánico 11 la 
que nerteneze11, sino t"~hi~n n ln relnci~n nue tengn con c11da­
•1111t11nef.11 oue lo rodee. LA forma 11reciaa y el mecani11mo de 
df ces lnter11eci.ones no 111m • otalmen1 e cnnocf.dne, sin emhar1to,-
111111 erecto11 se nnetlen ohserv11r ráct lmente en diferentes nlime!!, 
tos. ·Las modf ricncinnes nae sufre un 11lmidón en sn •cmperntu­
r11 v velocidnd de Pet11t.inh.cfón c1111ndo est~ 1>resente m un a­
li.mento, snn rette.1o de la lnf1uenc111 de loa diferentes const.!, 
tnve"tes del mecli o, e11 nne se encuentra. A continnAci.6n se 
tflscuten los nrl11cinn'es "1ecnnls~os" t.r1.1vés rle 1.os cnalca tos 
11lmirlones cn,.,hia11 11u cn,,,nnr•amien•o de e:elatinizoci6n cuainlo -
in•erncclonnn con otros co..,11onentes en un alimento, 
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a) Airua: El 11rtnei1>at factor nne Influye en las pro1>ierfadea .• 
fnncionnles lfe los nt,.,irlnnes es el 11r11a dia1>onible con le qne­
nnerten interacci11n11r. 

Ln tntensi.d11d v et l'l"Arln rfe htncha111lento del a1111ilfón rlepenrlen­
fnnrta~entalPll~nte rte ta cantidad totnt rle a1ma que el alimento­
contenl'n, de t.st ror"'s 1>e n mertid11 nue aumenta, el hinchamien­
to es otavor v, nor cnnsin1•.ente, h11v l"Ós almtd&n nne selles .... 
11renrle llet l!T~nulo nnr11 soluhl lizar11e. Durnnte ln manufactura 
llel 11an se re""l ere rle nnn r.iP.r1 n can• i rlArl de n11;11a para one 
tes moll!cnln•de ntP11i.rt&n 1111Prl"n exnanderse lihremente y contri­
buvan o In viscosidad r!e 1.a mnsa riel hornearlo. 

b) A:..úcares: f'..fl le •1An11rac•11ra rle noRtres en 11:enPrnl, el nlmt­
rl~n desnrrotla diferentes 11ro11terlorleR runci nnnle11 nae varbn -
de ncuerrlo con 111 nre•encta rle nzÍJcnres, nrlnci.nnl.mcnt.e irluco­
•n v socnroao. Los o,,(1cnre11 nl'eRentnn uno comne+encin POI' el­
art1a de hidr11tnc 1 &n del. 111."!irlnn, lo nue trae consi1:0 cnmhloe -

en los nroni edades reolnri en• del 11011 SAcÓrido. El cfcct n mÓR 
i"'11ort.11nt.e 11ne tienen 108 st1o'1c11rea, se refle.ia en nna rcr!uc .. -
efón en Is veloctdnd <fe ,.e•n•tnh~ctCin v en lo viscosidarl fi -
n11l nne se ohHene de l.1111 1111st11a rle olmir!Ón. L<is disacáridos­
l.nrtuven m&e in• enan"lente nne los "'º"oeacÓri doe en lo retardo­
ci&n r!e la '1!lntinhrncfCin, In cnnt 11e hn comnrobnrlo en la r.tnn!!.­

racturn de nrodnct os de re11011t erfe en rlonde se observó oue lo­
fructoae e;lerce un nmnnr efecto nne lo ,.1ucosn, v ~st.a n su -­
veii 11ne le sacarosn (:i~ ). 

e) Seles: L!I f11cillrl11rt v ln velocidad rle l!'elotintzoclón riel -
nl"'i rfÓn t 11rihi f.n se ve afee.• nrfn nor 1 a nresencin ,Je vnr i ns sn-­

lee, vn 1111e 11ln111ns tn onmen+nn v Ofl'llS In rcriucen. La si- -­
tniien•e fi crur11 muestra el efecio de las snles rle In leche es ~ · 
le viscosidnrl ·el nlmfrlCin: 111 curvo ,\ e11 el n1..,;11ón en ngnn: !l­

es en ~'l!Í de !Act osn, concentrnc' Ón de rlisacárido one se cncue!!. 
trn norl'lnlmen•e en tn tec~e: ,. el Ces el. rli11ll.ii11rlo rle ln 
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leche deacremnda v sin nrotef nas, Esto sitrnifico nue ls dife­

rencia de vtscosidnd entre tes curvos B v C Be debe fundamen -
talmente al etecto de las Beles v de los nzúcares de la leche, 

o/ 

FIG. Vll: Efectos de las soles de lo leche 
en la viscoeidnd del olmtdÓn 

. .,. 11 11 • T1•P.1•c1 
l!!l almtd6n no ttene ~ tentañlee eemo otros n11UmeroB ( -
nor e1e111nlo la carrorentnaf lns nectinos o los nrotelnos), v1-

nnr lo tnnto aon reln•ivamente insensibles o los solea y a los 
camios de nH, 11dem~~, 111 concentrocl ón de sales en la moyor{a­
i!e tos allmentos ea muv bn.111 v el erecto lle ~st na sobre la P.e" 
latinización del nl"1i dnn l!ehe ser mfni.mo, Sin cmbor¡ro 1 en los 
st.ateones modelo, Re hn visto nue el al,.,idón es definitivamente 
srectndo nor 11lt11 cnncentrnclÓn de aniones como fosfatos, ace­
t.n•o11, clor11ro11, citrn•o11, 11u'fntos v •artrntos v cationes co­
mo 110111 o v cnl.ci o. 

d) l'rotefnna: Existen "1nc'1os alimentos cnvn estructura está d! 
te!""inoi!n nor 1.n!I tn•er11eclnne11 rlsicns" nnlmicas nne exis•en 
CM laR prntefnoR •• ~· ohidn.,, 0.1rnnte ln "1nnufnc•11rn del nnn 
!'4e in~rnrt• 1 ce """ ;n+er11tcc:ó" "el nlr.1ir16n v lns 'J'lrn•cfnlls del -
trltrn, <le • nl '"Anera, rme Re nrnduce uno estructurn tridiMen -
5tl'!nnl Cr'I tf"ntfe el Cr,., nne SC f'Or"IO ~urnntc lo fcrr"cr'l'-ociÓn 

"'""ª R~ranado, Lns l'ro• efnne de ln leche Ae er:iplenn con.iunt.!!, 
.,,e.,te con nt 01.Mlr!An 1'Ar11 \a fnhricnc'Ón ~e l!iferentes Ali'11en-
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tos MI 1011 11u e se renl'i.ere n11c es•·ns constituyentes i1111111rten­

ef er• es ornni P<lniles fnncf onn!.es al nrnrluct o. La te111per11tura -
de rel.n'inlr.ncinn riel. nhi<fñn ~n 1'rcs1•"cin .1e nrotefnas lÓc- -
tcns cs'IÍ 111u•· lnf'1•oncir1ln nor los tratamientos tér111icna pre -
vioa n lns 1111e se anie•n ln lec~e, va nue esto <leter,,,inn el. 
~111!0 ile desna•uralir.nc'Ón de lns prote{nas (37). ~un estu­

di. recl ente se e'1cnn1'rn ~ne durMte 111 11111nuf11cture rlc 11!'.•l<'s a! 

lftf<!Ón-1.eche no se nrn<111ce nna verdadera interacción rle las pr!!. 
te{nas v el. nt,.,•<'ón, de tnl for"1n nue les micfllns de cas{na, " 
ni. iP.'ltal nue lns 1':1"6nulos del Almir16n, se pu<licron nbscr\•11r 5,!! 
p11rar!omente e11 el '1icrnsco11fo, lo n11c l!ldicn <'UC no '!leiste di­
cha in•erncción.(~n). 

e) Surfectonte11 ,. L{ptdoa: Los 11urfoc1 nnt.es rrne contienen Áci­
rlos ~.qsos Je cn·lcrin l.tirf!t:r forr.mn co"1p1.~.1ns CO'"I l:· nMiJ01a a -

trnvés r!e nn necanislfto "'uv at 1.!. lar ot rlescr!tn nrevinriente Jlll'" 
re los comple~n11 I-a111ttosn. 1..na hidrocarburos de "'"s rte •r, ñ­
torios "e carhorto rednce'l ln ,,e~ocir?n1' rJc !1i ~c'1wd f.''1( n 1Je los -

oa-Ónnlos·~ nhi<fón, v au,.,ent11 In ter.1per11•ura rle r:elntint?.Bci6n 
LI! lntenstdarl r!e es' e cree• o v11rl n con la estructnr11 n11{mica -
riel surf11c+an•e, to cm1l. ea~ rtirecta,,,ente relnc;.on.1rlo co~ ta­
lonnoi.f"urt •• ol J"rn-'~. ·le i,sfl·nrncf.Ó., ·Je 3•1 nnr-'c liPórtto. &,­

un est.ur!lo en el. rrne se e,nl.caro'l "IUes+ras •le nl·1idÓ:1 con 22 -
11Ul'tact11nte11, se encnntró nne la vi11coatdad "''xima de laa pas­
tas fnr,.arfas ere "'U" ·11i111f.lnr, y lo Único que variaba era lo 
•e,.nerntur11 n ln cual. esto se alcnnzaha (.1ii). Por otra parte, 
los hirlroca•huroa rte cnrfen11 corta v los tri~licéridos reducen­
la teMJJernt.11ra de 11:et11t.fnf.Mcinn rto tns suspensiones de olmt -
rlÓne!' 111!1111, lo nue aucer!e ~ l n f l'lnor+ nr "l H po r!e Óci rlos ¡n'A -
sos nue lna aci,.llcér'rlM cnn•c'lr:n~. Ln te,,neraturn rlc l!elot!. 
ni'7ac1,)n se rerh1ce nrnM"eRiva.,,e11te A mertlcfn oue nurnentn ln CO!!, 

ccn•rac'Ón de +riaci~l~cérirlns. 
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EFP.CTO flEL 1111 Et; !,.\ VTSCOStDAfl flE 1,0S AL'IIDO'lfF.S. 

Lll vlsco11td11d v le tntensidsd del hinchamiento de los rránulos 
del 11tmid&n es atect11da 11or el nff del Biatema, :vn nue 1'1'nlfunl-
111e11te 101 valore" de nll '"enores nue 5 y mn:vorea nue 7 tienden­
ª reducir la temneretura de rel11ttnizact6n :v aceleran el 11roc1 
110 de cocct&n. 

F'T(l. VITl: Erecto del nlf en la viscosidad 
de all'tlnos almidones 

A 1111 11111)' nlcattnos se r•duce cnnslder11ble"lente la temneraturo­

., el ti e"'"º rennerf dos. 



-' nll ..,.,,. n'celtno• •e re1h1ce cMsl<lerehte..,ente la tel'lneratu­
r11 ,. el f; e"'"º ren11eridns nnrff el '1i.nc'1n..,ienfo <le tos ll:l'linu-
1011 111i e'ltr1111 nue e'l cnnd' el ones "tllV Óciclo11 puede favorecerse 
an11 '111frÓlhis det enlace l!'lncosf<li.co llel nlmlr!Ón, con ta -­
cn11secue11te p6r<lld11 de t11 vl.scosi.itarl de sus susnensiones. 
La "'"''orfn de tos 11H"tentos tl.enen un pH entre 4 y '1 y ésto­

•• debe tener 911 cuenta p"ra seleccionar un almidón que nue­
"" <le11arro 'lar sus nronl ed11des runci ona les en torma adecuada 
en nn sistema 'cido. Actunt"lent e exi st.en en el mercado alm! 
dones "'º"ificedos con an" nltn sensibilidad oue se pueden -­
a1nr e" nli111entos con dlferentea w:rados de acidez. 

l!E'l'ROGlUCTON: 

El renónteno de retrol't'adnción se define como ta insolubttizJ!. 
ci~n v nrectnltacinn e•nontÁ11eA de taa moléculas de n..,ilosa, 
lfehido n n11e tas c11<lenn1 Hnefflea se orl ent.on naratelamente­
• interacclon11n entre et•111 por puentes lle hldró,eno a tra-­
Yés i!e 1111• "tÚt+inlH tildroxHoa. La retrolTodocl.Ón ae p11elfe 
etectnar l'llr dos r11t11s dtterentea oue de~enden de la concen­
tractbn y de ta "lanera de entrlo111iento de 1A 1llaperat&n del­
at~td&n. Unn soluct&n concentradR caliente to1'111a un ,el r{­
irtdo irreveraible en"""º se enrrtn r511ida111ente hasta alcan--
111r '" te"l!ler11tur" ""'hiente, tns aotuciones ~lluldos se vue! 
ve" Ollnc1111 y fnr.,nn nrecl nifal!o11 cunnl!o se rle.1nn reposar y -

enfri11r lent11111eo1te. 

FTn. lX: ''ec11nh"los rle retror.ratlnclón de' nlrii<IÓn, 

LlllTA 

IAPllA ~ 
/"_~~ ----IO\.UCIOI 
----.. L 



Cnd11 11lmfdlin tipne unn diferente tendencia n In retrorr11da -
clón, lo cunl está 1!1rect11.,ente relncionado con su contenido 
de In rrnccfón ~e e.,flosa. Le retro~adnción de la nmilopet 
ttnn es ..,¡¡s d{ftcH rlehilfo 11 nue sus ramtrtcnciones l111pi1Jen­
la rormactón de 1111cntes lle hfdrÓ~eno entre moléculas p11rale­
las: sin 1!1'1harro, su in•nlnhilizacf.Ón se produce cuando las­
ao•ncfnnes de 11mtl.nnecfin11 se conir:elen y desconirelan conti-­
nun.,ente. Cunn<to 111s fr11cciones de nmilosa o las secciones­
lf ne11les lfe ln nntll.onectfn11 retrorradan, formnn zonas con -­
unn orir11nhncfón cr 1 stalina muv r{l!'fde dentro de le nropia -
estrnctura riel al.,,f<tñn. Sf esto sucede se renuiere de una -
ener1r{11 "'"'' atta p11r11 noder romper las zonos cristolin1111 y -
h11cer 11ue et "'"'tdlin ,.el11+1ntce, 'l'odos estos cambios son --
1n11v t11111ortante11 en 111 "111n11f11ctur11 de alimentos y se deben -­
cnnsi lfer11r al rle1111rrnl'11r nuevos nroduct.oa nue cont.enir:an ol-
111f done1, 

Et atmidÓn se hn con11ider11do como un principal constituyente 
11ne influye en 1.aa motllrl.c11ctones rfsicas nue conducen el I!!!, 

ve.1ecimtento riel nan. Con resnecto 11 tos ,;eles de almid6n, -
cn11ndo son "'nnt.eniilos 11or 11rolon11:ados periodos de ti.empo, o­
curre le retrorrednció" en el cne,i11do, Aplicndo ol almid6n, 
esto s;.11"1tttcn un retnr"o lle nn estado om•rro, solvntndo y -

di Rner1111do, 11 un;·• cnniltctón insoluble, 11domerndo o cristal! 
na. (?.), Le retrn'1'nilnct6n e11 re~nonsnble, ilel encoir:tmiento 
y sln~resis lle loR ,.ela. lle nlmirt6n, Cunnr!o se mantienen 
por !11riros nerio•lns rle H e"lpo, et almidón ahRnrbe e~111 de la 
atmó11ter11 v se retrn,...~d11, 

I.a retro~adnct6n de lns "eles de atmtrtón es nlt11"1ente 11111111!, 
fic11dft c1111ndo n" vel es cnn,.eledo v rtesconii;elndo (?), El -­
cnnl'elllr v de11conrel11r 111 estr11ctur11 sil'!ilor a una 11:elatina, 
de~tr..,·e la 11ronier!11rl esnnn.iosn, v el 11l!:lln llher11rto rmelfe -­
aer exnrlmirl11 r&ctlmente a mano, Este fenómeno es tnrtesea--
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hle le mnvnr{n rte tn~ veces, nero es 6til en lo mnnutactura­
rle nnstns nl1111enttcias (rtrteo ó t.nllarln) donde n:vuda n con­
relnr el AfPUn de tn nnsta h6111erte y acelerar el secarlo. 

La retroradoción es Acelerada nor temneratures cerco de oºc, 
concentraciones Altos rte at111irtón v "andes cent.idnrtea rte nm! 
1.osn en el nlmirtón. 

Et fenómeno puer!e ser nerclntmente reversihle por calent11--­
mlento v fanrtictón 6 derretimiento de loa a~erados cristal! 
nos, tos cunles accidental.mente dnn el modelo de cristal ti­
po B, 

Con respecto al maíz Woiry, no tiPne·mol,culas de nmilosa, 

nor lo oue In nasta nermnnecerÁ ttu{rla ,. clara, y por lo ta!!. 
to, no retiftcnr~. ~ el cnso de le tnpioce, con uno peque­
ii11 cnntlrtod lle ª"'¡ loa11, rlÉÍ un aunvc 11:el, en cnmhto, p11staa -
de Rll'llrtnnes r.on nlta cnotlrtnrl rle O"IÍ loan doró un ~el duro. 

!lf':'l'nOOS DF: !lO!lTFTC \CrnV DE AL\fIOOVF.S. 

En la formn no morfi tienda, los almidones tienen unos usos -­
lllUY reatrlnrtdos en le initaatria de alimentos. 

Los nlmtrtones crnr!os no tienen propieclndes funcionoles nece­
snrl na pera el 11roces11l!!iento morlerno de los alimentos (e,iem­
nln: el elmirl6n l{axy), Los l':l'~nnlns no mor!iticar!oa se hidr!!; 
tan Cnn fl!ci'frlnr!, '' SP. hinc'1Rn rnnfclO'llentc, pero SC ro"1pen 1 

pteritcn v'scostr!nrt, .,ror!ncrn un cuerno rt~hil y pastnR muy el!! 
rns ,. l'lllV co'1esi vns, Esta" cnrecter{st 1 ces son las 11ue los­

tl.n~en "'"~' l'l'!itnrtos nctunl"1ente, los at111irlones nntivos ti! 
nen unn mfol-in estnh! lirl11r! n be,111 tem11er11tura v no son mnv -
res•stentes n ha~os 1111, ñ n nn trntemien•o con calor muy 



fuerte, P11r11 l'evnr 11 cnho cnnlirtnrles deseahles en los 11li-

111entoa, se tian ~e~arroll.ado los alrniñones 111oñificados, los -

cual.es, al"'"'ªª veces son referidos ó nombrados corno deriva­
dos rte al..,irlones, r~tns tinos rle nlnidones son re~idos 11or­

la FDA v las re~lnclnnes nnarecen en el Re~istro de Re~1la­

ciones Federales en el 2l CF~ 172,892, 

C11d11 reactivo 011f..,Jco 11sa!lo nara efectuar las modificaciones 

en los al~trtnnee, rtesarrol•a ciertos re•ultados nositivos -­

c11anño reaccionen con el 111..,1 flón, Al runa de las reacciones­

SO'l llevad11s 11 c11bo nor eta1111s, en '1Úmerlo ó en seco, a 1111 11! 

tos ó h11:!01, o hi en, neutrnlea, v en periodos de ti emno lar­

"º' ó cortos (4), 

Lo11 111..,idonea Morfi rtc11dos fueron desarrollados 11rtmeraMente­

per11 eliMinar los defectos asociados con los nlmidones nati­

vos tales COMO: 

1. ''el(f.ura i 'lrlese11ble !le sus soluciones asociadas con la -­

trari \ i rled de loa rr~nulos hincharlos por hidratación, 

2, Alta viscosidad de sus soluciones a baja concentración de 

11tmlrlÓn 11iir11 al.oPUnas anllcaciones. 

:!, Tenrtencta de 1.as soluciones de alnidones a 11.e.:ar a ser -

011t1cos " sinértcos a te..,nereturn oMhiente, rtebi.rlo a la amil.!!. 

111 11resent e, 

4. "'e"r!e"cla rle lns •o•uc•n~e~ de al.,idones A lle~ar n ser -

01111cos '" sl~~ricos, rlehlrlo a la 11orci.6n de amilonectinn a --

11socillrse (2), 
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A través efe los tratamientos efe moctificoci6n lesa cerecterÍ.!!, 
ttcss rtslces y nufmicns etc los elmictones nativos son nlter.!!. 
ef1111 1'nr11 n~r..,i•irles tlesemneñer mlis efecfivnmente sus funci.!!. 
nea " me~or11r la ceHllad efe los eU11entos proce11edo11. 

Exlsten cuatro '11[,toctos efe moeftricnci.6n efe al..,lefonea: blan--­
nueo, conversf6n, entrecruzn"liento y estohili?.nci6n. 

I, Rl11nnaeo. Los almtctone11 blnnnueados son OQUellos treta~ 
dos con niveles m{nimo11 "e Ol!ientes oxidantes. Estos inclu-­
yen el ner6xtdo efe hidr6reno, persulteto de al'lonlo, nermanl'i.!!. 
nato efe so<\jo, &ctdo nerÁeético, clorito e hipoclorito efe S.!!, 
dio. 

Estos tratamientos son usados nern hlenueor el color del al~ 
111tct6n de mafz, el cual normelment.e posee un tono amarillento 
nne snr1:e 11rincin1tl..,en'<e por lBs trazos de xent6tilos, caro­
tenoa v otro• ni""'entos relacionado• con [,stos y conslctera-­
dos inconvenf.entea en epli.caci ones ctonrle el ell'lid6n es añed!, 
do co"lo ún humectante ,. 111:ente flutefificonte nora polvos se­

cos como conrt•nraa efe azúcar. 

Los tratemien•o• son '1ecltos en suspensiones acuosas efe almi­
d6n ctnncte cuetnufer cuerno lle color soluhiliznefo nuede ser -
re"lovido nnr rntreci&n v lAvaefo. 

All'unos nr.M•e' nde"'Á~ lle nserse cn"10 hlenonenctores son nfi-
117.nctos ts..,hi&n l!l•r• a"'urfnr a ctfsmlnulr In cnentn hnct 0 rlona 

cnn~l"eradft necesnrf n l'IArR ciertas aplf cncinnes en alimen-­
tns, lo cunl e11 Mn·· f..,nnr•nn•e, pues lo Proctncci6n de olnirl.!!, 
nes con lt1tlos •er,.,~f; 1011 se nsnn snhretoclo, en In industrl.o­
l11ter11 y 1 ~"lhi¡n n•·nrlen en ,¡: 11111i.n11{r un poco la retro1:redo--
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ci6n (2). 

II. Conversi6n. Son nrocedimientoa esencialmente usados pa~ 
ra reducir las cnrncter{atlc1111 rle vlscoaided de los elMido-­
nes nativos 6 crudos, nor rlerredoct6n de los moléculas rte al 
11tr16n. Implican uno senaraciÓn de mol~culas donde un enla: 

ce rl11co11{dico une u'la anlit dro11:lucosn con ot.rn. Paro coda -
aepornciÓn se lntrndnce un" l'lol de R"'111 pues tiste es un com­
Pone'l•e ese'lcinl en el nroceso. 

Las conversio'les ion ampliamente us11das narn reducir la vis­
cos! dad del a\Mir!Ón v n~r"'i ti r nue sea cocido y usmlo a al-­
ta1 concentraciones col'lo aerfn nosible con los llllmidones na­
t.ivos. Son temllién lle v11tor en la Modificación rle propieda­
de& tales como: 

a) Et comnort ª"'ienf o A 1 cocinar 
b) J,a solubi U dad en al!\IA tría 
e) Pro11iedades de textura 

La l'lavorla de ha cn'lverslones usarlas producidos por molien­
dn11 húmedas so'l ~echns en el rrÁnulo intacto por lo nue el -
llll'li<IÓn puede ser recuperado v venrlirlo n lo inrlnstria de ol!. 
11entos (2). 

P"re llevar n cnbo un11 convers16n se nuede hncer por rlifere!!. 
tes métodos: 

A. 'lorli rtcacl ón Acl ria: Los almidones 6cirlo mortificados, nor­
m11\men•e son hechos nnr uno hidrólisis áci!lu cotalfticn con­
trolnrl11 en Rusnr.nslo'les ~e no:11n a una tcmperntura en ln Qlle­
no se nrnrl11?.ca 1 n f!elnt í ni 11Jaci.ón. F.t licirto clorhídrico o -­
sutrtirtco es usarlo cnMn catelizodnr. 

Cunnrlo 1 n rerfucclón tle 1 n v< scosirlnd deseada es alcanzado, -



el Acido ea neutrsltr.Ado v el nlmtd6n ea filtrado, levado y­
secnlfo0 LA re11cci.Ón hlis'cn es to hilfr&lisia de los enlaces­

-O rlucoaf di coa co~ snh•ecnente reducción del tamaño molec!! 
lar. 

Co"'o loa al mi dones ~ctdo modiftcadoa son hechos en suapena'i!!. 
nea ncuosae, el rrado de htdr6lisis es limitado porque el -­
'1'1inulo de almidón nn nnede Rer dell(rndedo nl punto donde 11!. 
irnré n ser so 1.uhi 1 i irndo e i napropiedo onra recobrar por fil­
traci 6n (4). 

Los nl"lirlone11 ~ci do molft fi.cadoa son 11mpli11ment.e usados en le 
inrlnstri11 dulcera nora nroveer so1idez y textura n lne ¡rom! 
tas, nor e~e"'nlo. (R). 

B. llilfr6Usis Áctd11 ó cn1entarden+o A1111ve rlel nlmldÓn, Ea -
un m&todo ua11do nora nroducir al"'idnnes levemente cnlentndoa 

ln11 cuales son usados extenstvnmente en dulces do p:omas to -
le11 cnmo lns iromitea, rnios de nnrnnja, hojas de hierbobuen~ 
et.e., ns{ co"'o tn"'hf ~n e,n productos donde se necesite un ,;el 
fuerte tnlea co~o n11eso11 nrocesnrlos. 

Un tratamiento con ácl.rlo moderndo del ,;ránulo de almidón CO!!, 
si ste nreferenci elmente en el rompimiento del enloce -D t1:l!! 
co11{dtco de In frocciÓ,, de amilosn del almidón de maíz, red!! 
ciendo el t11mniio mo1eculnr '!' disminuyendo le viscosidad en­
une nestn cnliente. Eate trnteMiento es l!enerolmente lleva­
do e éobo usnndo ácido clorh{drico 6 au'f~rico bajo condici!!. 
nes contrnlndn•. LnA nrn,,tet!nt!es t!e htrrefri•11?encia no son­

afectnlfns, lo cual 1,,~icn nne la hidrólisis tomn lu~er en -­
ln• rerinnea .,~s nmorfes nne en les rrl!IO'les cristalinos del 

¡rr&ntllo. 

El tratamiento de hi.dr6Hsis óc1 do nermite al nlf'lilfón ser CJ! 
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cinado col'lpletaMente en 11l•n1 sistemas de az6car. Como ln !!,. .. 

11ito1a retrnn-adnhle se enc11en•r11 nresente en concentroci.o-­
ne1 retatiYamen•e nttns, se '111n obteriilfo ![el.es rmv fner•cs,-
1ln embar.-o, M 'llliente 1e d'1H1inm·e la viscosidad (5). 

c. Deirtri.nlznci.6n: Las rlextri.,ns so11 la sirni ente clase de-­

almi.donea converti.lfos, no snn considerados como aditivos pe­
rn 11tlmentoa pern snn u~ nrodueto si~iler al a1Mid6n nativo. 

Las dextrin11s cubren un a111iil.io ranl[O rle productos, los cun+­
lea nor11almen+e son hec'1ns nor detrradsción del almidón come!:. 
chlmente aeco11 en fo··..,11 de povo. En renerel, son prodnci-­
das nor to1tnrln del nl~ir!Ón seco en nreaencin de h6medad y -

tras11a de Acido, usu•lmente clorh{drico. La reecci6n predo­
mtnnnta rea1M1nsahle !fe lA rerlucción de lo viscosidorl es le -
hit!r6Hsi1 de los enlaces l!lucos{di.cos oue hace oue la cnde­
nn lart1?t1 se romiia en rrncci ones ,,.&s neoueñns. 

En el•:caso de las t!extri.nu, ln molécula es rerlucida en tnm.!!. 

ño a un ""ª"º donde m1ede 11.el!ar n ser soluhle en Bl!Uo rrfn. 
Par11 llevar a caho ésto, el al..,i dÓn es rociarlo co'l un ~ci.dn, 

tal co"lo el sutr6rico ó c 1 orlifrlrlco, y so"let.irlo 11 un caleata 
11iento nrol.Onl!allo ne~o controlndo. El trrndo de hldr6Usis -
llenenlle de las cnnt!f clones lle tie111iio, teMperaturn y pi! del -
trntainf en+ o. 

La relatlvn di~mtn•ct6n de ta viscoeirlad·f!e les dextrinas -­
nel"t!IÚe su u110 e'l rtltaa concentracinnes en el procesamiento­

rle 11H'"entns. 

Existen vario• tipoa de rlextri.~11s nuP. lncluven: dextrinas -­
hl8nc111, .m11ri1'11a o cBnnri11a ""'0"1as brit.~nicas, los cunlns 
denenrlen "e ln can+idnd de ~c'do ~· cnlor uti ti ~ª"ºS. riel tino 
de en11lno y rle lns cont!'cinnP.s "e conversión emnlcm!ns (2). 
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Loa dextri"os han tenido trrnn Aplicaci6n en la industria pa­
nadera y en el tostado ~el nnn, además se utilizan en el to! 
todo del pan, ademéa se utilizan como o~entes encopeuladores 
loa cuales 'Pl'Oteren rtet rociado y secado a los sabores de -­
l'Cei.te (2), de lo oxidRc'Ón, as{ como rte rellenos o transpoi:. 
tadnrca de saborea (4). 

Temhién son usndaa en el reveatl~iento de panes 6 en conttt~ 
res nue tenrnn nne cubierta rlc aziícar endurecido, nora JtrOt.!!, 
rer los revestimientos rte nuebrorse e inhibir la criatoliz•­
ct6n desirual, dando unirormidod sobre los superrictes. Por 
otra norte, son uti•izadas eomo acnrrearlores y amplificndop­
res de esncciRS tan b•en, como en ta encapauloción de sobo-­
rea v ecelt es. (:!) 

D. Oxidación de ntmidones. Es nn método usado parn 1•erlucir­
la viacosidad y alterar loa uropiedades del almidón. Se Pll.!!. 
de" utilizar diferentes arentea oxidantes toles como: cloru­
ro, ner6xido de hidr6reno 1 nermanranoto de potasio, etc., -­
sin emhar .. o, los almidones 11roducidos por lo industrio de m!!. 
!lende de mo{z húmeda snn hechos usando hipoclorito de sodio 
cest exclusivamente co"'o eitent.e oxidante. 

Como en el caao de la modificación &cido, los suepeneiones -
scuosas de 11lmirl6n con con• l.nu11 a~itecl6n son trat odas con -
hlpoctorito de sorlto dllu{rlo, en una cnntided del~.~% del -
11eao del almidón en secn, conteniendo un peoneño exceso de -
N•Oíl c6uatfco. Lo solución del renccionante es oñedida poco 
e poco a lo susnens•ón riel. n1 .... •r1ón aue es el nue rencciona,­
Y se mantfe.a 120°F. Se utilizan refri~ernntes e~ el rencci!!, 
nante con el fi.n de remover el cal.or produc 1 do J'Or lo oddn­
ctón. Cuando lo cnntirl11rl correcto de reactivo ha sido añadi 
de v el suficiente +iemnn de reacción ha transcurrido, le -­
vi.scosidad del n1 . .,,id&n es determinada. Cuando se alcanza el 



""ª"º deseable de oxid11ci6n, el almill&n que no reaccion6 ea­
tfatado CO'l 11n desclorante tal como 111.sultito de so~io y se­
ajuata al pR deaeahle. Posteriormente se filtra, se laya y­
le Aeca (:!). 

Loa'almidonea modtficadoa por oxidaci&n dan soluciones que -
•neatran menor tendencia a •elittcar que los almidones ácido 
modificados, teniendo una viscosidad comparable a la1 solu-­
ctonea en c111.le11te. 

Se uttltzan en nroductoa donde la viscosidad intermedio 6 b! 
ja media ea deseada y donde toa almidones levemente calenta­
dos no "1ueatrsn eatsht t 1.dafl ndecuads (R). 

Loa 11 lmidone1 oxi dnde1 t.amht én encuentran sus usos limi tadea 
en la m11nut11ctura ~el dulce. (3) 

111. Mltedo de f'Altreeru11&mi.ento: Ea el tercer método de mo­
dificaei6n de almidones. U.a característicos de una almid6n 
no 111odUic11do en 1ftsnerat6n, camhta mnrcadomente durante el­
proceso de coci•lento. Sin emhar~o, cuando loa •ránuloa se-

ll!llpi.ezan ·a hinchar nor et calentamiento, se comienzan a di! 
11era11r deaarrotlando U'lA textura corta, como emulaste, la -
cunl, en el almtd6n W11xv, P.n narticular, cambia ráptdamente­
de unr.eatado lfe elaati el lf11d. Cnonlfn los ~ánulos hinchado11-
1e romuen llher11ndo tos co.,nonentea moleculares y &IR'e•adoa. 

LA •ext.ura corta, co~o emnhste, asoci.adl' cori loa uánutos • 
hhichalfna, e1 eaenci nl ''"nnrti e'lflo nalntnhl lidad y eanesor-­
a 101 alstemss de a11~e~•o11 tales como puddin••• rellenos P! 
r11 1'11'''• ndereflna, ~1i"1en•os nar11 hehés, etc. Sin emberro,­
dur11n•e el nrnceso ~e cocimiento de tos almidones nativos, -
Hte eatarlr> de texturn es 1'111' leve •! es fácl lmente dest.rulda 
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JJOr vdrteciones ..,{nfm1t11 en el. lle"'"'º de cocimiento, t.emJJera­
tura y concentración, l.a ruerM cortante y los veriaciones­
en el 1111 -re..,bl én 11lterarAn dr~stic1mente, 

Los morllficAci ones entrecr11?.11das son usadas por11 sobrellevar 
la extre"'" sensibtliderl de los ~ánulos de almidón hincharlos 
1011 cun les JJUerfen ser u111rlos a muchas más be.fas concentreci!!. 
ne11 nnr l.011 Almtrfones nativos, ~ambtén se uti Hznn pera eu-
111ent11r le ruerr.e <le los ln'~nulos hincharlos de tnl "111nere nue 
serán mlis resistentes 11 la ru1Jtur11 sl.n re,fucir el valor cal! 
rtco v la di11restibflfderl, P,sfo ea llevarlo n cabo JJOr trat11-
mtento rlel nlmirlón en estado rr11riuler con muv peoueñes c11nt! 
darles de 11rentes rtl runcfoMles cnnnces rte reaccionar con rl'!!. 
"ºª hfrlroxi los en rlos rfl terent es mol.écules dentro riel .. ránu­
lo, Por est11 técnl.c11 11e refuerzan los puentes rle 'iirtr611reno, 
res11on111bles rle aoste"er 111 rránulo intacto, con JJuentes nu! 
•leos, Co110 re1111lt11do·r l!ls 11 l"lirlones entrecruzados, cocin11-
dos en º"°" e cierta temnerllf11r11, rlebi liten o rlestru~·en los­
nuentes de hldrÓreno, 1111nn11e le interrtrlad del ~ánulo hin-­
c~ndo es AÚn menteriirle JJnr las mismas li~adures cruzndas oui 
mices, 

Reactivos tales co"'o enh{drtdo 111ezclndo con ácido 11cético 6-
11rl{11ico, metafosrntos ,. ecrole{nas, oueden ser usados como -
11rentes de entrecrnznmiento, tes modirtc11ciones con rlichos­

ª"'"'tes sori nol'ftlah1ente hec'111s en snsnensiones ncuosas riel -
l!'l'~nulo rle al'llid6n sohre cnnrficiones nne conduzcan e una r2, 
1Jid11 re11cci6n sh nne se JJrodnzcer-ta 11rel11tinhect6n del alm! 
dÓn, Lll norclón riel nrente ftne no re11ccione con el 11lritrlón, 
011erln ser htrtroli,.nrtn linio •ns conrticinnes rle rencci.6n ó BU!!, 

tancias, las cu11les, "''"''~ªª veces, sori comúnrierit.e encontra­
das e" 11ll.,en•os ,. rP"lo•·l r!ns nn .. un Invado, 

Se rieceRlt11 sólo un e~trP.crn~n~lento nern doblar el peso"'!!. 



lec11lar ~· son extrel'lada..,cnte !)OCss las 11ecesarias parn retor, 
xar loa trr6n11lna lle A\"1i.llón. Al1r11nas veces sólo 11n entrecl'!! 
Eal'li ento por carla 2!100 un;.r!ade• r!e snhidrotr:lucoea es suti••., 
ciente. Esto renreeenta cercn de 0.014~ riel almillón. 

La manera en oue l'lU'' 1'0cos niveles de entrecruzamientos alt.! 
ran la textura y concl11cto reotórtco del almirlón, es sorpren­
dente. 

Los nl.mir!ones entrecrn•mdos esneean los alimentos por lo que 
son usados DOl'ft conservar ciertos componentes de Is rórmula­
del al i1'1ento, en ena11enatón. un' forme paro nroveer la textura 
y consi1tenclA nropta1. Esto es perticulal'l!lente importante­
en alil'lent.os nara hehéa. 

Cuando un almir!Ón es lf rerament e entrecruzado o unn tempera­
tura lo suficientemente alta, t.ienlle s decaer en viscosidad; 

mi entras nue el al"1irlÓn "ne tentr:a muchos cntl'ecru:>.amientoe -
incrementar& en viacosiclad y eventualmente dará lo más alta­
vi scoaidad. 

El entrecruzamiento 1111er!e ta.,hién impartir nnn gran toleron­
ci a a camhina ele acillez. Las condiciones &cidoe comúnmente­
encontradas en rrntae, aceleran el proceso de cocimiento de­
t11l ,.,anera one el máx;mo rfe vi acosidad es alcanzado rápida-­
'"ente v el raoro lle v• sco•i rfarf one ene es incrementndo. 

Por ot.r11 nnrte 1 hace n"e los ~~nulos hinchados sean más re­
sistentes o J.11 f11erll!a cort11n•e. 

El rredn al cnnt un nlrit~ón rfehe contener entrecruzamicntoa­
vnriorá deneodienrfo de 111• condf c;ones de uso, teles como el 
tino de ststemn de nF..,ento, pll, temneretura de 1'rocesamien-
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to, •te"'"º ~· t~c"tcns e"'nleerles. Co"'o resultnrlo, un almidón 
entrecru?.ado tendr& l'IÁR lite vlscosldod Que un nattvo, y 6a­

toles ner:'liti.r~ sel' uaadna A cnncentracinnes ºsimificativa-­
mente r.i&a b11:to11 nne !ns Al..,fdnnes natl.voo. Por e.1emplo, en­
una sn11a cremosa, :i.~"· rlel 01 .... ; rlón de "'º{z entrecruzado pue.;. 
de ser ree.,,nlnzado con un 11.~ de olmirlón de maíz no modifi­
cado. (<!) 

IV, Est11bili?.oción. !Ce el {1t•i.mo mt.todo utilizado paro co-­
rrerir tos defectos de 1 os ol.midnnes noti vos, introduciendo­
rr1111os s1111ti tuvent.es de nle:unos de los hirtroxi los en los po-
1{..,eroa rte al..,idÓ" con react.fvoo monofuncionales co'11o los 
rr11po11 acetato, aucci."ato, foarato ó hidroxl propilos, (4) 

F:l pron6sfto de este tino rle trstnmient.o es estnhi li?.or la-­

ª"'i losa y le º"'i lopectin11 de la retroltl'adoción 6 nsociación­
inte~nlecular. J.a al'lllnaa es "'"Y susceptlhle a ln re•roe:r!!, 
daci ó"• causada 11or l.A nsnci.nción int ermolecular (A), nue ª!!. 

cede cunnrlo hay unn disminuci6n del "'ovi~icnto cinét.ico nro­
.voeado por un cnmbio en ln temperatura (disminuye), permi--­
tiendo one las cAtlenas lineoles ,,,,;s extornos fiel almir!Ón se-
11soci11n 11 través ~e 11uentes de liidró11;eno, produciendo 11ue -­
lAs pnatAs de ot.,irlón se vuelvan opacos y se dcse1•rolle 111 -

atnéreai•. La amltopeettne también exhibe efectos de nsoct~ 
ei ón inter111oleculer pero en menor proporci6n (B). Es por é.! 
to, nue ln var' erind tle l'I&(?. Wexy, la cual no tiene amiloso -
en su rrénulo, se conserv~ en me~ore~ condiciones durante el 
al.,11cena"1fento, nne un 11lmirt6n rte maíz nor'11al. (4) 

Si.n embnrr.o, d"rnnte clertns condiciones de cocimiento ó 11r2 
ce&n"li ento, tas cmlenns 11 .,ea les y rn.,I ficndns son cortadas­
ó hltlrolfzadaa f•iera del tnllo Principal, los cuales pueden-
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ln:..arse .1unto11 nrotlucientlo un l'el suave. 

P11rn rnducir estn 11soct11ción int:erriolecu'.nr, !tt'UPOS oniónl-­
cos son rli ~ner11ntlos n t revés ele tocio el !l:l'~nulo nora blo---.., 
nueor tal asocinción. Entre los l'runos aniónicos utilizados 
11e encuentran el trlnolf.ro11fnto de sodio, el anhídrido acét!, 
co, el 6xtdo de nropi.lén ó de succinot.o. 

Para ~c~or estu1to se ~nn 11ubdlvidido como se riuestra o con­
Hnuacif>n: 

A, Almidones ocetilados, Loa almidones acetilarlos normalme~ 
te son nrel111r11do11 nor "1etfl.o de ln reacción tlel !l:l'Ónulo tle al 
•itlón en snsnensión de 11~11 con anhídrido acético en l1re11en­
ci11 rle un Ucal.i, dontle el 11cetato de sorlio es formado como­
on nroducto secunrlarln: 

o ,, 
O Al - O - C - Cll3 

AL - Oll + (Cll:l - C)20--- - + 
o 

1 

Cíl~ - e - ONa 
Acetato de Sodio 

Desl!Uh rle nue 111 renccf.Ón es co..,nlet11d11, el almidón es re-­
cuner11tlo iinr o.111st11"1ient.o del n!I, lev11t10, filtrado y secado, 

Los 11l"1idones acetil.ntlos snn •ambi~n uandos en nlil'lentns, --
11or eiem11lo, el all'lldón V11x'' 11uede ser tratado con Oxicloru­
ro tle Fósforo nar11 obtener 11n al.,,lrlón entrecruzado ~· luei:o -
11cetil.11t!o cnn 11nhlt1rido 11eé•ieo (, ncetato ele vi.nilo nnr11 --­
!IT'Orluclr un exee1enf e estahi l '~nnte, texturizonte ó usado en 
lit nrennracibn lle una 11"1n!le v11ri edntl ele nroductos. Atlemás, 
snn resistentes 11 ln fner~a eortnnte v n ln retro¡?rodnci6n " 
nreRent11n tol'lbién reslstencin nl áctrlrl, ( ) 
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B. Al~idones ~ldrnxi 0ronilnrlos: Son hechos nnr ln· re11cción ~ 

del. 11l'1id&n fl'&nular con óxl !lo rlc nro11! leno, usunl..,ente en -
Tlresencia de 11nn soh1cit\n al.entina ncuoss. 

Para cn'"ntetar la moili.flcac1Ón del nl"1idÓn nue no reaccionó, 
se nci rl ca Tl11ra iwurlAr 11 re"lover tas trnzas de 6:d do <le !lro­
nn eno nne no renr.cionó ,. enlonces s'e neutraliza pern noste­
riol"'!ente recuperar nl nl"lidón l!Or l'!edio de un lnvodo, decna 
t 11tlo ,. sec11do 0 

Se t1t i li z11n nrh1ci nn1."lente en el e1111rnnuetnmiento de oli111on_.,. 

toa v 1111licnclones i~~nstriales. Sólo los al"lirlnnes cntre-­

cru7.11rlo11 hlrlroxinroollnilos "º" nsnr!os en alimentos m1r11 adu! 
tos nero nunca osrn hehéa (?). 

C. 11lmldo"es con snccinioto: ~;1 uso de anh{drido succlnico en 
l11ror lfe Anhf<frldo ncé•ico nr11d11ce un olnridÓn snccinatndo, -

el cual e~ uen!lo co..,o Ar.ente cRneennte en los alimentos. 

o. Al111illone11 fnern•11>1011: El al.111l<1Ón nuede ser ester; ficado­

eo., otrn rosfltto mono11Óilico 1\ un trinotifosfato <le sodio pe­
r11 nrodncir al,.,lllones fosf11ta!loa los cuales 11rnrl11cen 11:eles -

nm• son 111~11 eR•11hlcs "''e los nro!luclclos nor otros almidones. 

A he~"ª tem11eratur11s los "l"'"'nncs estahili?.ndos son esenci!!. 

tes e., la i.n!lnstri.11 lle nrotlucto~ conrelnrtos, onnnne tnmhlén­
ttenen muctios nnl l cnci ones en Mncons ot r11s ~re ns,. Lns con­

diciones ñe 11l.,ncen11.,l.e.,to 11 'emnerntures frías (rle refriO"c­

r11ci6n) de otros nroñnctns nrncesa<los t.nles co"o sotsns y -­

Alfere3os enl ¡ot A~"" sM cn~•111es •· ror>ni eren n hi d<'nes estohl -
HP.A!lo11, s' '11w 1 A nns"•; 1; tl11~ lle nue los nrorluct ns sean so­
meHi!os 11 un nl.,ncena..,•entn n hA.ins temnerntnras, Ó ,.a sen -
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en 11n .it"lncén n te"lneraturA A"lhi Mte, mi entras sean transpo¡: 
tallos o utiliznrlos nor et consu..,irlor (3), 

E1 re.suttnrlo ele este tino rle "Orlificnción son alni rlones est!!. 
bllhnrlos los cunles prorlucirnn nnstns n11e resistir/in vnrios 
ciclos rle cnn~eln..,i Mto-rlesconp:eln"licnte nntes de nue lo si .. 

néresis comience a rle•nrrollarse, 

Los tratn"licntos rle e.~tnhiliznciAn de este tino son frecuen­
temente usarlos en co"lhinnciÓn óon el entrecruzn"li.r.nt o clo•rlo­

al!'entes esnesnntes nnra usnr en rellenas nnre nnys, nurline:s, 
etc,, los cunles vuardnrlin ni nrnrlucto ele ln pérdida rle su -
c1.aridad v text11re rl11rA•te et n1"lncenn'1iento, 

LA "1nvor{n rle tos al"lirlone11 "lodi.ficndoa aún estlin en formn -

e:ranulnr ''• con excención rle all!Unns rlext.rinns, renui eren rle 
un cocimi.ento en nl"ttA nntes de ln dispersión. Es por ésto,­
nue pnrn ser uti li znrlos en nrnduct.os to lee como purlings ins­

tnntÁneos es necesnrio someterlos n un hinchnmiento nrevio -
en nl!UA frfa v postednr..,ente o 11n trntnMiento de cocimiento 

v secarlo, En estn for"1n 1ns fuerzas riel !TiÍnulo snn <'estrui 

~ns to suficiente como nora nue el nl"irt6n se ~loche nl ser­
nñndi do nl nnrn fríe, a este nroceso se lo conoce con el no!:!_ 
bre de nre,..elntinheci 6n v el mecnnlsmo cnl'lnleto se rlescrih! 

rÁ e continunción, 

Co..,o 1.n cncr~{n crmsn un rlecre.,cnto en ln aconnriín rlc lns i!!_ 

rlnstri.ns, se''"'' rlesnrrol'nrlo tos nl"lirlones instnnttineos no­
rn noue1 lns oile tos necesiten, y •le estn -innern nliorrar ln -
e~erdn n11e se e:nstn nl cn•entnr et nl'1idÓn normal, El Mét.!!_ 
clo "lÓS co.,.n nnrn hacer nl"li ~ones instantáneos es el secndo-
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en tambores da suspensiones da almid6n a alta temperatura, -
con lo que se obtiene·, un almid6n cocido y seco. 

~n lo referente a la tolerancia al calor, acidez y fuerza ,., 
cort1wtte, dependen de lo integridad de la hidratación que es 
un aspecto muy importante en un almidón pragelatinizado. 

La integridad de la hidrataci6n requiere da una cuidadosa 
dispcrsi6n de las pnrticulas del gránulo n lo largo de la f ~ 
se acuosa y luego una penetraci6n completa da la húmedad en­
e!' gr&nulo. Do otra mnnora, cuando no se completa la hidra­
taci6n, se produce una baja viscosidad, y de apariencia ro-­
pugnante. Una buena dispersi6n puedo ser·completada median­
te una premezcla con azúcar, aceite u otro ingrediente que ~ 
no forme gr&nulos al. ser añadido al·rngua. Un rango ti pico -
4 a 5 partes de azúcar mezclado con una parte de almidón pr2_ 
gelatini~ado y añadido a la fase acuosa con buena agitaci6fi 1 

generalmente produce poca granulación y muy buena apariencia 

El tipo de tratamiento químico y tambión la molienda del al­
mid6n pregelatinizado a un.tamaño propio, ayudan en el con-­
trol do las propiedades da dispersión y rangos do hidrata--­
ción. · Algunos almidones pregolatinizados puedan ser disper­
sados directamente en ¡gua sin que se formen g1·únulos y obte­
ner unn buena viscosidad y untuosidad de las pastas, mien--­
tras que otros pueden ser usados para producir un efecto gr,!! 
nular. Generalmente, Jos almidones instantáneos son dcsign,!! 
dos espacíficamanta para texturizar, por lo qua producen me­
nos ~iscosidad (sólo ciertos tipos). 

En resuman, podemos decir que los almidones instant~neos han 
~ido dasorrollsdos para producir diferentes cuerpos, tcxtu-­
rns y viscosidades. Esto puede sor realizado el tipo y can­
tidades de reactivos usados. Las características que impar-



... 4.1 

ten varían desde: omtuosidad, como un puddin1q adherencia C.!l, 
mo una goma; viscosidad como en un relleno pastelero. 

Uno de los descuhrimientos m&s interesantes de oños recicn-~ 
tea, es un almidón lns.tantáneo, el cuel cuando es hidratado, 
fol'lla un gel fir111e y duro, lo cual ayuda 911 la obtención de­
postres instant&neos y puddinga !lechos sin la necesidad de -
uttilizar husvo1. (4) 

,\'llALTSTS DE füfTl)(l~RS. 

A. Contenido de amilosa: La medición de 819; losn puerle ser h.!!, 

cha nor lo• m¡torlos si1PUfentes: 
l. Tl.tulnct&n no•eneiom¡trtea con yoduro estándar. 
2. Tttulnet&n nmnerom¡trten con yoduro. 
:i. Deter111h1net6n esneetroroto111étrica de la intenstdnd -

de eotoraci6n nzul co~ vorluro ("vsloraci6n del Azul"). 
4. AbRnreión riel Roio Coniro. 

!s nu\s CO"IÚn "1te se '""'" nor el nrocerllriiento rle Titulactlin­
p11tenci1111étrfca, y el resultado se reportn nor nocentaje de­
Atin•rlnrl lle voll11ro, (IA). 

Los vslores tfnicos lle TA nor n111iloss nurificada son: 

'lnh l"" "'nniocn l.A.R" 
Pana l!l.!!% Tri.ro 19 0 9% 

F:!lte TIT'lleerlil'!ien•o eA ""'ienhle a tnrlns lns 11l·>i1Jones no ,!l. 
di r1CIJ•los 1 fr•ecl ones rle 81."11 "ones ,. al"lidones l'rnnulnres 
nrenararlos nor una hirlr~lisls Ácida. 

F:Rtn no 1!11 nnHr.nhlc 11 ""º''"ctns 11t•nmcnte hidroliz11r!ns, al• 
111trlnnes oxtf111do• ,. nl..,;rlnne!I mndi flcnrlos en reneral. 



Se ha rles1trrol lnr!o un ..,étn1fo usnnilo CnC12 cnmo solvente 11arn 
nt~irlones, et cunl es nnllcAhle 11 11 1 rdrlones morHficados en -

do'lrle ln estructurR li'leAI hn "ir!o nlternrla nor oxlrtnci.ón, -
rlextrl'lizncl6n, '11rlrÓlisis Ác'dA o enr.imnticn, eterificación 

r, e11t eri fl cnci. ón. 

P:1 ,,.étodo de Ci!Ct2 ria reA••tt11do11 com11letamente diferentes de 
111 t.ttulnción potenciométr•cn. 

La "v11lornciÓn Azul" estÁ hns11da en la ahAnrhancia del color 
a111l 11rorl11ctrta en sntuciones E1cuos11s rle arn!losa con la adi-­

ci fin de :vortnro. 

Et nrohle"'" t!e ohtener """ so'ución sn1i.sfoctorin es común,­
sohret.odo cuanrlo se traba;la con ami loso Ó fracciones linea-­

lee. 

P:t contenido rle ""'iloea no es usualmente meili<Jo en ali111entos. 
Dero es cn111ún111ente '1ech11 en" "lnestrns rte nl.,irl.Sn. 

LA nresenci A ile n111i losa nuerte t nmhi én ser dct ectnd11 nor nnn­
comhi nación ile 11rocerli-ii entos crnrnBtor:rÓfi cos )' lP accl.Óh ile 
O..e111tlnso. 

B. "'em11erat11ra ele P"elnti..,lP.Ación e mnchamtento: La t:el11tt­
~ir.nciÓn lnicl1t tm11ortnnt.es c11"lhios c11 ln~ nropi.u.ln•lc5 r!sl.­

cn11, nu!micn• v hio1Ólric11s en' ireoernl, de los nlnl!loncs. 

IT11v unA falta lle 11c11erilo l'eneral en 111 r!efinfcfón rle la r.el!!_ 
ttnizAci6n ile' al111td6n. El término hn sirio usado 11ara de•c~ 
~•~nr los str.ufcntes cn~htos: 

T. Pérrtf,,n riel rrP'lnlo tfe A1 .,irtón 

~. Tncrc..,ento rte '" sn~centihf l.l~nrl rtcl al".lirlón al atl!. 
""e enzt,.,hi.co. 

~. Tncre c~to ~e'" ~nhi'lriert rte li~a111lento riel Al".li-~ 



d~n. 

11. ,\\teraciones en 111 cristnl.hación del almidón medida 
por difrncción de ravoa-X, 

Dehido n 111 varierlacl rle cn..,h' os oue ocurren rlurante la reln.; 

t.f.niznclón, nn número rle rl · ferentes métodos han ·.sido usados­
para sel(llir el cnrao rle la 11:el11tfnización: 

r. Hétorloa Mi cro11có11tco11: 
a) Ohservnción <le' '1f,rich11•; cnto 

b) Pérrlidn rle l.11 h' rref'ri n11:encia al calentamiento 
c) Colnr11ción riel ~rÁnuln r~l11ttntzado con rojo Con11:0 

dl F.xsmtnar con el mlcrosco11io electrónico 

11, M¡todo1 enr.imáttcoa nue incluyen una cligestión selectiva 
( -Amllasa, 11:luco11miln11n, -Amilnsa-nululannsol, 

111. Merlldos C{afcns rle las pastos de olmid6n: 
a) 'T'urbi rlez 
h) Solubilirlacl 
e) Viscosiclarl 
d) Modelo rle difracción de rayos-X 
e) Clsri.doz de ln 11nat11 
r) Reannancie Ha11T1éttc11 del '91'ot6n 
11:) ExsMinaci6n rliferenctnl Calorimétrica 

La 11érdicln rle 111 h'rref'r'riio:encin e11 medida cor un métorlo seu 
11ltivo ,. nmptiacnente 11s111!0 pers snulr la 2elatinizaclón. 
Loa ~ánulos de nl"lidÓn son cnlentndoa sohrc un microscopio, 
La t e"lpernturn es ..,edi rln cnnnrlo ~ l 2, .5n " 9R% de los f?l"ánn-
101 pierrlen su hi.rrefrhP."e•1cin, llstos valores son sonociclos 
como el pnrito tnic;al, ..,erfio v rinal clel ranp:o rle temperatu­
ra rle p;elatini1111ción. CArln rrlÍnulo tiene su propia te..,peratJ! 
rn rle e:etatiniznción, nrohah 1 ement e dependiendo rle su tomnño 
y "'A'h1rer., La p~rrlidn rle tn hirretrin2encin moren la fase -
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inicial del. renli111eno •otA1 1le ln rrelntini:>:nd6n. 

Ln te"'1lereturn " la c1111l el hi nchan1ient o empiezo es llamn<ln­
la fe"'lJeraturA cie v.e1A1inf-,,ncfÓn. !~s+o c•S nr,r1·ml :1cntc 'lC'li­

do •1AA.,~n 11n arnl. l6!'rllfn ~e Tlrnhen~er. All"ttnas veces se nñn­
de CMC p11r11 tncremen•nr In viacn11i<ln<I tnic'nl, de este modo, 
permite la l'l'illlera t11ae de carnbio de la viscosidad paro ser­
rn~s róctl,.ente nh•e•v11<1n. Con CMC, ln curvo ohtenidn es lo­
a' ..,Ji ente: 

FTr.. X : Coo11111reci6n <le loa emilor.rnmas del nl~id6n de Tri­

ro ~.s", con v sin o.sló de CHC 

• CllC.' cu•va IUITllAIM 

100 

• 40 • • 111 • •• 

Él hf.nc'1n'"!ento 'lltle<le ser "1e1Ht!o 11nr cnlentnMientn del nlmh1 

d&n en 11.ua a """ te11111er11turn linda, centrifuC?an~o, removien­
clt IÍO anlnc!~n rto•nn+e •· ~e•ermlnnndo t>l 11eso de los r.rÁnu­
lna hlnchnllos. La rner"" ~el hinchamiento es de•errninndn de 

1.11 11111nern ''""lente: 



Fuer,.,11 rle 
lli 'ICh1111tient O 
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Pe~o rle 111 nnsta sedi.,entada 

Peso de 111 "'tlestrn en hnse seco 
X 100 

L11 sntahili7.aclón e• rlete~i'lodo por merlición del contenido­
de s&ttrlos de In snluct6n Flo•nnte nora el estudio del hin-­
cl1Ami en to: 

'lliSoluhles Peso riel nl ... td6n soluhle X 400 
Peso rle la muestra en hose seca 

El. hincha"'! en+ o 11nerle t11111hl én Aer observado y medirlo micro.! 
cñnicn'"ente. 

C, r.r11iln rle l1e!11ti.,ir.11cl6n: Ya nue nmchos sistemas rle nli--
111entos son H..,itante• rle M'UB cnn respecto a la ~elatint:..n-­
ción riel alntrlón, et a1..,1r1ón en 11H111entns rleherá ser incom-­
ple+a..,ente retnti.nir.11rlo, De este morfo bay nlP:unas veces un­
tnterés en "1erlir el l"l'Rilo de relattnhrnción en uno 11111estra .. 
rle nl111trlón, 

Parn ... eiltr el "1"adn rle rel11tln'>111ci~n. '" ... r+orlolo~{n debe -
ctfsttniniir en•re un almirlÓn ,.,.1ntlnizndo y uno no t:elnttnh:!!. 
dn, F.st.o es un hecho ttf rt cil, ademé~ de complicado por 1 n -
t111.t11 de nnn rtert.,ir.tón 11rlecuil'la ¡1arn un completo entendh·--·· 
mt.ento de In fl!elattnl >1nclón. 1..a l!elatinizeción es un proce­
eo en rlonde no torln~ loa rrÁnulos estÁn n un tiempo y te11111e­
r11•11rn <Inda en la 111ls11111 r11se riel nroceso, De esta manera, -
tns vol nrel!I rle' e•mi.n11rloa ilehen ~er co'!sl rlernlfos valnres me-­
d' n• v son rlenenrlfen•es rle lns nrocedll'li.entos usados pnra la 

111elff.ctón. 

Los nrocerll111ienfns nne hA" sirio usndos nore merlir el ~ado-­
rle irel11tt'lf~11cl.Ón, son lht11r!n11 ~ contt"uaci.Ón: 



I. Microscópico: 

a) Con 111icrosconio rle luz (pP.rfltda r!e ln hirrefrin,;en -
et.). 

b) Con 111tcrosconio electrónico 

II. Di rrncci 6n rte ra"o•-X 

111. Ce111hioe rte 111 vtscostrferf 

IV• DI !!estihl.l l ria~ e.,~¡ mÓHcn 

Lo né•rttdn de ln hirrefrln1;encie es cJÍflcil de nplicnr para­
ta defeMftinnctón fiel irrndo de 1;elatinización del almidón en­
alil'1entos, norntte los irránulos de almidón son i:!f.fl elles de -
contar y 11ornue el et..,¡ flÓn no 1111ede ser r5ct lmcnie sepnrado­
de otros componentes con el Rnterial cocinado. 

Los 111odeloe 6 est ~nflaree ·fe flf.rrección de rayos-X de t nlmt-4 · 
dÓn 11roveen unn 6t.tt infor,,,ación en alte· aciones de la orira 
nizaclón molecular fiel nl111tdóa ta• bien como en los cnmbios­
de crletel.lzaclón r!e' 111 .. i~ón. Ellos no proveen v11lores 
cuantitativoa rle tn irelatlntzactóri ó hinchamiento del elmi-­
dón, pe o han 111os•rnrlo nue 101 irrñnutos de almifl6n pueden ex 
hthtr un h 1nch11mi ento extensivo y a6n menterier un alto irrndo 
de nriatnltr.erión. 

Et nmi lÓl!'l'afo hn sido usado pnr11 obt erier información en lo -
refererite a et irredo rte "'e'atinizaci6n, hasndo en la incapa­
cidad del nl . ..,irlón ,;elattnizado 11nra desarrollar un incremnn­
to eri ta vi.scostd11rl nt cnl.erilnr. Sin embarro, la ·viscosidad 
rle 11n atinen to dene.,rle •n,.,t,l éri rle otros factores ~ue ¡.n-ad6nn 
lo ~elnti.ni.?.oci.ón e h'nc~11.,tento del irrñnulo. Por lo tanto, 
el 11mllÓn-aro no rerte.fo con exocti tud lo ,;elatinizoci6n -­
del nhfrlÓn en un nrorlucto nll111enticio 0 
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Los vtttorea c11E111tit11tf.vos n11r11 e' crrtlr1.p ·J:? rrclnti 1'znción 

del al.,ldÓn hA'l sltlo oh+e.,itlAs con t~cnicns en?,i"láttcas ( -~ 

111ilns11, ~a..,ilnsa v rl•1c0Amflaea ). Estos nrocedfriientos se­
hessn en. la lrnhllld11tl rle lns en?,imns nnrA <lel!t'ndnr al nlrni-­

r!Ón relattnt7,11rlo "'ucho ..,,;s rÁnitlnmente n11e el AlriidÓn no re­
lat lni zado. 

Uno de los nrocerli.,ientos e'l~i.,Óticos más sensitivos incluye 
el neo rle rlucoami lnnn, 1.o cnnl rle.-rArln Al nlmtdón e:elat.ini­

zarlo a l'lucos11. Ln 1Pl11cosn nuerle •er rierlttln con el nrocedi­
to rle la rlucosa-oxirlns11 ó con o-toluirllna. 

Otro .,,,todo has111!0 en ""ª téc.,icn en?.t.,áticn es usnnrlo ll-am! 
lasa v nulnlnnnsa ,. fné renortatlo nor Keinurna et al (l!lRl) ,­

nnr merlici6n del tn"ado <le irel.atlnhación ,. retro!'radnción -­
del nl"1ldÓn ó rle nroiincto• en., nlmirlÓn, 

D, Fluidez y Vlecosirlnd: El hinchnriiento del e:ránuln y la­

desin•e"1'actón del ~;ª"'º• r!nrnrite el cnlentnmiento rle nnA 
s"snensiÓn Acuosa de 111..,idón, son aco"l!lAñados por carihios 
a1...,1rtcativos en la vtseosirlnd ,. otrns nronledorles reolÓl!'i­
CAs !le ln·rinsts. F.stas snn <~nor•ontes nornue lnflieen la u­

tilirln!I de nrofl11c+os en An' 1 cAel ones esnecf ficne v nornue 

ell"e rerte.1en ""º"' Pr!nr!es e'lcnotrn!lns nor el consumf dor du­
rnnte l.n "renArAcf ñ" rte ,., ~"'lentos. 

üi viscosldnrl fiel. nl"''~Ón .. e1.11•fni1.nllo es nltAl'lente CO"l!llic!!. 

""· 'lesn•tn!lon renrnduciht.es Mri f!i r~ci les de oh+enoer ,. los 
•'s+emns sn~ •eAr~CA~ente co~n1e~ns, hncicnrlo In fn•ernretn­
c'ñ" rfe ll's re!Jnltn,.,os "irfc:l. Pn,. estn rn?.Ó" se J.an •endi­

flo 11 rleserroltAr 'ns'rn..,en•os ""e ri•rlnn unn cent ldnrl Arhltr!!_ 
rl11, tal Cn"1o In cnrislstencin <le ln nosto sobre ciert.as con­
fl;c!ones estándnres, lns cnnl.es nuetlen ser fiÍcilmente re11ro-



M -

dueihtee, 

Ex•sten var'os ,.,étnilns l~strn~erttnlee T.ns cuales hncen éato, 
~f>f'to se 1tueatrA a cnnti nuAci ón: 

t. Vi.scoAl'li lÓl!T11fn lle Rrnhe~l!er 
2, Vtaeosl11etro de Tnduetrl 01 lle Melz 

3, l?ocedtmiento de 111 na1ta cnltente de Scott 
4, VtseoefMatro lle llronkfleld 

l. Visco1{,.,etro de llrehenl!er: Es nmnliamente usnde. Const! 
t11•e un t•111trn,.,ertto rntnc•onal el cnel permite unn detel'lllin!!, 
eiÓrt corttinuR de v;scostdal! "''entras se caliente y enfr{o lo 
1111stR l!el nl•il!6n. l.011 11lmHnne11 son normnlmente corridos-
11 •11rfns c'!neentrecf ones n11r11 nhtener una serie de curves. 

fTr;, X1 • Cnrvns lle ílrehen<ler rle un almtrlÓn de maíz 

Ac' l!o-Morlt rt. cado 
(N""'ernles•cnneentreeión lfel. n1ml11Ón,en 1t por ROOml1 les te­
tras indi con t11 viscoai rlerl si...,; fi cntt va a T.os punto1 refe,¡;­
rerttes ). 

THPlllATUHC-CI 

· IO• •• ...__. IO • IO e "50 

IOOO • 1 11 • ... 
1 ·¡ 
1 
.. ID • e 

!t 
400 • o .. 

1 • ~ uo 

IO • IO llO llO llO T•MPO(mJ 



Los ountos i"lnnrtnntes en ln curvo son: 

1. El. m~xi mo rte vl scosi rtao! 

2. Ln viscosirtnrt rte •n nAs1n n 95º. 

:i. Ln viscosidArl rle11n11és <fe unn horn n !15°. Indica ln­
es•nhilirlnd a ln cnfrln rle 1n nnstn. 

4. Ln viacositlall ifes1més del enfrinMiento o 50°. Ea 
unn medi.lln llel. retrnceeo 11rnt111cirlo por el enfriamiento. 

2. Viscos{Metro de Tnctustrlns de '1af~: F:s otro lnsfr11Mento­
rotncio'1nl ffesitrTlnffo nnr11 1n '11edicilin conthun rle ln viscos! 

dnif rtnrante lR 11re!lnrncilin <fe unn pnstn de olMirlÓn sobre las 
cnnrticiones est•~rleres. 

3. Procedimiento ife •n rnstn cnllente de Scott: Es un méto­
do usorlo extensivn"lente nar11 In evnluncilin de nlmirlnnes no­
mor!l flcarlos, Áci do-mnrli fl cnrlns v nxldodos, nroductos deriv!!. 

dos rlel. l'lnfz, aAf cn"'n rle• .. reno rle sor11:0 v de otrns !lrorluc­
toe. F.ste nrocedimiento r!8 un valor de ln vlscosir!nrl n sólo 
un rletP.r.,lnndo tiempo en et ciclo de cocimiento. La simpli­

cidad v nrecisión ln '1nce nnn herrami entn efectivn pnrn el­
corttrnl fiel 11rnceso v nni\lislR ~e iirorlncto terminarlo. 

4. Viscos{metro rle llroolff'letd: Estlienuhmdo con .. varios e,1es­
de d' rerentes ta.,a;los ,, un .,ecnnismn de trnnsmislón. Esto -
permite la determinnci6n lle le viscosirled sobre un amplio -­
rnn .. o. !.a visco•idnrl r!e In 1111st11 cocinede puede ser determi 
narl~ in.,ellintn.,ente rlesnnés de 1n 11reonreción li lleApu;.s rlel­

enf'rinmiento. íle este modo, lft mevor{e ile las postas son ... -
slstel"ns no newtonienos ,. lns vlscosidodes pnerlen ser deter­

ml.nndas lntllc.nrlo 1 n denertllencin rle tn fner?.A cort nnt e. 

El vlscos{metro de Cnnnon Uhbel ohile es usndo pare medir lo -
vi scosi ifnil inherente <le sn'ncl nnes rle atmi dÓn ntcelinns. E!!, 
te nrocedlmiento es nMllo en 111 inrlus•rin rlc la mollendn hú­
mella del mnfz nnrn de• er"li nnr el. IM'Ado lle morti fi ceci.Ón rle --
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los lll"lirlones Óci rlo-<léhí les ,. oxi !ledos y narn distinguir és­
tos ~e los al.Mirlo.,es no .,od'ficadns (lF). 

APLTC-\CTr->IES OC.: .\T,"Trir'!ES, 

El uso rle al-!irlones co"lo esnesnnte en productos tales como"­
rellenoe pnrn nave, snnns, s11lsns, aderezos, etc., es a~n 
unn lle lns :"!ÁS l"lnortnntes 1rnli cncí nnes 1le los nlmi rlones. 

El al"lirlÓn .,orlificnrlo nresente en la tecnolo~n ha extcnrlirto 
sos usos in"'c'lsa.,,ente, nl vrorlo nue nueden ser ínvolucrndos­
en casi f.orlos los tinos <le nlimentos en la i•1dustrin, 

Ln sil~niente tahln "nestrn vnries funciones rlr. los olmirlones 
y rt~ alr.nnos e,ic"ln•os nnrn i lustrnr nuc hncen y donde ellos­
norlrian ser usnrlos, 

CtrAOJl(l XIII: Funcinnes rle los almidones en nli'1entos, 

Fl'''r:'T(l'! .. \[,~·.~:\:TO 

Mies! vo Prorluctos lle Ponificnción 
Li.f!n.,te frr'~"ctos r.lírnicos y alimentos 

extruldos. 
Ar.ente rle Pol,,orea"1i ento 

Fortnlecerlor de esnumn 
,\.,ti-nñe.innte 
Getificante 

Bnrniza<lor 

l/ete.,e•lorcs ~e '1{1me<lad 
)'ol~earlnr 

Es• ahi. liznnt e 

Pan y p:omas 
Malvaviscos v nurlin11:s 
Pnst.elcrfa 
Gol'li t.as v nurHngs 
Nueces l?Aranifüulas 

Pn.,i.fi cnci ón 

Go1'1itns y nroñuctos c!Írni cos 

ílehirtas y nrtcrezos pnrn cnsnl~ 
rlns. 



Cl' 10!10 XTV: 1!11011 seir{in el . ..,étodn <le modi fi caci.ón em1>leedo. 
(lF) 

l"l<'OllC'l'O 

Ret teno11 nara "ª"ª 
-( frut&1) Aetdo 

-Ccr11111a) neutral 

Puildintr8: 

- A11énticos 

- ílefrher11dos 

Snne11, snt.11n11 ,. nilerer.ns: 

- Retorct <!01 
-Cn.,,.eln<lo11 

J11le11s horne11des 

llarinss nren11r1utn11 l'llrll 
na11tel 

Doc11dlllo1 (extrufdo11) 

P11ni fi csci6n 

Cere11le1 

'IE'TOOO !l~: 'IOIHFICACION 

Entrecru1.ado/Substituido 
Suhsti tul<lo 

&itrecru?.a<lo/S11h11titu{do 
Suhstitult!o 

Entrecruza<lo 
Snhstitúldo 

F11trecruzado y/o Suhst.ituldo 

Ent.recrnzn<lo y/o S11hstit11{do 

S11hstitufdo 

Entrecruzsdo 
Blanqueado y subatit.u{it> 

llntrecr11zndo11 y no,aodifica-­
dos 

Fntrecr117.B<lo11 v/o no "'ºM fic.!!. 
dos 

Entrecruzn<lo 



CUADRO XV: Otros usos de los almidones modificados 

Ml!.'TODO DE 
MODIFICACION 

Blanqueados 

Acido-converti­
do11 

Oxidado11 y Dex­
trinas 

Acido-ltlidrolizn 
dos -

Entrecruzados 

PROl'IEDADES USOS 

llumectante y agente Confituras de azúcar 
fluiditicante 

A~ente que disminu­
ye la cta. microb. 

Proveen solidez y -
texturn 

Proveen viscosidad­
media o boja 

Proveen un p;cl fi! 
me y duro 

Conservan la sus-­
nensión de los in­
p;redi entes. 

Proveen text11rn y­
consistcncin, 

Industria latera 

Industrio dulcera 

Industria dulcera,­
Revestimicntos de -
panes ó en confitu­
ras de nzúcar endu­
recida. 
Acarreadores y nm-­
pl if i cadores de es­
pecias. 
t;ncnpsulndores de -
snhoros y aceites. 

Gomitªs y gajos de­
narnnjen. 
Quesos procesados 

Alimentos paro be-­
h és. 
Aliacntos enlatados 
Productos retorci-­
dos. 

Los almidones pueden ser modif icndos poro controlnr la ncllle-­
sión de los pones y tnmbién paro darlea una apariencia mÍle -­
fresca y más apetitoso con ln ayuda de ol'1idones de nlto nmi­
losn. 



Son también Útiles en el em~anizado de carnes, pollos ó pesc! 
dos, ya que ciertos tipos de almidones modificmlos se adhie-­
ren a ciertas proteínas suncrficiales me,jor que otros almido­
nes 6 horina sola. 

Los almidones estabilizantos de emulsiones pueden ser usados­
para suspender aceites y grasas ó para proteger el sabor emu! 
sionado de hebidas. El pi! juega un papel muy importante en -
este aspecto, ya que puede afectar la estabilidad de la emul­
si6n. 

Los almidones también actúan algunas veces como "bancos de h.!! 
medad" y, por lo tanto, son usados para sellar los poros de -
la corteza. (5) 

CCADRO XVI: Usos generales de los almidones 

l. Alimentos para bebés 

2. Productos de panificación 

3. Polvos pnra hornear 
4. ilehidas en general 
s. Elaboraci6n de cervezas 
6. Behiilas de chocolate 
7. Gomas de mascor 
8. Confi ter la 

pan 
roles 
pasteles 
pays 
p;alletas 
bizcochos 

9. llarinas preparadas: pasteles, mezclas, etc, 
10.l'ostrcs: puddin!!s, flanes, etc. 
11.Productos cárnicos 
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12.Aderezoa y salsa& 
13.nezclBS preparadas: llot Cakes, llaffles, dulces, etc. 
14.Moatazaa preparadas 
15.Rellenoe para paya 
16.Productos precocinados orecongelados 
17.Sopae 
18.Am6car en polvo 
19.Enlatadoa de vegetales 
20~Levadurae 



CAPITULO 11: 

GENE.RALIDADES so1m¡,; CREMAS PASTELERAS 

t. Generalidades 
2. Inp;redientes: 

a} Almidones a utilizar, 
b} GOllllB 

e} Conservadores 
d} Azúcar 
e} Fosfato• 
í} Sal 
g) Color 
h} Sabor 

. a. Indicaciones ... ApUcacionea 
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Laa cr .. aa paatelera• son rellano• para paatale1, PllJ• 6 -­
panes que utilizan variaa cla1e1 de agentes eape1antaa, de -
los cuale1 el almid6n es el pred011inante, para darles la e1-
tructura de gel de1eadn 1 una consistencia tal, que reducir& 
la ,roparci6n de liquido filtrado hacia la auperticia 1 tac! 
litar el 1erYicio de laa percione1 d1 pay. El almid6n de -
•alz •edificado y el almid6n de •afz Vaxy aon los mls com6n­
.. nte utilizade1, aunque actual•ente hay otros tipoa de al•! 
d6n, tale1 como tapioca, papa y arroz, que t1111bi6n dan bue-­
noa reaultade1. Supl ... ntari1111ente, 1e utilizan alsano1 ~ 
hidrocoloides tales como gomas vegetale1: alginatos, carral!. 
Dinas, guar 1 acacia, llaraya y CHC. 

A .. que la variedad de relleno• para paya es de uso.restring!, 
do, ello• pueden ser agrupado• en dos grandes grupoa: 

a) Relleno• a base de frutas. 
b) Rellenos tipo cr ... ó rellenos aunves, 

r.n la pr&ctica, 101 rellenos de frutaa son generalmente pre­
cocidos. Dependiendo del tipo de trota, la operaci6n de c~ 
ci•iento puede incluir la fruta o 1olamente el jugo drenado, 
con la adici6n posterior da los otros ingrediente1. 

El procedimiento en ambo• caeos ea colocar la fruta o el ju­
go dentro de una vaaija de cocimiento, se añade el agua nec! 
iaria y parta del az6ear y 1e calienta a una temperatura de 
por lo menoa asºc o a ebullici6n. El almid6n se añade en -
forma de soluci6n y lent1111ente para que no disminuya la tomM 
p1ratura demasiado. La •ezcla entera deberl aer agitada -­
hasta que el almid6n gelatinice y la masa llegue a ser clara. 
Se añade el resto del az~car, junto con los ingredientes ad! 
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cionalaa tal•• como 1abor y color, y ae contin6a calentando 
para asegurar la COllJll•ta diaoluci6n del az6car. Si la mez 
ele incluya la fruta, el lote cocinado es enfriado y e•t' •,!l 
toncea liato para depoaitar en al molda para pay. Si a6lo 
al jugo fu6 cocinado, la fruta ea entonces añadida para la !. 
bullici6n del lote y genero11111ente agitado. En algunos ca­
aoa puede ser deaaabla recalentar la fruta para ablandarla o 
para prevenir al elllldaté 1 la peaible fermentaci6n. Ea e1eo 
cial en cualquier forma, que una vez que el almid6n ha aido 
añadido, el resto de la operaci6n sea llevada a cabo tan r6-
pidaaeote COllO sea poaibla para evitar un decremento en el -
gel por el calor y por loa &cidoa de las rrutaa. 

En la preparaci6n de los llamados rellenos suaves, los cualea 
incl111eo loa puddinga 1 la1 cr .. aa pasteleras, se aplica el -
ai .. o procedimiento general. Se pueden hacer en agua o en -
leche, pred011inando la cantidad de ~laid6n, y dependiendo del 
mi .. o, 10 trio o en calienta. Si se utiliza huevo, se dia­
ainu7e el contenido de alaid6n, ya qua 6ste act6a como aapa­
aante. 

ID.la preparaci6n de loa llaaadoa rellano• suave• se rece111ia,U 
da qua la galatinizaci6n del al•id6o aaa llevada a cabo en -
aaa aoluci&n de concantraci6n baja y qua al resto da loa in­
grediaot1a, talas ce1110 al reato del aa6car, huevos, sabori -
1antaa, ate. aaa añadido deapu6a da que la galatinizaci6n h,! 
ya 1ido cOllJll•ta. 

Sin embargo, ha7 otroa tipoa da rellano• auavaa, qua ae hacen 
en polvo y que 7a inclu7en todo• loa ingrediente• tale• como 
az6car 1 leche en polvo (algunoa), fosfatos, al~n conaervador, 
una ge111a, sabor y color artificial, da tal manara que eat6 -
lista para hacerse en agua o en leche, rrta o calienta. (27} 
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En los Estados Unidos, los m&s populares rellenos para pnys 
son los que contienen almid6n como un agente gelificante. 
Estos son generalmente de dos tipos: 

a) Rellenos cocidos en los cuales un elmid6n crudo es -
el 6nico agente gelificante, 

b) Rellenos instent6noos en los cuales el gel es forma­
do con leche o egua fria, por el efecto sinergistico 
de un almid6n pregolatinizado y la reacci6n entre la . 
proteína do la leche y le sel de fosfato. Sin em~~ 
bargo, como en el ceso de los geles de agua o geles 
de leche, puede tambi6n estar formado por extractos 
de algas marinas para formar un compuesto gelatinoso. 
(24) 

Los ingredientes principales de le crema a elaborar, la cual 
pertenece a lo• rellenos instant&neos, son los siguientes: 

1.- Almid6n modificado. 
2.~ Lecha entera en pol~o. 
3.- Az6car, 
4.- Conservador : Sorbato de potasio, 
5.- Fosfatos. 
6.- · Sabor y color artificial. 
7.- Goma: Carragenina o alginato, 
B,- Sal, 

El almid6n es el que provee cuerpo y da textura al producto. 
Los mejores tipos de rellenos son hechos de almid6n de papa y 
tapioca, debido el sabor dulce a6n en altas concentraciones, 
adem6s tanto el almid6n de tapioca pregelatinizado y el almi­
d6n de Wexy maize progelatinizado 1tambi6n proveen una viscC111! 
dad m&a alta (mejor cuerpo) y una textura m6s cerrada que la 
d~ un relleno cocido. 

Como en el caso de los almidones crudos, el almid6n pregela-
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ttnizado tambifn tiene una variante inherente. En algunoa -
caao1 la adici6n da una pequeña cantidad da g011a aolubl• en !. 
gua tria a,yuda a proveer unitor11tdad de acci6n, por lo qua •• 
utilizan mucho en relleno• in1tant&neo1. 

Seg6n Trnpel (23), el alllid6n especial para uear en el ralle 
n• de un P81t deber' po11er la• 1iguientea caractarl1tica1: 

a) Galattnizar con un mlnillO de cocimiento, en al ca10 
de un almid6n modificado• qua gelatinice en rrto, al 
contacto con el a~. 

b) Producir un !luan brillo y tr11111parencia. 
e) Ra1iatenta a la acci6n da loa Aeidoa de laa trutaa. 
d) Cuando el gel e1t6 hecho, deber& estar libre de ea-­

bor a cereal (27). 

El al•id6n ee un aditivo muy i11portante dentro de una cr .. a ~ 
paetelera por que ademle de qua e1 el inlJ'ediente de 11a1or • 
concentract6n, tiene una natnrale1a c1111eatible y nutricional, 
ya qua 1 gra110 de almid6n ee capaz de 1uplir cerca de 4 calo­
rlae, lo cual ea comparable con lo que aporta el azdcar. 
Loa almidones junto con loe az6carea, 1uplen gran parta del • 
valor ca16rico de nueetra dieta. 

Al conaiderar l~ almidone1 COllo aditivo• en alimentos, fato 
no concierna en aua uaos, donde 1u tunci6n primaria •• la da 
aupUr el valor cal6rico, o dontl.e son un constituyente natu ... 
ral de alt .. ntoa. Lo qua e1 realmente importante ea qua se 
aaa donde al almid6n ee aplica COllO un aditivo para taeilitar 
el procee8llliento o impartir propiedades •Kpec!ficas a loa si~ 
temas de alimentos (24}. 

Loa almidones a utilizar aon 4 tipos diterentea (42): 

A. Almid6o alimenticio de tapioca (IDllllioca o yuca), entrecru• 



znr!o o reti cnl.mfo v r!esnuée es1 ahi l i :>.nrlo por meelt o rle uno ac1 
ti hci.Ón ("'.E.) 

'l'tene une excelente estahi.tieled a ciclos ele conr:elación-dee-­
conl'!el11ct6n v unn restste'lci11 constrlereble n los con<llciones­
r!e Al."lacenar!o e ha.in tel'lneretura. Tiene, arleMáa, "111Y buen S! 

lior. 

Propter!nr!es r!1icas: 
F,et aelo rfstco: 
Cnlor: 
116,.eelad (lli\): 

nfl: 

Prnpieclarles rle l11 peste: 
11) Les nrennreci ones acnnsn1 snn: 

- Usna 
- de text.ure cort11 
- "'uv estnhles 
- no r:el' ftcnn 

Polvo 
íllnnco 
12.0 nnroxinneln"1ente 
~.5 nproxinaelamente 

- resistentes n h rle11;r11cleción e bajo pll y o altas temper!!. 
tur11s. 

- 11u~ento uniforme v r:raduol ele lo viscosi rlnd 
- la vf.scositlarl ..,Áxi~a se ohHene al rtnal de lo esterili-

zAción. 
- aceptn a•rer!er!nr r!e ".t!'i ci.clos rle conl!elaclón-rleRcon11;olo­

ci.Ón 
- ol ner{or!o r!e r!nr11c<ón r!e conserv11ciÓn ele lea nrorluctos-

en tatns es nrn•on~ar!n 

- •.n texturn ner"'~"ece eRtnhle 
- !'<o se "rr.se'lta si'lé~eRls o sennreci.ón rle llnnitlo 
- no +ie'le fenrle•1cia a r:ellficnrse o a formnr uur:ios 
- tiene r:rn'l res 1 ste'lcla A las vnrtnctones rle concliciones-

rte nt"1ncen1uto. 



- ~!nimlficn onnrienci11 ,. c11liilail en ln mesa desnués rte el­
mnce'll'\P'li.erito. 

b) S11hor: 

- excelente snhnr 
- lil1ern r~nl<ln"1e.,te los snhores nnturnles 

- no se nroiluce'l efect.os <le ""'"ABcArnrto 
- no tie'1e r11st., A cereal o nl."1id6n 

e) Anlic11clnnes: 
l. AUm•mtos lnfnnHles: E• nl.,,lrlÓn T.E. es un almir16n nue -
nrovee n este tino rle nrnrluctM, •mn t exturn finn, un sohnr -
excelente ,. unn huenn estnhi lidml. 

2. Cremns nnrn rellleno11: Se nuerlen nre11nrar eremos rle liMÓn 

chocnl.nte •· vninllln, ilehllfn nl huen snhor nue imnnrtc n los­
T1rort11ctos enl.At.arlns o co'lrelarlns. 

3. "r.llenos nnrn tPrtn11 rle frut.ns: Ee•e tino rle nlmirlón es -­
"111V (itil, sohretorlo c11n.,r1n se riesen 11re11arnr rell l mios ,. 11re­

SP.rvnr los snhores rlr.Hcnrloe, n11,.,r.ntnnrlo In res;stencin n ln­

rlel!T'n~nclón a ho,ine t.em11erntur1111. 

4. Ali."1ent os cnnite l1oclos: F.st e n lmi rlnn cnnservn ln en li dad nn! 
tito1111 rle las snls1111 en 1011 con~elndos. Se oht.iene una text~ 
r" ... ~s sunve , . ..,e:ior rli 11ner11nhi 1.i rlArl en lns sopns conreladAs. 
(Ver fj 1!1lra XII). 

Co., <>1. prf n.111stnrlo, lns ·mes~ros son l.levnr!As n 90°c, .,nnten!, 

~ns " "'1in. o esto •o"ll'nr~turn v nnfrinrtos n ?.0°C. Lns vlsco­
si rln~P.s so~ .,r.rlirlns en e' vi.ecosf•"ctro el<> ílrookfleld (modelo-

11.IF: "'""ja nn •. 1 n 10 r.n • ..,.), (ver fllrnra '(Ill). 
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FIG. XII: Efecto de la concentraci6n y pll en la viacosidad • ... 
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Con el pH aju•tado, la1 1uapensiones de almidón •e vierten en 
111 cuba de un visco-amUó111rafo llrabender. Se calienta ha•ta-
920c a razón del ·1.sºc por minuto, mantenidas 20 min. a eata­
temperatura y enfriando ha•ta 23°C a rezón de 1.sºc por minu­
to, bajo agitación constante. 

FIG. XIY: 

.... 
Efecto del aa6car sobre la viacosida~ w•/. A~r 

C&H•3.0: 6.51' de almidón) ........ -ÍO~alCÁlt ' 

/_, 1 40~AIUCAll 

1 

: ·-· .... 
lllO 

• IOIO 

a 

1 
... ... 
400 -. . --11111 ....... 

Con el pB aju1tado, la1 au1pen1ione1 de almidón •e vierten en 
la cuba de un vi•co-emilógrato de Brabender. Se calientan -­
haata 92°c a ras6n de t.s9c por minuto, mantenida• 20 minutoa 
a ••ta temperatura 1 ae entrfen ha•ta 2s0c a razón de t.s0c -
por minuto, ba,io o~itaci6n c"natante. 

e. Almidón de Vaxy Haize prereletinizado 1 estabilizado po1t~ 
riormente (V.P.E.), que se espese instantáneAmente en l!qui-­
doa trfoa. Adecuado sobretodo para los alimentos congelados-



y para la fabricoci6n de rellenos instant6neos para tsrtaa. 

a) Propiedades Físicas: 
-Eatado físico: 
-Color: 
-pH 
-"86mednd: 
-Granulometría 

b) Propiedadea: 
-Sus preparaciones non lisas 

Polvo. 
Blanco 
it.5 aproximadamente 
e.o aproxlmad1111ente 
40-70~ (posn el tnmiz ~ 
u.s. 270} 

-Tienen una textura corta y una alta vi1cosidad 
-Son estables a la congelación-descon11;elación aguantando 

unos doce ciclos. 
-l!lo gelitican 
-Puede aer cocido u horneado y después de ésto adquiere-

una textura lisa y corta, una transparencia excepcional y un­
aabor excelente. 

-Permnnece liso aunque se deje reposar, sin mostrar ten­
.dencia a la gelificoci6n ni a la sinéresis. 

-La congelaci6n puede efectuarse antes o despu6s de la -
cocción. 

c) Ventajas: 
-Econom1a de tiempo, almacenado y mano de obra 
-Facilidad de preparación, sin cocción ni enfriamiento 
-No necesita equipo da cocéión 
-D' mejor aspecto a las frutas entera1 
-Disminuci6n de derram11111iento en el horReado 

d) Aplicaciones: 
-Rellenos para tarta• de frutas, congelados y horneados, 

ya que tienen una excelente estabilidad a la congelaci6n-des-



con~elaci6n y mejor aspecto de las frutos con un mínimo de 
prepareci6n. 

-En cremes para rellenos instant6neos, ~!oseados puddings 
inatant6neoa y ase~ure un mejor cnntrol de los productos hor­
neados sin necesidad de cocido nntes del con~elamiento. 

FIG. XV: Electo de la viscosidad a diferentes concentracio-­
nes en preparaciones de almidón con JO)(. de ezúcnr. 
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Para preparar las muestras se mezclDn en seco el almidón y -

3~ de azúcar y añadir al n¡ma dcstilodo a rn°c.; mezclnr en­

un Mixmaster Sunbean n la velocidad No. 1/2 r.1inutos. Medir -
la viscosidad con el viscos!metro de Urookfield modelo HAF, • 
(aguja No. 4; 10 r.p.m.). Tomar inHediatamentc medidas parn­
obt•ner la curra de viscosidad No. 2. Las muestras calenta-­
das al baño ~lllria a goºc durante 20 min. y enfriadas a 20°c., 
dan la curva de viscosidad No. 3. 

FIG. XVI: 1'.fecto del pll en la c11rva de viscosidad en 11111l• .pr! 
paraci&n de 6.5~ de almidón con 3<W. de azúcar. 
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Para eate en•ayo, •e rier.claron en aeco fi,5~ de almid&n y 3°" -
de azúcar, Se ª""e~an n 93,~~ de •nluci6n buffer a pff 3,0 6 -
'1111 ~.o en e• reciiitent.e del Mtxmn•ter Sunbeam, a la velocidad 
No, t d11rant.e 2 mln, Vert.er le BU!lllenai6n en le cuba de un -­
vtacoemtl~rralo de Hrabender, calentar hasta 9211C a raz6n.de -
l~!1°C nor minnto, 'lantener ?O mtn. 11 estn tet11'11erature, enfri­
ar n 2!1°C n rar.6n del l.~ºc 1111r mtn., bajo eRitación con•tnnta 

Este almidón debe mezclar•• con azúcar cri1tall?.11do u otros in 
irredientes secos, narn nrevenlr le tormectón de ~rumo1 y ase~ 
rar una buena hOlllo~eneidad. Puede aftadirae t&11bién directame~ 
te al azúcar liautdo, ba~o erlteción. ta 'Presencia del er.úcer­
es t>nrn contro' nr el rredo de hi.flrat.11ct6n del almid6n. 

Este e1mi.il6n es 'llrere•At.inhedo o precociito por lo cunl se hl!!. 
cha v l!f'lllle1a a e1t>eaar1e ina•nntAneamente al ser n~odido al -

· Rt:UB frtA o a .1uro11 de fruta•. Se 1lroih1ce un auriont.o irradual­
d1> viscosiitnd, la cual con+tnúa flurante el calentamiento. Ln­
vi scoaidsd máxi1T1n se ob+ie'1e en el momento del enfriamiento. 

En r11htente 11 111 dell!'l'ad,.ct6n a alta te~•!lcrotura y e ba.1o pll, 

ln Clllll !lermi.te encontrnr n11meros11s n11liceclones en lo l.ni'us­
trla nllment11rla. 

C, Al.midÓn 11rer.el11tlnh!ado de mafz hfhrldo (Waxy Mnhe) ltir:er.!!. 
mente modificado '!f nn e11t abl Uzado (li .P.N ,E,), adec•mdo pnra -
ali~ento11 so"11lndo11, horneados o frito•. 

a) Pro'llle~Adea rfstcns: 

- Color Blanco o blancuzco 
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- "fl6111erl11d 
- F.sterlo rf si co 
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5.5 a11roxim11d11mente 
8.0 011roximednmente 
Polvo 

Eate elmirlón 11ermfte fahrfcnr alimentos so11lodos de un morlo .~ 

11111v ae11cil. lo: 

l. Me~cla 
2. FnJ'l'llodo 
:i. Rorneado o friturn 

Ullftnrlo aste sencillo 11rncedi"1tent.o se obtienen los si~nient ea­
beneflctoa: 

l. El ttem110 de 11rorlucctón ea 11lt11 .. ente rerlucido. 
2. ~n se rennf.ere ttlt"l11n de 11ec11t10 1111ro 11rodlictr nlil'lentoa 
h orne11d11s. 
:i. ~o se nrecian cocirlo ll!'evto o durante el nrnce•n de fnrmnrln 
4. Eli"1i.n11 111 necestd1u! de extru11t6n de nlta C0"1JlrP.AiÓn. Se -
nneden utilhar enninoa Renctllo• tnles como lns 11ic11dor11s rle-
cerne. 
s. El cortndn se Tmede h11cer inmedl et amente rle1111uéa riel fol'!lla­

do 
fi. El l!llato neutro riel ntmir!Ón 11ermite un am11lio ran~o rle aoh~ 

re111. 
78 El urnitncto tert'ltnodo, no ah•orbe hÚll!ed11d fácilmente 11or lo 
nne ln vidn de 11n11nuel ea excelente. 

Este (llmi.dÓn ner.,,tte conaeirttir una ~ron varicdnd rle texturas -

v nrn•h1ctos ter111inerln•• Pueden ser livi11no11, ex11nnrlido11, trá­
l'il.e11 o crncnntes. Es nn11i h' e obtener 11rorluctos Intermedios -
si se uHlb:nn 11111 rñ,.,.,1111111 nrlecunrlna. Ta111hU11 se uso 11nr11 f!, 

hricnr l'nlletna, r.11fletlt.a11, hh:cnchHo•, bollos 



:.. 71 

con colbres diversos y saberes especiales, Puede también ut! 
!izarse en rellenos pasteleros pero es poco recomendable por­
la consistencia que proporcionan, 

D. Almid6n de maíz híbrido ~·axy Maizo pnra uso alimentario, .. 
reticulado ó entrecruzado y posteriormente estabilizado por • 
medio de una acetilaci6n (W.E.E.) 1 con excelentes propiedades 
nara resistir ciclos de congelnción-descon~elnción, as{ como­
resistencia al almacenaje a ba,jns temperaturas, lo cual lo h! 
ce particularmente adecuado pl'ra ser aplicado en alimentos -­
con!';elados. 

a) Propiedades físicas: 
-Color 
-Estado físico 
-lhímedad 
-pll 

illanco 
Polvo 
11~ nnroximednmente 
6,0 aprnximsdamonte 

b) Propiedades del almidón cocinado: Les propiedPdes q•1e tie­
nen principalemente las preparaeiones de almid6n son una cla­
ridad excepcional, son suaves y densas y de textura corta. -­
Tiene una estabilidad excepcional y no forma gel, Les carac­
terísticas de viscosidad de este almidón son poco influencia­
das por las variaciones do pll. Por eso tiene una excelente -
resistencia a la degradac16n en c!ondiciotle1 de pll bajo y man­
tier.e::una estabilidad d·•ronte el enfriado y el almacenaje en­
con~elaci6n. Tiene un •abor neutro y no a cereal 6 a almid6~ 

e) Vi<lo de anaquel y estabilidad al congelado-deacongelado de 
los alimentos: Se puede obtener 15 o más ciclos conr,claci6n­
descongeloci6n, Los productos enlatados mantienen su textura 
suave y excelente transpariencia y tienen mayor vida de ane-­
quel, 



l\"o Se nreR~.,ctn ·1 i'1f!Í1" tiJ"n rTe Ai 11érec:;f9 O f!'r''""0S y noseen 111 
tA ~olcrnncin n cn""icione11 vqri.nJ.i'es rte nl,..,nce"t:i,1P.. 

ti) Es•n'1Hf.rlnrl en nt•.,entns lict•'os: Este nlritrllin es recon1m­
rl11rlo esneci nl . .,ente n11r11 ser us11rlo en ntl.,enfos ~cirios. Es "! 
tn11ente resf ste11te 11 1.n r!evrnrlaci.ón en conrll cinrtes rle 1111 hA•­

.1011 ,. "º ti. e11r!e 11 l'el • rt cnr. ''1 nne excel.e"te clnri rfnd 1 hrl.-~ 
Ho v text11r11 snnve, lo en"!. "le.inrn el. nsnecto ~· to hnce ... &s­
ntrncti.vn 11 ln vfstn. 

Este 11l.,irl6n no se u1111 en nlf111ento11 estorilizndos 11 pfl eleva­

rlo•. 

e) An 1 icaciones: 
l. Rellenos de tArtae rle frutas: Eate Almidón ee ee11eci11l 11! 
ra ln11 rotirtcnntes r!e rell.e'lns rte frntns enlntnrtns o conr:eln­
do11. 8e recn!'lirnrl11 en los relllenos enl11t11rlos nnrn obtener -
1111wor reststcnct11 n 111 rlein"nrlnciÓ'l en tos nerlorlos frfos rlel-
11110, cnnndo el nrnrlncto sr. sn"lete 11 ba,ios temnerntnras rlurnn­
te el tr11n11!'orte rle 111..,11cen11,1e. 'l'n"lbi¡n se puerlen ntl 1.lz11r -
en relle'!Oll r!e frut1111 cnnJ1:el11rlo11, "nnde l.11 tr11nsnnrencin '!' --

1111nvld11d rle tn textur11 rlesnués riel cnnretnrlo ~· ltornenrfo son -

l11"'ort 1111tes. 

:l. Pe11tel.ee rle cnr'le conre1.nrlo1 ,. snlsas: Puerle ser utilir.a­
lfo solo o ~unto con ~nri'ln !'ara incre"len•or ln estabiltlfnd a­
ctclos rle cnn~e'nr.1611-~escnn~etnctón v nnra mejnrnr la textu­
rn lle eetoe 11rnrlucto1. Se recomie'ldn esnecinlmente par11 rian­
tener tolf11s tns c11nlirln"es rle las snlsns prepnrorlas hasta la­
mesn rlc l cn'lsu~t.ior • 

. 1. Son11e con.,11larl11s " s11l.11111: C111111do este nl11irlÓn se utili?.a 
eo las sonns con.,el~rlns se olltione un~ textura 1'15s suave )' "'! 
~or norler r!e rlfsnersión. 'l'i.e.,e nmplio uso c1111nrlo se rlese11 r1 
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tenci6n del color y tranaperencia en las salsas con~eladas. 

4. Comidas orientales con~eladas: Al mismo tiempo que se oh-­
tiene claridad, brillo, suavidad y buen aspecto con este alm! 
d6n y se mejoro le calidad¡ no se estropean los sabores ten -
csracterf sticos de estas comidas especiales con gustos amilá­
ceo• 6 de cereales. 

FIG. XVII: Efecto del pi! en la curva de viscosidad del almi-­
d6n. 
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El pH ea aju•tado en la suspen•i6n de almid6n ante1 de colo-­
carla en la cuba de un vilcoamilógrafo de llrabender, Se ca-­
lienta a 1.s0c por un minuto hoste 92°c (198°F), Se mantiene 
por 20 min,, •e enfrla a 1,sºc por minuto hasta 2sºc siempre­
bajo a~it•ci&n continua, 

FIG, XVIII: Electo de la viscosidad del almid6n 
variando lo concentraci6n y el pll. 
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El pH es ajustado en la suspensi6n de almidón, se cocina a -
soºc y se mantiene nor 5 min,, se enfr{n a 20°c y se miden -­
los viscosidades can el viscosfmetro de Brookfield (modelo -­
(llAF) •con' la aguja No, 4 a 10 r.p.m, 

FiG. XIX: 
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Efecto del azúcar en la curva de viscosidad del a! 
.mid6n en Dlf 3.0 y 6.5~ de almid6n. 
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El pH es ajustado en la su1pen1i6n de almid6n antes de colo-­
carla en la cubn de.un viacoamil6grefo, Se calienta o t.5°c­
por minuto haata 92°C, •• montiene por 20 min., se enfr!a a -
1.sºc hasta 2sºc, siempre bojo e~itaci6n continua. 
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r.t+na.htrlrncoloirle•, +ento nntera,es cnmo sintéticos, •e utt­
lisen am11ttamen•e en '" inr!ustrla eltment'cla, pera con•rolar 
laa nrn11tedadee ren,6r•cAa rle "'11cho11 11•orluctos, en concentrn­
c•nnes nue varf1111 dea-'e o.o~ A ~.~. No contribn:ven al valor 
nutrlttvn del 1tllMento ··a nue el hW!Ulno nn los metabolto y -
arle~'ª. no tm1111rten olnr o sehor n loa prorluctos tlnalea en 
lo• nne se e..,ple11n, 

!t •érnlno romas •e hn userlo nera referirae a un l!T'UPO muv 
v1111+n rle 110Hsacárt rlos nue H enen 11rn11le1tndes l!Ctl tl cnntes v­
eane1111nt e•. Or.lrinntme11te tna rnm1111 eran conslr!erndaa como -
los nrndnc•os rle exndnc'Ón rle 'ªs "lentos; Ain ombArvo, ac_ -
tui1h1ente dentro rle e11te ~nno se incluyen muchoa 110\fmeros,­
aÍJn sintético•. Cahe ""cer "'n'ar 11ue rlentro rte las """'R• no• 
tnrntes •amh'én estnn In~ 11ecttnas, tns ntmtdoneA, to relo•t­
na ,. la c11rr11re., hin. 

La• rnm1111 ae,,,i 11h1téti cae ann 11 .. orluct º" rteri vados de materia -
lea n11t11reles, cnmo tnce,11losn v et ntmtrtón y otros de oriren 
ferments'tvo mlcrohtano. Por otra parte, también extaten ~o-
11es nue aon sint.ethllld&e 1mfotce111ente, como loa pot{meros vi­
nfHcos v ec•ft•cos, nue t11•at1t ta techa no estén oprohodos 11! 
ra el consumo humano. 

T..e me .. orfa rte lns rnmns nn•urates Aon pnllsecáridos muy com -
ple.1ns nue mierten ser anl&nicoa o neutros. l!liristen vorias ~!!. 

m11a cnvn estrnctnrn nr.n no es "'"'' conncida rtebtrto 11 nue son -
~n.,opotiencÁr'rlns cnn Íllt;n1es rn.,tricaciones co.,puestns de­
dl rerentes .,anos11cÁr'rlos. 

Lll11 .. nme11 se n•tlhan ª"'"lin"1en•e itehldo e su norler es11esente, 
pnr to nne le m1e~en l.111n11rttr difere~tes rrados de vlscosldert 
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a 1011 ali.men•o• en loR n11e se e111ple11n, Existen varios tac-­
torea nue tnftuven en ta vhcoctdnd ,. las nro11iedades reo16r! 
esa de los di~nr.re'~n~• de tns rn.,a111 IA concentrnci&n del 
pot{111era,11u.neao 111oleenl11r medio, las interacciones aue •enr.a 
can otros cona•t•nven•es ,. et esfuerzo ol nue se su.1e•e, La 
ftla\•or(n de tna rn.,11s se C011111or•an cnmo rt11.{dos "seudo111Ast 1 -

coa, cuva car11c•erf11•lc11 pr•nci.11111 ea la red•Jcci6n lit su vis" 
coci.d11d a medida rme 1m11ent11 et ealuer1.0 cort11nte, ~t.a Jlr!!. 
J1ied11d es 11111v i111por• 11nte en atimen•os semi fluidos vtscosos, 
11ue eetAn au.1etns a diferente& ·ft18niJl11laciones mecAnicss. 

Et uso de 1111 diferentes romas ea muy vnsto y varindo: en • 
la praducct6n de helados, confi+erla, aderezos, embutidos y 

en ta el11bor11ct6n de cre111a1 pasteleras, en les cuales, las rl!, 
•a••'• utitt~1da1 •on l.1111 nue 11 conttnuact6n se ftlUeatran (5): 

•, Atr.•nato1 ( Atr.l.nnto lle snd' n, elrinoto de 11roni lén rlicol 
-, 11l1rtnsto de amonio v c11l.clo) (:!~ v 21;), oue recientemente -
han sido n•i lfzarlna rlehlrlo n defectos tates como sol11hiltdad­
J111hre en teclie, falta de r1 ,..,er.a v una + extnra l!l'&nutar del -
iret "rorluci1lo1 nar '" rllflcnlt11d de disolver el atirtnato en -
11rese~cia de ione1 cn'eio, Sin ~~harr.o, Al e11tic11rloe en re­
'tenoa, los AlrfnAtoa lfe sodio nrlneipAtmente, J1rnporcionan -
ct11ri.rlad, hrH •.snt er. •· ea• nhi' 1 d11tl Al con .. el Amic~t o/de11conire­
t1u•f en+o •• ltherrn "t 1111hnr, Es~oa r.e' es son resi 11tentes A -

111 sinéresis ,. sus nronie~Alfea de rtulde:>. son va r~cltmrnte -
control.nhlH aiintliendo snl.e11 "e cl.nc•o. "'l all!'l.nnto de 11ron! 
t~n irlicnl ea '1idrnth•cn-linoffllco y, JIOr lo tento, tiene -
fnncione11 co.,o 11n ••ert!rtlero e.,111.si rtcndor ten hlen co~o 11n ª! 
tnh' 'i ~nnf e rtf! ~..,n~ ~~ #.i,,. P.s .,ft~ cor·11ln,.,e'l+ e usadn en cr~mns ,­

f' nnes " ·etlen..,~ hn'i .tns 1191 r.o"'o en rel' onos ~e frute <le A! 
•A aci"ez. ta cn"'li4.,-.e:h" "e ~1,h,,itos de OMonio ,~ cnlcto 

1'1'1UP.s• r1tn s 11 nerior cs+,qh: ti""" i.t cA1or v es r?enerA1"1ente uga" 

"A cn11rido TA eqnesm•a es e1 ,,,.i cinal rcnnerf ... tento. Cnn10 é~ 

te cn,,'ie'1@, cn1cio es cann'P.n ti~ ,,.e1ificar nor i:¡f sÓln nara 
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11rolfucfr c11rncterfstic11s rle "ºCA fluidez. &! ln rirácfica, ln 
ll!ll\'Or{11 rle lOR Al,.in11•os, reem11laz11n riel. <(1-40'.o rle olmidÓn n­

llftn nrn11orc'Íln rle "" •/4 e •/!1 del neao riel almidón. Ln nriíi:. 
Hc11 de .,ezcl11r nl,.fnatns con .~-·o veces c1~ a7.iícnr llnui.rln n­
rr11n11'"r 11r1t.erfor n 1111 nlffclÓn Al rellnnn se recomienda 11nre-
11rtifor~fP.11r 111 d'sners'nn e bldrntncinn riel mlRmo. (24). 

F.t oti.1,.to de ni'lndfr s11l.P.11 rle cntr.io es nor lo si.1n1iente: lns-

1111lea anlnbles de alf!fnAfo tie"e" le CAl'Aclr!nrl de Iniciar 
rencclnnea nn'.,,1c11s cn.,trol11dAs con CAicio 11 otros iones "ºli 
""'entes n11r11 foMsr relea cn.,,.atlllles. Eat.e tmnortnnte v •Í­

nic11 nronfer!ad 1111 s"fo 11tfl•11!111f11 en formnlnc!ones rle mezclns­

"e nn•yne secns, lns r111tles Rnn sn'11hler:; 1"111 ""'º" frfn ., "'"" -
+ i f!'1Pn PI ve!. 11 tem11erllt11r11 .1-.hi ente, Los re les f0Mnrl11s son 

m1f,.ten"e".te e11t11llles, no 1en •ér.,fcamente reversibles, y 11or 
e10 no se rlerretfrÁn 11 te.,,ner11•11rn n"'llientP. Se utiliza en -
11rta cnncen•r11c'Ón lle n.4 11 • • .,.; lle' total lle la fórmula. Lns 

"""t a.111s •on: 
•. ~fem11n rÁnilfo rle ff i11cf~n 

2. Can11cidarl rle nren11r11r v nsAr ert climaR cal.tentes sin refri 
rer11c•llri. 

Liis .teavertt11.i1t!I, lo cn11l hn 11,.,t•11r!o el uso de "'eles de cal·­

cfo en rnr-"'""i""p" r!e "'e:o:el.111 secea, son dellldo 111 hecho rle 

1111e ""º" snn •eles nnf-1c11..,ente ea•nhleR "nn •e deshncen en 
la hnc11 n11rn tf11r nnA ~enl!lltc'Ó" snnve cn,,,n 1relntina. Ta~hfén­

al ranro rle es•1111111r111r1 •.• lA •extnrn finAl de tos Pele•'º" -
rlenP.ftdtentu de 111 en11cen•r11c·&n r1n11l del l&n c111.cto, v ce -
11nr ello di ff e<! lle ror"111l11r unn ner.cl11 1.A r.unl rlnrlÍ nna tex., 

t11r11 rle .. el nn•'"'ª v "" "ª"'"" rle r.stAhilizeción crt al'tle sno­
•e ~· o.,1a .tura. 

!I r11n•o de l!BttcciÓr el "'11" tmnort11nte en lo for•111lnrión "" -
e1n11 'eles, l'n nlri.,Ato rle sorlfo o !lOtnsio soluble, 11su"l."'~!l 

te r1accio1111 cnn 1mn 1111! rle calcio escasanente •oluble sobre-
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un nfl con•rolalln ,. nnA concen•rnción l!ete-minalln 11arn fnr111ar­

"" nl lle Alri.no•o efe calcio ••u1ot11hle. Tamhién unn rápida -
rencc• t.n cnrill1•ce 11 t11 ro~..,ac' ón rte nn 'et rr11nuloao v lliacon­
t inun, •nctu,·enctn Aire n•r1n1nrlo •· rte an11rtcncta 11ohre, Si P.1 
r1111ro <le reacc'Ón ee mil'' certo, rea,,tta unn lenta v lléh<t -
entahilidall riel r.et, P11re nne 1111•·11 un11 hncna rer.ulnción lle -
ta 'lher11c•ó11 lle l.oe innP.e calcio v consecuente formación lle­

"""'ª' suave son •m.,ortAn•e~ •o• s•rutentes factores: 
•, Setecc' ñn lle """ snl lle c11lcl o nue sea escasamente soluhle 

en ""''ª• Pn,.11 "'· uno lle n'i"lert•os, lo elección se rerl11ce o -
citr11•011, tartr11toe, ro11ta•o11, r.l11con11tos, sulfatos o c~rhon! 
tos. 

a, Con•rot rlet nH oara la elección lle la 11rn11ia concentración 
de 11n Ácll!o, tale• cn1"0 cltr•co o adfrico," o el uso lle mnte -
ri.11les t11le11 CO"'O .. 111c11nn-llP.tt11-l11cton11 oue hidrolizan en a -
rua el Actdo 'iher11rln, 

:!, El n•n rte ª"'entes 11ecne11t .. 11ntes, tal.es como nn citrato n -
foRfAto, 1111r11 ner .. 1 <t r 11n11 llherncl Ón r.ontrnlod11 rte iones ca! 
clo, 

2, C11rrairen1na: es un 11ollasc11/irfrlo a11ltatndo prnvenle11te rte-
111. .. !111 '"llrin11s ro.1as rfel ,.é.,ero Cltnnrlru11 ~·tienen como función 
h'oltio:•c11 en •ns Alr11A ser "'"•'e interrnl de 111 eetr11ct11rn 
,.r,.1d11 rlo e1111 1111,.e"es, Pnsee ~e 20-11;~ rte éster eulfn•n v 
t.lene un11 e11tr11ctnr11 ""e consls•e en unirfadea de D-iral11ctoso­
unldos nor ent11ce11 rlucos'rt•cos -(•-3) v (•-4) en fo"11a -
111+ernnffa. T..n~ rin' ~ ~nr.ffr 1 rtns cfer;vArfos de ln carra~enino se­

d'ferencl11n en•re '"'n• "º'" 1.a cilntlrfAd de 111otécuJas de loe -
11r.í1ctt,.e11 anhl ctrn11 :l ,R ª""' rtro D-ll'a 1.ect osa nue conteniran v por 
tn nnsf r.i nn en n11P ln11 ~""""8 snl faf o 11e encnent ren en la mn­
l hc11• n ll-r11l11c•ns11, f,as rrncc· n11es de carreo:enins mós imonr• 
4An+es son '~~ rtpno~i~A~ft~ 
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f,011 ne11os "1olecnlnres rle IR c11rra1"en'na vnrl11., r!e 500,000 en­

fnrl"A ""'iva eri 111 nton•11 "'Ari'ln, n rno,0110, nne e11 In fo!T'a­
cninercial "'AR 1111111111 ~., 11111 111. ·.,r.n•nR. .\l dienersnrse en AP'lla, 

tn c11rrnrenlnn se '1'.,clia " se ren•!l.ere tle un cnlenta.,iento l! 
rero 1'Arll oue 11e ti' suelv11. t11 11o•uctñn resultm1te 'iene ur1R­
'11ti1t vi scn11 • !111i! 11 • e..,nern••1ra11 "'ª''ores rle 1;oºc, pero nl. enfri 
1tr11e rorMa reles, c11v11 calii!nr! ,. rlrldez rtepr.n!len de IR con -
cen•rnc'nn del coloide,, r!e l.11 cantilfer! r!e iones K, Nll4, C11,­

Sr •· l1a 11ue cnn• º"~"". El "'ecan' s110 rle relificaci Ón no es 
tn•a! ·e,.te co'lncido: sin e"'hnr"º• se lrn visto nne las "'olécn-
11111 rte c11rr11•11'1in11 tie"e" es•rnctnri111 '1f!licoidales R través -
!le las cuales puetlen re11cc'on11r entre ellas ronnando una red­

tr' tft "'e"si ''""'. A •e"1TtP.r11+,,.,.1J1 '"'ft''""'es t1e1 nurt+ n rte r11s1 ón -
"el •el el(ls•e """ 11r"11ciñ,. •é,...tcn nne impltle se nrodmo1can­
las '1Í!lice11 .. no• ln '""'ºel no•l111ero e"lste en solución con 
tmn c~nrny~scibn A1 n~Ar. 

FTG. XX: 'lecMls.,o de rellftcaci6n de la cerra1P:enina 

~ ~ -!!!!!.... ,. .... 
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Pos•erior..,en•e, c•mnrlo se enfrla se produce unn transición 
snl-r:el nne i nrtncc 1 A rn ... .,,.c~ Ón rlc nnn eR 1 ruct uro tri di mcnsi .Q. 

nnl en 1.n cnnl •ns rln'11cs liélices son los "tm'ns de unión de­
lns cndenns de •ns no• f..,P.ros (r.et T): al seirntr enfriando sc­
fA''nrecc ta orrreP.'Rc 1hn lle 1.e~ "1olécu1as, ln cnnl resulta en -

ln fnrmnc'An f'na• ~e• ,.e, (r.P.1 U). Ln rnnldcz cnn lo nue -

es' os • rens• ci nncs ormrren efnct o 1.e ri "'de:>. del e:cl. 

Una l!rnnindort ..,¡.,. '"'norten•e rle ln cnrrnr:enina es su rcact.i. -
vidnd eón prn•elnns, nrinc•1rnlMcnte con 1.ns de lo leche. Se­

'1n ,dsto nne •.a cnrrnl"enina tiene la cnnacidad de estohUi -

znr lns cosefnes '' contra su precinltoción por iones calcio, 
tnl como lo hnce la cnselna Dohido a Que sus ~upos sul 

f'atn est&n orientados tineta el ex•erior de ln cadena de ¡:ale,!;_ 
•nsns, le corrnl"en'nn +lene le canacldnd de reoccionor con 
nrotefnae se,,.(,n se mnestrn a continuación: 

FTr.. XXI: React•vidnd de ln cnrrei:enino con los prote{nns. 
(o) nor enciMA del. Pnnto isoel~ctrico, (b) en el punto isoo-­

téctrico, (e) nnr deba,1n del. punto isoeléctrl.co. 

1 1 PROTEINA 1 1 
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ºº• : 1 ¡ 

104 so¡ io. ... 



l'llerlen ex•stfr interacclones de los iones sulfato de la csrr! 

wenln11 c11n l.111t ""'""' car,.11rln11 <le l.llS 11rntefna.~, :va sen en 
'º'""'" lfirec•11 o 11 tr11"éa r!e •ones dl.,alentes como el catcfo.­
Lll re11ce'n" llenende ~e 1.n c11r,.e ne•a rtel com11le.1n v 11or lo 
t1tntn ea nna tunctbn tfet nun'o lsoelér.trico de la nrotefna. -
Et tT11dn de ft1ter11cc16n e11 '"""ºr cuenitq le retac1nn de ta c11:i::. 
irft ett•r• 111 c11rr11"'e"'"ª v 111 11rotetna ea f.tmal 11 unn, re1ml.­
'"""" en nna nrec'ni•11e1r)., riel coni11le.1o. "'ste tino rle reac -
efnrtes qe nnette 0 4 ;11~"'"' nRrn reenrterttr nrntefnas v c11zffTlnR n 
119ra ctnrlf•car 111 cerve•a. 

Lns uaos r!e ln c11rr11,.en'n11 11on "'"v ª"'"'tos, sten.tn los ..,¡¡s 

'"'""r•antes en 111 ~11n11r11ctnrR rle 1ec'1es infertt.lles " evepora­
d11a a 11nn concen•rac 1bn rle ~nOnnn, en les bebidas e base rte -
c'1ocolate (2!111 '"''")• e11 b111111lo11 n11rn "stabl liz11r el Ruero 
(•!IO!lll"I) v en 11u"i11es .. flanes ( 3,01111 ppm). Se usa tMbién­

en 111 "'11hor11cinn rle n~nitnc•ns die•étlcos, como emulslonante1 

esne&a"•e v o•~o•. 

L11 carr11r.en'n11 n11•11rnl t!e 111•n nesn mnlec11l11r no ea rlañlna v11 
1111e "" e" 11ba11rhlt!11 n •r11•·~~ riel •ractn r.astrointesttnel.(!;). 

Generllloten•e 11111 m,.,.e111s nre1111r11rl1111 secas 1111e contienen c11rr!. 

ee~•~11cnm11 nr.en•e "eltric~nte "'1f!rlen ~er userlnR nar11 nre1111r11r 

Cril!"lftll v flanes '"'"""!<• n t,: 11'1 cn.,ll'rtllrlll Con nl.,irliÍn 11111'8 dnr 

nn11 ª"'"11" varl .. ~~" 1'e • eir' 11~8R rlesde cr~-ns se"lt-r•uldas ltn! 
t llJ C'"""'8fl 1'11r8S • 

TA cArr-1t,,erdn1t nrn"nc.- "''*n ,,: pcns:tfarf e'1 At?'!Ht ,. ~u~ ,.eles -

fl.nn pq"nh'e~ snhre nn nff rfe ."l.~-t:.o. Cnn.,rtn l11fl; CArrnrenir¡its 

1nn ne1trl1ts P." ~e1 1 ntin8 """" f'ru•n,;, 1t~e,,.nr11n lA estethi lirlmf,­

ve nnfll e• nH tfc1 ,.P.,,P., ... r~ "" ".- nnr el uso rtc cnntitfndes -

111n··1n\t AtfltA rfe C 1 • r"Atn 1 r1 !'/trfi r.o. 
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lfe1 lfe o.~-·.~ lfe cArrA,.~nin11 v 111 ruerl'la lfel rel 11e ve 11u -

•111n• 11rta co11 •~ Dt"esenc; 11 rte cntl nneR met!Íl t co•, n11rt.icul11rme!l 

te nn•Asin, Ln Anl;cnc'~n rfe entos ~eles en nltMento11 fue l! 

"'H ""º rfehf ~,, n l. c11rÁc+ er ""ebrArf' ~o inlfeseah 1 e de to t.f nf ca­

c11rr11ren' nA en """"· si., e"'hRrl'o B11lrer( 24 ) encontró nue et 
c11rlÍc•er lfe ln• ,.,1e11 rfe carr11l'Pni11a nnr!Ho •er ~odiflerido n­

H nos rle l'olos ~,;. f11er•e11 v elásticos nor el uso rle uu 11o!l-

111ero neirtrel, nreferlhle..,e·•• e roma de atirarrobo. De onuf ét­

m'O"llRn 1 une mnr.c' a rfe :l cn.,,no11en f e11: !!<W. lle cerraren i ne 1 

:l'l • /:1 rle "º"'" lle 11t,.11rrnho " •R 'J./,'! de KCl u otro sel d.e nn­
t.asio. • 

Lits vent11,i11s rle 11•' 'i ""r ta c11rreren na en rol leno11 r>nre ne•·s 

con111 a• en en: 

•. Las nrem1recl nne• no H erien nue ser 11.evadas a ebulltcf ón­

cn.,,nle•11. 
~. f..(ls retes son de r!Ínfd11 rf.;!11c'nn, 
:i. {..(19 reHenn11 nn 11on tterrefthtes v son rñcfl,,• lle moldear, 

4. Se elf~in11 un nocn 11! 1111hor 11 nl111lttón <:?4). 

O•r1111 ro,.,1111 nue 1111erlen 11e· u• Hizad111 11nn: 

'• r'°"'" 11c11cta: 1>01ee rr11n c11noclrf11d rle hinc~11 ... tento en nruo­

•f.n nue se tfle11elv11 cn"'"'"'""'ent.e. F' .. 111111do frecuentemente -
1111r11 fnere"'e~•11r l.1111 c11r11cterf11tic11s !fe relfflcncfón rle 111 C!!. 

rra~enina. 

I', r.O!Oa "111r: se '1i~e'111 r~ni!f11.,en•e eri 1111!'1•11 cAli.erite ,. sns S!!. 
te11 qon re•11•tv11men·e eA'11'1lps et c11lor v reststenteR n to~ -

erec•o11 de"" A h11io nf.vel t!e .1.::i. Previene •11 lfeslt;rlrnt11 -~ 

e' ón, cnntr11cc' Ón " c1111r•e11rt11re en re'leno!l n1111teleros • 

. 1, r.nm11 c11rhox' "'e'" celn•nsA: ta "º"'º rle cetuln~n es co'll1Ín­
en la "'",·nrfn rfe Tn~ ntrA~ """''"'A-~, nronorcionnn ,.elce lo:; cn11-

te11 r!ecrementan '" v•scoairl11ll co~ o! Aumento lle la temuerafu .. 

ra nero "ecohrA., sn vic::cn~~ftl'rf ·nr 1 "''""t .•nn nronto coruo In 
te..,11rr11tn,.a ha.in, E~ cn.,n11t~hle cori tn "'Avorfo !fe !011 otro11-
'1irtrncnlnirles cn~o nnrn ser ns11r!os cnmn estabillzontes o eep! 
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1111ntes ª" rel lerinR n11r11 ""'"ª• Sn 11 90 '!S erecf i.vo a hn.ios ni­

velel nere nrevenir s'nére11l11 rfe ret•pnos esnesarfos con al"li­
.tñn rte '!'"lfl~ z Rliln.• 

4. r.nnta de'nl .. 11rrnho: Ji11 slf!n usada co"'o un esta'1i lizante lfe-

re11enns n11r11 ""''9 enl.1tt11dos " en reHenns conir:elalfos en en!!!. 
tt~m1c1ón cor'I ~l 11l'"'f"lm· 
!'1 0 Gnnts de tr11r11c11nt n: nrnveen esnesor, claridad ,. brl11.antez 
11 su11 l'eles (24) 

i:. r.n,.,11 rfe Xttn• 11no: 11c•1u1•..,en· e se ""erfe utl Hzer estn 'º"'" -
11mto co" 18 "e 11lr11·rnhn en l.11 nrennrnci ón de ,.eles de leche. 

CO'llSET!VAIXlRfS. 

Ex•sten rto1 11,.en•es cnnserv11n•ea "IUV i11111ort11n·es l!entro de la 
inl!u1•rt11 de el 1 ... entoa: e'l Ácido 1te11Mtco ,. sus s11les ,. el é­
c• rto sltr'ltl co ,. 11•1s 1111' es. 

El. 6clc!,, anrh'co e11 e' '"r'ncinal en lo nuo se rettere a re -
l'enos oara 11av1, ~nn+o cnn el sorb11+0 de notesto. El áctdo-
11ñrhicn CUVA r~r.,,U!A es lA 9i~tiente: 

en:! - CH • CH - Cll • Cll - COOlf 

ea uri cn1111111eeto c11rho11 1Hco no a11tur11do, el cual e11 tno-
cnn ner11 ner11nn111 ,. ani'tla1.a11: "IUV activo r.nntra numerosos 111t- · 
crnnrr.antsmna: rfe 11nllcac 1 ñn sene! lln ,. económic11; no e,1erce­
"'"'"'"ª tnfh1encia snhre el n•or v el sahnr rfe los alimen•os­
conaervnrfos, s' ""'"'"e •· cn~.,tln l!e eM11lee " dnsi fi!'lne correcta­

'"e"te. 

El Ác'do qÓrh'cn e!!' "" ~c·ttn "ª"º .- co:no éste se rfes"in+errn­

" "",.nvecl1e *'" ,. ' cnernn, ner el!lt a r11zón, el ñcirto s~rhi co v­
•ns ~!Oles l!On inn~nn~ " 11n nfrecen nln..Ún "elirro 11arA In sa­

lttct. Es""" CIJ 4
f) nnP. e.-'ñ n'1..,ltirtn oficinl"'lente "'º" nn "'ª -

e~ •n'1n~ 1o~ ""'~ea cn-n e~e~'e cnnservantepara unA rrnn con­
fi~A~ ~e atrMpn•os. 
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Este a.-ente e11 un nnh>o cr•11+111ino !llaneo, c1111i 11tn olor v "!?. 
co snlnble en nr11a frf11, tfe 11aho" cléh 1 l111ente ácl.clo. 

F.l snrh11to notá11ico, en c11"'hin, eR un 11olvn !llaneo nráel icn­
.,,e.,te lncolnro o 1111 1'TD•mt11r!n f1'1q nue en cOlll!'&raclñn con el­
Ácirlo sl>rh'co ofrece 111 ven•a.111 ele su"'º''º" 11ol11bt\icl11cl Pn ,._ 

""ª• Por ello, e1 ""'"'º" cle Anrhnto ele !'Otaaio es cnnvenlen­
te cuAntfo 11e reoutere 11n11 '"el l snlubi lidad en 81!1JR o bien , .• 

cnnnclD 11nr1t un11 el."'º"ª clnsi r• coei ñn he" <111e trab11j11r con sol! 
clones concentraclaa cle r1111erva, 

Cmmcln i.e r!Huye 11orb11to ~e t1<1•1111io en airua clur11 J!Uede 11rodu­
ci,r1111 un lit:ero enturbi11"liento, nue, aien e111bar11;0, no e.1eree­
nln«11n11 lnrtn~ncl A Rohre 111 efi C8Citl riel Jlf'Or!ucto, 

Al incnrnorarlo en toa 11t•"'en•o11, el 11nrb11+0 lihera el com1111-
nen•e con11erY11nte, •' áclcln 11ñrbtco, por lo 1111e en el. e1111eetm 
de et•cacia no existe n•n..,•na diferencia entre el ~cido sbrhi 
eo v el sorba•o ~. notas'o. 



Cll\llllO X\'fl: Snlnl'tll 1 t!Atl en rrAmos pnr 100.: de dtanlvenfe, 

111 fH'l.Vl~"l'l'F. ACTOO SORlllCO SORllA~·o nt; l'OTAfH (l 

~ .. nn 11 ~oºc 0,1fl ':IR 

~ ...... 11 11o"c 0,6 •!10 

~Plln A •ooºc .1,!l 1711 

Alcnl'tnl el 111 en Al J'I<\\ 0,1fl 1:¡0 

Alcnhnt ot hicn nl f!M o.:i 120 

Alcnhnt et f11cn nl !lonli 11.0 RO 

Alcnhnl 11t lticn nhenh1t n 1i1 .~ :? 

Snlnrf Ón 1lr ~nl rn"lÍtn 111 pi¡ol, º·' 110 1l 

" 
~n1nctón lle- Alll cn1111'm nl '""" o.01 411 

So1nr.; ón ''º ,..,,,lcnr n1 •o.: o.•~ 1:12 

Hn1n"4ñn tic- n7!Í1cnr n1 ~{lft~ º·' !ll'I 

CirnRAQ. ,. nc('t f @R f'rASOR 0.11 - o.R º·º' 
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P.enectrn rle ef;cncin: Ln ~eciÓn riel Ác;r!o snrhico ,. 808 snles 

v11 r!i rh•i ria contra "'º~ns, 'evnrlnraR v ciert ns hncteri ns, nsf­
CO'"n 11 lns •n•·..,artnres de '"1ico•oxin11e, lnR rnnl~R son inhtM -. 
dos ner"'An11nte..,en• e. P11rn esto •e necesitan eÓlo cnnt i dar!es­
.,,fri!"1as, lns cnnlns den~'>r!cn rle la coM~oR·e•ón rle ln 111ateria­
nr•..,n v lns ~i••'n•as cnndlclones r!e transfnr"lación. 

fof111•nci11 r!el vi11os nll: Cn11nto .,ás ha.fo aea el 1111, "'"vor se~ 

r8 tn cr!cncia r!et ""•n•e "• e., cnnsecuencin, Menor •a enntl­
rl11r! neceRn"'ª rlet ..,,s..,o. E• Ácir!o sórblco y sus sales ~esa -
rro11nn su nctivldar! en tnrln8 1ns pror!uc•os hasta un plf de 

i:.~ .a11roxi.,,ar!11.,en• e. Sn lrPntn.111 esneel al rnrli ca en nne es 
t ... 1111.,en• e eficaz en "" ·,.,nro:en rle nfl Uo:cramente ácir!o, nor -
ln nne '""'"'~"ea 11r!ec,.11r!n narn la cnnservncinn de los atine!!. 
•os uoeo ~c'rln8 co"1o nne110 o renoR•erln. 

Conr!h!lones tecno1ó,.i1111s renneri r!ns: 
4 • Jtt1e11f' "'111trHn1citÍn en el e'i""ento, to cnnl se lovra oor rt1e 

din ile nn ln•en~'v11 ""'""""º• R,.Hnrln o tr11ael!arlo nor homhns. 
2, T,os 11rocerl' ·•en• ns r!e en' en• ami •n+o nn lo nfect nn pero ""!! 
de vola•il.17.arse cnn •l v11nor rle Bl"Uo, s; los alimen•os se 
cuecen en ~ectnien•es ahier+os rturante lorl!O +ic~no. 

Uso•: ''errar'""ª, MA•'onesn, ensllllodas ,,e in~e·•i entes select<11 
1111esos, !leBCAlloe, cnrnea, e"'hntilfoa, verduras ácirlns, 11rorluc­
to~ rrutntes, hehi ~ns nn n1cn'1n1 i cos, vinn, con ti• ería, re1>n.!!, 
terfn ,. nu1•erinleR run,. 1sticns rle e'>vnsnrlo entre otrn8 secto­

res lle nntlcaclón. 

A7.UC.\ll. 

F.1 nzt.car es utiliP.11rlo nor tres iMnortontea fnctores: 
l. Ase"'rnr ln huen11 di.sner!i6n lle tn carrar;enine o alr:ineto. 



2. Proporcionar un sabor dulce (43), 
3, Ayudan a controlPr el ¡:rado de hidrotación del almidón, al 
competir con hte nor el g~ua, lo que trae consifl"O cnmbios en 
las propiedades del polisacárido, tales como reducción de la­
velocidad de gelatinización y en ln viscosidad final que se -
obtiene de laF. pastas de almidón, (5) 

FOSF'A'l'OS, 

Los fosfatos tienen una actividad multifncética, por lo que -
•on ampli&11ente usados en la industria alimentaria. Se em--­
plean principolmente por su poder estabilizador en• 

t. Producción de reacciones químicas directas con los consti­
tuyentes de los alimentes, ya que puede conducir s un entre-­
cruzamiento de protelnas con el almidón. 

2, Actúa como buffer o como estabilizante del pll, lo cual s•­
requiere para el procesamiento o pnra un posterior almacene-­
miento de un alimento determinado, 

3. Como dispersante de los constituyentes relativamente inso­
lubles, teles como proteínas de la leche, en diferentes sist! 
mas de alimentos, 

4. Estabilizador de emulsiones. 

5. Retienen el a~ua, por lo que evitan la sin6resis. 

6. Ayudan en la Rlln 1 umentación de minerales sobretodo los --­
fosfatos de calcio, hierro, sodio y potasio, y de esta manera 
proporcionrr propiedades nutricionnles a numerosos productos­
hechoa a bnse de cereales, 
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7. Acidifican y disminuyen el pll. 

a.Alcalinizan y aumentan el pll. 

9. Se utilizan como preservativos de alimentos. 

El fosfato disÓdico es una sal medianamente alcalina, la cuof 
es usada para incrementar el pi! de un producto alimenticio,o­
bien, para ajustar o estabilizar el mismo. 

Usualmente se combina con el monof oefato de sodio en sistemas 
buffers. 

Actúa con la corragenina en sistemas gelificantes en leche r! 
duciendo y algunas veces eliminando completamente la sin6re-­
sis. 

Por lo tanto, es usado en cremas pasteleras, además de por lo 
ya nombrado, como un acelerador de la ~elatiniznción y pnra -
proporcionar mayor firmeza al gel una vez oue ya est6 formad~ 
(24). 

Junto con el azúcar, la carragenina ae añade para evitar la­
formación de r.Tnmos. 

Proporciona una crema más brillante y lustrosa, odemás de que 
lo dá una ciertn pulidez (43). 

SAL. 

Goodinp: y Melnick descubrieron que la sal tiene un marcado s! 
.nergismo con el sorbete de potasio actuando como rungistáti-­
cos y que la misma relaci6n existe con el azÚc81' en solucio--
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nes fuertes o concentrados. Mée recientemente-Reo et 111 tam• 
bién reportaron sinergismo de sel y ácido asc6rbico. Este e-­
recto fué notado sobretodo cuando las concentraciones de sal­
aran de 1 a 2.5%. (45) 

COLOR. 

Para dar un valor est6tico 111 producto, es nocesnrio aiiadir-­
color en pequeñas cantidades para pintar lotea en diversas tg 
nalidades. Ea importante que loe colores usados senn puros y 
no t6xicos. El gobierno de loa Estados Unidos hn emitido una 
serie de estándares administrados por lo FlJA (Food ond Drur, -
Adllinistration) que certifican todos los colorea usados en la 
manufactura de alimentos, sin embargo, existo uno ~ron varia­
ción de estándares en los diferente& nociones del mundo (44). 

SAROR. 

Hay básicamente dos clases de saborea: natural y artificial.­
Los saborea naturales son extractos de plnntoa, frutas, ral-Ñ 
cel! y semillas. Los sabores ar.tificiales es una imitacHn -­
aint6tica y química de los sabores naturales. 

En los alimentos, no es suficiente con nñodir el mc,ior sabor­
de la industria, sino que hay que ndecnarlo,porn confeccionar 
el sabor tnn bien que el consumidor quiera probar el produc-­
to otro vez. •14 1 
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Los rellenos pera pays suaves s6lo pueden ser presentados el­
mercado de dos formes: 
t. En polvo: 

a) Instantáneo: Paro preparar en agua o leche fría, esp! 
sondo rápida.ente. 

b) Cocido: Pera preparar en a~ua 6 leche hirviendo, 

2, Preparado: Se presenta listo pare ser usado sin nccesidad­
de nin~una preperaci&n por parte del usuario. 

El manejo apropiado de los rellenos procncido11 antes do su 
utilizeci6n ea de considerable importancia paru. ln calidad 
del producto finnl, 

Los rellenos deben ser refrigerados lo mós rápidamente posi-­
ble, ya que el r6pido enfriamiento.tiene por objetivo preser­
var el snbor 1 color y c11erpo del relleno, r;1 enfriemiento i,­
nopropietlo producido por dejar la creme o temperatura ombie.!l 
te, o bien, cuando le porci6n central permanece e une alta -­
temperatura por un !ergo período y le refrigeraci6n prodede -
en un ren~o desigual, provoca el exudado y el rompimiento del 
gel, esto sucede s6lo en rellenos cocidos, sobretodo en rell! 
nos de frutes, 

Los rcll enos deben sor atemperados al nmhiente antes de su -­
uso, ye que los rellenos tibios tienen unn tendencia e hundi_!: 
se y ncortnrse dentro de In corteza causado J>or ser absorbido 
premoturamcntc ;: por lo cunl rlestruye el ho;j11eledo de la co!: 
teze, 
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APLTC.\CTf\'lES ºllE L.\ Cl?F.."!A P.\STELER,\, 

t. La crema pastelera es un producto que se utiliza fundamen­
talmente para rellenar diversos alimentos y proporcionarles,­
adem6s, de un mejor sabor, una presentaci6n apetitosa. 

2, Eate productos se utiliza b6sicamente en la industria de -
la panadería y la pastelería, pred111111inando la primera, pues -
on pastelería s6lo se usa para producir una espccle de "sand­
wich• entre loa dos piso• de un pastel, 

3, En panederfe, su uao ea mAs amplio, pues se utiliza deade­
rellenoa para pones, empanadas, etc., que van horneados¡ has­
ta para rellenar buñuelos que van freídos en aceite, 

4,0tro uao muy importante y el máa predominante es pera rell! 
nar pays. La crema pastelera en este producto se encuentra -
en la parte central, siendo la parte de abajo y la de arriba, 
peste hojaldrada 6 pasta especial para paya, 

.;, La crema pastelera puede ser de vainilla 1 cbocolate o fre­
aa, y en cualquiera de astes saborea puede comerse como un 
postre acompañado de fruten, o bien a6lo, como ai fuera un -­
dulce. 



CAPITULO III: 

METODOLOGIA DE LA l'AllTE EXPElllMENTAL 

I. Selecci6n del almidón a utilizar 
II. Pruebas paro eatondarizar la f 6r­

mula. 
III. An6lisis para la determlnaci6n de 

la calidad. 
n•. E•11110r11cl 6n de jirneh1111 11en11nrto-­

les. 
V. Anllt11t11 de tos costos. 
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irer<llJULOGIA DE U l'AR'l'E E.Xi'ERIHENTAJ, 

La •etodolog{a que •• llevar6 a cabo pa•a efectuar la reali -
zaci6n de la ere•• paltelera in•tant6nea e1 la •iguiente: 

I. Se parte de una t6rmula e1t6ndar 'ª ••tablecida con la que 
•• experi .. ntar' •arlando el tipo de al•id6n •odiltcado1 

CUADRO XVIII: F6rmula estándar (46) 

INGREDIENTF.8 GRAMOS ""8Il\'O; ' 1'CRll>lA 
.Az6car 100.0 49. t4 14.:u 
Al•id6n modtlicado so.o 24.57 1.11 
Leche de4cr ... da (pol•o) :so.o 24.57 7.11 
Goma 2.0 0.98 0.28 
Sal•• Inor~6nica1 ... t.5 0.74 0.21 
Conservador O.IS 0.24 0.01 
Color y Hbor 6pti•o 
Total de polvo 204.0 100'•0 28.a.q 

·~ª 
:100.0 11.01 

cr ... 704.0 t00.00 
~a ·1ece1art111 1111r11 ""ª ltt e.re"la re'tttlritee. 

Lo1 al•idone1 a analt1ar •on 4 tipo1 comerciales a los eualea 
le ele1 denominar•: 

Almidón de tapioca entrecruzado 
Vexy pre~elatinlzado y eatahiltzadot 
Vaxy·pregelatintaado no eatabili1ado 
Vaxy entrecruzado y aatabilizado 

T.E. 
V.P.E. 
V.P.N.E, 
v.1. 

La r6rmula será la misma pBJ'a todo1, al igual que la cantidad 
utiliaada. 

El procedl•iento 1er' eoeo 1i~e: 
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t. Mesclar todo pertect .. ente, sin color y ain aabor. 
2~ Peaar 204 gramoa de la mue1tra. 
3. Poner 101 500 ml de agua en un recipiente y añadir.poco a­
poeo el,polvo, •ezclando continuamente con batidora el6ctrica 
a la •Axi .. velocidad ha1ta que desaparezcan loa gruaoa. 
4. ,...,. el ti911Po de batido hasta que ocurra al!l;6n cambio y­
li no acurra ninguno, batir beata COllpletar 15 ain. de batido 
con 4 •in. de repo10 intercalado• cada 5 min. de batido¡ en -
el ca10 de que ocurra al~n cambio pronto, batir ha1ta compl.! 
tlll' 3 •in. c1111pleto1 de batido con un minuto de reposo inter­
ealado entre cada minuto de batido. 
s. Anotar 101 reaultadoa obtenido• para cada almid6n 1 la1 c~ 
racterf1tica1 observad••· 

11. Selecci6a del almid6a que haya gelatinizado: Una vea que 
1e determine que al•id6a gelitic6, optimizar la t6r11ula real! 
i.ndo la1 1i~iente1 pruabaa: 
t. Hacer loa ejuste1 de loa ingrediente• que se juaguen nece­
&.rioa, jnatiticando 101 cambio1 1 c011pnrando la• caracterl1-
ticaa anta1 y deapufa del cambio. 
2. Realiaar di1tinta1 pruebas para alcanzar el 6ptimo de hÚlll! 
dad y de velocidad de batido. El procedimiento 1er6 como si­
pea 

a) nacer diatintaa pruebaa variando la concentraci6n de­
agua haata encontrar la1 que tengan aejor viacoaidad. 

b) Detflminar cual e1 la velocidad 6ptima de batido en -
11118· batidora elfctrica, conaidernndo las muestra• que reaul-­
ten •ejorea al variar la1'concentracione1 de agua y detel'lli-­
D.r, adtm61 el tiell)IO de batido, e• decir, el tiempo que paaa 
ante• do que el polvo •e incorpore perfectamente al agua y d! 
11parezcan por completo loa ~uaoa. 
3. Hacer diferentes en1ayo• con color y 1abor hasta obtener -
la •ejor, haciendo pruebaa aenaorialea para determinar cual -
•ue1tra e1 la 6pti .. y anotar l•• resultados. 
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Al\l\LlSIS DE LA C!!lt!4 P\STEl,F.J?A. 

Unn ve~ seleccionarla la r&r01utn nntr&n onra desarrollar la cr!_ 
mn tnstnntAnen, se nrocerterÁ n nnattznr ta cre911 con el fin de 
rfetel'l!linnr 11u cnlirl11d fi11iconu{111tca y microhtol&~tco. 

I. An¡tlsta mtcrohlol&rlcoa (en el polvo): 
11) C11entn eRt,nrf11r tot111 rle mtcroorr11nis111011 (4 &) 

b) Honro11 v levnrl11r1111 ( 411) 

e) Cn U rol'l!les ( 11111) 

II. An¡ttata ft11tconu{111lcoe: 
11) Vlaco11ld11d: Se mediré en et Vtacoalmetro de Brookfleld 

111orlelo RV, an,111 1\lo. '• veloctd11d 10 r.n.111. Et nnáltats se h11-
rá rle ncnerdo a tas tn11tr11ccln.,ea riel 11011rnto y 111 aru.111 ae 
eli re rfe 11c11errfo 11 tn11 ml s1111111 lnatrucci ones. 

h) 11601edad: Ser~ 01erlido nor nor el método de Secndo de Et 
t.ura (211), y deher~ 11er menor 11 1~~. 

c) off: Se rletermtnnr~ en 11n11 soluct&n 0.11" en n11t11a deatt­
lnd11 11 ~~0c V se rleherA encn'>tr•r alrededor de'·º· ílacer e11-
t.e nrocerflmtento en una COl!lercint v en todos los nlmidones ut! 
lt~ndoa aunnue no hnvan re1lttcado, con el fin de observar st­
tnfluve el off en ta rettrl.c11ct6n. Se elahorarÁ en un ootenci6-
111etrn. 

d) r.rllBa: La rletermh1act&n riel cont.enldo de ~elle se h11rá 
tonto en In 111Ue11tre comn en unn comercial por et método de 
Soxhtet (211). 

ITI. Deter111tneci6n de la vi rlA rle nnAn1111t: F.:lnhorar ln crema CJ! 
mn se deacrthl6 an•erior.,ente ,. 01nntenerln en un reciniente C!!, 
l'J'ndo a temnernturs A~hiente ven rerrt~erAci&n, onotendo los­
c1101hi ns nue se '>ro1h1,..cAn cnrln 24 ltra. dnrnnte 7 días o m~a Bi­
se e'lcnentra en '1nenAB cnn"i.ei nnea. 



IV. Parn cteterm•nnr cu11l.e11 rnernn l11a me;fnres formulaciones se 
reat•r.ar'n 11ruebA11 sen1orfllle11 11i"11i.entfo el rnétodo suh,iet.ivo -
~e nreterenct11 11or nrctennc•ón n bien, el método oh;fetivo efe ~ 
cn111P8r11ctón m61ttnte. 

Le encuesta nne se lleYnr' a cabo ea In si~iente: 

l. De lae 11tirutente11 l'!ueat.r1111, tfi11:a lCu~I es In efe su nreferen 
eta en cnlor (tfe .,avor 11 111enor) v "ºr nué?: 6, 10 y 14. 

2. lle 1811 stcutentea •111estr11s, cti~11 /,Cuál es la tfe su nrefere!!. 
C!A en IAhOr ( tfe mnvnr 11 ~enor) v nor oué?: r., 11 y 10. 

3 0 De lne 1trutent.e1 muestraa, dh:11 lCuál es la de su J!l'•fere.!l 
cfn en textur11 (de "'""ºr 11 "'ennr y nor nué? 6, 111 v 14. 

Cn111011r11r 11111. "'"e1trns cnntra 1111n co111erctal 1111rn lle11:nr a l.D -­

elecct6n tfe la fnr..,.1.act6n final. 

v. An,list1 de costos: Re11lt~ar un cuadro con los costos de c~ 
da inl'!'ecttente nor ~!lorr811o v 11nr cnntidad de'"'ª"'ºª utiliza­

' dos nnra el11hnrar ln cre11111. 



CAPITULO IV: 

RESUJ,TADOS 

I, Almidónea seleccionados 
II. Enaayoa de t6rmula1 pare el alm! 

dón 11.P.E. 
111. Pruebas de batido 

IV, Ensayos de r6rmulaa para el alm! 
dÓn 11,P.N.E. 

V. An6lisis fisicoquimicos y micro­
biológico1 dt la Crema Pastelera 



- !l~ 

l. Se1ecci6n de al,.idonea: 

De 1011 cm•tro ,.1..,tdone11 co., los nue ae exnertment6, codn uno -
de eHoa tten11 dtrerentea tinos !le '"oittrfcact6n, lo cual hnce­
nt1P 11e COlll!K'rten de ilesirt1Al "'""ern al elohornr ln cremo. A\. 

nno11 de el.loa, ~unnne ªº" modlff.cados, es necesnrlo colenter-
1011 mira n11e 1111edan e1n1esnr. Tal fue el cnso de' almlil6n 1'.E. 

v del Rl'"ttl6n W .E.E., 1011 c11nl es se desechoron 'POrnne no cum-­
'Pllnn con el ob,1etlvo de eate trabn,1o. 

Ct.'ADRO XIX: CooitnortaMiento de los nlMidones ol batido. 

W.P.K. 

W.P.N.E. 

W.E.E 

'l'T~ll'O DF. ffA'l'JflO 

l~ "'in.14 '"in. intercsln­
ilos cnil11 !'l ..,¡.,. 

:i '"tn 0 /l '"tn. de re'Poao -
... CAdA Mi•mto 

:i ntln. 11. 111tn. de reJ10110 -
en c1t!l1t '"tnuto 

l~ "'in.!.~ "''"· de renn110-
intrrcnlnilo11 P.n cndA ~ --
~in. · 

C.-IRACTEllISTICAS 

No eeneaó, forma-­
el lm de es1iu1110 ,._,. 
'Precinitact6n ilel­
elmtd6n tluronte el 
reposo. 

Geltficó casi ins­
tont~neemente y d~ 
rente el renoso se 
lncrement6 le vis­
co11idsd. 

Eanes6 b1111tente v­
caa t inatent&neoM~ 
Mente pero no en -
ln mfsmn nronor--­
cl6n nue tl.P.E. 

No esn~s~ y preci­
ni tncion del nlmt­

d~n n l reposo. 
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Como se puede observar, los 6nicoR almidone• que gelificaron­
tueron \/,P.E. y 11.P.N.E., con los cuales se realizaron los d! 
terentes ensayo• de fórmulas hasta lograi: o alcanzar la torm~ 
!ación óptima, o bien, desechar, aquel que no cumpla con el -
objetivo. 

Cabe hacer notar que estos almidones no requirieron de mayorT 
tiempo de batido debido a que la v.illcosidad deseado ya habla­
sido alcanzada. 

II. Enaayo1 de t6rmulas: 

t. Ensayos de t6rmulas elaborada• para el almidón W.P.E.: E! 
to1 ensayos se hicieron en primer lugar con sabor a vainilla­
utilizando la r6rmulo que a continuación se presentar6, con -
excepción de aquellas en las que hoya que variar alg6n ingre~ 
diente adicional, lo cual quedar& perfectamente establecido. 

CUADRO XX: In~edientes a utilizar en la 
creaa sabor Vainilla 

INGREDHNTES GRAMOS 
Almidón so.o "' 
Az6car 100.0 Variable 
Goma 2.0 cada 

para 

Sales inorg6nics1 t.5 tomulación 
Conservador 0,5 

Color -'"'"rH1o ll11ev11 0.03 



CllAllllO XXI: Hesul tncloa 1le los enaayo• de f ormuloci6n sobor vainilla 

NIJ>IEHO DE INGmmu:~ t:llNCl!:N'l'RA CAl!ACTl•:UISTlCAS l'lllll'llAS 
.,lUMIJl.ACIUN Tt:S CION ;r. SENSOllIAl.l!:S 

t L.D, so.o -No •uy vi&coaa No 11:ust6 por H.!!, 
V u in. 0.07 -Sabor a almid6n bor y color 
I•!. V. 0.02 -Color amarillo -
A11:11a 500.0 transparente 

2 L.D, "º·º -H6a vilcoaa No gust6 por B.!!, 
Yain, 0.07 -Sabor o almid6n bor y color. 
c:.v. 0.02 -Color amarillo -
A!!Ua 400,0 tran•psrente 

3 L.E, 50,0 -Conei&tencia ch! No 11:11st6 por sa .. 
Vain. 0,07 cloaa bor y textura. - 3 
1·:.v. 0.02 -Sabor a olmid6n 
Af~Ua 300.0 -Color omarillo -

cromoeo. 

• l .• ~ • 50,0 -No muy viscoun No p;ust6 por sa 
Vnin, 0,07 -Sabor a almid6n bor y textura.-
l•!,V, 0.02 -Color amarillo -
Ap;ua 500,0 cremoso. 

L,I!:, 50,0 -No 1my viscoaa No p:ust6 por an 
Voin. o.t -Sabor o nlmicl6n bor a almill6n.-
t·:.v. o.oa -Color amarillo -
Ap:u11 500,0 crcmo•o• 



NUMERO DE . INGllCDIJ!! CONCENTR.I: CARACTEllISTICAS PRUlfüAS 
f'OmlllLACION TES CION ir, Sl!:NSORIALES 

6 l,,E, 110.0 -Duena viscoaidad Aceptada 
Va in. 0.1 · -lluon sabor 
1~.v. º·°' -Buen color 
Arrua 420,0 

7 1 .. 1°:. 50,0 -No muy vhcosa Falt6 viacoei~-
· Vain, 0.12 -Sabor a vninilla dftd 

l!:.V, 0,06 -Color amarillo -
Agua soo.o cromo so 

8 L.F:, 50,0 -No muy viacoaa hl t6 viacod--
V nin. 0,12 -nuen aabor dad 
1·:.v. 0,05 -Ruan color 
Ap;ua soo,o ,.. 

o ,.. 
9 L.E, 50,0 -lluona viacoddad Tuvo mucha acop, 

Voin, 0.12 y untuosidad, toci6n por co.:.-
E.V, 0,015 -lluen sabor lor, aobor y --
Agua 420,0 -lluon color textura, 

10 1 .. 1~. 50,0 -ilueno viecosidod Ilion aceptada • 
Vnin, 0,12 -lluen aebor por color l ••--
~;.v. 0,05 -Uuon color bor y tex ura. 
Ap;ua 450,0 

u. L.D. 50.0 -Folt6 viscoaidod Fu6 rechaHda -
Vnin, 0.12 -Color tronsperon por color pero-
g,u. 0,06 te - en snbor y via-
Af~ua 41i0,0 -Sabor ligeramon- coeidad se acep, 

te amargo t6 bien, 



NUMEllO llE 
1'01111111.ACJON 

12 

13 

14 

m,A\11;:.'11 

INGm.mrnN 
TES -
L.ll. 
V nin, 
E.V. 
AltUI 
Sabor 

1 .. 1·:. 
Vatn. 
fo:.V. 
i\!>:UR 

crema 

Snbor crema 

1 .. 11. 
Vnin, 
•:.v. 
Agua 
Ar.6c11r 

Comercinl 

CONCEN1'11! 
CION 111'• 
so.o 
0.12 
o.os 

420.0 
.1021 

so.o 
0.12 
o.os 

420.0 
o, t02t 

50,0 
0.12 
0,06 

500,0 
120.0 

250 o 
!1011,0 Ae aguo 

- J.,ll, !.eche rle11ere.,11rla 

- Vntn. V11tnilltn11 

CARACTl-:UISTICAS 

-liuenn visco1tdad 
-Buen sabor 
-Color amorillo -

transpnronte 

-Buena vi1cosidad 
-Sabor ligeramente 
picoso. 

-nuen color 

-Sabor muy dulce­
Y se piorrle 11 -
snbo1· a vuinilln 

-~'nl te viscosidad 
poro se siente -
untuoan. 

-Color amnrillo·­
tronap11rente. 

-Hucno viscoaida~ 
muy untuosa, 

-No se prob6 por­
contener gusanos 

-Color amorillo -
transpnrente muy 
cloro. 

l 1UUJ>UAS 
Sl•:NSllllIALliS 
llechoz11do por -
el color. 

llochnHda por -
11 1abor. 

1lochsz11da por -
color y sabor - ..­
principalmente ~ 

J,,~:. J,eche entera 
F!,V o ~~til Vftlntl HnA 



.\VAUSTS DE T.AS Pm'!'IH'i SE'lSflllT.\l.ES: 

L811 '"l!e11traa ""r" re11H,.11r 11111 nrnebns s·enaorinlea se escov.i.e­
rnn de 11cuerlln 11 1 n 11l rnt ente: 

F.n cn•nr, ln R 1•ev11 leche entera, ln lO tn,.bién, v ln 14 le-­
elle lle11cr9"'11da, ,. nnr 1 n nue 11e ob11erv&, cuando es con teche -
lleacre,.ncla, el en• nr se hacb "'~ª ,tran11narente v con leche en­
tera, el cnlor se h11cl11 "'"11 crer11nso, Memns se elip:leron dos­
ensnvns cnn lec'1e entere nern nrobar n l consH111i.1lor ~· ln e once!!. 
•r11ci6n de cnlnr rne 111 Mi11m11 nnrn los tres, 

F.n 1111bor se et•riernn 1111 de '""vor ocentncihn, !ll'iMernMente lo 
R ele 0,1 de vainHHn11 v 0,0!1 lle et.il Yainillina, con leche e!!. 
tera: la 11 con 0,12 lle Y11tnllllnn v o,oi; lle vainillina en le­
che llescrl!l'l11lln: ,. ln 10 r.nn 1\1" lle vatnillina v 0,M de etil -
v11lnillin11 cnn teche entera. Coinn se puede observar, 111 vari! 

ci6n es ""'' nenneiis "ern lleter.,tnnnte en el tnnne finol del B! 
bor. 

F.n textara, 111 R rne en" 4"11 ..,\ lle 111r1111, lo 14 cnn i;oo nero -­
co., "º ""' "lllB rte 11611 llns ,, 1,. cn .. erctal nne \ll!Yn Menor cnnt! 
llnil lle ª"""• Ln "'Ueatrn 1.4, " T'esnr lle nue fue recll11zndn en -
1111 nriM"er11 l!J'ueb1111 se..,1oriale11, se volvih a tom11r en cuenta­

"'"'ª 'l!l'nb11r a\ conan..,•llnr, 

llnn ve:>. -ue se re1>•h:nrnn •ns enc.,eatns en un" nohl11ci6n ~e to 

ner .. nn1u1 1n\11mente, 1011 re•mltnclns nue se obtuvieron de ma;vor-
11ce1'taci&n fueron los st_.1tentH: 



FTr... mi: Re1ultat!n1 t!e ,,.. nruebos seneoriolee con res11ecto-
11l s11bor • 
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FIG, XXIII: Resultados de lea pruebas sensoriales con respec­
to al 1elor • 
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FIG. XXIV: ReiiiITádoii de--1118- pruebas sensoriales con- respecto 
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T.ii11 nrueh111 11 rfl ferente.s concentrncfonP.s de n1Pt111 y de velnci~­
rf11rf rle t11 bntirforn tienen co"'o flnnlidnd e"contrnr o nué veto­
clr!nd de l.ns s! .. 11lente1: 

Vetoctf911r! h11.111: 
Velocidad ..,edt 11 
Vetoctr111rt 111.tn 

~RO - ~20 rev./111in. 
1100 - 700 

ono - l'.!00 " 

se ""c11entr11 el "'einr .. et, es decfr, cn'l cual velocir!nr! el nl-
111td6n esness 111e.1or ,. A• 11ué t•e.,110 de batido, 

La concentrnct6n rte nrua ea nrt.,ordial en esta orueba debido a 
nue rfene'lrllendo de lA c11nttrl11rt utili:>.arla, es la vlscosldnd riue 
se ohtfe.,e. 

Le1 tnl""ltll1tclnnes nti 1IMd11s aótn di ti.eren en la concent.rnctón 
rte snbnr, lo c1111l nn e11 1,.,11nrt11nte en esta nrueb11. 

F.a•os resultnrlos 11~10 se hicl.eron con nnn veloctr!nd, ,.,j nne se 
ohserv6 con h1 otrn11 velnc'rlnr!es 011e el batido ern "'enos ho111~ 

ré.,eo, l& .. 1c11,.,ente tnrrt11h11 "'As en 111c11n?.ar t11 textura rleseoda, 
v el tteoo1no r!e h11tirtn, nor 'º t11nto, 11u~ent11h11, nnr lo nue se­
de11ecllnron ,. s&1n se tr11hn.16 con 111 veloci11dar! ..,59 alta. 

r..,11 cnncentr11cl nnea lfe "'"''" SP. sel ecctonnron ~edf ante llls nru! 
llns !<'"snrtnleR nne ª" er,.ctn11ron nntertnr,.,ente. 

A conttnunct 6n se nresent.11 en rn~a r!e cuodro los resultados -
nne se nht uvl ernn: 



1.117 -
CI' \0110 '('(II : lle1111lt11"n1 ile 11111 nrueh11s de batido o alta ve toe! 

"""· 
vrr•F:ll(I nr. Cíl'llC. OF.: "' TTEJolPO OE CO"ISISTENCJA 
F'f'l'l'llJL·ICTO"I .\r;flA RATIDO 

11 
420 "''· 

R7 0 '>9 411 ser.. enrrulfo 
RO li .:eromente--

mb aueve. 
711 i r.ua t 
!lO lhern'"ente -

'"'11 Use 
lOl'I ced sin r.ru--

P.101 ,. eS!'10n,1o-
1111. 

l?.0 U se, untuos11-
~· es pon.fose, 

10 4i'!O 1'11 7'?.!l!! 411 Bl!!!o cn,.rurtn 

RO li t'ernment e 
nós sunve 

7!'! más SllRVe V e1 
pon.1ose, 

!lO Usa, untuosa-
y esDon,1ose. 

14 l'IO"··l'll ~!!.04 4!'1 enirrudo 
r.o 111edienAmente -

dur11 y 11tn r.r!!, 
"109. 

71'1 ir.unl 
!1(1 ..,&11 suave y O! 

11on.1osn, 
tol'I 1.i 1111, unt uo11n-

v es non iosn. 

b) F'.11savos lfe fÓr'"11'11s elpllnr11lf1111 l'IAre el el...,lrtón llnx)' tirer.el!!. 

tfnlzndo estnhitharl" en~ s11hnr 11 fresa, si ~'1dO t11"lhl.~'1 ta mi! 
11111 "nse 11tilb11de rn !ns ror.,11l11c•nnes don sabor a vainill11 0 



L.t. 5n.o ·U11::n cnlor '.uy bien ocep·• 
&abar y colnr fr~aa 0.22'9 -Uuln snbrir tndn. 

:.:ohnr creca 0.1120 -Ducno con"I&--
,\•111 420.0 l•111lo. 

t.f .• . "io.o -1\'um c"l,,r ... In!t6 un" -
Sob11r y color tre1111 u.2.244 •Uuen &nbnr r"tJnr con .. 1~ •• 

Sabor cr'll'l\a 0.1120 -llurna con11tst1'11 tentll\, 
soo.o cin, nunr¡110 11: ,,r.11n 

~Ul'.11"1\'ll te ••~n\· J 

l .• E. 
1 

M.O -ftucn aohnr l.iy lnl'n ncop-
Sobar y cnlor fl"oC.1 0.2244 -11111rn color trcl.o. 

,\~a ~.20.0 -nucn~ l~~n:.i s\ en, 

lle 1011 reault11ilo11 'Pres enhilo•, 1811 fnl'!lllllncinne11 111e,1or 11ce'Pt11-­
dea fueron ta 3 y le 5, aunnue ~or 11n&lt11i11 de costo1, se 'PUC-­
de elt111tnar 111 4 nue tiene 11nbor cre11111, mies en realiilail no hu­
bo 1"1tche iltferencl11 en anhor y 'PUedtlft di1mtnufr1e 101 co1to1. 

e) El sir.nlente cuailro 111ue1trn los en11ayos de r6rmulas elabora­
das 'PArR el nlmii16n de Wniry l!l'e~elstinizsdo no estabilizado en­
anbor vainilla v rre111, n11nnilo lea 111l11111n• c11ntldad1111 de n111bo11 -
11A1'nre1 y co1ore1 ""e "ª"" el 11l111ldÓft 11,P.E, 



CllAI •1:0 l:l:JV: !lcs11ltn1loe do formnlncionos nnrn ol nlmid6n 11. I>. N. R. 

NUMl;HO lll~ IN11W•:l>H:NTE8 CONCl•:N- CAllAC1'1,;HISTlCAS l'lllll•:llAS Sl•:N 
FOllMlll.AClON TllAClON SPltf/IWS -

1 L.I>. 50.0 - Consietoncin Ucch 0 zndn 

Almit16n ~o.o muy a11ovo. 

'r.11111a n.o 
Ar;no 500,0 

2 1..0. 50.0 - Consistoncio - Uocho1.odo 

Almld6n 50,0 sunvc. 

110•11 2.0 
Ap;ue 400,0 . 

::> ·o 

3 l .. D. no.o - Cnn~istonc io muy Uechnzedo 

Umid6n 110,0 rlur~. 

'. ºº'"" 2.0 

Arrnn 350,0 

L.D. 50.0 - Conoistoncio - Uochnznde 

Almid6n 50,0 chic los¡¡ 

GOif~ 2.0 

/lp;11n 300,(\ 



NUMl~lm OE 
l''OllMllLACJON 

5 

6 

Cl,AVF~'l: 

INC1111-:IJU:N1'ES CllNCl•:N-
'l')IACION 

L.E, 50,0 

Almit16n 70,0 
r.011111 • 2,() 

Ap;ua 400,0 

L.E. 50.0 

Almid6n 50,0 
Cloni11 2.3 

Ap;ua 400,0 

L.D. !.eche rleAcronindn 
1 .• F:. !.echo entern 

CAllACfül.IS1'lCAS 

- Muy chiclosn 

- Muy clticlosa y­
no cortaba, se­
mejante ol hule 

l 11:UlillAS Sf:N 
SOUlALES-

llochazoda 

Jlechazada 



1.1.1. 

De 11cnerrlo r.on los "e~llltArlos Anteriores, sr nner!e oliservnr · .. 

nne et 11•,.,ir!nn •:.P.N.E. no as "''"' IÍttt en este tino rte nrnr!uc­
tos, vn nne lll"Onnrcinnn non cnnsi stenciA 11111\· 11ohre, v nnr lo -
tanto se r!esechó, 

A conttnm1ci6n se nresent11n !ns result.er!os "1icrohiotóvicns v -
flsi.c«111ufintco1 nue se ohtuvieron 11 11nrttr r!e la rorl'IUleción S! 
leccinn11r!11 riel 111,.,idÓn ~·.r.F.. P.n snhor vnint l'a. 

ta fo!"'lul11ct6n 11eteccinn11rle rue ta n6"1ero 6, con 0,12 de vaini 

lltna1 n.o~ lfe etH vainil!ina ,. 4!l0 "''· de a~a. 

Se reali?.aron en et nnlvn, en ln 'llUest.rn 6 como se di.io ante"• 
rio!"'llente ,. se ohtuvieron los at,.,ii.entes resultados1 

a) Cuente to+11l hActerian11 de Aernhtos en nlncas de Ae:ar Méto­
dos F.st ~nd11r t ncnllArfAs 11 :i~ºc : 2°c nor 4A hrs. 

n • 100 enl /C!f'. 

h) CuentA total rle hone:o11 ,. tev11rt11r1111 en nlncns de Airar Pena -
Dextrosn incnh11rf11s A ~!'lºC ! 2ºc rmr 4 ritos. 

R • tM collrr, 

e) C11ent11 to+Al rle cnnrnrmes ert ol.ncns de ,\p;Ar ntus Ro.fo Vt2 
tet11 incnhar!As 11 :111° ! 2°c nnr :10 hrs, 

11 • cero 

1'M1eh11 con fi t'1'1at l va lle en H ror111e11 eii p lncns de Ae:nr de J•:.". 

'1 = cero 
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TT. AriÁli si a ti sico11u{111icos: 

a) HÚ"ledad: RealizAdo nor e' método de Estura de Secado (29). 

'tneetra 11: 

Co"lerclal 
:l,!lU~ 

4.R11% 

b) Viscosidad: Real.Izado en un viecolÍmetro de ílrookfield, ª":' 

~.1a No. 7: 
Muestra ll: 

Coftlerctal 

c) nH: Se realhÓ en """ so' uctón 
2~ºc. 

)fnestra 'l'.E. 
'fnes•r11 W.P.E. 

'h1e•tra W.P.N.E. 

'luestra li.E.E. 

co.,erctlll 

t:! R('lf) cp:i • 

12 ooo cps. 

al o.:;q¡ en a~to 

7.lñ 

11.e 
7.05 
7.0 
6.7 

destilada a 

d) Grnaa Cruda: Se hizo !11 extracción por medio del '"étodo de 
Soxhlet, dnndo lns si1n1tente• resultados: 

~fueatra 6 

COllVcial 

ITt. Vtd11 de Ananuet: 

1. Un11 vez !ll'en11rada 111 mueetr~ Cnn. 6), se conservó en un re 
cinlente cerr11do a una te.,,ner11turA de 5°C (temneratura de re: 
rrl.rer"c' ón) y 1 ns reRn1.t ndns nne se obtnvi eron fneron los s! 
rutentH: 

"JE'!Pfl DE T!EFT!H1P.llACTO:<i 

24 '1orH 

41l 

CARAC'f'E"ISTICAS 

Bnen sabor, hu en co tl!r y -
huena viscosidad. 
h:uol 



"""'PO '>E 'IEF'"Tr:r::n.\CTl1" 

?2 horllB 
!l~ 

l~O 

144 

1!12 

CAnACTE~!S'l'tC.\S. 

i1mal 
hual 
i_,.ual 

c~mienza a disminuir et 98 
hor, color y textura. 

Hnvor d' ~minución en color, 
el sabor casi se hn perdiM 
rlo to<fo, y tn textura a t­
riar le un nenueño batido • .. 
nueda bien. 
Se pierde totalmente el sa 
bor, et color 1liS\'Ji•1yo u= 
'eremente y la consistenM~ 
cia se pierde totatmente,­
debi rlo a oue hay una es11e­
c 1e de senarnci6n del alm! 
don. 

~. Se elahoró •a cre"lla " se "'ª"tuvo a t.e<'lneratura ambiente, a 
22°c en U'' recl 11tente cerrarle. Los resultados fueron loa si­
~ientea: 

'!'T:;;'>IPO 

12 horas 

'.!4 

4R 

Ci\llACTE!lTSTICAS 

RuM color, buen sabor y -
huena viscosidad. 
Di.sminuye liirera.,ente el -
sabor v la vlscnstrlod. 

Se pterrle la viscosidad --
11or sinéresis, " no se eva 
luó e l. sabor por nresentar 
mat aspecto. 

LA 6n<ca tliferenci.11 entre el sah6r vni.~illa y el sabor tresn­
"lle sP. e~cnntr~ eo 111 v•rtn rle 11'111011et fue nue 5ste Úl<imo ne;c 
tlnrnh~ un poco .,~. r•ne e• de valntlln. 
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ct'.\Dllfl xxr·•·:: rlesuttnlfo11 rle1 nnliliais rle costos nnrn 111 ere­

'"" 1111bor vntntlt11 con leche entero, 

T''fll!EflTF:'11'ES CO\'C,/1(11: Jlr!ECIO/Kr Pr!ECIO/t;, 

Al,.iit&n ~H.R!i Jl:; l, 15 2Rl,R:; 

AP.6cnr ~R9,l'!I 217,R3 l<lli ,ll? 

Teche ent ern ?.44,1111 ?.39!1,2:! ~R7,?.1 

''112
11

rn4 
~.RR P.ll:'?.!iO :i.o'i 

Cnrrn1:eni'ln "·'~ 77?4,00 7R,ll 

S11t t,47 Q0,00 o,rn 
Co 1 nr "'"nrf ti o 

lluevo 0, 111 9070,05 l,:16 

Etit V11lnil ltna O,!>!I .1l!'i00,00 !l,13 

V11ini !Una 0,!19 1?940.00 10,5R 

Snrhnto rle 
Potasio ?.,4:; R!HJ0,00 1f; ,!l() 

TOTAL 11'(10,00 1095,00 

Rite anlittsfs de coatos fue efectuarlo con rlatos rle diciemhre 

rle 1.!lqfl, v tolfo1 'os nne 11 co'1tfnu11citin se 11rcisentan, 

CHi\DllO nrr. fles111t11rlos lfeT nnÁHs;s de costos pnrn lacre­

"'" Sahnr l'11in\ 1 tn con teche lfescre1'lnrla. 

T~lll'F:l)T f'.>:TF.'l cnvc.11<,. rn~:crn/KI!', P1RCJC1/f!, 

rotvn rle 111 
h111e <le 111 cre"'n 7!1~. tll !i07,?9 

l.ec'1 e <1escrc-11rl11 ~44,R!I l49.~.oo 3RR,m; 

1'(1,.~(, ll\00,t'IO R?3,R4 
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ClfADRO XXIII. l?eaultarlna t!et nnÁUsis t1e cnatna 11nr11 la ere­

"'" anhnr rreen cnn leche enter11. 

r vr. '?F.Ornv•· ~~ 
Pnl'vo r!e la 
hase de 1 a r.ro,.,11 
sin a11bor 

Colnr/11nbnr 
fresa 

TOTAL 

crwc./K11: 

l. t 

PRECIO/Kir: PRECIO/r.. 

1073.93 

1'17116.00 9.66 

1083.59 

CUADRO '<XTV. lles11ttnrt1111 r!et 11nliUsis de costos 1111r11 la ere-­

"'ª aohor fre911 co~ lec~e rte11cremndn. 

Polvo de 1.a 
hAse .fe l.n creot11 
sfn snhor v sin 
leche 7~4.94 4F!6,72 

Lt>che rtescre~nr!n !>44,R!'i 1495.00 3~6.011 

Snhor/cn 1 or 
frts11 1.1 8786,00 9,66 

'l'O'l'AL tl'l'0,1rn 1'162.43 



CAPITULO V: 

nIScmnoN nr·: IlESULTA1)(1S 



"~ 

DISCUSION DE RESL'l 1'ADUS 

t. Selecci6n de almidones: Los almidones que más espesaron -
fueron principol111ente el li.l'.t;, y posteriormente el >.P.11'.B., 

li11nnne' óate 6ltimo permaneci6 un poco más liquido. Paro los­
almidonea de T.E. y W.E. desde el principio se observ6 que -­
permnneeteren liquido1, ya que •o ocurría ningún cambio duren 
te el batido, a pesar de que se les someti6 a un tiempo muy -
lor~o de batido. Sin embargo, se les hizo una pruebe celen-­
tándolos dando un ~el muy compacto. Esto fue debido a que 6! 
tos almidones no son pree;elatinizados y req11ieren del color -
pera hinchar sus gránulos como un olmid6n normal. 

2. Ensayos de fórmulas con sabor o vainilla: Paro obtener -­
una mayor calidad y fidelidad en el sabor y en el producto en 
~encral, se utilizaron la etil voinillina (sintética), que, -
adem&s de proporcionar sabor, nromatizn; y ln voinillina (na­
tural) en mayor proporci6n para dar un mejor sabor. ,\l prin­
cipio se utilizaron en una concentraci6n ba.ie pero se tuvo -­
que ir m1nentondo pues predominaba el sobor a 11lmirtón crudo,­
el cual, eimq••• d1 almidón sea precocido ó pregelatinizodo, -
permanece im. a111H1r 0 •• 

3. Con respecto a los ingredientes que se cambiaron, fué úni­
camente la leche descremada por le leche entera, ésto fue de­
bido a que con la primera se obtenía un color amarillo medio­
trensparente que parecía muy sintético, en cambio, con la le­
che entere, el color resultante era más cremoso y m6s apetec,! 
ble. Otra caractedstic? que proporciona l!S que ayuda a ene~ 
brir el sabor a nlmifi6n danr'o un sahnr ~As c1·cn1oso; pe1·0 tie­
ne la desventaja di! q•1e su costo es niás elevado que el de le­
leche descremada. 

4. La canti1Jod ele no:•1a se vori6, exr.erkcntándosc t!ifercntcs-
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cnncentraci.anea haatn nlcnnP.Br la Óptima, la cu8l fue ite 4'.!0 o; 

ml nnrn 204 <'rs. ite nol.vn (e11 •os itos nlmtito11es). F.stn cnntt­
d~rl se 0'1t.11vn nl nlc1'"•rnr e• en11Uihrio entre la cn11tidnd ite " 
01.,tMm, ln l!nt111 ,.ue ea 1111 hltlrocoloide v el nrn1a. 'l'odo csto­
nniito hacen n11e se estnhi lice In viscnslrlall, :vn n11e la e:o1'1n al 
ser nn n1:ente hldrntnnte, es i!eclr, ni nvuitar n cnnt.ur11r las -
mol6cul.as de ar11n, 11roitnce nne 11e lleve o cabo un ma:vor htnch!!. 
miento de los PT6nolna lle nlmlitÓn v se acelere ln velociitatl de 
re•ati'lhnct6n. 

5. Liia 1'11'11eha1 do bat'ito ae hicieron con el fin lle to1'!ar el -­
tieotno nne tnrtln en ohtenerAe ln incornornci6n itel nolvo con -

el n ... nn, vnrianito 'ª cnncentrnción tle la ,.,1 s1'1a pnra ohscrvnr -
los cn.,hios nue ocurren e11 el He.,,no :a en la viscosi<lnd, ohsee, 
vf111dose nuc con l?f' sel!. " 4'.10 .,l. de nl!ll!I se ln<Tn ln me,ior -
vi.acosiilnit, aunnue co"ln se 11nelle ohservnr, se necesltn lle mn­
vor tie"'no ite hatlito cn,,,11nr1'11itol o con 41;0 rnl, do 81(118 011r re-­

nni ere ite <10 see:. v cM .~no "11 nue renulere !le wr, see:. Normal 
!!lente, al haber .,~s cnn+tlln•I ñe nroa, los tnr:redienf:cs se in-­
Col"nornn n~i; rÁni rlo, si" e..,hnrro, el t.l empo no di smi nu;;ó más -
cnn ~Ofl "11 1 nl contrnri o, n11.,,ent6. Y lo nue se escoo:t.ó corno ~Il 

timA nclr lo tnnto, flle lA lle 420 "11. 

6. Con respect.o e lns rliferentes velocidades utilizodnn, con-

111 heia v la "'erlte, los lne:reñientes se incornoron con el nitua 
n11i11 lentn111ent.e :v, 11or lo tanto, n11111enta•el tiempo de b11tido, -
lo c11al 11t1eite 8''\l~Ar n nue el. rel se forme mós riddo o blen ,­
p11e~e avudar e m1e el e:rnnulo itel nl.,id6n se rmnpn más r&pid!!, 

"1e•1t e v se nroñnzc" 1mn retrol!l'~ñnci ón. Al uti ti 7.~r la mÁs al­
t n velocidad, nnnnne se so.,e+ e n cnnñi clones rlrlísticas de bat i 
do, el t.iem110 utilizn<lo es •mcho nennr, nor lo one los o:rónu--
1os ~e nl~irtÓn se lnsfi~an menos. 
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'· !,os nn5Hsi!l l!licrnhinl6 .. 1cos nhteni"os fueron 1'111\' nnsitivos 
nnes sóln se encontrnron too cnl/<'r rte nrnrtucto rte honros " l!!_ 
vnrl11rAB, ns{ con en ln e nen+ e •ni el ellt~nllnr. Esto es rtehi rlo­

" lns h11enna conrt1 ci O"eB e" nne se encuentrn ln Materin prima­
v " ln erecttvlrtert rlel con~ervnrlor utiliznllo, el cnnl es rie.ior 
e nfl rle ? o cerce de 7, " 1.n creMn tuvo un pi! de fl.R. 

R. Con resnecto nt ni! nne se ..,trli 6 en los M ferent.es nlMidonea 

1e nue"e nhRerVRI" nne ést@ nn 1nf1o:vb en ln 1?eletlni?.aci.Ón, "" 

nne se e"cuentrn nlrertertnr lle 7.ll, nor lo nue se rteterinlnÓ --­

""ª ern cneatt~n nnrn.,e•"e rte h temnernt.urn. 

<1 0 Fi1 hnse n 1011 resnl tiirlos lle """ª" ,, h(1mednrt nne se ohtuvie­
rnn, se nuerle snnoner nne vn n tener una vida de nnnouel mliy -
nltn, vn nue nl heher nocn h6..,ertnd no ihn a ser nnslhle el de-
11errollo rle hon1:oa v 1evndt1rna nue efectarnn al producto, ade­

"'~ª• el conteni rln lle !'TASO t ""'"¡ ~n ern tnn penueño nne ere d{­
rtci l nne el llJ'OrlUcto Be l!llrrnnclnrao 

CM resnecto n ln cre"1n, (;',P.E. en vainilln ~·fresa), le virtn 
rte nnanuel rne lnrrn nnes nnr..,nlmente unn cremo comercial rturn 

Alrerledor rle !! "'"ª ·Cn rerrtrernción. Sin embnriro, este tiem­
no fne A'~trlndo nnr 11n llP"ero hntirlo, ln cuot no r.s inuv v&Urlo­

vn nne cnnnrlo 1n cre"'A "" esté nnHcnrte en un nnstet, nor e.ie!:]_ 
n'n, no se nnrtr~ erectu•r este hatillo, 



CAPITULO VI: 

Clll\CJ.IJSIONl'.S 

RF..CO'IP.'IOACTO"IF.S 



1 Hl 

l. El 111.,,;t1ón t!e t11nioc11 e"'recruzRrlo es U'l nlmir!Ón nne no se 
nuerle utillMr en'" e111hnr11cflin r!c crel'IRS nnsteleras tnstnn­
t[..,ens, ''" n11e no es nrel!'el.llfini>.nc!o •·, nor lo tanto, renuie­
r11 riel calor nnr11 nue se nrotfu7.CA el "láximo hinchamiento de -
111111 rrlinnlo8 1 annnue nuet!e ser uti' l.?.eble en ret l.eno11 pastel! 
ros en cRl1ente. 

2. 1'1. al"'i tfÓn linx" "rerel11t• "' 7.""º v estnhtlf znc!o nost erior-­
J!lente, es 1111 nl..,irlAn cn••11 cnrncterfsttca 11rinci.11al es nue es-

11e811 irt11tnntÁ'leA"'ent.e en tfnnir!os fríos, nor lo nue es el 111Ós 

""ec•1ndo nArll ut.ilhAr e" rellenos narn nn:vs, nnsteles, etc., 
nt!e"IÁll 11nr ser un "'"''"Ón e11t11hi li>Jndo im11ir!e nue ln retror.r!!. 
dación se nrot!uwcn tnn rÁ11it!o cnl'lo en un nll'lir!Ón normal Ó co­

"'º en nnn no eet nhilhado. 

:i. El 11l"lit!6n llax:v nreul11ttniMt!o no estnhili?.ntio es un nlm!. 
c16., nue, nunnue e• nrerel11t.f .,; Mrfo oronorci.onn un11 telrture p~ 
co reco..,enr!shte, nne con el ttemno se va aflo.iondo más hasta­
nne ocurre nnn cnm1>lefll sennrnción r!Ql arrua y ésto RUcec!e en­
c11e11tión t!e '1orns so'nMente. Es nrohehle ouc el motivo de é.!!, 
te resul.tnrlo ~ea n•te el 11l111i<1Ón no es estahilt..ac!o :v, por lo­
tarito, ln retrorr11r!11ciÓn se llevn a cabo más rá11idnmente. A­
de!llás, se ohti enen "'º~ore11 resultados cunn<lo se te somete e -
tl!fltl'erat.urns "'~8 el e\'ar!11~ r!e .ifl°C. 

4. Et n 1.,¡ t16n Wnx:v eritrecrn?.At!o ,. est nhi. li?.ndo es un nlmi.t!Ón­

cnn11>. r!e r!e re11ietf.r "'1t1Chos clcl.011 r!e cnnreloclón-r!csconr,eln­
clñn, In cttnl 1>ot!r{n ser Útil 1!'1 In elhornción de '~crema, -
en el c11so rte ntte el nrot!11ctn rncrn llevndo n ln i.nr!ustri.a na 
nnrlern, r!ehi<lo n nue •n ere"'" l'nrlrrn ser elahorndn en rrnnr!e; 
CJ1'1t.ir!11rle~, r!e •111 fnr"'n nne se 'lecesftarn cnno:e•.nr " r!c~co!!. 

relAr nnuel '" n11rte "'"' vn•·n " ser uti tf.?.nda, si'! emhnrr,o se­
nre11entn el "''ª"'º nrnh'e"'n rfe no•e nn es instantñneo :v, nor lo 
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tanto, nr• c:ihrr• "°" lns .1b,ietivos plnntendos nl inicio de es­
te trabajo, 

5, I.a intensidad y el grndo de hinchamiento do los gránulos .. 
de almid6n dependen fundamentalmente de la cantidad total de­
agua que el alimento contenga, de tal forma, que a medida oue 
aumenta, el hinchamiento es mayor, sin embargo, es importante 
encontrar el equilibrio, es decir, el punto óptimo de agua P! 
ra dar oportunidad a que el gránulo tome cierta húmedad del -
medio ambiente y na obtenga más egua de la que necesita, puei 
de lo contrlU'io, la viscosidad decrementa, como sucedió cuan­
do se trabajó con 420 y 500 mlde agua, en donde se observó 
que con 500 mi de agua la viscosidad era menor que con 420 m1 

6, El ~rndo de hidratación del almidón depende también de loa 
azúcares, los cuales presentan una competencia por el aguo de 
hidratación del almidón, lo que trae consigo cambios en las -
propiedades del polisacárido, tales como reducción de la vol,2 
cidnd de gelatinización y en ln viscosidad final que se obti! 
ne de las pastas de almidón, Esto puede observarse también -
en el caso de la adición de 420 y 500 ml de agua; al añadir -
más agua de la necesaria para que los gránulos se hinchen, 
los azúcares tienden a competir por el agua, de tal manera -­
que el gránulo sólo obtenga la suficiente, sin embargo esa -­
cantidad extra de agua desequilibro la pasta haciendo que di~ 
minuya la vi~cosidad, 

7, Con respecto a la concentraci6n do amilosa, cundo la cent! 
dad es muy i:rande, se tiende más a la retrot;rndeción del p;el­
por la formación <le puentes de hidrógeno entre moléculas par!!_ 
lelos, lo cual no ocurre cuando lo cantidad de amilonectina -
es ~ayor, debido a que sus ramificaciones impiden la forma-~­
ción de los puentes. En el cnso del nlmidÓn 1iaxy, éste no ti!!_ 
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ne moléculas de omilosa por lo que la posta permnneccrá flui­
da y clara, por lo tanto, no gclificorá ta.J1poco, solamente se 
obtendrá una alta viscosirlad, i::n el caso del almidón de ta-­
pince con una pequeña cantidad de amilosa, s! dá un. gel pero­
muy suave, De aquí que se concluya que cuando se tienen alm,! 
dones con alta cantidad de nmilosn ~e produce un gel duro y -

viceversa. 

8, La viscosidt1d de una pasta de almidón se produce cuando o­
curre el hinchamiento de los gránulos debido al olto ~rodo o!! 
11orci6n del ap:ua, y se estabiliza cuando el gránulo se rompe­
aunque no totalmente, y apni·ecen moléculus libres hidratndns­
de nmilosa y nmilopectina, rror•ucicndo geles irreversibles c2 
mo en el caso del almidón Waxy. 

9, La goma es otro de los agentes que influyen en la ¡r.clatin! 
zaci6n, ya que nl combinarse con el almidón producen una ,,.r1111 
variedad de textúros desde cremas somi-fluíelns hastn eremos -
duros. ne acuerdo a ésto, producen nlta viscosidnrl en n~un,­
osegurondo lo estabilidad y aumentando lo fUeFzn del r,cl, re~ 

ro ésto vnria con lo concontrnci6n de r,omn utilizado, ésto se 
pudo observar perrectnmente en la prueba que se hizo nur~ent_l!ll 

do la concentración de ~omo on lo crema hacha con almidón de­
Woxy pregelntinizodo no estabilizado, on donde se obtuvo una­
cnnsistencia final muy deplorable, puos se sentía sem~jnnte -
nl caucho, por lo Que hubo nocesidod de disminuirlo nuovumen­

te. 

10,Los ventojns de utilizar una gomn en uno crema pnstclern -

instantáneo, lncluyen lo formnción de !!PI.es ele riipicto fi.rtn--­
ción, se producen rellenos que son fáciles rle moldcnr y no -­
son derretibles, ~demós de que nyudan a eliminar un poco el -
sabor o almidón, 



11. Otra propiedad muy importrnte que se debe de tomar en --­
cuenta de la goma es oue es un o~cnte humectante, el cuol caE 
tura moléculas de ap:un produciendo un mayor hinchamiento de -
los gránulos de almid6n, acelerando la velocidad de gelatini­
zaci6n 6 aumentando la viscosido<l de la pasta. 

t2. El efecto del pll varia dependiendo de si es alcalino 6 '! 
ellfo; cuando es muy alcalino se red11ce considerablemente la -
temnerAtura y el tiempo requeridos para el hinchamiento de -­
los gr&nulos, mientras que.en condiciones muy ácidas puede f.!!, 
vorecorse 11na hidrólisis del enlace glucosl.dico con la conse­
cuente pérdida de la viscosidad de sus susnensiones. Sin em­
bargo 1 cuando se determinaron los pll de todos los almidones -
en las cremas ya preparadas, se observó que todos se encuen-­
tran alrededor de 7,0 1 por lo que se concluyó que el pll no i!!. 
fluy6 en la gelatinizaci6n de nin~uno de l•s almidones y sólo 
fué efecto de la variación de temperatura. 

13. La temperatura de gelatinización se produce a la tempera~ 
tura en que la birrefringencio se pierdo y se produce el máxi 
mo hinchamiento de los gr&nulos de almidón, lo cual sucede -­
por el alto grado de absorción de a1111a que hace que las dis-­
persiones de este poll.mero alcancen grnndes viscosidades. L;!!. 
ta temperatura varia dependiendo del origen del almidón y del 
m6todo de modificadi6n empleado, y también de si se trnta de­
un almi(lÓn pregelatinizndo 1 pues como se observ6 en el almi-­
d&n Waxy pregelatinizndo estnbilizado octu6 perfectamente co­
mo un almidón instantáneo, es decir al ser añadido en un lí-­
quido frío, en cambio en el caso del prer;elatinizado no esta­
bilizado, no se lo~r6 encontrar la optimización de la f6rmula 
de lA crema en frío, sin embargo al calentar, se obtuvo un.-­
buena viscosidad. 



llECOMENDACIONES 

t. Peaar cuidadosamente la cantidad indicada de polvo de lo -
cremo pastelero y agregar al aguo fria, batiendo continuamen­
te, 

2. Mesclar a la velocidad máxima de la batidora eléctrica du­
rante el tiempo inrlicado en el capitulo IV ó si persisten los 
grumos, hasta que ~stos desaparezcan, 

3. Se recomienda refrigerar si no se está usando, de esta ter 
•a se puede conservar hasta 7 días en perfectos condiciones,­
siempre y cuando,se guarde en un recipiente cerrado, cuidando 
de que al usar se le dé un ligero batido, 

4. Es preferible preparar sólo lo cantidad que vaya a ser ut! 
lizada, de cata forma no habrá desperdicios, sobretodo si no­
se cuento con un aparato refrigerador. 

5. Mantener el embalaje que contiene el polvo de la crema Pª! 
telera perfectamente cerrada y en un lugar fresco y seco. 

6. En caso de que la crema se encuentre en uno industria 6 
pnnnderia, cuidar de que no tengo contacto con productos que­
contengen enzimas para evitar la degradación del almidón. 
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IPE''IJTCP. 

,\l,'IT'10\': '-:s •m nol.f..,ero fnr..,nifo 110r nniifades de nnhidro!!lucoaa 
nne puede enlno.nr11e nnrn for.,,nr un pol.{.,ero lineal, ó hien 1 un 
nal{merO rB"1tfi codo ltR.,AdO omi.lopectinao 

A',"T[JIWES .IC'D0-''00TF'TCAIX'5: Son nsnl.,ente hechos mediante una 

'1'<lr6Uste &ci d11 en• ali 7.Bdll controlorln en uno suspensi6n de -­
rr~nulo11 de al.mid6n con 11rna, a una temperatura m&s bn,ia 'que .. 

•.a lle la relatini zact&n. Co"10 cotalizorlor se usa el 5cido -
clorhldrico o sulfúrico. C1111ndo el all'lidÓn ho sido reducido -
en viscosidad al rrarto lleaeado, el ácido es neutralizado y el­

al.,,it!6n es filtr11rlo, 1.11vado ,. secado. Lo reacción básico es -
111 hi.tlr6l i sis rte las c&rtenas -O r:lncosÍdicos con snbsccuente­

reducct6n en e• tomañn "'OlecnlAr. 

A"tLOPECTt"IA: Pnlf,.,ero rol'li.ficado encontrado en el ol,,,irtÓn cn­
donlle urerto.,,inan los enlaces -{1,~), y ocas ionolnent e se en­

cnentron CPrtenns en 1 e nosictón ¡;, los cuales son unidas vín -
-( • ,~). Debido o ln n11turn leza ramiticsdn de ta nriilopectine 

ln 11aocinclÓn entre nnl~cu'n• no ocurre, o '1Cnos <1t1e 110•·0 111-­
t.ae teri11etat11r11s. El a"•tllÓn de mn{z llaxy es portlculormente­
al.to en RMi lopectina. 

AMitoS.\: F..s un 11•lf.111ero lineal encontrndo en .el almidón, que -
cn<tti.ene casi exclneivariente enlaces. -C<,4). Los rioléculos.,. 
se 11ueilen nsocinr entre s{, i!ebtrto e su linenlidnd, nero esto­
nsociaci.Óri sl>lo oc11,..re n te~neratura amhlcnte. Esta nsocin--­

cl Ón i nt.errioleculer ""e s11cede ntrependo agua 1 produce nn p:el­

ª" soluci o·ies co,,ceritracins. Lns n1r.itr'ones comÚnMcr1te proccsa­
rlns ''e rlnntns cn..,+ienr.n .,nr..,ol.,cnte ,.q_n7~·1 de n'":ilnsn. Los -

sntuc•nties rle nl--tdÓ~ rle mntz nll!•inna veces forinnn ~eles opa-­
CM clu11ués i!el cncimtento ~ enfri nmi.cnto, esto ea debtrlo a la 
nresencia de amilo•a 



ARRUl'l'CUZ: F'~cul11 nue se extrae de la ralz de 11na 11tente oue 
crece en 1.e Inrtie. 

ílT.!'!REl'TH'l:GE'\CTA: Se enlice A' cner110 oue 11rese11ta una rtoble -
refrncc;ón n trnv~e "•' cnnl toe oll,iet.os se ven dollles. El f,!! 

n6meno se delle el '1echo rfe nne en el cri stel, ln luz se prona-
11:8 cnn veloc'dades r!<ati.ntaa sep;(in doa d'recciones di.ferentee 1 

resultanrfo dos ínrttcea dtlltintoe, y por lo tanto, dos rayos r.it 
fractndos. 

AL" 'OO'JES BLA':flUEAOOS: '.llmi clones oue son al¡nmns veces trata­
dos con bn.ios niveles de nt:ent.es oxidantes tates como per6xido 
de hidr&11:eno, &ctdo 11eracético, nersulfnto de nmonio, hipoclo­
rtto de sodto, nrrman11:annto de potasio, cloruro ele sodio, etc. 
para r 0 mover el t.ono nmnril•ento en almidones ele maíz. Estos­

a11:entes nueden reclucir ta.,hlÓn el n6mcro hncterinno, especial­
!llente temófi loe v esnoras rfe leverlurns. 

M'.lf[(JONF.8. OONVER'l'IDOS: Lo corwersión es un trnt nm\c"t o que 1111.e. 
de rerl11cir ln viscosidad de los olrirlónes cruclo$. Los t.rnta-­
"'i.entos usados 11uede'l inclu{r la 11orli.ficaci6n &cidn, lo ele:ictri 
ntzeci6n ("1er1i nnte una esneci.e tle rostizndo tlcl alMidÓn en os­
t.ado seco), o hien, nor nxidecipn rtel almidón con soluciones­
de cloruros. Los tretnnientos de converst6n son usados poro~ 
rertucir 1.a v•sco•'dad tle los Almitlones, de tnl forn11 nue altos 

porcent.e;!es se 1111edAn usar en el producto final. El tretemicu. 
to flnel till'lhién etrcnte le soluhl'idad del olMidÓn en a1?un. 

ílEX'l'"T': ~: Es un sncíírldo nut rl ti vo ohtenido por lo occ ión de 1-
co 1.or o tle ca 1 or ~.· Óci.r~o en e' n1.'.,iclÓ'1. ~.as de:ctrinns son 

usnulmcnte nrorlnci.rles por rost i ?.oci Ón y contienen ambos polÍmJ!. 
ros rte ducoso: li.nenles v ra.,tr•carlos. So, 111.tomente solu--­
'11.ez en orn•o v son lle.ios en viscosidad. 



'.L"ll)(l~ES ¡;•;"'!1F'.CRl!'~.\J)<":; O llf.'l'!Cl'L.\Dr.S: Slln ol"litl~~es tr11tados­
cn~ neoueñns cnnttñn<les lle cn~puestos (nor'1nl'1ente unn '"e7.cln­

tle nn'1{~r•clo ncéHco co ác'"º arl{ni.cn, ox•clorurn ñe fÓsfnro, 
trhetnfosfnto lle sn~io '!f/O entclor'lirtrinn), llUe reacciona con 

tos 1Tt1f1os '1irtroxi.lo lle <l1Js "' ferentes moléculas del '!r'ánulo -
tle A'."'i rt6n. F.stn rcncc\Ón refner:w lo• puentes •Je hillr6ireno,­
r.1Antenlenclo el rr~nu1.o lntecto a altos ter:i11cr11turas. Lns alm!. 
dones entrecrt1Mdo11 son c11n11ces de resistir tem11eroturos altas 

lle cnci .... iento •· o' ros "!aloa tratos sin perder 1 a inteinoidml -­
fiel rrÁnulo. Peoueñas cantirlacles <le olnirlones entrecruzados -
11uerlen r~e.,11\nznr rronrtes porcentnjes de alr;iidones no entrccr!!, 
~ados. Genero\.,ente un entrecru7.!lmi ento oor coda mil unidnr!es 
<le nnhirlroducosa es suficiente para Cíll'lh' ar las coracterfsti­
ens rle los n lr:ii !Iones. 

ES"'.\ílTLT1AD: Es "" tér..,in11 nue < ndtca nue las nnstos de nl"lt.:. 
<Ión no CA"lhian noreci111J1.e.,ente en vi.scosirlad, clarlrtad o text!!. 

ra con el tie"'"º· 
- Estahi Hilad 111. calor: es un t ér"'i no oue inñic11 oue las nns-­
hs hecllns c~n A}"li ~n"es esnedfi.cos no co.,hi nn nnreciah le"1cn­
t e cM el calor. 
- Estabili<lnd al conP"eln"1iento-descnnve1n'1iento: indica que -­
l11s nestas ~echas con un et..,raó., pueden ser conr.eladns y des-­
convetadas por un c•erto n(i,..ero ele ciclos sin cer.ihio al)recia-­

lile. 
- Eatnhilldad Al Acirlo y·ra•l•tencia al corte: son t6rnlnos 
nue elCnl.i.cnn "lle el 111.,\r!Ón '10 s< do esn0cl~ lmente procesndo 

nor tos sistemas desirn~rtos. 

c!l\CC'r··::.3: LoR ~os tin1Js ~" ·n1/:cnlas encontradns en el ol'1i­
"ón: U neal (n·d tnsn) ,. rarii fl colln (ami lonecti nn. 

·r.r.:L: r~s IJ'lll nnst11 ••rme, se~i-r{P"irlA <le n',.,i.rtón nue se aseme.ia 

"tl'l!I 11:elatinn. 



r.EL.\TT"T7..\'l: 3e coci~R a1 al'"idÓn e11 una solución acuosa al 

punto dodde el hinchn•dento tle los 11:rñnulos toma lurar, forme!!. 

do una so'uci6n viscosa. Ln temoerat.ura rle f?Olati11izadión ca!!! 
his rleDenrlienrlo rle la variedad riel al.,idÓn y el tino rle modif! 

caci6n. 

r.l!A'IULO: Snn a~rerrnci onea de moléculas rle nmilosa y omilonect! 

no. Loa rrránul.os se Jilnchan al ser coctnnrlos y son desinte~! 
!los por flu{rlos di !!estivos. Los ~ánulos de olmirlones no morl!. 

ficedo• son sensihlea el corte cuando son hinchados, el h;uot­
aue e las conrlici ones áctdae. Los wánulos <le almidón pueden­

ser identificados "1i.croscópicnnie11te 1lehido e las diferentes -­
fnrmas y tamaños. 

GRUPO 1lI!l!ll'XU.O: Es 1111 l"ruoo o radien! ouíml.comente coMhinohle 

•me consiste en nn étol'IO de ox{rene y un átol'lo de hirlrÓr;eno. 

AL'!IOON 'tODIFICADO: F4i el resultado rlel tratol'liento de cuol-­

nui er almidón nativo one 1>rov<>np:a de !"ranos o raíces {maíz, -­

sor11:0, t.riro, "ª"ª• tonio1:n o sal!Ú), cnn pequeñas cnntidnrlee -
de e• ertos ar.entes nu1"1icoa, los cuales modifl.can las cnrocte­
r{stica11 fÍSicns de loe ª'"'idones nativos paro producir propi! 
d1des dese11bles. 

AT:HDO''FS NATTl'rS: .Tn111hit.n lle111edoe all'lidones crudos o almido­

nes no 11101Hficodos. Son 11nnell.os.aue no han sufrillo ninl!'Ún -­
ceinbi o en sus ceden ne re..,ifl cadee. 

PAS"I',\: Es •me s11snensi Ón concentrada de a lrri dÓn con uno li1?era 
tendencia A flu{r " una f extura corto uniforme. 

POLT'-tEflO: Es nna 11olt.cula 1aro:e r compleja. El almidón es un 
nol{..,ero de p;l11coaa. 



RE'l'll0r.RADACT!l'1: F.s ln co"trnrin lle ln relntinhnci6n 0 Cunn.,o­

un 111niill6n coci.n11do retrorrnlln, cn.,hin de ser uno 11nstn crenio-

911 ,. es11es11 11 11n11 co"1hln11ci6n insol.11hle <le nlniiitón v 111.•11n. 

S'"ERESTS: Es nna ex11dnci ón rte nr11a en uno nnstn <le nl..,ldÓn:­

et 11iru11 lihre que se disocln de los nrortuctos que contienen al 

s1.111it16n. 

SUSPE'IS!Oll (coloidnl): Es nn sistem11 conipuesto rte part!c11las -

dlsner•at1&1 en U'l l(11ui.llo e" el c11al tns pnrt1c11laa no son --­

rest111ente disueltns lleh'lfo 11 su tannño excesivamente penueño. 
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