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UBJETIVO DE LA AGTUALIZACION BIBLIOGRAFICA,

El objetivo de ests monografia es hacer una actuslizacibn
biblicgr&fica sobre la aplicecifin de los tensoactivos en la in=-
dustria alimentaria. Traténdose sspectos tales como: las funcig
nes que desempefian en el procesc de los alimentos, los produc--
tos a8 los que se adicionan, los aspectos legales y toxicolbgi--
cos derivados de su uso, !EE'

Es importante hacer esta actualizacifn dede la vasta apli-
cacibn de estas susténcias en la industria alimentaria lo que -
hace necesario para el tecnologo de elimentos estar al dis con
respecto @ todo lo relativo a eatas susténcies.



CAPITULD I

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

1.2+ Actividad superficial

1¢3. Clasificacibn



1.1. ANTECEDENTES.

[Lus tensoactivos se obtenfan de productos naturales por
extraccifn o modificacifin desde tiempos prehistéricos.

Algunos ejemplos son las grasas y sebos que se emplea--
ban como repelentes al agua, agentes dispersantes o emuleifi
cantes como el gluten, yema de huevo, gomas naturales y otras
sustancias orgénicas como lodos y arcillas que se usaron des-
de entonces.

Durante los perfiodos de las dos Guerras Mundiales se in=-
vestigaron y desarrollaron sustancias que fueron especialmen-
te sintetizadas .para que actuaran sobre superficies y se les
llamé agentes sintéticos superficialmente activos, una aplica-
ci6n de estos agentes es como 2tcmizadores en agricultura y -
nhorticultura (1).

En 1930 se empezaron a usar mono y diglicéridos en pase-=-
telerfa, aunque entonces se les llamf Yshortenings", muchos -
tenspactivos que se emplean en la actualidad se encuentran en
la formulacifn como "shortenings" (2).

En el libro de Schwartz (3) se hace referencia cronolfi--
gica de las aplicaciones que e= han hecho de las agentes su--
perficialmente activos; mismas que se mencionarfn a continua-
cibn: Baker y Gilligan (1947) emplearon los tL}ifnsFatos para
la extraccifn de pectina de Jitomate. Strashun utilizh glice-
_ril monoestearato para preservar el sabur de frutas y vegeta-
les secadus por aspegs;@n‘j

Cotran observbé que los egentes que facilitan el mojado,
ayudaban a8 pelar los duraznos a temperaturas que oscilaban en
tre 50° y 80% y mejoraban la limpieza de los vegetales por -
procesos de flotacifn al quitar la materia extrafia no deseada.
Después se lavaban y enjuagaban rocifndolos con sales de éste-
res de Acidos dicarboxflicos o ésteres de &cidos sulfosuccini-
cos que guitaban la humedad de la superficie.

‘Eielhofer (1948) encontrf gue la Tylosa (carboximetil--
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celulosa) era més efectiva_gue la gelatina en la clarificacién
del vino, el alginato de propilen glicol estabilizaba la espuma
de cerveza y otras bebidas de malta,

Entre 1949 y 1950 Snyder y Williams emplearon monoglicéri
dos de 4cidos grasos, ésteres polioxietilfnicos de sorbitol, -
alcoholes, grasas y carboximetilcelulosa para mejorar la cali-
dad de helados y productos congelades de confiteria. En 1951 =
Melnick observ6 que los &steres grasos de alcoholes polihidroxi
lados, los sulfoacetatos de mono y diglicBridos de &cidos gra-
sas vy la_igglpina eran excelentes _estabilizadores en cubiertas

de azficar y merengues y ademés 1nh;bian el floreamiento del -
chocolate. En este mismo and'ﬁlggs y Ashuntn amplearnn Span 62
.EEEEE:EE:;:ﬂyverul 1800 y 1£85 para mejorar y preservar las cua
lidades de leche en pulvu;l

Entre 1949 y 1952 se vi6 gue el pulietilenc.moncestearato
y el polioxietileno monoestearato de sorbit&n mejoraban .la ca-
lldad de panes y pasteles. Varios investigadores gque trabaja--
ron- pnr aeparado encontraron aplicaciones de monoglicéridos de
ficidos grasos para panaderfa, confiterfa y pasteleria.

Roland (1953) encontr6 que la carboximetilcelulosa de so-
dio, el etilendiaminotetracetatn, hexafosfato y sales de tri--
fosfato cuando se agregaban a sflidos no grasos de leche dese-=
hidratada, la estabilizaban y mejoraban sus cualidades de ba--
tido, En este mismo afio Stine y Patton publicaron que el nggi_

e s

rac16n de mantequilla. Ee;suu nb=erv6 que la lecitins y las -
saponinas eran excelentes emulsificantes en la preparacifn de

L_?a tenaoactivus han desempenado un papel muy importante 7
en los procesos de allmentus, el aqente de mavur aplicacién en V
la industria de lns alimentus es_es emulsificante..
En la actual1dad la preparac16n de alimentos en gran esca
la, la mercadotecnia, las condiciones de almacenamiento, el prg
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ceso e inovaciones de empacado, las grandes distancias que se =
transportan (desde el lugar de procesamiento hasta el lugar de =-
consumo), jun tratamiento impropio, etc., pueden dafiar los alimen
tos, sin embaruo el uso de agentes superfic1almente activas ayuda l/
a cunservar la calldad “de lnéhazsmns. Adem&s permiten disponer de
allmentus gue son prup1ns de una estaclﬁn del afio_en utra, de =
_otna_furma serfia 1mn051b1g_1

Otras consecuencias de estos adelantos son que|lns*alimen--
tos_presentan una calidad constante a pesar de las condiciones -
dgiﬂ@gﬁiémgmblengg;Apna ventaja més es que se han reducido los -
ﬁ;nblemas de mana2jo de aiipentbs perecedaros; las propiedades -
fiéiﬁéazcnmo viscosidad, textura y gusto en el paladar se preser

van con la ayuda de tensnactivns~(b):] 4

1.2. ACTIVIDAD SUPERFICIAL.,

a) Dpefiniciones y mecanismos.
Tensifin ‘superficial es la fuerza por unidad de longitud que

/ se requiere para sumentar una superficie en 1 cmz. Es una =
fuerza que se expresa en dinas/cm.
L Tensibn interfacial es la fuerza existente en la interfase -

de dos lfguidos inmiscibles y se expresa en dinas/cm.
Adsercifn es la acumulacifin de moléculas en una interfase o
superficie (gas-lfiquido, l{guidc-lfquido, sflido-1{quido) de
una disolucifn. Las moléculas adsorbidas se denominan adsor- .
bets y le superficie sobre la que sucede la adsorcifin es el ~
adsorbente. La adsorcibn se efectua por uno o ambos de los -
siguientes mecanismos: E1 abatimiento de una o més de las ten
siones interfaciales que prevalecen en el sistema y/o la esta
bilidad de una o més de las interfases por la formacibfn de cg
pas adsorbidas que se oponen mec&nicamente a cualguier tenden
cia a la disminucifn del 8rea interfacial o a la destruccibn
de la misma.

Muchas ejemplos de actividad superficial, muestran uno
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o ambos mecanismos, algunas veces, actuan solos y otras en com-

binacibn ya sea en una sfla interfase o en varias. Una excepcifin

de ests generalizacifn es el fenbmeno de solubilizacibn por cier
tos agentes superficialmente activos (5). Segln el libro de Shauw
se tiene: "Otro fenbmeno distinto de la adsorcibn, por el cual

se puede disminuir la energfa interfacial de una disolucibn de -
tensoactivo es la formacibn de micelas o micelizacifn y se defi=-
ne como la concentracifn por encima de la cual empieza a aprecier
se la existencia de micelas.|lLa agitacibn térmica y la repulsifin
electrostfitica entre las cabezas cargadas en la superficie de la
micela se oponer a esta tendencia a agregerse. Por consiguiente,
cabrfé esperar una disminucifn en la concentracifn critica debido

a:

- Un aumento de la parte hidroffbica de las molécuias de tensp==-
activo, Para una serie homolfga cada grupo IZ.'H2 afladido hace =
gque la concentracibn micelar critica (c.m.c.) disminuya a la =
mitaed,

- Bajas temperaturas,

- La adicifn de sales (por ejempla KCl) que reducen las fuerzas
repulsivas mencionadas por su accifn de apantallamientao,

Muchos tensoactivos no ibnicos tembién forman micelas, fre-

cuentemente a concentraciones muy bajas (aproximadamente de 10'“

dam™>)n(6).,

Actividad superficial es el efecto gue presentan las sustancias

capadeé de disminuir la tensifn interfacial por un aumento en -
las fuerzas de adhesifn entre las mismas. £s un fenbmeno dinfmi
co puesto que el estado final de una superficie o interfase re-
presenta un equilibrio entre estas tendencias a la adsorcifn y
la tendencia hacia la disolucifn completa debido 8 la agitacién
térmica de las moléculas, La tendencia de las molBculas de los
tensoactivos a acumularse en la interfase favorece una expansibn
de la misma, la cual ha de ser contrarrestada por la tendencia
de la interfase a cantraerse bajo las fuerzas normales de la -
tensibn interfacial.
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b)

Y;gentes superficialmente activus (Tensoactivos) son_sustan=-=
‘g}gﬁnque presentan actividad superficial, La funcibn de los

egentes superficialmente activos es lagrar un nuevo estado -

de equilibrio en el sistema, estado al que se oponfa priginal
mente el mismo; esto es: al reducir la tensibn superficial -

permiten que dos fases inmiscibles formen un sistema en el =

cual una de las fases se dispersa en forma homogénea en el =

seno de la atra,. Su valor técnico depende de qué tan deseable
esiesta alterac16n del estado de equilibrio originasl, para el
producto. La tendencia de los agentes superficialmente acti=-

vos & ser adsnrbidos es una propiledad que se conoce como an=-

fipatfa (7).]

Caracter{sticas de los agentes superficislmente activos.

" Estructuralmente son sustancias que poseen ura cadena -
larga de hidrocarburo\(parfgwﬁidrofﬁbica o no polar) y una =
porcifn hidrofflice o polar constituida por uno o més grupos
polares como: OH, COOH, NH21HGD, R=COH, etc. Estas porciones
de la molécula deben eatarmgufigigntgmente separadas entre &
s{ para permitir que ambas funcionen independientemente. De
esta forma los agentes tenscaectivos se adsorben en las ihter
fases agua-aceite por medio de sus grupos hidr6filos y de sus
grupoa hidr6fobos. Esta adsorcibn permite que haya una orien
tacibn en la interfase pues les moléculas del tensoactivo fof
man una especie de puente entre las fases polar y no polar,
lo que permite que la tranéicibn entre ambas sea menos brusca.

£l agente tensoactive ha de estar equilibrado en cuan=-
to a poseer la cantidad adecuada de grupos kidrosolubles y =
liposolubles para gque se concentre en la interfase y de esta
forma haga descender la tensifin interfacial. A este equili--
brio se le conoce como balance hidr6filo lip6filo_(BHL), si
la mplécula es demasiado hidr6fila permaneceri eh el seno de
la fase acuosa y no ejercerfé efecto alguno sobre la interfa-

N se”(B)zj

En muchos casos los grupos liof{licos se adsorben en =
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virtud de sus fuerzas de straccifn o uniones espec{ficas entre
ellas y los grupos de la in!erfaae, especialmente, si la fase
externa es un sflido.

,/ tla accifn de los agentes superficialmente activas como -
protectores de cololdes o como estabilizadores de emulsiones
se puede considerar en su mayor parte como la prevensifn del
establecimiento de un estado en el cual el total de la energia
libre interfacial -es minimaf'eatadu gue se caracteriza porque

el &rea de cada interfase es minima (9):37

1.3. CLASIFICACION.

‘:Los agentee superficlalmente activos se disuelven en medio
gcupgb, algunos se ionizan mientreas gue otros no lo hacen. De
acuerdo con este comportamiento se clasifican ezjx
a8) No ibnicos.

Spn‘gqmpueatos que no se ionizan en disolucibn, son --
compatibleé;tanto con tensoactivos i8nicos como no ifnicos,
su efectividad es totalmente independiente de la dureza del
agus o del pH de la emulsifn (10). Son compuestos orgfnicos
covelentes que contienen grupos de polaridéanggfiﬁﬁa; estos
tenscactivos son inmunes a la eccibn de .los electrol{tos -
as{ como a los agentes anibnicos/(11).

Por su BHEHQEEE§d9Q?P?§§MEF pueden ajustar para cada -

giigaciﬁn controlando el nfmero de unidsdzs de 6xido_de eti
Tieqq u bxido de propilenos Asf puea,[gy solubilidad depende
de la presencia de ox{geno en la molécula ya sea en las unig
nes hidrofilicas de 6xido de @tidemé u:ifxido de propileng,)
los grupos hidrbxilos terminales, el oxf{geno unido directa-
mente al nitrBgeno como en las oxiaminas, o bien v{a sulfo-
natos, fosfatos o carboxilatos terminales, cuando éstos es=-
t&n como grupos terminales.
Los tensoactivos no i6nicos se afectan menos por las sales
de calcio y magnesio que los anifnicos, por esto no forman pre
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cipitados (falta de ionizasiﬁn).LIéfqu gran habilidad para di-
solver acelte y gresa en superflcies sflidas cuando ge usaen en
forma concentrada. Son mis solubles en fases oleosas que los =
agentes catifinicos o anibnicosl (12),(13),

[§e clesifican en: los que contienen alcoxi-éter, alcoxi-€s
ter o uniones amida en los grupos solubilizantes,

LLas propiedades de los tensoactivos se pueden alterar por
el tipo y la centided del compuesto alcoxi agregedo,lEl produc-
to de una reaccibn entre un fcidoc graso y un alcohol polihfdri-
co, da un tensoactivo no ifnico alcoxi-8ster) La deshidratacifn
de aorbitol da tensoac*ivoa éster no ibnicos. Los derivados de
las al quiloaminaa son ejemplna de agentes emulsificantes no ib-
niqna de tipo amida., Las amidas no sustituides tambifn reaccice
nan con 6xido de etilenc para formar éter-alcohcl-amidas.. !

Otros ejemplos son: polihalogenuros, alcshol polivinilico,
sustancias coloidales como el grafito, 6xidos y polvos metfli--
ébs, arcillas, macromoléculas y olefinas, colesterol, saponinas,
monoésteres de propilen glicol, monofsteres de glicerol, ésteres
de sorbitén, ésteres de sacarosa, fsteres de poliglicerol, éste
res de polioxietileno, &steres polioxietilénicos de aorbitéﬁ,
fsteres complejos (lactatos, tartratos, etc.) (1&).(15).j7
b)iCatibnicos.

on aquellas sustanclas que se ionizan para formar un i6n de

_cadena larga cargado positivamente (catifn), que el ser fuer
temente atraido hecia ias superficies negativas como celulge
sa y otras fibras como el cabello y el metal, es el respon==-
sable de la actividad superficial, E1 uso predominante de =
estos agentes se basa en este fenbmeno. Usualmente tienen -
los siguientes atributos: o
- ggfatxaen eléctricamente y se unen a superficies con cargs
negativa como: celulosa, proteinas, madere, cabello, seda,
Letc.
- Dan un tacto de suavidad a textiles, cabello y piel.
- Tienen alto grado de accibn bactericida y funglcida.gzb
Estos tensoactivos se subdividen en: primarios,secunda-
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rios o seles de aminas terciarias cuyos grupos hidrof{licos pue
den ser grupos aliffticos o aromfticos que pueden estar altera-
dos paor sustituyentes de polaridad variada; compuestos cuaterna
rios de amonio, guanidina, sales de tiouranio, bases no nitrogg
nadas (foafonioc, sulfonia) como agentes germicidas y agentes --
mojantes, Las sales de aminas primarias, secundarias y tercias=-
rias san poco solubles y efectivas en sistemas &cidos como las
salee de acetato de amina que se usan & pH menores de 7.

Los compuestos cuaternarios de amonio se disuelven tanto =
en sistemas Scidos como bésicos y muchos tienen actividad bace-
tericida como son los: halagenuros de alquilo, sulfatos de ami-
nas terciarias, dialquil-etilendiamina y productos que se obtie
nen de la reaccifin de gresas y Acido clorhfdrice. Frecuentemen-
te la mejor emulsificacifn se cbtiene al mezclar tensoactivos =
de pesos moleculares variados (16),

c) Anibrices.

Son compuestos que al ionizarse en disolucifn dan un ifn

grande cargado negativamente que es dende residen las propie
Eades de actividad superficial y un ifn pequeiic cargado posi
%ivéﬁente.

Ejemplos de estos compuestos son: dodecil y tridecil -
sulfatos y bencensulfonatos, algquil sulfatos de cadenas de -
12 y 14 carbonos derivados de aceite de _coco, alquil sulfatna

de 16 y 18 _carbenos gque se obtienen de sabog, 3223§_§§Lh25§-

lato, este grupc puede estar unido diregtﬂmﬁﬂla_aguﬂugxwpu -
wh;drofﬁb_gg_g_ggggg_ggx_gn gster 1ntermediari_,,,___amiﬂ_a__n__w)_g~~

unibn sulfonzmida,. .
Hay gran nlmero de agentes anibnicos que se derivan del

&cido sulflrica y Bcidos sulfénicos 8_cuyos_ grupes hidrofé--
bicos estan unidos _grupos : aliféticos v arométicns _que contig

nen sustituyentea de polaridad variada como _grupos hidrﬁleus,

éter, éster y halﬁgenua. Tamb1én se incluyen en esta clasifi

i a————————-

cac16n~ fosfataa, fcido. f_gﬁﬁ&inn_y-sus éstere S, gersulfatn
tiosulfatos y sulfonamidas (16).
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d) Anfotéricos o anfolfticos.
Estos agentes bdenen tanto la funcifin 4cida como la fum-
cibn b&sica y de acuerdo al pH de la solucibn se pueden com--
ﬁortar como anifnicos o como catifinicos (17)e(18).

E jemplos: 0

pH &cido pH neutro pH bésico
* ) " - -

RNHZChZCODd RNH2CHZCH2CUD RNHZCHZCHZCDU

catibnico anfotérico anibnico

Algunos tenscactivos anfotéricos son: betainas sustitui-
das como N-dodecil n:n-dimetil betaina, compuestos cuaternaes
rios de.smunio coma Fd%faro, amonio, sales de flcalis de cade
ngrlarga como 4cido beta amino propibnico,

e) é;é;%es superficialmente activos naturales y sintéticos.

Como ya se mencionb en los antecedentes, el hombre des--
cubrib los tensoactivos naturales desde tiempos prehistfricos
luego tratf de imitar las propiedades de éstos y ha desarrolla
do una amplia variedad de estos compuestos.

- Naturales.
Son agentes emulsificantes que se obtuvieron de fuentes

naturales y se siguen aplicando. Muchos son ineficientes si
se comparan con los sintfticos pern se-usan cgn frecuencia

R A Sl

como auxiliares de agentes dispersantes o como protectores

de coldihes. Una gran parte de ellos incrementan la visce--
sidad de Ja emulsifn. Estos agentes son un poco caros ya -
ia es sens ble'a va=

gque hay gue hidrolizarlos y su afi ia_es sensible
_riaciones del pH_del sistema. Pueden ser: anibnicos, catib-

nicos o no ibnicos, se_incluyen: alginatos, esteroides, 1~

pidos, gomas solubles en agua y derivados de celulosge

Los algina son sales o bstere ido algfnico y

son _extraidos de algas marines, Los-fosfolipidos y esterpoi=-
des son los principales constituyentes de muchas grasas y =

aceites. La lecitina es un fosfolipido que-se-derjva del ‘-

frijol de sogé y se usa como estabilizador de emulsiones de

'\-————_’—
agua en aceite.
, : h
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_Las gomas colubles en agua como la goma arfbiga, goma de -

tragacanto, goma de Karaya y goma de algarrobo son polisacéridos
complejos. Estas gomas se usan como emulsificadores auxiliares e

_incrementan la viscosidad de la emulsibn (19).

§
\

\

\

Sintéticos.

Estos agentes se han mencionado en la clasificacibn que se
hiz6, sin embargo, se nombrarfn a continuacibn los que se usan
en alimentos:

Dioctil sulfosuccinato de sodio, monoésteres de propilen
glicol, monoésteres de glicercl, &steres de sorbitén, &steres
de sacarosa, €steres de poliglicerol, ésteres polioxietiléni--
cos, 8steres polioxietilénicos de sorbitén, ésteres complejos
coma: lectstos, tartratos, etc.

f) Clesificacibn hidr6fila lip6fila (BHL).

Griffin ideb una escala arbitraria de valores gue sirvie
se como medida del balance hidr6filo-lip6filo (BHL) de los ==
agentes superficialmente activos, esta clasificacifn se basa
en el hecho de que las emulsiones de agua en aceite se prepa-
ran mejor con emulsificadores solubles en aceite y las emul--
siones de aceite en agua se preparan con emulsificadores que
se disuelven en agua, de esta forma el riesgo de equivocarse
es minima.

Por medio de este sistema numérico de fndices de BHL que
se indica en la figura 1 es posible establecer un intervalo -
de la méxima eficiencis para cada tipo o clase de agente ten-
soactivo, deduciéndose de esta escala que cuanto més alto es
el BHL de un agente,-mayor es su carfcter hidrffiloc (20).
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CAPITULD II.

BREVE REVISION DE ASPECTOS
LEGALES Y TOXICOLGGICOS.

2.1 Aspectos legales

2.1 ARspectos toxicolfgicos.



2.1. ASPECTOS LEGALES.

C(: Existen dos organismos a nivel mundial que se encargan
de vigilar la salud humenea en lo que se refiere & alimentos y
medicamentos, estos organiamos son: La Organizacibn Mundial =
de la Salud (OMS 6 WHO) y la Organizacibn de Alimentos y Agri
cultura (FAO). Estos dos organismos se encargan de la legisla
cibén de aditivos alimentarios por medio de su Comité de Exper
tos quienes publican peribdicamente las evaluacibnes gue -
practican, De acuerdo con estes publicaciones se establecen -
normas y reglementos en cada pais.

En nuestro pais la Secretaria de Salubridad y Asistencia
PGblica (S5.5.A.) se encarga de todo lu que se refiere & salud
humana, por medio de su Chdigo Sanitarin;]A continuacibn ae -
mencionarén los reglamentos que se refieren a uditivcs alimen
taries.

Articulo 24. Pars los efectos de este reglamento se entiende
por estabilizadores aquéllas sustancias destinadas a prevenir
en los alimentos y bebidas cualquier cambio indeseable no con
siderado en los articulos 18, 20 y 22 de este ordenamiento.
Articulo 25. Se entiende por emulsivaos aquéllas sustancias 1=
que favorecen la formacibn de emulsiones. Dentro de este gru-
po deben comprenderse las sustanciees que obran como protecto-
res de emulsibn.

Articuln 26. Se entiende por enturbiadores aquellas sustancias
que producen turbidez al 1lfquido.

Articulo 27. Se entiende por hidrolizantes a las preparaciones
enzimfticas cuya accifn sea hidrol{tica.

Articulo 28. Se permite el emplec de los siguientes estabili-
zadores, emulsivos, enturbiadores e hidrolizantes: aceites =
comestibles bromados, agar-agar, alginato de sodiao, azlcares
en general, carboximetilcelulosa y su sal sbdica, carragen,ca
seina, gelatina; gomss arBbiga, de Karaya, tragacanto; mucfi--
lagos de semillas que no contengan sustancias nocivas a la =--
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salud, pectina, polifosfatos de socdioc y potasio, preparaciones
enzimlticas, propilenglicol, terpencs, tinturas o alcoholatos
de resinas y gomorresinas u oleorresinas que sean inocuas, sul
foacetatos de mono y diglicéridos, sal de sodio del éster fos
férico de mono y diglicéridos. Otros cuya inocuidad sea demog
trada ante la S.S5.A.
Articulo 29. Se entiende por espumantes equellas sustancies -
que adicionadas a un liquido favorecen la formacifn de espuma.
Articulo 30. Se permite el empleo de los siguientes espuman--
tes: alblminas, carboximetilcelulosa, gomas, gelatina, muci--
lagos vegetales que no contengan sustancias nocivas a la sa-=-
lud, Orozus y sus derivados. Otros gque a julcio de la S5.5.A.
no resulten nocivos a 1a salud.
Articulo 21. Se entiende por antiespumantee aquellas sustan--
cias que adicionadas a un liguido disminuyen la formacifn de
espuma.
Articulo 32. Se permite el empleo de los siguientes antiespu-
mantes: metil polisiloxano. Otros cuya inocuidad sea demostra
da ante la S.S.A.
Artfculo 33. Se entiende por antisalpicantes aquellos produc-
tos que afiadidos a las grasas o aceites comestibles evitan la
proyeccibn de las mismas al cslentarse.
ARrticulo 3ho Se permite el empleo de los siguientes: monoeste
arato de poliglicerilo, sal de sodioc de sulfoacetato de mono-
estearina, Oiros cuya inocuidad sea demostreda a la 5.5.A.
Articulo 37. Se entiende por humectantes aguellas sustancias
destinadas a prevenir la pérdida de humedad de los productos
alimenticios.
Articulo 38. Se permite el empleo de los sigulentes antihumec
tantes: magnesia calcinada, fosffto tric8lcico. Otros que a -
Juicio de la S.S.A. sean inocuos (1).

En 1959 se publicaron los acuerdos del Congreso Lating--
americano de quimica en el " Cbdigo Latinoamericano de alimen
tos", Cuyos articulos de importancie respecto al tema son:
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Artfculo 615. Se consideran emulsificantes de uso permitido:
las lecitinas, los monoc y diglicbridos y el gliceropalmitato
y los que en el futuro sutorice la sutorided sanitaria. Los =
ésteres del sorbitén con Acidos grasos y los £steres deriva--
dos polioxietilénicos del sorbitén con los &cidos grasos sblo
podrén utilizarse previa autorizacibn de la autoridad sanita-
ria para cada caso.

El1 monoestearato de glicerilo (GMS) podrf emplearse como
estabilizador y emulsificador de los productos de panaderia,
confiterfa, pasteles, helados, cremas, coberturas de chocola-
tes,condimentos y carnes envasadas desde 0.5% en helados has-
ts 6% en pasteles. E1 producto comercial que se emplee deberd
respunder a las siguientes exigencias: punto de fusibn alre--
dedor de 5608, alfa monoestearato de glicerilo de 30 a 33%, -
diestearato de glicerilo de 20 a 23% y glicerol libre de 3 a
5%.

Queda prohibido el empleo de aceites polimerizados alta-
mente oxidados y de elevado grada de viscosidad (2).

2.2, ASPECTDS TOXICOLOGICOS.

El Comité Mixto FAD/OMS de expertos en aditivos alimentarios

(3) hace las siguientes consideraciones generales:

"Deben tenerse en cuenta al tomar decisiones concernientes al

empleo, los siguientes factores:

1. Los aditivos alimentarios no deberén uttlizarse para encu-
brir tratamientos o manipulaciones defectuosas ni para en-
gafiar al consumidor respecto de la naturaleza o la calidad
de los alimentos,

2. 5e vigilaré especialmente el empleo de los aditivos en --
aquéllos alimentos que constituyen la parte principal de =~
la alimentacibn de ciertos sectores de una poblacibn o en
los alimentos que puedan consumirse en cantidades particu-
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larmente considerables en determiradas épocas del safio.

3. La eleccibn de los aditivos alimentarios deberé hacerse tenien
do en cuenta los hébitos alimenticios predominantes en una pg
.blacibn dada.

Antes de que pueda determinarse la verdadera importancia
de la adicibn de un nuevo principio nutritiveo particular (por --
ejemplo calcio o fésforoc) o del empleo de un aditivo (por ejem--
plo un agente oxidante)c®paces de alterar la composicifn de un -
alimento, habr& gue tener en cuenta qué principios nutritivos -
esenciales contienen los diversos alimentos consumidas y cbmo -
estfn distribuidos estos principios en tales alimentos.

A continuacifin se‘fenciunarén las evalueciones gue publi
ca el Comité de Expertos en aditivos alimentarios, referente a -
los tensoactivos que més se usan en alimentos.

Acido Célico.

Nombre quimico: 3,7,12-8cido trihidroxicolénicao.
Datos biolfgicos: Los mismos pare el &cido desoxicBlico.

Acido desoxicbBblicao.

Mombre quimico: 3,12-fcidc dihidroxicolénicao.

Datos bioguimicps: Estos &cidos bilisres y sus sales se enguen=--

tran como constituyentes naturales de le bilis.

Entre 90 y 95% de los 4cidos biliares se reabsorben princi=-
palmente en el intestino y efectuan la circulacibn enterohepfti-
ca; en pequeiias cantidades se encuentran en el excremento y muy
poca en la orina. Las sales biliares afectan la absorcifn de las
gresas, de.las vitaminas solubles en las grasas y de varios iones.
En individuos normales la administracibn adicional de cantidades
moderadas de fcidos o sales biliares por via bucal no tienen ==
efectos demostrables.

Existen también sales biliares en el lumen del intestina, =

r
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que efectuan todas las funciones de absorcibn. Si hay deficiencla
de sales biliares la administracibn podrfa ser benéfica. Las sales
biliares estimulan la excrecibn de la bilis y por tanto aceleran
su eliminacibn, as! como también estimulen el movimiento del in-
testino.

La excrecibn de la fistula en el hombre es de 1 @ 2.3 g ==
diarios, cuando hay estimulacibn por la hilisyla excrecifn diaria
se cuadruplica.

Toxicidad aguda: En dosis grandes puéden tener un efecto parecidp

al de las saponinas; su accifin principal es la de irritar las mu

cosas de las membranas. Parenteralmente son més téxicos y pueden

causar hemolfsis o una accibn como la de la digitalis en el cora

26n y sistema hervioso central. Los efectos tbxjcos se atribuyen

a la acumulacibn de fcidos o sales biliares gue-también se encuen
tran en la ictericla obstructiva y desaparecen si la colestorami

na adsorbe los &cidos biliares en el lumen intestinal y previe--

nen su reabsorcifn si se administran.

Estudios de corta duracibn: Se administraron 2 g diariamente a -

nifios con deficiencia de sales biliares durante once meses y no
hubo efectos nocivaos.

Comentarios;“No hay reportes de estudios a largo plazo en anima-
les, Estos estudios no son necesarios ya que en cada persona --
circula slrededor de 1 g b mis de sales hiliares,

Evaluacibn: "Ingestifin disria admisible para el hombre:
Incendicionalmente de 0 a 1.25 mg/Kg de pess corporel",

Derivados de celulosa o gomas modificadas.

a) Hidroxipropil-metil-celulosa

b) Metil-etil-celulosa

c) Carboximetilcelulosa.

Aspectos bioquimicos: Los resultados de las investigacifines efec

tuadas no presentan efectos adversos. En un experimentoc en el que
se alimentaron perros con una dieta que contenfa 50 g/Kg de peso
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corporal, sufrieron pérdida de peso, ligera diarrea y disminucién
de glBbulos rojos.

Los estudios de larga duracibn no presentan efectos perjudi
ciales, s6lo en el caso de la hidroxi-propil-metil-celulosa que
se dié s ratas durante dos afios en concentraciones del 20%, estos
animales prsentaron disminucibn de peso. Otros estudios revelan
que las metil y etil celulosaes son molfculas poco inertes que no
se absorben en el tracto intestinal en un grado significativo.
Evaluacifn: "Ingestibn diaria admisible para el hombre:
Incondicionalmente de 0 a 30 mg/Kg de peso corporal.
Condicionalmente se pueden usar altos nlveles para control diee=~
tético y de calorias" (4).

Lecitinas.

Sinbnimos: Fosfitidos, fosfolipidos, fosfoluteina.
Aspectos bioguimicos: El metabolismo de la lecitina es ampliamen

te conocido, as{ como también que forma parte de las c&lulas hu-
manas. Por esto mismo se considera una sustancia inocua.

Los estudios de corta duracibn hachos en el hombre indicaen
que en cantidades de 25 a 40 g/dia durante algunos meses prcvoca
una disminucifn en la colesterina del suero. Debido 8 esta into-
lerancia se limita su empleo.

Evaluacifn: "Ingestifn diaria admisible para el hombre:
Incondicionalmente de 0 a 50 mg/Kkg de peso corporal (ademés de =
la ingestibn diaria con la racifin usual)" (5).

Lecitina hidroxilada.

Aspectons bioquimicos: Este compuesto incrementa la extensibili--

dad del gluten y su dispersifn en agua. No hay estudios metabb--
licos disponibles de la sustancia, gue indiquen que es un cons--

tituyente esencial de todas las cflulas del cuerpo humano.
Sobre estudios de largo plezo y toxicidad aguda no se tienen
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datos disponibies.

Estudios de ccrto plazo que se hicieron con ratas s las que
se les practicfé la autopslia no mostraron efectos adversos.
Comentarios:"Loe fosf&tidos que se preparan de diferentes fuentes
causan varios efectos, sin embargo,.no seria prudente asumir que
la lecitina modificada se comporte similarmente en todos los as-
pectos como una lecitina no modificada. Las lecitinas son sucep-
tibles de oxidarse., La lecitina hidroxilada no se ha estudiado =
en forma adecuada sobre todo toxicolbgicamente pues no hay datos
disponibles que satisfagan su evaluacifn" (6).

S5inbnimos: D-sorbitcl, D- sorbita.
Nombre quimico: 1,2,3,4,5,6-hexanchexanol,
Fbrmula: ?HZDH
H?DH
HOCH
HCOH
H'DH
CHZDH
Peso molecular: 182,17

Aspectos biogquimicos: Se hicleron experimentos con sorbhita marca

da cen G v se observl que el 75% de la dosis se metabolizb has

ta CO,, también se rastreb la concentracifn en sangre pero ésta

era tan baja que no se podia cuentificar, la sorbita que se admi

nistr6 ademfs de expelerse como 802 se excretf por la orina y se

encontrb tambifn como glucfgeno en el hfigado. Se encontrf adem&s

que la sorbita se oxida a fructosa por la accibn de una enzima.

Experimentos hechos con ratas confirman que existen por lo menos

dos vias para la oxidacifn de la sorbita en el organismo:

- La oxidacifn después de la transformacifn de la glucosa.

- La oxidacibn directa de la fructosa que se forma en primer lu-
gar.
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Se ha observado que la absorcibn de la sorbita es més len-
ta que la de la glucosa o la fructosa. Individuos normales y =
diabéticos ingirieron una dosis oral de 35 g de sorbita y excre_
taron menos del 3% de dicha sustancia en la orina y no se descu=-
brib en las heces.

Estudios de corta duracifn: Experimentos con conejos revelan en

los ex&menes histopatolfgicos de los 6rganos que no hay anormae--
lidades. Se inyectaron 2.5 ml de una solucifin al 50% de sorbita
por Kg de peso corporal a perros y hubo un notable efecto diurf-
tico durante una hora. En el hombre se administraron dosis al 5%
de sorbita/Kg de peso corporal y habia una cantidad de gas algo
mayor en el intestino, en dosis mayores a los 50 g diarios habia
efectos laxantes prabablemente por la velocidad relativamente -=-
pequefia con que se absorbe en el intestino delgado.

Los estudios de large duracibn no indican efectos perjudicia
les.
Evaluacibn: "Ingestibn diaria admisible para el hombre:
Incondicionalmente (como aditivo alimentario) de 0 a 150 mg/Kg
de peso corporal.
Condicionalmente (como aditivo alimentario) no ha sido limitada".

Propilenglicol.

Sinfnimos: Propanodiol=-1,2 o dihidroxi-1,2 propano 6 metil glicol
Férmula: CH, OHCHOHCH,
Aspectos bioguimicos: E1 propanoc diol y el fosfato de propanc w=-
diol son productos intermedios del catebolismo de i1a acetona en
su transformacibn a acetato y formiato. E1 propanodiol se meta--
boliza por defosforilacibn oxidativa. En el higado se transforma
a &cido l4ctico.

Se hicieron experimentos en el hombre con dosis de 20 a 25%
de este compuesto y se excretf en la orina en un lapsoc de 10 ho-

ras. Lung y colaboladores observaron que los estearatos de propi
lenglicol sufren una hidr6lisis enzimtica y una absorcibn anf--
loga en el organismo a los estearatos de glicerina.



Toxicidad aguda: Se hicieron experimentos con el hombre y no se
encontrb accibn sobre su metabolismo.

Estudios de larga durecibn que se hicieron en varias espe--
cies no muestran efectos significativos por lo tanto se da la =
siguiente eveluacibn:

"Ingestifn diaria admisible para el hombre:
Incondicionalmente de O a 20 mg/Kg de peso corporal,
Condicionalmente de 20 a 60 mg/Kg de peso carporal" (6).

Monoglicéridos y diglicéridos.

Sinfnimos: Monoestearato de glicerol, moncpalmitato de glicerol,
monoestearina, monopalmitina, moncoleina, etc.

Fbrmula estructural: ?HZDUCR HZDH fHZDUCR
HOH CHOOCR CHOOCR
CHZDH &HZUH EHZUH

alfa mono beta mono alfe,beta
glicérido glicérido diglicérido
Aspectos bioguimicos: La similitud que prsentan estos compuestos

dentro del organismo es que los triglicfridos se digieren en el

conducto gastrointestinal trensformindose en mono y diglicéridos,
estos cowmpuestos se absorben en las células del intestino y se =
convierten nuevesmente en triglicéridos que constituyen el quilo.

No hay pruebas de que la presencia de mono y diglicéridos -
en las grasas alimenticias tenga efectos perjudiciales para el =
grganismo.

Los estudios de corta y large duracibn no muestran dafios en
los animales gue ingieren poca cantidad de estos compuestos, hay
ligeras atrofias en los animales que ingieren 25% de las compueg
tos. En el hombre no se han cohservado efectos perjudiciales por
estos compuestos.

Evaluacibn: "Ingestifn dieria admisible pars el hombre:
Incondicionalmente 125 mg/Kg de peso corporal,
Condicionalmente sin limite" (7).
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Estearcil lactilato y sus sales de:

a) Calcio
b) Sodio
Aspectos bioguimicos: Se hizo una prueba de la hidrbflisis de ese
tos compuestos y se observbh gue se desdoblaron en &cido esteéri-

co y 4cido l4ctico. En otro experimento se alimentaron ratas con
sales de sodioc o bien de calcio y solamente excretaron trazas de
lactato en heces, hubo buena utilizacifn del 4cido estefrico y -
del calcio. Otros experimentos que se hicieron para comparar una
mezcla de fcido estefrico marcado con C1h y fcido l&ctico mastrs
ron que 58% del B1“ de la mezcla fisica se excreté en las prime-
ras 24 horas como CDZ a través de los pulmbnes y 61% d2l 4cido =
léctico en forma similar, no hubo diferencie en la distribucibn
y excrecibn de C1b en los animales que recibieron lactato en cual
quiera de sus formas, por lo tanto, el lactéto que se deriva del
estearoil lactilato se metaboliza normalmente despufs de una lie-
beracibn répide y cuantitativa previa a la absorcibn. En lo re--
ferente a toxicidad aguda, todavia no se ha determinado, pues -
los experimentos no han sido claros.

Estudios de corta duracifn: Se han hecho varios experimentos con

ratas cambiando parémetros como: concentracibn de las sales de =
estearoil lectilato, durecifn del experimento, los resultados de
estos experimentos se dieron como respuesta de anflisis minucio-
sos y detallados como: autopsia general de los animales y anfli-
sis clinicos especializados. La observacibn m&s marcada fuf un -
aumento de pesc de los frganos y principalmente del higado para
concentraciones de 5 y 12% de lactilato, retraso del crecimiento
y la presencia de granulomata en tejido adiposao.

Uno de los experimentos que es importante mencionar, es el
que se hizo para determinar el efecto de diferentes niveles de =-
estearoil lactilato de calcio en el peso relativeo del higado, asi
como el efecto del nivel de grasa de una dieta y se observf que
el peso relativo del higado era normal cuando 8 las ratas se les
daba una dieta normal en cuanto a contenido de grasas. Cuando ==
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las dietas contenisn mezclas fisicas de &cido estefrico, fcida -
léctico y carbonato de calcio en vez de estearoil lactilato de -
calcio se produclan pesos relativos del higedo comperables a los
controles. También se hizo un estudio con perros a los que se les
di6 esteeroil lactilate de calcio durante dos afios y no se obser

varon diferencias con los animales control.
Comentarios:"Los estudios de corta duracibn han sido exahustivos

y han mostradoc que en nivéles. menores menores del 2% en la dieta
no se producen efectos en el crecimiento o en el peso del higado.
Perece que el perro es una especie menos sensible a estos compusg
aatos. Seria importente efectuar estudios metabblicos en gl a=e-

hombre para descubrir diferencies?
Evaluascifn; "Estimacibn acaptable como ingestibn diaris para el "

hombre, temporalmente aceptada: de D0 a 2.5 mg/Kg de peso corporal.

Estearil citrato.

Aspectos biogquimicos: E1l estearil citrato por hidrblisis enzimé-
tica puede producir alcohol esteerilico y fcido ciftrico. Hay evi
dencias de que esto ocurre en perros y en menor cantidad en rae--

tas.

Se estudif el efecto del citrato de esteariln en la absor--
cibn y digestibilidad de las grasas y ls del mismo compuesto en
ratas y en perros y se encontrb que 18 absorcifin de grasas dese-
pués de 4L y 6 horas no se afectd por la presencla del aditiva.
Otros estudios que se hicieron con ratas con diferentes cantida-
des del aditivo demostraron que la digestibilidad de grasa dis--
minuye al aumentar el aditivo. Un estudio con perros que se ali-
mentaron con una diets que contenfa 3% de estearil citrato encon
tr6 que la digestibilidad normal fué de 95% en los controles y -
de 80% en la dieta prueba, la digestibilidad de estearil citrato
fué 52% en un nivel de 3%,

Estudios de corte duracibn: Se hicieron varios experimentos con
ratas a las que les admipdstraron dietas con diferentes cantida-
des de estearil citrato y en diferentes intervalos de tiempo sin
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encontrar efectos adversos en el crecimientc ni aun en las crias

de estos animales, tampoco en la lactancia ni en el peso corpo-=-

ral. También se prohf este aditivo con conejos sin encontrar efec
tos nocivos - excepto - a un animal que tuvo pérdida de peso du=-

rante el principio del experimento; los exfmenes histopatolbgicos
no mostraron efectos contrarios. Se hizo un experimento con pe=-

rros sin encontrar dafios, los exfimenes histopatolfgicos en rifio-

nes e higado no mostraron evidencias patolfgicas.

Estudios de lerga duracibn: Durante dos afios, se alimentaron ras

tas con diferentes cantidades de estearil citrato y no se encon-

traron variaciones en el peso, los ex&menes histopatolbgicos fue

ron normales, hubo calcificacibn metastésica y los tumores no =

fueron diferentes a los de los grupos cantrol.

Evaluacifin: "Ingestibn diarias admisible para el hombre, aceptada

temporalmente: de 0 a 1.25 mg/Kkg de peso corporal”, I

Esteres de sacarosa de fcidos gresaos.

a) Monopelmitato de sacarosa

b) Monoesiearato de sacarosa

c) Monooleato de sacarose

d) Monolirato de sacarosa

Aspectos bioquimicos: La accibn pancrefitica o las enzimas intes-
tinales hidrolizan con mucha dificultad 1a unién éster. Se obser
vbh que la prsencia de monopalmitato de sacarosa no tuvo efectos
en le absorcifin de calcio de uma solucifn de cloruro de calcio -

gue se dioc intragfstricamente & seis perros. Se hizo un experi--
mento con perros para comparar la absorcibn de celcio y se obser
vb que fué elevada comparando le solucifn control y la solucién
que contenia monopalmitato de sacarcosa. Al aplicar inyecciones -
intramusculares de 300,000 USP de vitamina D, los niveles en la
sangre disminuian en ambos casos pero en la solucibn que conte=-
nia menopalmitato de sacarosa eran menores.

En el caso del monoestearato de sacarosa se ha demostrado -
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que el intesino es capéz de hidrolizar la unibn glucosidica de -
este compuesto para dar glucosa y fructosa.

Con el monooleato de sacarosa se observb que los homogenei-
zados de la mucosa intestinal y de higada fueron capaces de hidro_
lizar la unibn éster casi completamente en 60 minutos atacando +
la unifn glucos{dica. Las enzimas del perro actuan en forma efec
tiva y similar, Se hicieron experimentos que demostraron que una
porcibn del Acido linoleico se absorbe en la linfa, no se encon-
trb6 &cido linoleico en la bilis de los animales que ingirieron e
el éster durante 48 horas y solamente .aparecif después de 72 -
horas en los controles que inpirieron este &cido.

Toxicidad aguda: Se administrarnn 0.5 g/Kg de peso corporal de -

monopalmitato de sacaronsa a ratones por via intravenosa y se pra
dujo hemflisies. De los otros compuestos no se dispone de datos -

que sirvan para toxicidad.

Estudios de corta duracifn: Se hicieron estudios con ratas ali--

menténdolas con concentraciones de 0 a 25% de palmitato de saca-

rosa durante 100 dise y se observb que a les concentraciones de

2 y 3% hubo reduccifn de peso corporal, en la concentracifin de 5%
hubo dierrea y murieron varias ratas, con concentraciones de 10

y 25% no sobrevivieron la primera semana y sus heces eran blancas
y semiblandas.,

En el caso de monooleato de sacarosa se alimentaron ratas -
con cencentraciones de 0 a 20% del éster durante € meses, se en=
contrb que en la concentracidn de 20% (0.09% de dimetilformamida)
hubo retraso del crecimiento, con concentraciones de 10 y 20% hu
bo diarrea, sin embargo los animales toleraron bien esta dosis.

Sobre el monoestearato de sacarosa y el monolinolinato de =
sacarosa no hay datos disponibles para estudios de corta duracibn.
Estudios de larga duracifn: Se hizo un estudio del monopalmitato
de sacarosa durante dos afios con perros que recibieron diferentes

concentraciones del compuesto sin que hubiera anormalidades o =
diferencias entre el grupo problema y el grupo control. De este

compuesto se hizo un estudio durante dos afios con ratas con con-
centraciones de 0.3, 1 y 3%, unicamente hubo anormalidades con -
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la concentracifn de 3%, disminucibn de peso, menor consumo de --
alimento, en los primeros seis meses hubo una muarte po® pielo--
nefritis bilateral. Este experimentn se repitif sigquiendo tres -
generaciocnes de ratas, se practicé la autpsia, se compararon la
gestacibn y la lactancia sin encontrar resultados significativos.
Para los otros compuestos no hay datos disponibles.

Esteres de sacarosa de aceite de palma,

Aspectas bioguimicn : En un experimento con ratas a las que se =
les iigh el pf{loro y recibieron una suspensibn de ésteres de sa-
carosa de aceite de palma por via intragéstrice no se encontrf -
evidencia de hidrflisis digestiva en el término de 8 horas.
Estudios de corta duracibn: Se hicieron experimentos con retas -
que recibieron dietas que contenian 10 g/Ka de peso corporal y O
6 50 ml por Kg de peso corporal del: éster de -sacarosa al 10% y
10 ml por Kg de peso corporal del éster al 50%, se observé que °
los grupos prueba aumentaron ligeramente de peso y presentaron -

depﬁsitﬁs considerables de grasa en sus esqueletos en comparacibn
con los grupos control. Se han hecho otros experimentus variando
las concentraciones de los ésteres y el tiempo de duracifn, en -
la lectancia, se han hecho anfilisis minuciosos coma: histolbgi-=,
cos, hematolbgicos, bioquimicos, autopsias y unicamente se encaon
traron cantidades elevadas de lipidos en el h{gado.

Estudios de larga duracibn: Como en ctros compuestous tambiln se

hicieron experimentos variendo, tiempo y concentraciones sin en-
contrar efectos adversos. Un estudio m&s coumpleto se hizo con ra
tas durante dos generaciones a las que se les dif diariamente -=-
una dieta con 0 y 5 g por Kg de peso corpeoral del éster que con-
tenfa a su vez 68 p.p.m. de dimetilformamida, se observb a los -
padres durante dos afios y no se detectaron anormalidades.
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Esteres de sacarosa de manteca y sebo.

Aspectos bioquimicos: En los experimentos que se han hecho con =

astos compuestcs en perros por via intrag&strica, con tricleina

marcada con 1131

, 8e midi6 la actividad del plasma por absorcibn
después de determirado tiempo; otros experimentos midieron absor
cibn intestinal con cloruro de calcio en solucifn o bien en for=-
ma de emulsibn. Se hizo otro experimento como los anteriores perao
se ligh el ducto del péncreas, se tomaron muestras de sangre pre
y post operacibn, sin encontrar efectos significativos en todos
los experimentos realizados. Un experimento que se hizo con pe--
rrecs y con humanos gue recibieron 100 g del éster, unicemente =
presentaron turbidez en el plasma e incremento de grasa fecal.
Toxicidad aguda: Se han hechoc varios experimentos con ratas que

recibieron gramecs de estos ésteres, los animales que recibieron

10 g/Kg de peso corporal tuvieron diarrea y muerte per sobredis-
tensifn, También se administraron estos compuestos a conejos y =
ratones sin efectos adversos, Un estudio que se hizo con perros

que recibieron cantidades de 40 g y mAs de estos ésteres ademés

de mono, di y triglicéridos sin presentar efectos gastrointesti-
nales, nada més le turbidez del plasma, fué menor en los perros

que recibieron el éster sélo.

Estudios de corta duracibn: En un experimento con ratas que reci

bieron el éster en su dieta en concentraciones de 5, 10 y 25%, -
se encontrb que en los niveles de 10 y 25% hubo pérdida de pesao

y disminucibn de la eficiencis y consumo de alimentos, no hubo -
otras anormalidades solo las ratas que ingirieron 25% mostraron
esteatosis del higadao.

Estudios de larga duracifn: Se hizo un experimento con ratas du-
rante 24 y 28 meses con estos compuestos sin encontrar novedades.
Otro experimento de dos afios con dos generaciones de ratas que =
recibieron 0 y 5 g/kg de peso corporal del éster que contenia 52
Pepem, de dimetilformamida, los resultedos fueron: de la genera=-
cibn de padres murieron tres machos por enfermedad respiratoria,
no hubo tumores malignos, los ex8menes hematolfgicos y las protef
nas &el plasma fueron normales.



A los animales de la segunda generacibn se les hizo uns autopsia
a los 14 meses de vida sin encontrar tumores adversos en la fer=-
tilidad ni en el desarrollo fetal.

Informacifin suplementaria de dimetilformamida.

Aspectos bioquimicos: La dimetilformamida es un disolvente indus
trial cuyo metabolismoc se desconoce. En concentraciones elevadas
produce lesiones tipo carbonizacibn en el higado que aparentemen
te son similares a las que causan ciertos hidrocarbonos clorina-
dos o nitrosaminas. A continuacifn se mencicnarén slgunos experi
mentos que hicieron varios investigadnres para comprobar los da-
fios que causa este compuesto particularmente en el higado.

Se comprobf en varias especies que al inyectar el compuesta
por via intraperitoneal se causaba hiperglicemia durante 24 heoras.
Al inyectar a ratas y gatos por via intravenosa habfa corta vide,
hipotensibn seguida de breve hipertensifin. Otro experimento tam-
bién con gatos y ratas mostrf gque este compuesto causaba necrosis
del higado, aumento de los rifiones (en ratas) y degeneracifin de
las grasas del higado. en loe gatos. En las ratas la administrae
cibr oral de 1.84 mg/Kg de peso corporal diariamente durante 10
dias causfi la muerte del 75% de los animales con evidencias de -
hemorragias gfstrica y pulmonar.

En perros hable pocos efectos, estos enimales respondieron
con fuertes y duraderas contracciones ducdenales, respiracifn -
leve. Los gatos y los conejos mostraron severs degeneracibn de <
grasas, necrosis del higado asociada con pérdida de peso y ano-=
rexia. En ratones se aplicaron dcsis simples y hubo depresibn y
parflisis de las patas posteriores, en forma diluida (20% en =
agua) se produjo una cuarta parte de la toxicidad del materisl =
sin diluir; aplicaciones de 3.5 g/Kkg de peso corporal se produjo
necrosis del higada.

En el hombre y en el canejo, la dimetilformamida, se absorbe
a través de la piel, irriténdola, asi como también a la conjunti
va del ojo en conejos.

Los resultados de los estudios especiales indican que la di
metilformamida incrementa la actividad biolbgica como sinergista,
actua bacteriostfticamente.
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Estudios de corta duracibn: Un estudio que se hizo con ratones -

con una solucibn sl 30% produjo la muerte de dos animales v los
demés presentaron necrosis del higado e infiltracifn de grasa.

En ratas se hicieraon variocs experimentos con diferentes concene-
traciones de dimetilformamida, los resultados fueron: ligera con
gestibn de los rifiones, discreta esteatosis hep&tica, pérdida de
peso, reduccifin de la ingestifn de alimentos, aumento del higado.
En altas concentraciones (0.5%) hubo anemia, leucocitosis, lesig
nes en el higado e hipercclesterolemia, La administracibn oral -
de 1.88 g/Kg de peso corporal de dimegilformamida no diluida, diag
riamente durante diez dias causf la muerte al 75% de los animales
cun marcada hemorragia pulmonar,

Se hicieron estudios por separado con conejos, gatos y perros
administréndoseles el compuesto oralmente y por inhalacibn sin -
encontrar dafios.

No hay datos disponibles sobre estudios de larga duracibn.
Comentarios:"Se desconoce el metabolismo de este compuesto. En =~
concentraciones elevadas produce lesiaones en el higado aparente-
mente similares a las que causan lops hidrocarbonos clorinados o
las nitrosaminas., SE requieren estudios a largo plazo para ver =
su actividad acumulativa principalmente en la patologia del hi--
gado”,

Evaluacibn: "Ingestifn diaria admisibie para el hombre:
Temporalmente aceptada de 0 a 25 mg/Kg de pesu corporal. (Esto -
se aplica al contenido de dimetilformamida que no exceda de 50 -
Pepem.)” (B).

Esteres de &cido acético y de &cidos grasos del glicerol.

Sinbnimos: ‘Mono y diglicéridos acetilados, acetoglicéridos, ace-

tograsas.
Férmula estructural: ?HZDR
CHZDR’
CHZUR"

- 35 =



donde R, R’, R'', representan Acidos grascs o Acido acBticao, en

el caso de mono o di~-ésteres R o R' pueden ser hidrbgenos.
Aspectos bioguimicos: Se observf gque los écidos grascs en los tri
glicéridos se pueden reemplazar con unc o més grupos de 4cids acg
tico para producir mono o diacetines (acetoglicéridos) los cuales
son resistentes a cambios de consistencia, color y a la rancidez
oxidativa. Las scetooleinas se absorben mejor que las acetoestea
rinas., Se estimaron los 1lipidos fecales en ratas y se observb ma
yor absorcifn (menor excrecibn) de acetoglicéridos insaturados -
(acetooleinas) que de acetoglicéridos saturados (acetoestearinas).

Se hizo un experimento con ratas a las que se les ligh el =
piloro; se observb que la absorcifn por las paredes del estfmago
era mAs rApide con Acido acético que con glicerol y la monoace--
tina. También se demostrf que las acetooleinas se absorben més -
répide que las acetoestearinas. Los coeficientes de digestibili-
dad de los acetoglicéridos (20% en la dieta) son entre 94 y 99%.

En los estudios de corto plazo no hubo resultados de gran =
significado excepto que el coeficiente de utilizacifn fué mayor
para la acetoestearina.

Los estudios a largo plazo con acetooleina presentaron dafos

testiculares y supresifin de la espermatogénesis en todos los gru
pos de ratas. Estos dafios también resultaron de los experimentos
con acetoestearinas y acetooleinas, asi coma, la utilizacifn de
los alimentos fué menor con las acetoestearinas que con las ace-
tooleinas, A partir de estos estudios se concluyb que los aceto-
glicéridos se hidrolizan en el tracto intestinal y se compartan
dentro del cuerpo como otros glicéridos.
Comentarios: "Los estudios de digestibilidad son de valor limjiae
tado, sin embargo, en cantidades adecuadas como las de grasa li=-
pfdica similar a la de la dieta asegura una absorcibn satisfac-=
toria. La evaluacibn se basa en estudins bioquimicos y metsbbli-
cos ya que los antecedentes de estos compuestos nos dicen que ==
forman parte de la dieta normal",
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Evaluacibn:"Ingestibn diaria aceptada para el hombre:
Incondicionalmente de 0 a 100 mg/Kg de peso corpaoral (como suma
de ésteres de glicerol de Acidos grasos y acético)".

Esteres de &cidos grasos del glicerol y de &cido citrico.

a) Citratos de mono y diglicéridos,f6teres del &cido citrico de
mono. y diglicéridos.

b) Acido diacetil tartérico, ésteres diacetilados, &steres de =
mono y diglicéridos.

c) Mono lactatos y diglicéridos, ésteres del &cido léctico de -
mono y diglicéridos.

d) Mezclss de fcido tartérico, 4cido acético, monotartratos y -
diglicéridos.

Aspectos bioquimicos: En general estos compuestos se hidrolizan

metabblicamente para dar las unidades simples como son los 4ci-
dos de que estln compuestos, ésteres del glicerol y los &cidos
grasos. También se confirmb experimentalmente que hay un meta--
bolismo completo hasta expeler 002 y excrecibn por la orina.
Los estudios de corta y larga duracibn no muestran efectos
nocivos.
Evaluacibn: "Ingestibn diaria admisible para el hombre:
Incondicionalmente de O a 100 mg/Kg de peso corporal. (En base
a la grasa que se metabolliza y a la carencims de texicidad del -
fcido correspondiente y de los ésteres del glicerol)".

Acido léctico y bsteres de fcidos grasos del glicerol.

Sinénimos: Mono-lactatos y diglicfridos, ésteres de &cido léc--
tico de mono y diglicéridos.

Aspectos bioguimicos: En especial se estudib la hidrflisis en -

presencia de lipaéa pancreftica del lactopalmitato de glicerol

y se encontrb que hubo un rompimiento de 13 unibn éster para -

dar: glicerol, &cido l&ctico y &cido pelmitico.
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ftros estudios gque se hicieron de este mismo compuesto mar-
cado con C1h demostraron gue hay metabelismo completo hasta expe
ler EOZ.

Los estudios de corta y larga duracifn no muestran efectos
tbxicos.
fvaluacifn:"Ingestibn diaria admisible para el hombre:
Incondicionalmente de D a 100 mg/Kg de peso corporal',

Mezcla de fcido tartirico, 4cido acético y

8steres de Acidos grasos del gliceral.

Sinbnimos: Monotartratos v diglicéridos, €steres de 8cido tarté-
rico de mono y diglicéridos.
Aspectos bioquimicos: En medio acuoso esta sustancia se hidroliza

esponténeamente en &cido tartéricoe libre, ésteres de glicerol, =
fcido acético y Acidos grasos.
No hay datos disponibles para estudios de corta duracibn.
Los estudios de larga duracibn con ratas muestran que no -
hay efectos indeseables.
Comentarios: "Los experimentos muestran que no hay evidencias de
efectos tbxicos en la administracibn de estos ésteres. Aun més -
este aditivo se hidrolize en el tracto intestinal como un consii
tuyente de la dieta normal, La evaluacifin se basa en el conteni-
do de &cido tartérica. (FAD/WHO, 19558, 1965b)".
Evaluacifn: "Ingestifn diaria aceptada para el hcmbre:
Incondicionalmente aceptada de 0 a 100 mg/Kg de peso corpaoral.
Comc suma total de ésteres de glicerol de 4cidos grasos y acético,
citrico, l8ctico y tartfrico previendo que el total de aditivos
alimenticios que se ingiera no exceda de :
DL-ficido lActico de 0 a 100 mg/Kg de peso corporal (aceptada in-
condicionalmente).
Acido tartérico:
Aceptado incondicionalmente de 0 a 6 mg/Kkg de peso corporal.
Condicionalmente aceptada de 6 a 20 mg/Kg de peso corporel sin -
incluir las cantidades que ocurren en la naturaleza®,
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Acido diacetil tartfrico y &steres de
fcidos grasos del glicerol.

Sinbnimos: Esteres de Acido diacetil tartérico de mono y digli-
céridos, ésteres de &cidos tartéricos, ésteres dia--
cetilados, ésteres de mono y diglicéridos.

Aspectos bicquimicos: Se alimentaron animales con ésteres de fci

dos acetil tartiricos de mono y diglicéridos marcados con C1h y

se observé que éstos ésteres se metabolizaron con un caoeficiente

de digestibilidad del 90% para dar CD2 y excretarse por la orina.

También se demostrf que estos Esteres en medio acuoso se hidro-

lizan para dar mono y diglicéridos y 8cido tartArice acetilado.

Toxicidad aguda: En experimentcs qgque se hicieron con ratas y -

conejcs se cbservé que toleraron por via intragfstrica dosis de
30 g/Kkg de peso corporal y 27 g/Kg de pesa corporal sin efectos
tbxicos. :

También se hicieron estudios de corta y larga duracifn con
perros y con ratas sin encentrarse efectos nocivos.
Evaluacibn: "Ingestibn diaria aceptada para el hombre:
Incondicionalmente aceptada de 0 a 25 mg/Kg de peso corporal
Condicionalmente aceptada de 25 a 50 mg/Kg de peso corporal®.

Esteres de poliglicerol de fcidos grasns.

Sinbnimos: Esteres de Acidos grasos de poliglicerol, éeteres de

fcidos grasos de gliceran.
Fbrmula estuctural: R-(COCH 'EH'CHZ)n'R

OR

"n" no debe ser mayor de 3, R es un fcido graso parcial o un =~
radical hidrbgeno.
Aspectos bioquimicos: Los compuestos que forman este grupo, son
de composicibn compleja. Sin embargo, en sus partes individuales

2

se encuentran comg glicerol, mona, di y trifésteres de &cidos e
grasos.
Toxicidad aguda: Se hicieron estudios con ratas @ las que se -
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les administraron por intubacifn 10 g/Kg de peso corporal, du--
rante 5 dies, a otras se les inyectsrorn 7 g/Kkg d& peso corporal
sin encontrar toxicidad. A otros grupos se les administrarfn 30
g/kg de peso corporal y hubo una reaccifn peritoneal sin causar
la muerte.

Estudios de corta duracifn: En el hombre: se consiguieron 37 -

voluntarios cuya edad era de 19 a 24 afios a los que se les die-
ron entre 2 y 20 g de éster de poliglicerol en su dieta durante
3 semanas, se hicieron enfilisis clinicos sumamente especificos
sin encontrar dafios.

Los estudios de large duracibn no indican efectos nocivos,
Comentarios: "Por las evidenclas de los experimentos se asume -,
que estos compiestos no presenian toxicidad 'y solamente se afeg
tan la2s prnpiedadee fisicas y emulsificantes de cada éster, De
los estudios metabblicos se puede decir que la hidrflisis de -
estos ésteres en el tracto gastrointestinal y los estudios de -
utilizacibn y digestibilidad justifican que el &cido graso se -
metaboliza normalmente. Los estudios analfticos indican qga.no-
hay acumulacifn de poliglicerol en los tejidos del cuerpo. Los
estudios en humanos muestran que no hay efectos adversos.
Evaluacibn: "Ingestifin diaria para el hombre:
Incondicionalmente de 0 a 12.5 mg/Kg de peso corporal®,

Esteres de propilenglicol de &cidos grasos.

Descripcibn gquimica: Mezclas de mono y di-ésteres de propilen--
glicol de fcidos grasos y de grasas alimen
ticias (PGDS).

Aspectos bioquimicos: Se encontrf gque la lipasa y la esteapsina

hidrolizan este compuesto en un 70%.

Estudios de corta duracibn: Se alimentaron ratas durante 40 dias
con 60% de éster de propilenglicol sin encontrar efectos adver-
sos en el peso del animal. E1 examen histolbgico de los rifiones
no presenté lesiones.
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Evaluacibn:"Ingestibn diaria admisible para el hombre:
Incondicionalmente de 0 a 20 mg/Kg de peso corporal
Condteionalmente de 20 a 60 mg/Kg de peso corporal.

Estas dosis de calcularon como conterido de propilenglicol seglin
el séptimo Reporte de la Junta FAO/WHO del Comité de Expertos

en aditivos. FAG/WHO, 1964* (S).

Esteres polioxietilénicos de sorbitén.
a) Monolaurato de polioxietilen (20) sorbitén o polisorbatoc 20
b) Monooleate de policxietilern (20) sorbitén o polisorbato 80
c) Monopalmitato de polioxietilen (20) sorbitén o polisorbato 40
d) Monoestearato de polioxietilen (20) sorbitén o pclisorbato 60
e) Triestearato de polioxietilen (20) sorbitéin o polisorbatao 65.
Férmula estructural: CHZ
HCD(CZHAU)NH
H(UCZH&)XD H
e 9
H D(CZHQU)VH
HZO(CZHBU)ZUCR

En donde w+x+y+z=20 aproximadamente, RCO~ es la fraccibn de éql
do graso.
Aspectos bioguimico ¢ Se puede considerar que los ésteres de -
sorbitén tienen la misma via de degradacifn y de eliminacibn -
(aire expulsado, orina y heces). E1 coeficiente de digestibili-
dad de las fraccicnes écido graso de estos compuestos oscila -
entre 84 y 100%.
Toxicided aguda: Se administraron accidentalmente 19.2 g/Kg de
peso corporal de monooleeto de polioxietilen (20) sorbitln du==-
rante dos dias sucesivos a un nifio y unicamente hubo una accifn
purgante.

En estudios de corta duracibn con Hamsters se encontraron
casos de muerte, diarrea crbnice y cembios en diversos &rganos
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cuando se administraron dosis de 5, 10 y 15% de polisorbato 40.
Se han hecho estudios en perros, monos y en el hombre sin encon-
trar efectos perjudiciales. En el hombre 100 individuos adultos
ingirieron diariamente (10 durante 3 a 4 afios, 17 durante 2 6§ 3
afios, 19 durante 1 § 2 aflos y 54 durante menos de un afio) de 4.5
8 6 g de monooleato de polioxietilen (20) sorbitén sin que pudie
sen demostrarse dafios perjudiciales. Estos resultados los han --
confirmado otros autcres.

Los estudios de larga duracifn en ratas han sido muy minue-
ciosos y ademfis tienen hases estadistices, unicamznie se encon--
trb que con las concentraciones de 10 y 25% de monoestearato de
polioxietilen (20) sorbit&n hubo diarrea e hipertrofia del ciego.
Estos estudios se hicieron a 1o largo de tres generaciones suce-
sivas, comprendiendo: gestacibn, fecundidad y mortalidad sin en-
contrar efectos nocivos en bajas concentraciones.

Investigaciones mfs recientes indican que el hombre tolera
bien dosis considerables de oleato y estearato.

Evaluacifn: "Ingestifn diaria admisible para el hombre:
Incondicionalmente de 0 a 25 mg/kg de peso corporal
Condicionalmente de 5 a 50 mg/Kg de peso corporal.

Esta ingestifn se expresa como ingestibn de polioxietileno® (10).

Monoésteres de sorbitén.

8) Monopalmitatc de sorbitén

b) Monoestearato de sorbitén

c) Triestearato de sorbitén

d) Monooleato de sorbitfn~Span 80,
Fbrmula estructural: CH

2
HCOH
HOCH
H
HdoH
H,0OH

2
1,4-sorbitén
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Aspectos bioquimicos: Se hicieron estudios con estos compuestos

marcados con C1b, los resultados indicaron que se hidrolizan dan
do 4cido estefrico y anhidridos de la sorbita mientras que la -
otra fraccifn se espira como Co,.

En experimentos que se hicieron con hombres tanto a corto =
como a8 largo plazo no mostraron efectos notables. Desde el punto
de vista toxicolbgico podr{a considerarse que los &steres de sor
bitén en genereal siguen la misma via de biodegradacibn y de eli
minacibn. De acuerdo con estos estudios se estimf una "ingestifn
diaria admisible (IDA) de 3.25 g/dfa para adulto con un nivel -
méximo de consumo de derivados de sorbit&n (1970) menor de 0.5 g
por persona por .dfa",

Comentarios: "Los ésteres parciales del sorbitén se han investi-
gado concienzudemente en experimentos de corta y larga duracifin,
Estas sustancias se han estudiado tembién en el hombre. Desde el
punto de vista toxicolbBgica, las pruebas recogidas pueden consi=-
derarse v8lidas para los monoesteratos y triestearatos de sorbi-
t&n y para el monopalmitato de sorbitén",

Evaluacibn: "Ingesti6n diaria admisible para el hombre:
Incondicionalmente de 0 a 25 mg/Kg de peso corporal
Condicionalmente de 25 a 50 mg/Kg de peso corporal,

Estas cantidades se calcularon como un total de &steres parciales
de sorbitén en base al monoestearato de sorbitén" (11) y (12).

Esteres de polioxistilenc.

a) Estearato de polioxietileno (8).

b) Estearato de polioxietileno (40) o moncestearato de polioxi-=
etileno (40).

Férmula estructural: El estearato de polioxietileno (&) se puede

representar por las férmulas:
HU-(CHchZU)nH RCUG-(CHZCHZO)nH RCUO-(EHZCHZD)nUCR

poliol libre monofster diéster
donde RCCO™ es la fraccifn &cido grasoc y "n" vale 7.5 aproximae=
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damente para el estearato de polioxietileno (8). En el caso de
polioxietileno (4O0) "n" vale 40.
Aspectos bioguimicos: En 1958 la National Academy of Sciences,

Food Protection Committee, alimentf nifios diariamente con estea-
rato de polioxietileno (8) y encontrb que la excrecibn de esta -
fraccifn fué completa en un término de 24 a 32 horas sin acumula
cibn en el organismo. En otro estudioc se administrf por via bue--
cal estearato de polioxietileno (40) a hombres y se observb que
este compuesto se eliminf en las heces y en la orina. Oser ase--
gurb que el coeficiente de digestibilidad era del 96%.

Estudios de corta durecifn: Se hcieron estudios con polioxietile

no (8) (25%) en ratas, hubc un aumentoc en el peso de los rifiones
el cual disminuyb al bajar la concentracibn a 10% . Durente 5 y
66 dias, 10 hombres recibieron diariamente de 3 & 6 g de esteara
-to de polioxietileno (8) sin que les causara efectos perjudiciles.
Estudios de larga duracifn: Se han hecho estudios de estos compu
estos en ratas durante toda su vida, al concluir los experimen=-
tos se hicieron estudios especializados de sus rganos , en algu
nos casos se encontraron algunos brganus dafados pero se observh
que correspondian a animales que recibieron dosis exageradas.

Se observl que los £steres de policxietileno (8) se absaorben
en mayor cantidad y en grandes dosis originan cllculos vesicula=-
res, E1 polioxietileno (4O) sa absorbe mal y a veces tiene efec-
to laxante en dosis de 5% o mayores, en dosis menores, no se pre
senta este efecta.

Comentarios: "Los efectos bioldgicos del estearato de polioxieti
leno (8) se han investigado empliamente en estudios més recientes
de corta y larga duracifn y constituyen una base adecuada para =-
la evaluacifn. Se considera que este éster no es carcinfgeno y -
que los tumores vesiculares que se observaron cuandoc se adminis-
tr6 en concentraciones de 20 y 25% pueden atribuirse a la pree=-
sencia de cSlculos en la vejiga gque no aparecen con las concen-=
traciones menores de éster, concentraciones que son todavia muy

superiores a las que se utilizarian en alimentos. Se ha puesto -
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en duda la validez del empleoc de concentraciones mayores al 10%
en la determinacibn del peligro de intoxicacibn de un aditivo -~
alimentario.

Aunque los estudios con estearato de polioxietileno (40) no
son tan amplios como los relativos al polioxietileno (8) son lo

" bastante completos para permitir la eveluacibn.

La diferencia principal entre éstos es que la fraccibn poli
oxlietileno ( 8) se absorbe en mayor medida que cuando se emplea
en dosis muy grandes (20% o m&s de la racifin alimenticia) origi-
na cflculos vesiculares.

El polioxietileno (40U} se abscrbe mal y a veces tiene un =
efecto lexante cuando se usa en concentraciunes del 50% o mé&s, -
este efecto no ocurre en el casc de la ingestibn de dosis meng--
res y a este respecto carece de significado toxicolbgico".
Evaluacifn: "Ingestifn diaria admisible para el hombre:
Incondécionalmente de D & 25 mg/Kg de peso corporal
Condicionalmente de 25 a 50 mg/Kg de peso corporal® (13).
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3+.1. CEREALES.

Una de las principales aplicacicnes de ios agentes super
ficialmente activos es en la panificacifn. Los métodos de pro
duccibn actuel, técnicas de empacado y canales de distribucifn
han creado demandas en las formulaciones del pan gue no exis-
tfan hace pocas décadas. Los agentes superficialmente activos

tienen una acciﬁn notable en el pan ya que ejercen un efecto
__——"—_“‘__- ——— -

benéfico en el vulunen de la miga y son capaces de retardar el

endure01mlentd del migagﬁn, llamada convenclnnalmente, _enveje

01mlenta del pan.,

o Durant;_;I horneado el almidfn se gelatiniza, La amiloaa,
polimers lireal de glucosa (aproximadamente 30C molécylas de
monosacérido por mol de pol{mero) se cristaliza irreversible-
mente proporcionando al-pan un mejor sostén estructural, Este
proceso implica une retrogradacifn de la amilosa la cual sue=-
fre una parslelizacibn y su consecuente asociacifn con otros
polimeros de amilosa a través de uniones hidrégeno.

La explicacibn exacta de la accibn fi{sica o quimica de -
los tensoactivos en la inhibicifn de la cristalizacibn del al
mid6n no estd completamente entendida. Algunos quimicos atri-
buyen esta accifin a que el tensoactivo entra a la hélice de =
la molécula del almidbn y previene o retarda la asosiacibn por
medio de las uniones de hidrfgeno. Figura 2.

5 La figura 2A muestra un pan sin tensoactivo en el cuel -
las moléculas lineales de amilosa se disuelven y difunden deg
de los grénulos de almidbn hinchados y forman. upna malla o gel
permanente entre éstas;ﬁ

L\En la figura 28 se observa que el monoglicérido (tenscac
tivo), forma un complejo helicoidal insoluble con las molécu=-
las lineales y las inmoviliza dentro de los grfnulos hinchados
por lo que no se desarrolla el gel entre ellos y el pan fresco
es deformable y pléstico.

La fraccifn de amilopectina empieza a cristalizarse len-
tamente después del cocimiento del pan, esta cristalizacifn =
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o coscervacifin continua por varios dias después de que el pan se
hornea, Durante la gelatinizacién la humedad es atrapada en los =
intersticios de las ramificaciones de amilopectina,

En la coacervacibn el agua ligada se separa como agua libre
que migra hacia la cubierta y la hace correosa. La coacervacifn -
de amilopectina causa un incremento gradusl en la dureza del pan
tion el paso del tiempo, siendo este el factor més importante de -
los tres que implican el envejecimiento, que son: dureza del miga
jén, pérdida del sabor y pérdida de le fragilidad de la cubjerta.

El agente superficialmente activo, retarda la coacervacifn =
y la subsecuente liberacifin de humedad lo que permite o ayuda &8 =
retener la fragilidad de 1a cubierta (1.}

iégg-gggntes que m@g se empleanwsnn mezclas de mono y digli--
4c$ridos como ATHMUL 500,51 que se adiciona en-cgnt1Qadgs_pemp.25 y -
0.5% por peso de harian(Z).

Comercialmente los mnnuglicér;dos contienen alfa-mcno, bete
mono, di y triésteres de mezclas de &cidos grasos. Estos paréme--
tros se controlan para obtener las funciones caracterf{sticas que
se desean para diferentes aplicaciones. Por ejemplo, en el pan =
la funcibn de les fracciones alfa y beta es similar y muy supe--=
rior a la de los di o tri ésteres. Por tanto el contenido total -
de monofsteres es un factor que se controla en la seleccifn de -
emulsificadores monoglicéridos que se utilizan en el pan (3).

La adicifin de 0.5 a 1.5% de monoestearato menolactato de gli
cerol o menolactato monopalmitate de glicerol, aumentan la vida =
de anaquel del pan.fLos tensocactivos junto con le grasa en la -
masa mejoran la palatabilidad del pan y lubrican simultaneamente
al gluten durante el amasado, haciendo que las paredes celulares
sean mfs elésticas (b).tgﬂgqpte el amasado el gluten en la masa

se hace pléstico y flexible, conforme el mezclado continua el gly

ten parece un pléstico que se enrollgi(figura Bl}
La figura 3A representa los "resortes" del gluten, La figura

3B muestra qué pasa durante el mezclado: los "resortes" se extien

den y algunos se desenrrollan conforme el mezclado llega a un ==
fptimo; en este momento los filamentos gquedan arreglados en fore-
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ma paralela y se extienden para formar una pelicula lisa y exien
dible como muestra la figura 32C.

Muchas vecas un scbremezclado o un nivel excesivamente alto
de &cidos grasos insaturados en el tensoactivo debilita la pelf-
cula provocande que los gases de la fermentacifin escapen debido
a una excesiva lubricacifn de los filamentos del gluten (figura
3D). Esto causa que la miga se abra, que tenga textura pobre y =
volumen reducido.

Los ésteres altamente insaturados como el gliceril maonooleg
to, actuan sbriendo la miga del pan y como counsecuencia hay un -
volumen y vida de anagquel pobres. Por lec cual es importante que
se controle el gradc de insaturacifin de los mono.y diglicéridos
que se utilizan en la panificacifn, con el fin de obtener buenaos

-zesultadog, |

Los sgentes con indices de yodo entre 48 y 50 estan cerca -~
del Optimo para estos productos. Con estos valores se obtiene -
buena uniformidad y suficiente plasticidad para incorporarse a -
la masa. Un tensoactivo de este tipo, no solamente retarda el en
durecimiento del migajbn sino gue también evita la pérdida de vg
lumen, el debilitamiento de las paredes y la pérdida de elastici
dad frecuentemente asociados con el uso de meno y diglicéridos -
mal seleccionados. Entre los agentes superficialmente activos -
que se usan en forma significativa en la panificacién est&n mono
y diglicéridos modificados, los ésteres mono y diglicéridos del
fcido diacetil tartlrico y el lactiletn cdlcice de estearilc. El
estearil lactato cllcico se usa principalmente como agerte 2con-
dicionador de la masa ya que incrementa la fuerza de la misma y
aseqgura un volumen correcto, sobre todo en procesaos contfnuos de
penificacibn debido a que este agente no es muy eficaz para retar
dar el endurecimiento del migsjén, se usa mezclado con mono y di
glicéridos (5).

L‘Dtroa poliol surfactantes-que se.recomiendan en panaderfa -
son: 3-estearil-1-glucosa, Acido diacetil.tartlrico de glicéridos
-;Erciales y ésteres de piiélicerni'fé). SgAusan_qgémés los éste-
rgiﬁye sacarosa, as{ tenemos que en panecilios;-;yudaﬁ a ia dis-

)
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persibn de la grasa en la masa as! como a la formacifin de la es=
tructura del gluten y se mejora la eficacia\de la levadquj las
peguefias células de levadura se dispersan uniformemente y des--
pués del horneado el producto terminada es suave, ligero y de
me jor palatabilidad.

l.os fsteres de sacarosa ejercen sus propiedades contra el -
envejecimiento pues retardan la degradacifn de dextrinas y por -
tanto el envejecimiento del producto terminado. Estos tensoacti-
vos tambifn se usan para controlar el contenido de humedad en -
productos horneados haciendo que la frescura persista por mucho
tiempo, por esto s= usan como acondicisnadores de masas, despla=-
zando 8l sorbitol (7).

! 3.2. PASTELES, MEZCLAS PARA PASTELES Y PUDINES.,

a) Espumas.
LLas espumas son dispersiones de un gas o gases en un medio
1fquido o sblido. Una espuma es una aglomeracifn de burbujas
de gas separadas unas de otras por peliculas delgadas (Biker--
maq1]1953).
l_kas espumas tienen las siguientes similitudes con las -
»emu;slnngs na suspenszunes- sus propiedades dependen de los -

efectos superficiales, ten516n 1nterfac1a1, compn=1c16n de ==

electrolito y del método de prepdrac16n. Sin emharga, las ﬂspu

mas dependen fundamentalmente de las variables externas tempe-

ratura y presifn de aire., Si hay pequefios cambios en la tensifn
superficial de la pelicula la espuma se malogra.

\UTa espumna se puede estabilizar al formar un sistema rigg
'do_por medio de critalizacibn, desnaturalizacibn o gelificacifn
de la fase continug;]Son 3 los requerimientos para la estabili
dad:

- Baja presifin de vapor para retener la fase gaseosa dentro del
1fquido y minimizar su tendencia a romper la membrena que ro
dea las burbujas de gas.
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- La baja tensifin superficial de la fase lfquida ayuda a gue se
incorpore més aire con lo que se forman peliculas de liquideo
alrededor de las células de aire.

- La gelificacifn o insolubilizacifn de la fase que se forma da
estructura y'permanencia a la espuma y minimiza la posibilidad
de que escape el gas atrapado. -

liii.fnrmaci6n de espumas en la industria‘dE‘alimentos se -
aplica principalmente en pasteleria y cnnf1teria, se ha visto. -

que las cubiertas batidas requieren de la form3316n -de. una eé\u- f

ma instantfnea y estable a la preslﬁn.
—

{as cub1ertas de agzlcar de’ produc+us de pasteleria frecuen-
temente se basan en sistemas de prnteinas aereadas gue requieren
de la adicibn de estabilizadores para la estabilidad durante su /
almacenamiento. \ —
Para formulaciones con agua caliente se usan estabilizadeo-

res termo-gelificantes como agar, carragenina o gelatina. Las =~
proporciones gue usan agua fr{a emplean carboximetilcelulosa vy
carrageninas que se disuelven en agua fria.

1_Eumu ya se cith las cubiertas batidas presentan problemas -
de estabilizacibn de espumas, su estabilidad depende de: por cien
to de grasa, emulsificadores e hidrocoloides estabilizadores. Las
gomas de semilla de algarroho, carragenina y de Karaya me joran
la consistencia y estahilidad del productoj(8).
b) Pasteles,
La funcién de los tensoactives en pastelerfa es incrementar
el volumen, mejorar y conservar la textura y la calidad del v

PR

producta asf{ como conservar esta ﬁltima:lﬁ
Se ha visto que en el batido de un pastel las burbujas

de eire guedan atrapadas en una pelicula de protefna en la -
cual la grasa est4 dispersa. Dichas burbujas sirven como nfi--
cleos o "trampas" donde queda ocluido el gas que se liberf -
en la fermentacifn, ayudando a controlar el tamafic de la miga
e incrementando el volumen en el producto horneado.

! L}a funcibn del tenspactivo es mejorar la formaci6n y uni

Lformidad de las burbujas iniciales (espuma) y la capacidad de
\
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{1a pelfcula proteica de atrapar aire durante el batido.

La figura & muestra el efects que se presenta al incre-
mentar la concentracifin de emulsificador. Se abservf también
que con el incrementoc del emulsificador, el volumen del pas-
tel aumentaba hasta un méximo para luego disminuir abrupta--
mente.&_ﬂ hay excesiva emuldificacibn se manifiesta porque -
la parte central del .pestel se hunde, esto se debe a que las
células-de aire se debilitan por un efecto de colqpsg;ﬂ

Los agentes superflcialmente activos aprobados por la -
Food and Drug Administration son: mono y diglicériqps_quiﬁi
cados como productos de lactilato, lactato de estearilo, mono
e;fggggggwdg_propilen glicol, mopégstearatu ce sorbitiq‘y”q-
p&lisorbato 60, Estos agentes con frecuencia se usan juntoba
con monc y diglicéridos y mezclados entre elloe. Cuando se -/
usa una mezcla de agentes superficialmente activos se jbtie=-
ne un pastel de mejor calidad que si se usa un solo agente.

S5e han ensayado varias ff6rmulas de mezclas de agemies -
superficialmente activos especiales para pasteles, varios =
emulsificadores disponibles para pa deria y—pastele;iaf—&ﬂs
mfs efectivos son: monoestearato de_ surbitﬁn y munoestearato
polioxietilénico de sorbitén. Si estos emulsificadores se --
combinan me joran significativamente la celidad del pastel.

Los mono y diglicéridos para pasteles horneados.:se-asan
via shortening (mezclades con la grasa), en tanto que los -
ésteres del sorbit&n se emplean en forma hidratada por cone=-
veniencia y fAcil manejc.

Los emulsificadores se seleccionan de acuerdo con dife-
rentes parémetros. Mientras gue el volumen y la textura son
importantes, la velocidad de envejecimiento no es tanto y 1la /-
tolerancia a la mezcla de lfquidos es de gran importancia.
Para obtener buenos resultados es necesario seleccionar el =
emulsificador adecuado, més aun, si hay una mezcla adecuada
de emulsificadores habri buena tolerancia a la cantidad de -
lfquidos, a la concentracibn de mezclado y a la temperatura
de harneaggA(9).



En pastelerfa el gliceril monoestearato es muy eficiente,
esta eficiencia se mide en términos de poderes de cremosidad,
emulsificacibn y acortamiento. El poder de hacer crema de una
grasa se mide por su capacidad para incorporar burbujas de a
aire durante el batido. Este poder depende de las propiedades
plésticas de la grasa las cuales facilitan atrapar las burbu-
jas de sire dentro de su estructura sin pérdida de fuerza me
chnica.

Cuando le graese se calienta, su plasticidad se incremen
ta, entonces la grasa suavizada es acremade con azflicar, se -
baten juntos hasta gue queda atrapado suficiente sire en la
mezrla, Este aire atrapado durente el horneado da volumen e
igualdad en 1a textura del producto final., Cuando el acrema=-
do de la grasa y el azlicar se completa, se incorporan los -
huevos y se baten con la mezcla, se continua mezclandc hasta
que esté ligero y espumoso. E1l resultado es una emulsifin del
tipo aceite en agua porque la yema del huevo tiende a emulsi
ficar como una emulsibn aceite en agua.

La emulsifn se estabiliza por la accifin de la lecitina
de la yema y el gliceril monoestearato (GMS) de la grasa su-
perglicerinada., E1 gliceril moncestearato incrementa la es--
tabilidad de la emulsibn y facilita que gran cantidaed de agua
se emulsifique con la grasa (13),

La mezcle de Span 60 - Tween 60 combinados con harina =
facilita el control de humedad, suavidad y velumen. Las mez=-
clas de Span, Tween y monoglicéridos son més efectivas si se
usan con grasas li{quidas como aceite de algodfn,)

§Lna tensoactivos con valores bajos de BHL mejorén la pa
latabilidad y el volumen., En pasteles horneados las mezclas
de Span 60 - Tween 60 en proporcifn de 2 a 3% por peso de - V
shortening mejoran el volumen del pastel que con BHL alto «
(aproximadamente de 122:1

Se han obtenido pasteles con buen volumen al usar mezclas
de derivados polioxietilénicos de ésteres de Acidos grasos de
isosorbide o mezclas de estos derivados con Bsteres de grasas
de isosorbide con BHL de 10 a 13.
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Las mezclas de glicéridos con glicéridos parcialmente -
acetilados dan volumenes de pasteles equivalentes a los que
se obtienen con olicéridos solos; la utilidad de los glicéri-
dos acetilados se debe a su habilidad de bajar el punto de -
fusifn del shortening gue se use.

Una dispersifin fina de grasa durante el batido del pas=--
tel se mejora con el uso de una multifase de aceite comestible
que se obtiene primero emulsificando agua en aceite y estabi-
lizando con monocestzarato de glicerol y una dispersifn coloi-
dal de grasa en agua estabilizada con un emulsificador como
Tween 60 disuelto en agua.

Los ésteres grasos de lactato de glicerol 2n una concen=-
tracibn de 4% en los shortenings plésticos mejoran el volumen
del pastel y tambifn se pueden usar con los shortenings liqui
dose.

Las mezclas de monoésteres de glicerol y monoésteres de
propilenglicol dispersas en agua retienen el volumen hasta -
por un afio. Estas dispersiocnes en un total de 5 a 10% de shor
tening dan volumen elevado a los pasteles (11).

En pasteles los ésteres de sacarosa se deben mezclar con
la harina antes de trabajar la masa, la experiencia industrial
ha demostrado que un buen balance entre costos y requerimien-
tos tecnolBigicos, se logra cor el uso de la asociacifn siner-
gista de 30% de monopalmitato de sacarosa y 70%-de monoestea-
rato de glicerol puro. Estos ingredientes se mezclan cnmple@g\
mente y se ohtienen mejores resultados que con mezclas de mo-
no y diglicéridos. Una combinacifn tipica es de 150 g/100 Kg
de masa.

En productos como pasteles en que se requiere accifin si-
nernista, la mezcla de tensoactivos deberé agregarse durante
el (ltimo amasado. En la manufactura de pasteles ricos en fru
tas es mejor usar Bsteres de sacaraosa solos o con gliceril -
monoestearato en las concentraciones permitidas. En pasteles
esponjosos en donde debe haber una suavidad considerable, laos
ésteres de sacarosa se emplean en una proporcibn de 200 g/100
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Kilogramos de masa y se obtiene un producto muy ligero (de baja
densidad aparente) con una Bptima relacifn entre espacios vacios
y sblidos con una distribucifin muy regular tanto de las pequefias
células vacias como de cualquier otre ingrediente, con un conte-
nido de humedad adecuado y buena resistencia al envejecimiento -
(12).
c) Mezclas para pudines.
Especialmerte en las que contienen jugos de frutas &cie=-
das la calidad serf afectada por la formacifin de la cuajada a
partir de los constituyentes de la leche. Esto se mejora con
la adicibn de alpinste de propilenpglicol o monopalmitato de -
sacarosa. £l método consiste en disolver 10 partes de leche -
an palve y 0.5 partes del emulsificante que se desee en 45 -
nartes de agua, se mezcla y entorces se afiade el jugc de fru-
ta, esta mezcla se seca y se agregan la gelatina y los demés
ingredientes. E1 tenspactivo produciré una cuajada de textura
fina proveniente de la protefina de la leche (13).

3.3. PASTASE,

/Los emulsificadores sobre todo los monoglicéridos son muy
efeﬁfzzos en la modificacibn de los geles de 2lmid6fn; producien
do cambios en la viscosidad al acomplejar el almidén libre en ”//
la furma en que se discutif para el proceso de panificaciﬁn.

t_}_l}'_ﬁ. 1,",_hib.e" la f 01‘!'!391‘?9..»&'.&-91‘«“”05 en 1?.SA,E?_EEE’.E.!._EE.I_‘,@E}Ei
y mé&aran la apariencia total del productg terminadg, Los munov.V//
gllcérldus se usan en un nivel aproximadamente del 1% en. paatas
y del 2 al 4% en cereales |(14).
]Pnr otro lado los tensoactivos se emplean.gn,Las masas de
las pastas para mejorar su resistencia para que no se pegﬂgg‘y
y faciliter su manipulacifin, Se qupra “1a adsorcifbn de agua, v//,
se previene su deterioro y que EE“Pég”e" durante el cocimien-
fn, se disminuye también la‘£Urbidez gque hay durante la ebulli

céﬁn.
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Los tensoactivos se pueden usar en proporcifn de 0,5%. C1 - V//
monepalmitato de sacarosa v el polifosfato se mezclan con la ha-
rina o se disuelven en el agua gque se agrega al producto.

tfs ésteres.de--sacaresa.ge pueden usar tembién de 0.7 a 4.5
por ciento en proporcibn con la lecitina, el monoglicérido, el - V/
ésteg/gg_snrb1tén, etc. De esta forma se facilita la mezcla homg

— ———————— -

3.4, HARINA PARA CONFITERIA.

En los panec;llaaulag_ésteres de sacerusa_ayudan g la disper
—_— TT——. T
sibn dé 1a grasa en la masa, as!{ como & la formacibn de la estruc

~— e

tura del gluten y se mejora la efICECIE de la levadura, las peque

fias células de levadura se dispersan uniformemente y deépués del
horneado el producto terminado es suave, ligero y de_mejor pala=--
tabilidad.
o Luando_se emplesn .en galletas,.obleas .y conos parg-kelado, -
dispersan bien la grasa distribuyendo homougeneamente el sahur - \//
permit1endu la obtencibn de un producto tustad{ﬁgj

Los ésteres de sacarosa ejercen sus propiedades contra el en
vejecimiéntn, retardan la degradacifn de dextrinas y por tanto el
gnvejecimientu del producto terminado.
B En los productos sin levadura que deban ser hormeados sin re
poso previn, se agrega la cantidad fhecesaris de Esteres de sacarg
sa de acuerdo con el shortening gue se use, se hace la suspensibn
en el agua tibia que se reserva para la masa, 5i la formulacibn =
no contiene agua, se pueden incorporar con los huevos o con las =
grasas. En lugar de usar el fster de sacarosa puro se usa la aso-
ciacifn sinergista 30:70 a una concentracifn de 150 g/1G0 Kg de -
masa terminada. En biscochos se emplean en proporcibn de 300 a 400
9/100 Kg de harina, la mezcla se introduce durante el amasado (16).

En_los productos de-confiterfa los tensuactivus eJercen dos

acciones: TT——
—
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otros inhlben la flcraciﬁn (bluum). Una mezcla de dos tensoactivos
Eg;éce actuar sinerg{sticamente para funcicnar mejor que si se =
usan por separado. En la cubierta que imita al chnculate, la gra-
sa de cocoa ha sido reemplazada por otra grasa comestible que tig
ne punto de fusifn mAs alto que el de la cocoa. Un problema de -

estos productos es la palatabilidad ya que a la temperatura del =-

cuerpo esta grasa se funde incompletamente gquedando un sabor a
grasa 0 a cera. Al agregar bajas concentraciones de polisorbato

60 y otros tenspoactives hidroff{licos se resuelve este problema

pues se forma unz emulsiln entre esta grasa y la saliva.
El floreamiento se puede definir como la decologac16n de cu=

biertaqwgg,confiteria precedido por pérdida de lustre. Este efecto
ocurre cuando la cubierta empieza a fundirse y parte de la grasa
migra hacia la superficie.

Las fibras de cocoa que imperten color quedan dentro de la =-
cubierta. Al enfriar, las partes fundidas vuelven a solidificarse
en la superficie en forma de manchas brillantes, acompafiada por =
decoloracifin debida a la destruccibn de un cristal fino de grasa,
estructura que se obtiene por previo templadao.

El monoestearato de sorbitén inhibe la migracibn de grasa y
retarda el floreamiento, adem&s sumenta la vida de anaquel del -
productao.

Se ha encontrado que ‘'los tensocactivos tienen la habilidad de
retardar este floreamiento gracias a su poder de atrapar la grasa
por adsorcifn al adherirse a las superficies de partfculas sfli--
das y afectar la fuerza de atraccibn entre éstos; el tensoactivo
forma una monocapa con las fibras de cocoa impidiendo la migracifn
de grasa.

El monoestearato de sorbit&n solo o mezclado con polisorbato
60 cuando se agrega en proporcibfn de 1%, da buena resistencia a -
las cubiertas para que no pierdan su brillq por el calor (17).
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lL.os &steres de sacarosa y la lecitina funcionan como agentes
gue facilitan el mojadu, se disuelven en aceite y reducen la cohe
sibr entre partfculas sflidas en el chocolate caliente, as{ como
tambifn reducen la viscosidad sin emplear cantidades excesivas de
manteca de cacao que es cara. Esto permite gue se usen cantidades
apreciables de az@car junto con una cantidad menor de manteca de
cacao. Ademis los aceites y orasas del chocolate retardan su flo-
reamiento. '

Los caramelos se producen al mezclar azlcar, productos llc--
teos, harina, grasas y aceites; se calientan hasta que la mezcla
solidifica alrededor de 125°C. Entonces se enfria y se moldea.
Las grasas y aceites tienden a separarse de la mezcla en la etapa
final cuando la ebullicifn disminuye, los tensoactivos se emplean
cuando las grasas vy aceites exceden del 10% en contenido. Conven-
cionalmente se han usado lecitina v monoglicéridos de 5 a 10% so-
bre la cantidad de grasas.

£l empleo de los tenspactivos no sflo previene la separacifin
de grasas y aceites, sino que también previene la adhesifn a los
moldes o & la maguinaria durante el corte, reducen la adhesifn a
los dientes dando excelente lubricecifin. También disminuyen la -
adhesifn bajo alta temperatura y bumedad.

El uso de mono-diestearatc de sacarosa en cantidades de 5 a
10% en aceites, es efectivo en la emulsificacifn de grasas y acei
tes pues dan estabilidad y disminuyen la viscosidad del producto.

En muchos dulces la dispersifn de grasas y aceites es diffcil
cuando se agregan monoglicéridos y ésteres de sacarosa que tengan
BHL de 7 a 13 (18).

_Las jaleas se endurecen por la cristalizacifn del ailmidbn,
este endurecimiento se puede retardar si se agregan tensoactivos
‘Eé;gﬁiiqgg_gggp;qlactg palmitato de glicerol o monoestearatos de
olicerol, propilen glicol, sorbitfn, polioxietilen-sorbitén. Para
retardsr este endurecimiento es més eficaz todavia usar mezclas =
de tensoactivos como: monoestearato polioxietilénico y monoestea=
rato de sorbitén, en una concentracifin de 0.5%.

En cubiertas batidas se usan como emulsificadores: monoestea
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lL.os ésteres de sacarosa vy la lecitina funcionan como agentes
que facilitan el mojadu, se disuelven en aceite y reducen la cohe
sifbr entre particulas sflidas en el chocolate caliente, asi como
tambifn reducen la viscosidad sin emplear cantidades excesivas de
manteca de cacao que es cara. Esto permite que se usen cantidades
apreciables de az@car junto con una cantidad menor de manteca de
caceo. Ademfs los aceites y orasas del chocolate retardan su flo-
reamiento.

Los caramelos se producen al mezclar azlcar, productos léc--
teos, harina, grasas y aceites; se calientan hasta que la mezcla
solidifica alrededor de 125°C. Entonces se enfria y se moldea.
Las grasas y aceites tienden a separarse de la mezcls en la etapa
final cuando la ebullicifn disminuye, los tensoactivos se emplean
cuando las grasas v aceites exceden del 10% en contenido. Conven-
cionalmente se han usado lecitina vy monoglicéridos de 5 a 10% so-
bre la cantidéd de oprasas.

£l empleo de los tensoactivos no sblo previene la separacifin
de grasas y aceites, sino que también previene la adhesifin a los
moldes o & la maquinaria durante el corte, reducen la adhesibn a
los dientes dando excelente lubricacifn. También disminuyen la -
adhesibn bajo alta temperatura.y bumedad.

El uso de mono-diestearate de sacarosa en cantidades de 5 a
10% en aceites, es efectivo en la emulsificacifin de grasas y acei
tes pues dan estabilidad y disminuyen la viscosidad del producto.

En muchos dulces la dispersifin de grasas y aceites es diffcil
cuando se agregan monoglicéridos y ésteres de sacarosa que tengan
BHL de 7 a 13 (18).

Las jaleas se endurecen por la cristalizacifin del almidbn,
este endurecimiento se puede retardar si se agregan tensoactivos
poliflicos como: lacto palmitato de glicerol o monoestearatos de
olicerol, propilen glicol, sorbitén, ponlioxietilen-sorbitén. Para
retardar este endurecimiento es més eficaz todav{a usar mezclas -
de tensoactivos como: monoestearato polioxietilénico y monoestea=
rato de sorbitén, en una concentracifin de 0.5%.

En cubiertas batidas se usan como emulsificadores: monoestea
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arato de propilen glicol, mono y diglicéridos (Atmos 150), mono=--
estearato de sorbitén (Span 60), monoestearato de sorbitén polioxi
etilénico (20) (Tweer 60) y triestearato de sorbitén polioxietile
nico (20) (Tween 65).

Es frecuente emplear mono y diglicéridos para gue retengan 4
la humedad y cremosidad en shortenings que se usan para cublertas
de azficar. Si lleqara a haber reduccibn del volumen, entonces se
utiliza Tween 60 para corregir este defecto.

El monoestearato de sorbitén (Span 60) se mezcla con monoces-
teareto de sorbitfn polioxietileno (20) (Tween 60) en proporciébn
de 1% se agregan a las cubiertas de chocolate para inhibir el fig
reamiento, con lo cual la vida de anaquel del chocolate se pralan
ge, E1 monoestearato de sorbitfin polioxietileno (20) mejora ls pa
latabilidad v el punto de Pfusifin de cubiertas de confiterla pues
syude a emulsificar le cubierta y la saliva (19).

3.5. COCOA INTANTANEA.

Se ha chservado que la cocoa instantéinea retarda su rapidez de
sedimentacibn y las grases y aceites se emulsifican mejor al agre-
gar de 0.5 a 2% de &steres de sacarosa. Un método en la manufactu-
ra de cocoa es el de mojerdo y secado con la adicibn de une solucién
de sacarosa a8l 30%; se disuelven 0.7 partes de una mezcla igual de
monoestearato de sorbitén y monooleato por 100 partes de cocoa, lg
che en polve con poca grasa yazlcar en polvo. La formulacifn seria:
"Polvo de cocoa 100 partes
monopalmitat6d de sacarosa
(solucifn de 10% de ague caliente o etancl) 1 =2
tripolifosfato de sodio en solucifin al 10%
en agua caliente" 1
(Segflin Perotti).
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3.6.- GOMAS DE MASCAR.

Las oomas de mascar se producen &l calentar ingredientes
oleaofflicos como &steres de gomas, gomas naturales y plastifi=-
cantes con ingredientes hidrofflicos como polivinilacetato, =
azficar, glucwesa, jarabe de almidfn, colorantes, saborizantes y
carbonato de calcio que junto.con los~tensnactivns sirven para
lograr la mezcla de estns ‘ingredientes que es muy dificll :lns
monuglicéridns y los Esteres de sorbitén se han usado en la -
base para la goma, no solo, para ayudar en la manufactura, sing
tambiéﬂ _para. mejorar las caracteristicas de mascaﬂgL.preXinisE‘

do la adhesifn a los dientes o reduciendo la elasticidad y dan
do flexibilided v plasticidad a la goms (20).

3.7. HELADCS,

La funcifin de los agentes superficialmente activos es de =
las siguientes formas:

a) Antes de congelar la mezcla, se agregan para que ayuden a =
estebilizar la grasa emulsificada pues la mantigﬁ;n dispersa
y en suspensifn,

b) En la congelacifn, producen el efecto secante y contrpolan -
asi{ la desestabilizacifn de la grasa en la emulsifin, de esta
forma se promueve la aglomeracifin de glfbulos de grasa.

La accibn secante de laos tensoactives en la congelacifin de
los helados es diferente de otros tipos de aplicaciones de ten-
soactivos en las cuales se mezclan con el aceite o con el agua.
Datos recientes indican que los tensoactivos funcionan diferen-

\4>3g\32 el secado de helados. Esta investigacifin muestra que la -
sequedad se obtiene al dispersar finamente los gl6bulos de grasa
para que se aglomeren apropiadamente. Una mezcla de helado vista
al microscopio aparece como una masa de glfbulos de grasa emul-
sificados, cada glébulo mide de 1 a 2 micras de di4metro. Con-
forme se agita la mezcla y se congela, los tensoactivos inducen
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a los glbbulos de grasa a formar racimos como las uvas. Estas

aglomeraciones determinan el grado de sequedad.

Para obtener un helado cun buena consistencia y textura es

necesario contfolar la aglomeracifn de glfbulos de gresa y esto

se logra con la adecuada aeleccibn de la cantidad y el tipeo de
emulsificador.

La figura & muestra la sequedad que se obtiene con diferentes
emulsificadores en helado de vainilla. La velocidad con que se 1@
gra el méximo de sequedad y el grado de la misma varia considera-
blemente con el emulsificador que se selecclone (21) y (22).

En la manufactura del helado y otrcs postres congelados se =
agregan de 0,10 a 0.25% de tensoactivos para controlsr la aglomee
racibn de la grasa y se ohtiene un producto seco y suave con el «
vo}umen que se desea en estcs productos pues la incorporacibn de
aire es completa. Los tensoactivos gue se utilizan son: moncolea-
to de polioxietileno (20) (Tween 80) o polioxietileno (20) tries-
tearato de sorbitfn (Tween 65), Para mejorar caracterfsticas de =-
batido es mfAs efectivo el monoestearato de glicersl (23).

Los ésteres de sacarosa se agregan de 7 a 12% en las grasas
(mantequilla, margarina, aceite de coco refinado). Aunque es més
econfmico agregar una mezcla que contenga 30% de monopelmitato de
sacarosa y 70% de monoestearato de glicerilo puro. Esto permite -
me jorar la dispersifn de particulas de grasa, evita la separacibn
de las fases y da mejor calidad alimenticia al producte. Este re-
sultado se debe al pequefio difmetro de las micelas de grasa.

Otras ventajas que presentan los &steres de sacarosa son: por
su homogenea distribucifn reducen el nivel de saborizantes, el he
lado terminado presenta mejor resistencia al elevar la temperatura.
Los microcristales de hielo no se forman si la temperatura se ele
va sobre lo normal y disminuye mucho despufs al nivel 6ptimo.

La emulsifn es estable mis alléd de la fase de separacibn, jus
to en el punto de fusibn del helado. Desde el punto de vista die=
tético la digestibilidad de las grasas presentes en el helado se
mejoran considerablemente porque se dispersan completamente.
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El monopalmitato de sacarosa se mezcla facilmente en el hela
do antes de la pasteurizacifn y homogeneizacifn. Esta mezcla es -
estable cuando s& almacena en estado l{quido por 10 dfas de & a 5
grados centigrados. Se hicieron estudios a diferentes femperaturas
con mezclas que contenfan 0.12% de monopalmitato de sacarosa y los
resultados fueron excelentes.

La sequedad y la resistencia a la fusifn de los residuos de
los productos congelados se consideran buenos. Esto es un aspecto
importante por la suavidad de los helados y productos extruidos -
(24).

3.8, SUSTITUTOS LACTEOS,.

e) Café tipo crema, productos l{quides y secos para cubiertas de -
dulces imitacifn crema.

Estos productos pueden ser de grasa vegetal o animal. Geng
ralmente se usan en restaurantes o en maquinas automfticas. El
mercado de estos productos crece cada dia porque ofrecen mejor
vida de anaquel y son de menor costo que los productos conven=
cionalds de leche. E1 café tipo crema se vende de 3 formas f{-
gicas diferentes:

- En forma lfquida, se emplea mucho en restaurantes.

- En forma congelada.

Estas dos formas son menos estables y tienen el inconde-
niente de que se deben mantener en refrigeracibn.

- En pelvo (secada por aspersifin). Este producto ofrece mayor =

estabilidad.

Las técnicas de produccibn y de formulacibn deberén llenar
los siguientes requisitos:

- Estebilidad. Seglin la forma fisica del producto, por ejemplo
el estado lfquido requiere un alto grado de estabilidad por lo
que deberf tener: un estado uniforme, permanente, duradero, -
después de su preparacifn y antes de su venta. Deber§ estar -
suficientemente bien formulado para prevenir la descomposicibn

- 61 =



cuando se agrega al agua caliente. Deber8 resistir el derretimien

to sin separacibn de fases.

- Viscosidad. Deberf estar exactamente controlada como para simu-
lar 1o mis fielmente posible a los productos l&cteos naturales
como la leche y la crema.

Un producto de consistencia dura serf diffcil de dispersar =
por consiguiente tendré poca aceptacifn o no la tendrf. Una vez -
que se ha obtenide una viscosidad estfndar, deberf duplicarse fiel
mente lote a lote.

- Capacidad de blanqueo. Esta cualidad deber& ser uniforme, esto
se controla por la cantidad de sflidos presentes y la finurae de
la fase dispersa.

- Sabor., Debido a las miltiples aplicaciones, el café tipo crema
deber8 tenar un sabor suave y deberf estar libre de olores. Una

formulacibn t{pica de café tipo crema es:

"Ingredientes % en peso total
grasa 3.0 - 18
protefna (Ejemplo
caseinato de saodio) 1.0 - 3
jarabe de mafz 1.5 - 3
sacarosa 1.0 = 3
gliceril monoestearato 0.3 = ".0.5
carragenina 0.1 = 0.2
sales estabilizadoras 0.1 - 0.3
sabor c.Dspe.
color Cebope
agua Cebepe”

(Segln el libro de Thomas E. Furia). (Pag. 420).

Los ingredientes secos se mezclan con la grasa y los ingree-
dientes l{quidos se calientan a la temperatura de pasteurizacifn.
Una vez pasteurizada la mezcla, se bombea directamente al homoge=-
neizador con 2000 a 2500 psi totales (1500 a 2000 psi en la pri--
mera etapa y 500 psi en la segunda) sl es una la etapa, entonces
se pasa de 1500 a 2060 psi.
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€l producto homogenzizados se enfrfa rapidamente a2 38°F y se
almacena en un refrigerador o en concelador hasta el tiempo de --
usarse.

Las caracterfisticas y las técnicas de manufacturacibn para los
café tipo crema congelados son similares a las de la forma liguida.
Como el producto se mantiene en estado congelado antes de usarse,
las demandas de estabilidad inicial no son tan importantes como -
en el producto lf{quido; sin embargo, deberén tener estabilidad al
derretimiento cuando se descorgelen para que no haya separacifin de
fases.,

La formulacifn gue se usa para el estado liguido se puede apli
car también para el estado congelado, unicamente que la congelacifn
deber4 ser lo mbs rfpida posible.

El café tipo crema en pulvo es el producto que se prefiere -
més porque no necesita refrigeracifn, Su principal uso es el de -
reemplazar a la crema en el café; este producto también se puede -
reconstituir y se emplea con cereales o en cubiertas batidas en -
otro tipo de alimentos. El producto seco se agrega directemente al
café caliente y no necesita reconstituirse.

Ademfs de los requerimientos que se mencionaron para el proe--
ducto lfquido, se deben considerar los siguientes:

- E1 producto deberd presentar buenas propiedades de fiujo. Se de-
berén evitar los grumos y la espuma.

- Deber4 dispersarse facilmenie en los liquidos calientes.

- No deberd ser higrosclpico.

- Deber empacarse apropiadamente para su uso conveniente, si es
necesario, deberd protegerse contra el incremento de humedad.

Una formuiacibn tfpica de estos productos es:

"Ingredientes % en base seca
grasa vegetal 35 -« 40
jarabe de maf:z
(L2 DL.E) 55 - &0
caseinato de sodio 4,5 = 5,5
fosfato dipotésico 1.2 - 1.8
gliceril monoestea
rato 0.15 = 0,3
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Ingredientes % en base seca
triestearato de sorbitén

polioxietilénico 0,05 = 0.1
color Cebepe.
sabor Cebepe
agente antiespumante Cebepe”

(Thomas £, Furia).(Pag. 421).

Para preparar este producto primero se concentra la emulsifn
para secarla por atomizacifin y/o dispersifin de los ingredientes -
secos con suficiente agua para: mantener los sflidos en solucifn
y para impartir suficiente fluidez pars que el concenirado se pug
da bombear. Los sflidos disueltos del concentrado usualmente estan
en proporcifn de 50 a 60%, se reccmienda un porcentaje &slto.

Una vez que se prepar§ el concentrado, se homogeneize de tal
forma que las partfculas en la emulsifin seca tengan un promedio de
1 micrfn de dilmetro., Bajo circunstancias narmales esto requiere
de 2000 a 2500 libras de presifin total en un homogeneizador de 2
etapas, Sin embargo, ha de recordarse que la atomizacibn afecta a
la emulsifn y por lo tanto cada fabricante ajustarf las presiones
segln lo requiera el equipo con gque cuente, segln la viscosidad -
de le emulsifn y segln el contenido de sblidos del sistemas

Las condiciones en el atomizador deberfn ser tales que el --
producto tenga:

- Jn contenida de humedad menor del 1%,

- E1 tamafio de partfcula ser§ de 125 a 150 micrones de difmetro.

- Los glfbulos de grasa atrapados serfn mayores de 1 a 3 micrones
de difmetro.

Deberf evitarse que con el calor de cristalizacifn de la gra
sa, 8ata se separe del polvo antes de empacarse o bien gue se agru
pe (25). '

b) Cremas no lfcteas.

En estos alimentos se emplea monopalmitato de sacarosa en --
concentracifin de O.4% 0 menos en formulaciones que contienen ba--
jas concentraciaones (0.1%) de otros emulsificadores como monoes-
tearatc de sorbitén 60.

1
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lL.as formulaciones contienen gomas vegetales, caseinato -
de sodio como estabilizante del sistema. E1 sabor de estas =~
cremas es suave y la estabilidad de la emulsibn en refrigera-
cibn es excelente.

3.9. LACTEDS.

a) Leche y crema recumblnadns - crema batida.

En productos de leche procesados se emplean emulsifica
dores para prevenir la cnagulacibn por el calor de la pas--
teurizacifn en la leche evaporada. Se emplean tensoactivos

hidroff{licos como menopalmitato de sacerosa,.

Se reccmiendan los &steres de sacarosa (hidroff{licos)
para aquellos productos que requieren esterilizacibn o un -
almacenamiento prolongado.

En cremas batidas que provienen de la generacifn de es
pumas; el mnnupalmltata de sacarosa y un munagllcérido, in=-

\_~_/"—‘/ —_—
crementan, las caracterfsticas de batldo v pruducen una es-
as caraclterlstit

—_

puma res;s+ente "on textura suave.

b) Queso.
tos ésteres de sacarosa sblos o combinados con monaglicérie
dos en concentraciones de 0.35 a 1% se esmplean en la manu==-
factura de queso suave (Camambert, Grie, Bel, etc.) para me
jorar su estabilidad y sabor.

Se ha observado que una solucibn acuosa de 0.1 a 5% de
ésteres de sacarosa acelera la precipitacibn de las protef-
nas de la leche. Los ésteres de sacarosa también previenen
la introduccifn de espuma a la cuajada y el colapsc de ésta

en el sueraoe.

c) targarinas.
Son emulsiones de agua en aceite cuya Tase acuosa es leche
libre de grasa y la fase oleosa es una mezcla de aceites ve
cetales, animales y marinos (pescado). Estas fases se mezclan



y con ayuda de emulsificadores se forma una emulsibn estable. Esta
emulsibn se procesa hasta formar un producto sblido de la consis-
tencia deseada. Los agentes emulsificantes que se emplean son: le
citina, gliceril monoestearato (GMS). También se emplean ésteres
de sacarosa con BHL elevado como monofsteres de glicerile en una
proporcifn que tenga un BHL alrededor de 7.

Las margarinas que se obtienen con estas mezclas de emulgen-
tes ademés de buena estabi;idad muestran baja sensibilidad al ci-
clo de congelamiento y derretimiento, mejor palatabilidad y salpi
can menos cuando se usan para freir. Cuando se usen estos emulgaﬂ
tes en margarinas para panaderfa mejoran dichas funciones y su =
estabilidad durante el almacenamiento (26).

d) Mantequilla de cacahuate.
Contiene aproximadamente 50% de aceite de cacahuate suspendido
en las fibras del mismo.Si se separa el aceite de las fibras -
le da un aépectn y palatabilidad indeseables al producto. Para
prevenir esta separacibn durante el almacenamiento se agregan
mono y diglicéridos, estos van a cristalizar parte del aceite
que queda libre durante el proceso, de esta forma se previene
la separacibn del aceite., Otros beneficios que se obtienen con
estos tensoactivos son: mejor estabilidad del aceite, mejor =

apariencia del color, excelente grado de extensifn de la mante
quilla saobre otrc cuerpo (Ejemplo, pan) cen buena tolerancia a
la temneratura, versatilidad en la produccifn, mejor palatabi-
lidad, la concentracibn del tensoactivo es de 1 a 1.25% depen=-
diendo del tipo de monoglicérido que se seleccione.

Método de aplicacibn: si el monoglicérido esta en forma granu-
lar se agrega con el azficar, la sal, se mezclan junto con los
granos de cacahuate. También es posible fundir el monoglicéri-
do sumergiendolo en un calentador, ya fundido, se bombea hacia
el interior de un molina.

S5i se usan niveles de tensoactivo de 2 a 2,5% el gradec de
extensifn y el color se pierden, adem&s se obtiene una estabi-
lidad exagerade. Un ejemplo es la mantequilla que se usa en ==
confiterfa (27).
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3.10., MAYONESA Y ADEREZOS PARA ENSALADAS.

Son emulsiones de acelte en agua de consistencia cremosa
y viscosa, propiedades que se obtienen si la emulsifn es esta
ble. Los tensoactivos que se usan en estos alimentos son: le-
citina, mostaza, gliceril monoestearato, y monopalmitato de =
sacarosa que en dispersifin acuosa es uno de los mejores tenso
activos para estos productos, en proporcibn de 1 a 2% sobre -
el total de aceites y grasas. (28).

Algunas veces se agregan estabilizadores ademfs de emul-
sificadores, su funcifn es mantener la emulsifn que se formf.
Estas sustancias imparten estabilidad a las emulsiones prin-
cipalmente porque incrementan la viscosidad y dsta hace que =
se reduzca la libertad de movimiento de la fase dispersa por
tanto no haya coalescencia. Los estabilizadores que més se ==
emplean son: almidones y gomas {(29).

Cuando se quieren aderezos—zzao yema de huevo, se utili=-
zan emulsificadores hidrofflicos como polisorbato 60 en con--
centracibn de 0.3% (30).

3,11, SHORTENINGS.

Los shortenings provienen tagtu de fuentes vegetales como
animales o bien de la combinacifin de ambas. Los de origen vege
tal se derivan de semillas de algodbn, soya, mafz y cacahuate.
Los de origen animal son sebos y manteca.

La manufactura de aceites comestibles y "shortenings" in-
cluye la hidrogenacifin selectiva, reacondicionamiento y la adi
cibn de tensoactivos para proveer las necesidades espec{ficas
de los alimentos tanto para el fabricante como para el consumi
dor.

Los principales usos de los "shortenings" son:

- En confiterfa y pastelerfa paras dar volumen a la capa de azl
car y para evitar el "lagrimeo", para lo cual e21 nivel del =
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emulsificador no debe ser elevado. Un nivel del 3% de tensoactivo

puede provocar un dafio @ la capa de azfcar.

- Shortenings especiales para pasteles. Existe interés en farmu-
lar shortenings para usos espec{ficos, por ejempio, la mezcla
de monoestearato de sorbitén-polisorbato 60 y monoglicéridos,
da excelentes pasteles., E1 volumen y la textura se mejoran por
la accibn del monoestearato de sorbitén y el polisorbato 60 y
se mantiene una miga fina con un nivel apropiado de un monogli
cérido suave y plfstico. Tanto el monoestearato como el poli--
sorbato 60 contribuyen a la suavided.

Otro producto que ha ganado popularidad es un shortening
que se uea para cublertas de azfcar y rellesnos. Un shortening
sencillo se puede formular con ls mezcla de polisorbato 60, -
mono y diglicérido.

- Shortenings fluidos: Estos productos se presentan como suspen=-
siones y emulsiones fluidas., Los de tipo suspensifn tienen una
dispersifn de materia prima sélida, diffcil de dispersar y emul
sificadores en aceites triglicéridos. comunmente de frijol de -
soya 0 de semilla de algodbn. La materia prima sflida, provee
el nlcleo para la aereacifn en la preparacifn de batido. Una -
suspensifn tipo shortening es:

ingredientes %

grasa y aceite 89,75
monoglicérido 5.0

polisorbato 60 0.25
lactopalmitato de glicercl 2.0
&cido estearil lactflico 1.5

monoestearato de propilen

glicol 1.5

(Thomas E, Furia, pag. 424)

La -emulsibn estable de aceite en agua, al igual que las =
grasas p;esenta la habilidad de acremar y de vencer el proble=
ma de separacifin de las suspensiones. Sin embargo, el alto con
tenido de agua en la emulsifn fluida de shortening hace que -
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esto sea costoso. No obstante la emulsifin es altamente funcio-
nal, una formulacibn tipica es:

ingredientes %

aceite vegetal 89.75
mono y diglicéridos 2.29
monoestearato de sorbitén 1.45
polisorbato 60 0.62
agua 49,79
benzoato y propionato de

sodio 50:50 0,25

(Thomas E, Furia, pag. 424).

Los emulsificadores deberfin estar completamente disueltos
ern aceite para que un shortening liquido permanesca transparen
te bajo condiciones variadas. Aunque el shortening solidifique
a temperaturas de refrigeracifn, cuando éste regresa a las con
diciones del ambiente para horneado, se vuelve claro y homogé-
neo.

El propilen glicol tiene la solubilidad que se requiere =
en un aceite vegetal para que se use en las concentracicnes =
necesarias para una adecuada aereacifn durante el batido.
Shortenings caseros. El1 principal uso es para freir. La fabri-
cacibn de estos productos va dirigida a un tipo en especial -
que tenga elevadn {indice de humo y que no salpique. Este Indice
de humo elevado se obtiene con concentraciones de 1.5 a 1.75%
de tensoactivos de baja volatilidad como &cidos grasos libres,
glicerina libre de agua.

- 69 =



3.12. CUBIERTAS PROTECTORAS.

Las acetoestearinas estan formadas de di y triglicéridos
que tienmen uno y dos grupos ecetilo respectivamente, su pro-
piedad es que solidifican como las ceras y por esta razfn se
usan como cublertas protectoras de alimentos. Se ha demostra
do que esta propiedad fisica se asocia con la forma alfa poli
mérica de las grasas.

La transformacibn esponténea de la forma no cerea se rea_
liza solamente si el prnducto es un compuesto sencillo de pu
reza elevada, A temperatura ambiente o menor que &sta, los
productos permanecerfn en forma de cera por varios afios.

Las propiedades fisicas hacen de los productos monegli-
céridos acetilados unos compuestos en putencia como cubiertas
protectoras para carnes procesadas y para aderezos para car-
nes que se almacenan a bgjas temperaturas. También se emplean
como cubiertas para quesos, frutas, nueces, dulces y otiros -
alimentos.

Pruebas de laboratorio han demostrado que estas cubier
tas cuando se aplican correctamente son eficaces contra la -
transferencia de humedad y contra la accifin de gases atmos--
féricos como ox{geno, nitrfgeno y dioxido de carbono. Estas
cubiertas generalmente se aplican por inmersifn. A las nue-=-
ces se les aplica por atomizacifn o mezcléndolas.

3.13. PRODUCTOS CARNICOS.

En estos alimentos los tensoactivas ayudan a mejorar la
apariencia, retencifn de humedad, previenen la separacifin de
grasa y aceite en pathé de hfgado, salchicha tipo Bologna y -
otros productos que contengan una cantidad de grasa y aceite
considerables.

Los tensoactivos se usan para emulsgificar la grasa de la
carne y actuan como ligandos en productos que contienen salsas,
también previenen él deteriora. .. del sabor. En carnes arti-
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ficiales los tenscactivos ayudan & mezclar grasas y aceites,
saborizantes y especias necesarias.

Un buen ligando deber& tener: buena absorcibn de agus,
color adecuado, economfa, sabor neutro, buena estabilidad ff
sica y quimica y habilidad para emulsificar la grasa. Los 1li
gandos que mfs se usan son: harinas de cereales, leche en pol
vo, caseina, harina de pespa, harina de soya y migajas de pan;
aunque todos estos no satisfacen las propiedades gque se requie
ren ya que muchos no emulsifican adecuadamente la grasa o no
retienen agua, por esta razbn se suplementan con concentra-
ciones de 0,5 a 1% de mono y diglicéridos. En general los ==
agentes superficialmente activos se usan para emulsificer y
solubilizer el sabor de la carne.(3%)

3.14, VARIOS,

a) Aceites saborizantes, Con el fin de no utilizar alcchol u
otros disolventes se emplean tensoactivos para emulsificar
o0 disolver los saborizantes, ya disueltos dan disoluciones
claras y aumentan la accibn saborizante. Se ha reportado =
que la adicibn de 0.1 e 5% de dipalmitato de sacarosa y le
citinae en la manufacturea de saborizantes en polvo refuerza
la retencifin del sabor durante su manufuctura o durante su
almacenamiento. E1 monopalmitato de sacarosa es muy efecti
vo cuando se aplica en los saborizantes en polvo en los que
los aceites esenciales se absorben en los azflicares via sa-
borizantes emulsificados.(3R)

b) Emulsificacifn de colorantes solubles en aceites. Los éste
res de sacarosa como el monopalmitato de sacarosa, solo o
con polisorbato 60, permiten una preparac{ﬁn répide de emul

siones aceite en agua de colorantes.

c) Antioxidentes. Los tensoactivos se usan para disolver los
antioxidantes solubles en aceites y grasas para permitir
el tratamiento de céreales. Este es basicamente un problema
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d)

e)

f)

g)

de solubilizacifn relacionado con la dispersifn y solubiliza-
cibn de las caracteristicas organolépticas del aceite.
Fermentos. En los preparativos para la produccifn de fermentos
se emplean proporciones de 0.1 a 0,3% de tensoactivos que se
disuelvan moderadamente en aceite para que durante la formacifn
del fermento se libere suficiente agua para gue se forme un -
granulado para que haya lubricacibn apropiada y se pueda cor-
tar con facilidad,

Antiespumantes. En ciertos casos los tensoactivos forman espu
ma y en otros la disminuyen. Para sistemas de espumas acuosas
se recomiendan monoglicéridos lfguidos (33).

Bebidas. Las bebides que se endulzan con azlicar, poseen cierta
textura o "cuerpo", Las bebidas gue se endulzan con edulcorap
tes artificiales no presentan este propiedad, por lo que en =
esta produccifn se emplean los "agentes para dar cuerpo", es-
tos agentes son: gomas como el alginato de sodio y pectinas,
celulosa y sorbitol. Las propiedades espumantes de algunas =
bebidas como cerveza y vino se pueden mejorar si se agregan -
algunos de los siguientes estabilizantes: ciclamatos de sodio.
Agentes clarificantes como taninos, gelatina y albumina, que
separan pequefias partf{culas (trazas) de cobre y hierro en la
produccibn de vinagrz y otras bebidas. ‘

En frutas y vegetales gue se procesan, s2 usan algunos agentes
para me jorar su textura., Por ejemplo, los jitomates, papas y
manzanas en rebanadas, con el process tienden a suavizarse y

a desmoronarse, Una pequefia cantidad de cloruro de calcio u =
otra sal de calcio agregadas al producto actuan como agentes
reafirmantes.

El nitr6geno, difxido de carbono y 6xido nitroso se emplean
en los envases que se cierran a presifin, en algunos alimentos
procesados, estos compuestos actuan como "batidores" o sirven
como propelantes (34),
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Fioure 3.
(Furia, pag. 415)
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3415, SELECCIOMN DEL SISTEMA BHL,.

t Para obtener el mlximo rendimiento de un agente super-
ficialmente activo s necesario determinar correctamente su
BHL para lo cual en el libro de Thomas E. Furia se describe
el siguiente método: )

1. Determinacifn del BHL que se requiere para lograr.la com_

binaciﬁn deseada _se selecciona una pareja de tensoactivos
_uno lipbfilo y otrn hidrﬁfilu, cuyos valores de. BHL sean -
conocidos, por ejemplo, el monoestearato de sorbitén (Span
60) de BHL=Lt,7 y de monpestearato de polioxietilen sorbitén
(Tween 60) de BHL=14,9. Con estes se preparan una serie de
emulsiones (7 por ejemplc) con las emulgentes mezcledos de
manera gue_ proporcionen 7 diferentes valorgs de BHL gue -

pueden oscilar entre 4.7 vy 14.9, En este punto no es nece-
sario que la seleccibn de tensoactivos sea la ideal para la
férmula, Se usa un _exceso d de la mezcla de gmylsificantes -
(apruxlmaE;E;;EEAé;;£;-10 y 12%. del peso de la fase oleosa)
y se disuelve o dispersa en la fase oleosa mezclando 325;:
;nggdientg?_en caso necesariu, es ;qvideal usar un método

de preparacifin lo “nés s seme jante p051ble al método de pre--
paracibn de la planta,.

En_caso_de que todas las emulsiones resulten qugg__1~w

':epetlr la prueba util1zando ahura menos cantidad,de la -
mezcla de tensoactivos; si hubieran sido todas malas emul=-
siones se usarian las mezclas en centidades mayores.

_Una vez que se ha ubteﬁidn un_valor eproximado al del

P ]

BHL requeridc o deseada, se preparan més. .emulsiones cun -
mezclgghaé ea&as 2 tenanactivns en proporcibn tal que den
valores de BHL muy cercenos al obtenido en las pruebas an-
teriures. La comparaciﬁn entre estas emulsiones se har§ en
funciﬁn de laéwgaracteriaticas deseadas para el productn.
'Es muy importante asegurarse que el BHL 6ptima que se ‘de==
termine corresponda al tipo de emulsibn que requerimos ya

sea de aceite en anua o de agua en aceite.
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2. Determinacifn del mejor agente superficialmente activo
(mejor tipo quimico).

El mejor tipo quimico es tan impertante como el BHL. Supon
gase que se encontrf que la mezcla de Span 60 y Tween 60 did la
mejor emulsibn a un GHL de 12, por lo tanto, este EHL ser§ el -
me jor para cualquier tipo quimico. Por lo cual deber§ determime
narse cuales aditivos con este EHL son mls eficientes que los -
estearatos (lauratos, palmitatos, oleatos, etc.).El tipo gquimico
del emulsificador se seleccionaré de acuerdo con la fase oleosa
o con otros irgredientes activos.

Se ha encontrado que lLos sistemas de emuleiones més esta-s
hles’generalmente contienen mezclas de 2 6 mAs emulsificadores,
una parte de la mezcla con tendencias lipafilicas y la otra con
tendencias hidrofflicas. (Por ejemplo el glicerol moncestearato
tiene propiedades lipofflicas y si se mezcla con una sustancia
hidr6fila tiene mayor solubilidad ern agua). Un solo emulsifica=-
dor raramente es tan eficaz como una mezcla de emulsificadores
con el mismo BHL,

El tipo quimico muchas veces est& en funcifn de los reque-
rimientos de la aplicacifin. Por ejemplo cuando un tensoactivo -
debe ser destruido, un medio de hacerlc serfa utilizando un ja-

bdn que lo destruyera por medio de una sal polivalente o un 4ci-

do.5i se requiere estabilidad Acida entorces :es conveniente uti
lizar un tensopactivo no ifnico. Todas las emulsiones alimenti--

cias requieren la aprobacibn legal del arganismo que se encarge

de estas aprobaciones, Cada producto tendrf sus propios reque--

rimientos.

Después de la observaci6n preliminar, se escoge una varie-
dad de emulsificadores con BHL bajo y de diferentes tipos quiml
cos para los cuales también se elipen sus correspondientes emul
sificadores de 2ZHL alto. Por ejemplu, una mezcla con BHL alto y
y bajo podrfa incluir: estearato de sodio en un medio de pH ele
vado; un monoglicérido y Tween 60; un monoglicérido y estearato
polioxietilénico (#yrj 52); un monoglicérido y estearato de poli
olicerol, etc., El cbjetiveo es seleccionar varios pares de emul=

- 78 =



sificadores relacionados y seleccionar pares que cubran conve--
nientemente un &rea extensa de naturaleza quimica. Se prepara -
una mezcla de cada par de compuestos en una proporcifn tal que
de un BKL de 12 que es el que requiere la emulsibn, Una evalua=-
cibn de estas mezclas mostrarf la gran diferencia que hay para
los diferentes tipos quimicos.

3. Ajuste final de BHL.

Después de que se eligif el mejor tipo quimico, generalmente se
hacen ensayos con las mezclas de emulsificadores de tal forma -
que los valores de BHL se acerquen lo m&s posible al BHL que se
requiere, En este ejemplo se did un valor de 12 por lo tanto se
hacen pruebas en 11, 11.2, 11.4, 1.6, 11.7, 11.8, 11.9, 12, 12.1
12.2, 12.3, 12.4, 12.6, 12,8, y 13 para confirmar el valor exac
to de la mezcla que se escegib. Estas pruebas son necesarias =
pues los valores del BHL no son precisos ya que se basan en cél
culos aproximados y en pruebas empfricas.

El método del BHL es un sistema incompleto para seleccionar
agentes superficialmente activos. Su uso, frecuentemente se com
plica con sistemas alimenticios por la complejidad de los mismos.
En una formulacifn que contiene aceite, agua y emulsificador no
hay mayor problema. Sin embargo, cuando se agregan harina, almi
dbn, azflcar, leche, sal, huevos e ingredientes similares, algu-
nos de los cuales contienen emulsificadores naturales, provocan
muchas complicaciones, La seleccibn de emulsificadores para mez
clas de pasteles ha estado sujeta a aproximaciones est&ticas =
que se han usado como un modelo para otros problemas de porduce
tos alimenticios. (35).
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CCONCLUSIGRES.

De acuerdo con los antecedentes aue pesentan los tensoacti-
vos se concluye que[g;F prestado un servicio apreciable en la alji
mentacifin del hombre pues le han dado la libertad de escoger sabo
res, presentaciones, texturas, ingredientes, as{ como la facilidad
de manufactura y reduccifin de costos; pero su mejor cualidad es la
de garantizar abastecimiento y seguridad en la alimentacifn. E1
abastecimiento se beneficia por el uso de estos agentes debido a
la accifn superficial que estos ejercen sobre los alimentos, ya
gue esta propiedad va a hacer gque los alimentos lleguen en buenas
condiciones tanto de calidad como de presentacifn, as{ mismo van
a ser capaces de sopartar variaciones de temperatura, presifn, -
humedad, evitar sepsracifn de fases sin sufrir cambios drésticos
en su composicibn o en sus caracteristicas: de tal forma gque van
a llegar al consumidor con una calidad permanent;} un ejemplo muy
evidente es la aplicacibn de acetocestearinas como cubiertas pro-
tectoras, en pastelerfa y confiterfa gue son alimentos de manejo
delicado pero gue con el empleo de tenspactivos se mejora su re-
sistencia.,

(.Todas estas ventajas se logran gracias a una amplia gama de
aplicaciones como son: 3
y— Emulsificantes.- Puede decirse gue la accifin emulsificante es

la principal o la mis com@n en zlimentos, como ya se vi6 en el
Cap{tule III, esta accifn s= presenta en panaderfa, pasteleris,
confiterfa; elsboracifin de mantequilla, en este Gltimo ejemplo
los tensoactivos le dan una excelente estabilidad pues su ciclo
de congelecibn descongelacifn es Bptimo y ésta es una de las -
principales cualidades de las mantequillas pues una mantequilla
que se congela con facilidad o que se congela excesivamente se
pone dura y no se puede extender bien, por el contrario, si se
derrite con facilidad también va a presentar problemas en su =
manipulacibn.
En el casoc de la marnarina destinada a panaderia, los tensg

activos tienen doble accibn pues anarte de obtener una mante--

quilla de hbuena calidad se obtiene un pan con mejores cualidades.
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Secantes.~ Esta actividad la presentan los tensoactivos que se
agregan para procesar alimentoe en polvo y helados.
Espumantes.~ Se utilizan principalmente en pastelerfa y confite
ria.

Dispersantes.- En pastelerfa y confiterfa principalmente. En es
tos casos se tiene un ejemplo de accifin sinergista de los éste-
res de sacarosa y la lecitina, que van a ejercer su actividad =
superficial en el chocolate y en la mantequilla de cocoa.
Agentes gue previenen el envejeciriento del pan, esta accibin es
interesante ya que los tenscactivos van a actuar sobre la amilg
pectina para que no cristalice y de esta forma evitar el enveje
cimiento. Los tensoactivos son todavia més especificos pues ade
més actuan sobre el gluten durante el amasado déndole més plas-
ticidad. Estos aspectos son muy importantes pues faciliten el -
abastecimiento y pueden ayudar a reducir costos, ventajas que -
no serfan peosibles sin la ayuda de estos compuestos.

Otra ventaja de estos agentes serfa la posibilidad de usar=-
los en harinas de baja calidad pues se mejorarfan sus propieda-
des y se obtendrfan alimentos de me jor calidad que si no se usg
ra el tensoactivo,
¢ Toda esta diversidad de usos que presentan los agentes super
cialmente activos nos conduce a un plan de seleccifin del agente
e se va a usar, en el que es necesario tomar en cuenta 1los si=--

guientes factores:ﬁ

1)

//” 2)

Las caracteristicas que se desean en el producto: a este res-=-
pecto es evidente que se buscan siempre las caracter{sticas 6p
timas pero ademfs es importante que sean siempre las mismas,
que no varien de un lote a otro porque esto descontrolarfa al
consumidor que podrfa pensar que ya no es la misma calidad o =
bien que el producto eéta descompuesto,.

Las condiciones de procesamiento del alimento como: presibn, -
temperatura, humedad, tiempo de cada operacifn unitaria, etc..
Por ejemplo, el café tipo crema en polvo gque se seca por atomi
zacibn y esta operacibn afecta a la emulsibn,
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Es importante tener en cuenta estas condiciones de trabajo -

porque de ellas depende la efectividad del tenscactivo pues un :a

agente gue se descomponga por ejemplo a elevadas tamperéturas no

se

puede usar si en el procesc se requieren estas temperaturas --

por lo tanto se tiene que asegurar que el tensoactivo sea resisten

te a todas las condiciones del proceso y que ademfs sea capaz de

ejercer una actividad 6ptima.

~3)

4)

s 5)

6)

£l equipo de que se dispone: no se puede usar un tensoactivo
por muy bueno que sea, 8i nuestro equipo no es el apropiado =
para el proceso; pues la funcifn del aditivo no es la de su==-
plir deficiencias o desperfectos del.equipo va que tanto el -
equipo como el agente superficialmente activo deben elegirse -
especialmente para el proceso y ninguno de los dos puede susti
tuir al otro.

La funcibn que se requiere de &1 o los tensoactivos: este aspec
to es muy importante, pues si se van a usar mezclas deberfn --
hacerse pruebas preliminares de las funciones que éstos van a
ejercer y saber en qué medida van a beneficiar al producto y =
asi obtener el mayor rendimienta posible tanto del tensoactivo
como del producto que se quiere obtener; este aspecto del mang
jo de mezclas ya se explico en el Cap{tulo III.

En qué etapa del proceso es mAs conveniente agregar el tenso--
activo para obtener una actividad éptima y por consiguiente un
me jor producto, esto por supuesto se va a reflejar en su venta
y por lo tanto hebré mejores ingresos, menos trabajo, menar des
gaste del equipo; posibilidad de disminuir gastos fijos como =
luz, agua,gas, etc. Por ejemplo, si se desea una accifin emulsi
ficante entonces se agregan los tensoactivos en el momento de
Fnrmap.la-emulsiﬁn, teniendo en cuenta que los demls ingredien
tes se agregan antes o después de formar la emulsibn.

Sabre qué sustancia o sustancias se quiere que actuen. Por ejem
plo, en panificacifin actuan sobre la amilopectina para prevenir
el envejecimiento del pan y actuan sobre el gluten para facili
tar la lubricacibn durante el amasadoc y as{ obtener mayor plas
ticidad en la masa, esto es, se requiere considerar la natura-
leza de la swstancia o sustancias sobre las gue actuarf el ten
spactivo.

!
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“7)

~ 8)

s 9

v 10)

Debe tenerse en cuanta en yué cantidad se deben agregar para =
obtenar una actividad Sptima y no sobrepaesar dicha cantidad pa
ra que no se produzcan efectos contrarios a los que se desean,
por ejemplo, en el caso de pasteles cuando hay un exceso de =
tensoactivos, en vez de ohtener el volumen deseado se produce
el hundimiento del pastel. 0O por el contrario, si se usa menor
cantidad entonces no se produce la actividad que se desea. Este
aspecto ademls se va a refiejar en costos innecesarios o exce=-
sivos y tal vez en la toxicidad del producto.

En qué forma se va a agregar el o los tenscactivos; si granue-
lar, lfquida, etc., por ejemplo, los Esteres de sorbitén se -
usan en forma hidratada. La forma en que se agregan los tenso~-
actives va a repercutir directamente en el rendimiento del mig
mo y por lo tanto en la economf{a del proceso.

El tiempo de accibn de €1 o los agentes superficialmente acti-
vos no debe exceder al de duracifin de la etapa del proceso en
la gue se adicionan, pues entonces no se obtiene su fptima -
eficiencia., Es necesario coordinar el tiempo que va a durar =
dicha operacibn con el tiempo de accifn del tensoactive, par--
tiendo de la base de que no hay ninglin otro agente que requiera
un tiempo menor y a la vez cumple con todos los demfs requisi-
tos.

Aspectos toxicolbgicos. Estos aspectos son muy importantes ya
gque se puede tener un excelente tensoactivo pero si es téxico
no se podr§ usar porque atenta contra la salud del consumidor.
A este respecto, es necesario tener en cuenta que existen ten-
soactivos de origen natural como la lecitina y los 4cidos cbli
co y desoxicblico que han probado en experimentos de toxicidad
que no son téxicos en las concentraciones usadas e incluso no
se les pone restriccifn para su uso ya que siempre han estado
en contacto con el hombre; en el caso de los fcidos cllico y =
desoxicblico no es posible ingerir dosis exageradas por su fuer
te sabor amargo por lo que no hay reportes de toxicidad de es-
tos compuestos.

Se ha observado a traves de los experimentos, que han hecho
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diferentes investigadores, que hay compuestos que causan enferme=-
dades © alteraciones en los Brpancs de los asnimales que los ingie
.-ren, pero esto se debe @ excesos pues en mencres proporciones no
se presentaban sf{ntomas adversos. Los efectos de toxicidad se re-
lacionan con el orden o la clasificacifn en la escala animal ya =
gue unos aninales san més sensibles que otros a ciertns compuestos
y ests es la razbn de que haya variedad ern los animales con que =
se experimenta ya que asi se tiene una evaluacifin m4s confiable,
Una ventaja jue presentan la mayorfa de lus tensoactivos, ta@

to en la funcibn gque desempefian como en su posible toxicidad es la
similitud que tienen con algunos compuestos alimenticios o con -
rompuestos que se encuentran en el organismo pues entran a lags ==
vias metabflicas junto con los alimentos y se metabolizan como Es
tos o bien se hidrolizan para dar constituyentes normales de la
dieta/como el caso de los ésteres de poliglicerol que se metaboll
zan en el orgenismo en la misma fcorma que los &cidos grasos norma
les y el grupo poliflico se excreta rapidamente vfa urinaria. Otro
ejemplo es el propilenglicol que es un producto intermedio del ca
tabolismo de la acetona en su transformacifn a acetetc y formiato.

( Es importante tener en cuenta el tiempo de eliminacibn pues
entre mis pronto se eliminen habr$ menor posibilidad de que cau-=-
sen daﬁn.)Hay compuestos que son complejos como los ésteres de -
poliglicerol, sin embargo, no son téxicos porque estén formados -
por Acidos grases que forman parte del metabolismo normal del hom
bre. Compuestos como los ésteres de sacarosa se usan con ciertas
reservas pues la unifin éster no la atacan facilmente las enzimas
y por esta razfn pueden causar dafio al organismo. Por lo que se =
concluye que ya sea por la facilidad de metabolizacibn o bien por
la rapidez de eliminacifn estos compuestos no se acumulan nunca =
en el organismo de manera rue alcarcen un nivel tal que puedan =
provocar efectos adversos como los observados en los experimentaos
antes mencionados.

<: La mayorfa de los tensoactivos son inofensivos para la salud,
sin embarco, por su forma de obtencifn muchas veces vienen conta-

minados o no es posihle obtenerlos "puros" y vienen acompafiados -
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11)

e
12)

con otros cumpuestué)cumo es el caso de los ésteres de sacarosa
que contienen hasts aproximadamente 500 p.p.m. de dimetilforma--
mida, se hicieron estudios de toxicidad de este compuesto puro y
del mismo como contaminante de los ésteres de sacarosa, se encon
tré que dafa principalmente al hfgado. Por esta razfn se sugiere
hacer estudios de larga duracifn con varias especies de animales
pera ver su actividad acumulativa, principalmente en la patolo--
gfa del h{gado.

Es importante sefialar las observaciones que se han hecho -
acerca del metabolismo de los tensoactivos por medio de &sotbpos
pues con estos estudios se tiene la seguridad de saber si se eli
minan del organismo o no, en qué tiempo y por cueles vias lo ha-
cen,

De acuerdo ccn estos antecedentes se elsboran los aspectos
lagales ceaecernientes a estos agentes.

Aspectos legeles. Como ya se vib la 5.S.A. es el organismo que se
encarga de vigilar la salud de nuestro pafs y por consiguiente lo
que se refiere a salud e inocuidad de alimentos; sin embargo, es
te organismo no cuenta con alguna clausula o reglamento que se -
refiera a la inocuidad de estos compuestos por consiguiente tam-
poco hay sanciones para un uso indebido de los mismos. Por lo -
que se propone que este organismo se relacione directamente con
la FAC para obtener la informacibn y orientacifn necesarias y =
actualizadas, psra un uso confiable de los agentes superficial--
mente activos y que de esta forma se establezcan los reglamentos
concernientes al usc de los mismos y gque es%os reglamentos e in=
formacifn se dirijan tanto a las industrias qde los producen co-
mo a las que los consumen.

Costos. Este-factor estf en relacibn directa con los factores an
teriores. Si se quiere un tenscactivo cor determinadas caracte--
risticas, se va a pagar un precio por &1 y &ste oscilarf segln =
el equipo, las condiciones del proceso y las funciones que va a
desempeiiar.,

Por lo tanto se concluye que:en la actualidad los agentes -

superficialmente activos son una de las mejores ayudas para la -
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produccifn de alimentos pues por sus acciones ya mencionadas -
dan la facilidad de tener el alimento que se desea sin mayores
complicaciones, esta es una de sus mayores ventaiss ya que el
hombre podr& prescindir de todo menos de alimentarse, inclusive
cambiaré su forma de vestir, de transportarse y su alimentacifin
tal vez cambie, por ejemplo, ya se usan pastillas alimenticias
y pastas, sin embargo, el hombre no dejar4 de alimentarse.

Por su amplia aplicacifn, el empleo de estos compuestos
debe hacerse en la proporcifn necesaria para lograr la activi-
dad que se desea (emulsificar, secar, hidratar, etc.) de tal -
forma gque no causen dafio al humbre.
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