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OBJETIVO.DE LA ACTUALIZACION BlBLIOGRAfICA. 

El objetivo de esta monograf1a es hacer una actualizaci6n 
biblicgr&fica sobre la aplicaci6n de loa tensoactivos an la in• 
duatrta alimentaria. Trat&ndoae aspectos tales como: las func1o 

. -·-··-
-~~! que deaempeftan en al proceso de loa alimentos, ~l!!...produ~--
toa a los que se adic_!on~_n_, loa aspectos legales y toxicol6gi-
cas derivados de su uso, etc. --........ 

Es importante hacer •ata actualizac16n dada la vasta apl1-
caci6n de eataa auatAnciaa en la industria aiimentaria lo que -
haca necesario para el tecnolago da alimentas eatar al d1a con 
respecto a todo lo ~elativo a estas auat6nciaa. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCIOr~ 

1.1. Antecedentes 

1.2. Actividad supe~ficial 

1.3. Claaificaci6n 



1.1. ANTECEDENTES. 

[Los tensoactivos se obten!an de productos naturales por 

extracci6n o modificaci6n desde tiempos prehist6ricos. 

Algunos ejemplos son las grasas y sebos que se_emplea-

ban como repelentes al agua, agentes dispersantes o emuleif.!, 

cantes como el gluten, yema de huevo, gomas naturales y otras 

sustancias org6nicas como lodos y arcillas que se usaron des

de entonces. 

Durante los periodos de las dos Guerras Mundiales se in~ 

vestigaron y desarrollaron sustancias que fueron especialmen

te sintetizedas,para que actuaran sobre superficies y se les 

llam6 agentes sintfticos superficialmente activos, una aplica

ci6n de estos agentes es como etomizadores en agricultura y 

horticultura (1). 

En 1930 se empezaron a usar mana y diglic6ridos en pas~--

teler!a, aunque entonces se les llam6 ªshortenings", muchos 

tensoactivos que se emplean en la actualidad ae encuentran en 

la formulaci6n cama ºshortenings" (2). 

En el libro de Schwartz (3) se hace referencia cronol6-

gica de lat aplicaciones que se han hecho de los agentes su-

pe1ficialmente activos¡ mismas que se mencionar6n a continua

ci6n·: Baker y Gilligan (1947) ~mple_~!º" los t,!~i_f_osfatos para 

la extracci6n de pec:tina de jÚomate. Strashun .. !e!.:liiliz6_.glJ&~.:_ .. .. .... .. •... - . ---------- -

ril monoestearata Pª.!' . .8 p_~eservar el sabor de frutas y vegl!t~-

les secados por aspersi~n.J 
Cotran observ6 que los agentes que facilitan el mojado, 

ayudaban a pelar· los duraznos a temperaturas que oscilaban e!!. 
tre soº y eoºc y mejoraban la limpieza de los vegetales por -
procesas de flotaci6n al quitar la materia extraña no deseada. 

Despu~s se lavaban y enjuagaban roci6ndolos con sales de Aste
res de 6cidos dicarbox!licos o Esteres de !cides sulfosucc!ni

cds que quitaban la humedad de la superficie. 

~ielhafer ( 1948) encontr6 que la Tylosa (carboximet_!!=.:-



• 

celulosa) era _111~1:1 efecti\!a __ gue ___ la _ _gelatina en la_ clarificaci6n ---·--· del vino, el alginato de propilen glical estabilizaba la espuma 

de cerveza y otras bebidas de m~lta_. 

Entre 1949 y 1950 Snyder y Williams emplearon monoglicAri 

dos de ~cides grasos, isteres polioxietilfnicos de sorbitol, -

alcoholes, grasas y carbo~imetilcelulosa para mejorar la cali

dad de helados y productos congelados de c~nfiteria. En 1951 -

Melnick observ6 que los Asteres grasos de alcoholes polihidrox! 

lados, los sulfoacetatos de mono y diglicAridos de ~cides gra

sos y la leci tina eran excelentes e!;lt.ru:1H.i.i~.d.1J~es en cubiertas -------····--·-·---- ... --- -· -- .... .. ---·-··-···-~ 
de ai~car y merengues y además inhib!an el floreamiento del 
chócoiate. En este ~i'a~~o ei'R'éi" Hí'bb·; --~--Á;tu11~th. ~~1pi~~-ron s~;;-·-62J 
,__-. 
Tween 60 L~vverol 1800 y 1885 Pª.!~ __ ine_j_llr.ar .. y .pr.eservar ~-ªª·- cu! 
lidades de leche en palvo:.t, 

Entre 1949 y 1952 se vl6 que el pol~Uao.0-..mcm.o.e.ste.arat.o. 

y el p~l_io_xie-tilen.o monoestearato de sorbiUn mejoraban la e.a .. 

lidad de ~ane~ __ _y_ pastelE!_s• Varios investigadores que trabaja-

ron ·por separado encontraron aplicaciones de monoglicAridos de 

6cidos grasos para panaderia, confiteria y pasteleria. 

Roland (1953) encontr6 que la carboximetilcelulosa de so
dio, el etilendiaminotetracetato, hexafosfato y sales de tri-

fosfato cuando se agregaban a s6lidos no grasos de leche des-

hidratada, la estabilizaban y mejoraban sus cualidades deba-

tido. En este mismo año Stine y Patton publicaron que el T!!.9.!,_ 
tal 7 _\l __ Aerosol OT eran eficientes emulsi ficantes en le prepa

r~_ci6n de m;;1;-;;q·~-Ú1a. "il~ls~u observ6 que la ~t!_r,_i. __ y l_as 

saponinas eran excelentes emulsifJcant1:_~ en la preparaci6n de 

~~t~guJll~. Jansen aplic6 alquil sulfatos en cervecerh. 

~~ ~ensoactivos han desem~~t~do _un papel muy imp1Jrtante 
en lo.s procesos de alimentos; el a;-i'ente··ae rñaijor aplicaci6n en 

la industria de los alimen~os es ... ~~-·;em1:1lsi_fic_an_~e •. 
En la actualidad, la preparaci6n de alimentos en gran esca 

la, la mercadotecnia, las condiciones de almacenamiento, el pr~ 
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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), t'.1 !;'.atamiento impropio, etc., pueden dañar los alime.!2 

tos, s~n embarºo~o de ,_age~t:s __ ~u_per.t-U._"..~~-!me!'l~e -~c~ivos ª.Y_U.da V 
a conservar la calidad de los mismos. Adem6s permiten disponer de , ___ .......... , . 
alimentos que son propios de una estaci6n ~el_~fio en otra, de ~ 

_.Qir.a_f_o.rm_a .seria im-;;-os(~~ -------- -- - - -- --

Otras consecuencias de estos adelantos son que ~os;limen.:,

to~_Eresentan una calidad constante a pesar de las condiciones -

'!_P~.'!'..~:~i_~~~-~bien~-~ t una v~ntaj~ ~~s e,s que--~~ han re"iiucido 109. - / 

problemas de maneJ? d~ ali~entos peracederos; las propiedades 

fii,{i.as, e.amo viscosidad, textura y g1,1sto eñ el paladar se prese!. 

van e;on la ayuda de tensoéctivos (4).J +--

1.2. ACTIVIDAD SUPERFICIAL. 

a) Definiciones y mecanismos. 

: 
Tensi6n ·superficial es la fuerza por unidad de longitud que 

L se requiere para aumentar una superficie en 1 cm2• Es una 

; fuerza que se expresa en dinas/cm. 
l Tensi6n interfacial es la fuerza existente en la interfase -

de dos liquidas inmiscibles y se expresa en dinas/cm. 

Adsorci6n es la acumulaci6n ~e molfculaa en una interfase o 

superficie (gas-liquido, l!quidc-l!quido, s6lido-l!quido) de 
una dlsoluci6n. Las mol!culas ~dsorbidas se denominan adsor
bato y la superficie aobre la que sucede la adsorci6n es el ,/ 

edsorbente. La adsorci6n se efectua por uno o ambos de los -
siguientes mecanismos: El abatimiento de una o m6s de las te,!2 

sienes interfaciales que prevalecen en el sistema y/o la est!. 

bilidad de una o m6s de las interfases por la formaci6n de C!, 

pas adsorbidas que se oponen mecánicamente a cualquier tende.!!, 
cia a la disminuci6n del ~rea interfacial o a la destrucci6n 
de la misma. 

Muchos ejemplos de actividad superficial, muestran uno 

- 10 -



o ambos mecanismos, algunas veces, actuan solos y otras en com

binaci6n ya sea en una s6la interfase o en varias. Una excepci6n 

de este generalizaci6n es el fen6meno dE solubilizaci6n por cier, 

tos agentes superficialmente activos (5). SegOn el libro de Shaw 

se tiene: "Otro fen6meno distinto de la adsorci6n, por el cual 

se puede disminuir la ~nerg!a interfaciel de una disoluci6n de -

tensoactivo es la formaci6n de micelas o micelizaci6n y se defi

ne como la concentraci6n por encima de la cual empieza a apreciar 

se la existencia de micelas.LLa agitaci6n t6rmica y la repulsi6n

electrost6tica entre las cabezas cargadas en la superficie de la 

micela se oponen a esta tendencia a agregarse. Por consjguiente, 

cabr6 esperar una disminuci6n en la concentraci6n crítica debido 

a: 
- Un aumento de la parte hidrof6bica de las molfcuias de tenso-

activo. Para una serie homol6ga cada grupo CH 2 affadido hace 

que la concentraci6n micelar cr!tica (c.m.c.) disminuya a la -

mitad. 

- Bajas temperaturas. 
- La adici6n de sales (por ejemplo KCl) qua reducen las fuerzas 

repulsivas mencionadas por su acci6n de apantallamiento. 
Muchos tensoactivos no i6nicos tambi6n forman micelas, fre

cuentemente a concentraciones muy bajas {aproximadamente de 10-4 

dm-3)11(6). J 
Actividad superficial es el efecto que presentan las sustancias 

capa~ei de disminutr la tensi6n interfacial por un aumento en -

las fuerzas de adhesi6n entre las mismas. Es un fen6meno din6mi 
ca puesto que el estado final de una superficie o interfase re

presenta un equilibrio entre estas tendencias a la adsorci6n y 
la tendencia hacia la disoluci6n completa debido a la agitaci6n 
tfrmica de las molfculas. La tendencia de las molfculas de los 

tensoactivos a acumularse en la interfase favorece una expansi6n 
de la misma, la cual ha de ser contrarrestada por la tendencia 
de la interfase a contraerse bajo las fuerzas normales de la 
tensi6n interfscial. 

- n -



Ggentes superficialmente activos (Tensoactivos) S_!;!!1 __ ª1,1s_~!:l_n~~ 
J;ias ~ue presentan actividad superficial. La funci6n de lps --- . . . . - -
egentea superfici!:ll~~~te activos es lograr un nuevo estado -

de equilibrio en el ~-~-~~!!_m_':I, estado al que se opon!a origina,! 
mente el mismo¡ esto es: al reducir la tensi6n superficial -
permiten que dos fases inmiscibles formen un sistema en el -
cual una de las fases se dispersa en forma homog§nea en el -
seno de la otra. Su valor tAcnico depende de quA tan deseable 
es esta alteraci6n del estado de equilibrio original, para el 
producto. La tendencia de los agentes superficialmente acti
vos e ser 'adsorbidos es una propiedad que se conoce como an

fipatta (?).] 
b) LC1racterlsticae de los agentes superficialmente activos. 

"~structuralmente san sustancias que poseen una cadena -
larga de hidrocarbur~ (parte ~idrof6bica a no polar) y una -
porci6n hidrofllica [! p,olar constituida por uno a mb grupos 

polares como: OH, COOH, NH2'- _ ca, ~~COH, etc. Estas porciones 
de la moUcula deben estar ___ suf i;J_!:!nt_!,!ment_e separ_adas entre 11! 

Jl para permitir que ambas funcionen ind~pendientemente. _De 
esta forma los agentes tensoactivos S!:!_ );Id.sorben en las inte!, 
fases agua-aceite por medio de sus grupos hidr6filos y de sus 
------grupos hidr6fobos. Esta adsorci6n permite que haya una ori.!!!_ 
taci6n en la interfase pues les molAculas del tensoactivo fo! 
man una especie de puente entre las fases polar y no polar, 
lo que permite que la tran;ici6n entre ambas sea menos brusca. 

El agente tensoactivo ha de estar equilibrado en cuan
to a poseer la cantidad adecuada de grupos hidrosoluble~ y -

liposolubles para que se concentre en la interfase y de esta 
forma haga descender la tensi6n interfacial. A este equili-
brio se le conoce como balance hidr6filo lip6filo (BHL), si 
la molicula es demasiado hidr6fila permanecer! eñ el seno de 
la fase acuosa y no ejercer! efecto alguno sobre la interfa-

\ se" (8).J 

En muchos casos los grupos liofllicos se adsorben en 
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virtud de sus fuerzas de etracci6n o uniones especificas entre 
elles y los grupos de la inlerfase, especialmente, si la faae 

externa es un s611do. 
/ tla acci6n de los agentes superficialmente activos como -
protectores de coloides o como estabilizadores de emulsiones 
se puede considerar en su mayor parte como la prevens16n del 
establecimiento de un estado en el cual el total de la energla 
libre interfacial-es m!nimaf·estado que se caracteriza porque 

el 6rea de cada interfase es m!nima (9).J 

1.3. CLASIFICACION. 

L Los agentes sup~rficialmen,te activos se dieuelven en med~o. 

/

acu_o,-o, algunos se ionizan mientras que otros no lo hacen. De 

acuerdo con este comportamiento ae clasifican e~ 
a) No i6nlcos. 

StJn_i::~'!lpuestos que na se ionizan en dlsaluci6n, son __ _ 

compatibles tanto can tensaactivas i6nicos coma no i6nicl?.!.L 
su efectividad es totalmente independiente de la dureza del 
agua o del pH de la emulsi6n (10). Son compuestos orgAnicos 

. ·--·--·--. - -- . -- --
covalentes que contienen grupos de polaridad varia~e; estos 
tensoactivos son inmunes a la acci6n de :los electrolltos -
as! como a los agentes ani6nicos¡(11). 

Par su BHL estos agentes ae pueden aj_ustar _ _para caq~ -------- -----· - ·-~--- --------
situaci6n controlando.el nC.m~ro de unidad2s de 6xicl.Q de et! 
~1~;; u 6xido de propil~~r;,_/ Asl pues, l!_u solubilidad depende 
de la presencia de oxigeno en la mol6cula ya sea en las uni.e, 
nea hidroflilicas de 6xido de atlie•á.ui6xldo de propilen~ 
los grupos hidr6xilos terminales, el oxigeno unido directa
mente al nitr6geno como en las oxiaminas, o bien v!a sulfo
netos, rosfatos o csrboxilatos terminales, cuando Astes es
tln como grupos terminales. 

Los tensaactivos no i6nicos se afectan menos por las sales 
de calcio y magnesio que los an16nicas, por esto no forman pr.!. 
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cipitados C falta de ionizaci6n). l.!.!-~':'.~!1 ~ran habilidad para di• 
s_olyer aceite y gresa en superficies stllldas cuando se uHn en 
forma concentrada. Son mis solubles en fases oleosas que los 
agentes cati6nicos,~ ani6nico~ (12).(i3) 1 

~e clasifican en: los que contienen alcoxi-Ater, alcoxi-A,! 
ter o uniones amida en los grupos solubilizant~ 

LLas propiedadea de los tenaoactivos se pueden alterar por 
el tipo y la cantidad del compuesto alcoxi agregado..JEl produc
to de una reacci6n entre un 6cido graso y un alcohol polihldri

co, da un tensoactivo no 16nico alcoxl-hteu -~-ª- cl!i!Jil.!ti_d_r_at~.c:!~.~ 
de aorbitol da tensoactivoa Aster no i6nicq~. Lo~ d!rivados de 
Í~~---~lquiloamina~ son e_jemploa de agentes emu!sificantes no 16-
nii;os de tipo amida. Lea amidas no sustituidas ternbUn reacclai

nan con 6xido de etileno para formar Ater-alcohol-amidaso, 1: 

¿:;tras eje1npl0s son: p_o_~tl_f!~!lQ.~nuros, alcohol. polivinUico, 
~us_!ªn_c_iJ:1a coloidales como el grafito, 6xidos y polvos meUli-

cos, arcillas, macromolAculas y olefinas, colest_e~-~h. s~eo11!_'!~!, 
m~no6~teres de propilen glicol, mono6steres de glicerol, 6sterea 
de sorbit6n, Asteres de sacarosa, Asteres de poligllcerol, ~St,! 

res de polioxietileno, Asteres polioxietilAnicos de aorbltin, 
Asteres complejos (lactatos, tartrHtos, etc.) (14).(15).] 

.¿ b~i CáU6nti:os. 
\.-{!;an aquellas sustancias que se ionizan para formar un i6n de 

p~djna larga cargado positivamente (cati6n), que al ser fue.!:. 
~ema~te atraido hacia las superficies negativas como celulo
sa y otras fibras como el cabello y el metal, es el respon-
sable de la actividad a~~erf~_i::_i1:1_1. El uso predominante de 
estos agentes se basa en eat_e_Ian6men~. u~.u~lmente tienen 
los siguientes atributos: 
- ~-~ttaen elActricamente y se unen a superficies con carga 

negativa como: cel~losa, protelnas, madera, cabello, sede, 
-.!:te. 

- Dan un tacto de suavidad a textiles, cabello y piel. 
- Tienen alto grado de acci6n bac;t.1u•icida y fungicida.~ 

Estos tensoactivos se subdividen en: primarios,secunda-
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rios o sales de amines terciarias cuyos grupos hidrof!li~os pu.! 
den ser grupos alifAticos o arom6ticos que pueden estar altera
dos por sustituyentes de polaridad variada¡ compuestos cuatern!_ 

rios de amonio, guanidina, sales de tiouranio, bases no nitrog!_ 
nadas (fosfonio, sulfonio) como égentes germicidas y agentes -
mojantes. Las sales de aminas primarias, secundarias y tercia~~ 

rias son poco solubles y efectivas en sistemas Acidos como las 
salee de acetato de amina que se usan a pH menores de?. 

Los compuestos cuaternarios de amonio se disuelven tanto -
en sistemas leidos corno bAsicos y muchos tienen actividad bac-

tericida como son los: halogenuros de alquilo, sulfatos dE ami

nas terciarias, dialquil-etilendiamina y productos que se obti~ 

nen de la rgacci6n de grasas y Acido clorh!drico. Frecuentemen
te la mejor emulsificaci6n se obtiene al 

de pesos moleculares variados (1&).J 
Ani6n-kee. 

mezclar tensoactivos -

Son comp1,1esto$ _que.Jal ___ ioni.zarse en disoluci6n dan un i6n - -· - - --------
~rende cargado negativamente qu~ es donde residen las propi!_ 
dades de actividad superficial y un i6n pequefto cargado pos,! 
tivamente. 

!Jemplos de estos compuestos son: dodecil y __ tridecil. 
-ªL!.~!'~º_!_ .. L~encensulfonatos, alquil sulfatos de cadenas __ d_! -
12 y 14 carbonmderivados de aceite de coco, alquil sulfatos 
~e í6·-~~;rbonos- que se obtie;.;-~"";;'" ci~--;;bo-s¡ iones carba.!!-
. . ··----··-- ____ . ..,_ .. ----··----·-----·- ·--- - --·--·-- ---
lato, este grupa puede estar unido directamente a un ...!l.f..!:!P...Q __ -

-~Jdrof6bi~~-~ puede ser_y[Lhter .i.i:i.!i!'.E!.!!.!lJ,cg:J_g_, amiela c......u.rui_ 
un~ 6n .. EJ.Ul_f..~!1.~!!1.!&~-•...1. 

Hay gran nOmero de agentes ani6nicos que se derivan del 

.. A c i dó __ su !f§rJ..c.04L.lc.id a.s.....1.Y.!.f.6_111M::i .. _.!l::.C:Ü:~.IL.9.tYAA!LIJ..i d!JI. f §..:.
b i c ~_s :ªt!~-.. -~.ni.dos --~.:..':'P_~_!l~_U fAticos_J' ... ~rom_~_~ic:~s _g_':!~ .... ~n!.l!. 
nen slistituyentee de polaridad variada como_grupos hidr6xilos, 
~t~r·;·-·1áte_r_-;_ .. hal6ge~~;;-.¡:;;i:;i,~· s~- incluyen ;~--~~t; ~i~~·¡,,-i ... 
º·E!·~-i,in7t;,~,-;·t~-;-;:-i_~id-~ t:-.;;;u;¡1¡4~~~-~ .. -Aster-~s,-·¡;;·~-;;l fatoh_ 

~~ulfatos y su!f..~P'!m.i~~a (16). 
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/ 

/:nfotfiricos o enfollticos. ft> i Estos agentes itenen tanto la funci6n Scida como la fun

ci6n bSsica y de acuerdo al pH de la soluci6n se pueden com-
portar e.orno ani6nicos o como cati6nicos (17).(16). 

Ejemplos: , 

pH Scido pH neutro 
~ + -RNH 2CH2COOH RNH 2Ctt2cH 2COQ 

cati6nico anfodrico 

pH bhico 
Rr~H 2CHéH 2COO-

ani6nico 

~-!gunos tensoactivos anfodricos son: betainas sus ti tui
das como N-dodecil n:n-dimetil bctaina, compuestos cuaterna•P 
rios de.amonio como fé"sforo, amonio, sales de Slcalis de cad_! 

~-- !_ar_ga como 6cido beta amino prop16nico.) 
e) ~gentes superficialmente activos natural~s y sint6ticns. 

Como ya se mencion6 en los antecedentes, el hombre des-

cubri6 los tensoactivos naturales desde tiempos prehist6ricos 

luego trat6 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 sipdt leos oe.r~fecue=!l~.
como auxpiares de agentes dispersalit~_s o como prote-ctores 
de col6i~es. Una gran parte de ellos incrementan la viscc-
sida!:1__!e~mulsí6n. Estos agentes son un poco caros ya 

que hay que hidrolizarlos y ~f~ieni;¡__ia e!I si:n.~~ble_a va-
ri_aciones __ dl;!l. pH ___ del sistema. __ Pueden_.~e.r..: ani6nicos, cati6-- ·-· -- -··- ···- ·---·- - - ..... . ··-- ··- . - -· 
-~~co: __ o !1º i6nico~ se. incluyen_:_ alginatos, _ esteroides, H-
pi~~s, goma~--~olubles_en __ ~a y _derivados de celulosJ,t 
.. Los--;lginatas son ·sai~s D hteres de] Acic:lo alglnicD..JL 

son extraidos de algas marines, Los-fosfollpidos y asteroi
des son los principales constituyentes de muchas gra~as y -

aceites. La lecitina es un fosfoU.pido qua se deriva del.~-
-frijol de soya y se usa como estabilizador de emulsiones de 

agua en aceite. -------
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_Las gemas solubles en agua come la goma ar6biga 1 goma de 

t~agacanto, gema de Karaya y gema de algarrobo son ~olisacAridos 
complejos. Estas gemas se usan como em~lsifica~ores auxiliares e 
inc;ementan la visccsLdad '"i:te la emulsi.6n ( 19). 

~-------- • "' .,_,___ yo 

• Sindticos. 

\ 

Estos agentes se han mencionado en la clasificaci6n que se 

hizo, sin embargo, se nombrarAn a continuaci6n los que se u_E¡an 

en alimentos: 
Dioctil sulfosuccinato de sodio, monofsteres de propilen 

glicol, moncfsteres de glicerol, fsteres de sorbitAn, fsteres 
de sacarosa, ,ateres de poliglicerol, fsteres polioxietilfni-
cos, fateres polioxietilfnlcos de sorbit6n, fsteres complejos 

\ com:::i: lactatos, tartratos, etc. 

l_ 
f) Clesificaci6n hidr6fila lip6fila (BHL). 

Griffin ide6 una escala arbitraria de valores que sirvi.!!, 

se como medida del balance hidr6filo-lip6filo (BHL) de les -
agentes superficialmente activos, esta clasificaci6n 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 rn!nimo. 
Por medie de este sistema numfrico de indices de 6HL que 

se indica en la figura 1 ea posible establecer un intervalo -
de la m6xima eficiencia para cada tipo o clase de agente ten
soactivo, deduci,ndose de_ esta escala que cuanto mAs alto es 
el BHL de un agente, , .. mayor es su cadcter hidr6filo (218). 
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CAPITULO II. 

BREVE REVISION DE ASPECTOS 
LEGALES V TOXICOLOGICOS. 

2.1 Aspectos legales 

2.1 Aspectos toxicol6gicos. 



2.1. ASPECTOS LEGALES. 

Existen dos organismos a nivel mundial que se encargan 
de vigilar la salud humana en lo que se refiere a alimentos y 

medicamentos, eai~s organismos son: La Orgsnizaci6n Mundial -
de la Salud (OMS 6 WHO) y la Organizaci6n de Alimentos y Agr,! 
cultura (fAO). Estos dos organismos se encargan de la legisl.! 
ci6n de aditivos alimentarios por medio de su Comité de Expe!. 
toa quienes publican per16dicamente las evaluaci6nes que 
practican. De acuerdo con estas publicaciones se establecen -
normas y reglamentos en cada pala. 

En nuestro pala la Secretarla de Salubridad y Asistencia 
P~blica (5.S.A.) se encarga de iodo lo que se refiere a ealud 
humana, por medio de su C6digo Senitario;:}A continuaci6n ae -
mencionarAn loa reglamentos que ae refieren a Mditivos alimM 
tarioa. 
Articulo~. Para las afecto, de este reglamenta se entiende 
por estabilizadores aqu6llae sustancias destinadas s prevenir 
en loa alimento, y bebidas cualquier cambio indeseable no CD!!, 

aiderado en loa art1culoa 18, 20 y 22 de este ordenamiento. 
Articulo ll• Se entiende por emulsivas aquéllas sustancias ,_ 
que favorecen la formaci6n de emulsiones. Dentro de este gru
po deben comprenderse las suatanciae que obran como protecto
res de emulaí6n. 
Art1culn ~. Se entiende por enturbiadorea aquellas sustancias 
que producen turbidez al liquido. 
Articulo ll• Se entiende por hidrolizantea a las preparaciones 
enzimAticaa cuy·a acci6n sea hldrolhlcs. 
Articulo M• Se permite el empleo de los siguientes estabili
zadores, emulsivos, enturbiadores e hidrolizantes: aceites 
comestibles bromados, sgar-agar, alginato de sodio, azOcares 
en general, carboximetilceluloaa y su sal s6dica, carragen,c.! 
seina, gelatina; gomas ar6biga, de Karaya, tragacanto; muct-
lagos de semillas que no contengan sustancias nocivas a la --
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salud, pectina, polifosfátos de sodio y potasio, preparaciones 
enzim~ticas, propilenglicol, terpenos, tinturas o alcoholatos 
de resinas y gomorresinas u oleorresinas que sean inocuas, su,! 
foacetatos de mono y diglic6ridos, sal de sodio del Aster fo!, 
f6rico de mono y diglic6rido_s. Otros cuya inocuidad sea demo.!!. 
trada ante la s.s.A. 
Articulo !2_. Se entiende por espumantes aquellas sustancias -
que adicionadas s un liquido favorecen la formaci6n de espuma. 
Articulo 2º.• Se permite el empleo de los siguientes espuman-
tes: albOminas, carboximetilcelulosa, gomas, gelatina, muct-
lagos vegetales que no contengan sustancias nocivas a lasa-
lud, Orozus y sus derivados. Otros que a juicio de la s.s.A. 
no resulten nocivos a la salud. 
Articulo l.1• Se entiende por ant!espumantes aquellas suatan-
cias que adicionadas a un liquido disminuyen la formaci6n de 
espuma. 
Articulo E• Se permite el empleo de los siguientes antiespu
mantes: metil polisiloxano. Otros cuya inocuidad sea demostr!. 

da ante la s.s.A. 
Articulo 33. Se entiende por antisalpicantes aquellos produc
tos que affadidos a las grasas o aceites comestibles evitan la 
proyecci6n de las mismas al calentarse. 
Articulo 1!!.• Se permite el empleo de los siguientes: monoest!_ 
arate de poliglicerilo, sal de sodio de sulfoacetato de mono
estearina. Otros cuya inocuidad sea demostrada a la s.s.A. 
Articulo 11.• Se entiende por humectantes aquellas sustancias 
destinadas a prevenir la p6rdida de humedad de los productos 
alimenticios. 
Articulo l!• Se pezaite el empleo de los siguientes antihume.5. 
tantea: magnesia calcinada, fosf6to tricAlcico. Otros que a -
juicio de la s.s.A. sean inocuos (1). 

En 1959 se publicaron los acuerdos del Congreso Latino-
americano de quimica en el n C6digo iatinoamericano de alime.!l 
toen. Cuyos articulas de importancia respecto al tema son: 
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Articula fil• Se consideran emulsificantes de uso permitida: 
las lecitinas, los mana y diglic6ridos y el glicerapalmitata 
y las que en el futura autorice la autoridad sanitaria. Las -
6steres del sorbitln can leidas grasas y las 6steres deriva-
dos paliaxietilénicos del sarbitln con los 6cidos grasos s6lo 
podr6n utilizarse previa autarizaci6n de la autoridad sanita
ria para cada casa. 

El monoestearato de glicerila (GMS) podrl emplearse como 
estabilizador y emulsificador de los productos de panaderia, 
confiterla, pasteles, helados, cremas, coberturas de chocola
tes,condimentos y carnes envasadas desde 0.5% en helados has
ta 6% en pasteles. El producto comercial que se emplee deber, 
responder a las siguientes exigencias: punta de fusi6n alre-
dedor de 56°c, alfa monaestearata de glicerilo de 30 a 33%, -
diestearato de glicerilo de 20 a 23% y glicerol libre da 3 a 
5%. 

Queda prohibida el emplea de a~eites palimerizadas alta

mente oxidados y de elevado grado de viscosidad (2). 

2.2. ASPECTOS TOXICOLOGICOS. 

El Comit6 Mixta FAO/OMS de expertos en aditivos alimentarias 
(3) hace las siguientes consideraciones generales: 
~Deben tenerse en cuenta al tomar decisiones concernientes al 
empleo, las siguientes factores: 
1. Los aditivas alimentarios no deber6n uttlizarse para encu

brir tratamientos o manipulaciones defectuosas ni para en
gaftar al consumidor respecto de la naturaleza o la calidad 
de los alimentas. 

2. Se vigilar6 especialmente el empleo de los aditivos en 
aquéllos alimentos que constituyen la parte principal de -
la alimentaci6n de ciertas sectores de una poblaci6n o en 
los alimentos que puedan consumirse en cantidades particu-
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larmente considerables en determinadas Apocas del ano. 

3. La elecci6n de los aditivos alimentarios deber6 hacerse tenie!!, 

do en cuenta los h6bitos alimenticios predominantes en una P.!!, 

.blaci6n dada. 
Antes de que pueda determinarse la verdadera importancia 

de la adici6n de un nuevo principio nutritivo particular (por -

ejemplo calcio o f6sforo) o del empleo de un aditivo (por ejem-

plo un agente oxidante)capaces de alterar la composici6n de un -

alimento, habrA que tener en cuenta qu6 principios nutritivos 

esenciales contienen los diversos alimentos consumidos y c6mo 

~st6n distribuidos estos principios en tales alimentos. 

A continuaci5n se!Fer.cionarAn las evaluaciones que publ! 

ca el Comit6 de Expertos en aditivos alimentarlos, referente a -

los tensoactlvos que m6s se usan en alimentos.) 

E.E!5!.E, e 6 li c o • 

Nombre gu1mico: 31 7,12-Acido trihidroxicol6nico. 

~ biol6gicos: Los mismos para el Acido desoxic6lico. 

~ desoxic6lico. 

Nombre gu!mico: 3, 12-6cii;lo dihidroxicoHmico • 

.Q!!2.!. p_io91J1rnicos: Estos 6cidos biliares y sus sales se encuen-
trsn como constituyentes naturales de la bilis. 

Entre 90 y 95% de los Acidos biliares se reabsorben princi

palmente en el intestino y efectuan la circulaci6n enterohep6ti
ca; en pequeñas cantidades se encuentran en el excremento y muy 
poca en la orina. Las sales biliares afectan la absorc16n de las 
grasas, de -las vitaminas solubles en las grasas y de varios iones. 
En individuos·normales la administraci6n adicional de cantidades 
moderadas de Acidos o sales biliares por v!a bucal no tienen 
efectos demostrables. 

Existen tambi6n sales biliares en el lumen del intestino, -
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que efectuan todas las funciones de absorci6n. Si hay defic_iencla 

de sales biliares la_administraci6n podr1a ser ben6fica. Las sales 

biliares estimulan la excreci6n de la bilis y por tanto aceleran 

su eliminaci6n, aet como tambi6n estimulen el movimiento del in

testino. 

La excreci6n de la fistula en el hombre es de 1 a 2.3 g 

diarios, cuando hay estimulaci6n por la bilis1 la excreci6n diaria 

se cuadruplica. 

Toxicidad aguda: En dosis grandes pueden tener un efecto parecidp 

el de les saponinas; su ecci6n principal es la de irritar les mu 

cosas de las membranas. Parenteralmente son más t6x1cos y pueden 

causar hemol1sls o una acci6n como la de la digitalis en el cor!_ 

z6n y sistema hervioao central. Los efectos t6x,coe se atribuyen 

a la acumulación de ~cides o sales biliares qae~tambi6n se encue~ 

tran en la ictericia obatructiva y desaparecen si la colestoram.!_ 

na adsorbe los Acidos biliares en el lumen intestinal y previe-

nen su reabsorci6n si se administran. 

Estudios~ .!:E!!! duraci6n: Se administraron 2 g diariamente a -

niños con deficiencia de sales biliares durante once meses y no 

hubo efectos nocivos. 

Comentarios;"No hay reportes de estudios a largo plazo en anima

les. Estos estudios no son necesarios ya que en cada persona 

circula alrededor de 1 g o m~s de salea biliares. 
Evaluaci6n: "Ingestión diaria admisible para el hombre: 

Incondicionalmente de O a 1.25 mg/Kg de peso corporal". 

Derivados de celulosa .2, gomas modificadas. 

a) Hidrcxiprcpil-metil-celulosa 

b) Metil-etil-celulasa 

c) Carboximetilcelulosa. 

Aspectos biogu1micos: Los resultados de las investigacitines efe.=, 
tuadas no presentan efectos adversos. En un experimento en el que 

se alimentaron perros con una dieta que contenta 50 g/Kg de pese 
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corporal, sufrieron p6rdida de peso, ligera diarrea y dism1nuc16n 

de gl6bulos rojos. 

Los estudios de larga dureci6n no presentan efectos perjud,! 

ciales, s6lo en el caso de la hidroxi-propil-metil-celulosa que 

se di6 a ratas durante dos affos en concentraciones del 20%, estos 

animales prsentaron disminuci6n de peso. Otros estudios revelan 
que las metil y etil celulosas son molAculas poco inertes que no 

se absorben en el tracto intestinal en un grado significativo. 
Evaluaci6n: ningesti6n diaria admisible para el hombre: 

Incondicionalmente de a a 30 mg/Kg de peso corporal. 

Condicionalmente se pueden usar altos niveles para control die-

tAtico y de calor1astt (4). 

Lecitinas. 

Sin6nimos: FosfAtidos, fosfol1pidos, fosfoluteina. 

Aspectos biogu1micoa: El metabolismo de la lecitina es amplieme!l 

te conocido, as1 como también que forma parte de las cAlulas hu

manas. Por esto mismo se considera una sustancia inocua. 
Los estudios de corta durac16n hachos en el hombre indican 

que en cantidades de 25 a 40 g/d1a durante algunos meses provoca 
una dism1nuci6n en la colesterina del suero. Debido a esta into
lerancia se limita su empleo. 
Evaluaci6r.: ningeati6n diaria admisible para el hombre: 

Incondicionalmente de O a 50 mg/Kg de peso corporal (ademAs de -
la ingesti6n diaria con la raci6n usual)n (5). 

Lecitina hidroxilada. 

Aspectos biogu1micos: Este compuesto incrementa la extensibili-
dad del gluten y su dispersi6n en agua. No hay estudios metab6-
licos disponibles de la sustancia, que indiquen que es un cons-
tituyente esencial de todas las células del cuerpo humano. 

Sobre estudios de largo plazo y toxicidad aguda no se tienen 
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datos disponibles. 
Eotudios de corto plazo que se hicieron con ratas a las que 

se les practic6 la autopsia no mostraron efectos adversos. 
Comentarios:"Los fosfltidos que se preparan de diferentes fuentes 
causan varios efectos, sin embargo,,no serla 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 ae ha estudiado -
en forma adecuada sobre todo toxicol6gicamente pues no hay datos 

disponibles que satisfagan su evaluaci6n" (6J. 

Sorbita. 

Sin6nimos: D-sorbitol 1 o- sorbita. 

Nombre gu1mico: 1,2,3,4,5,6-hexanohexanol. 

F6rmula: TH20H 
HCOH 

1 
HOCH 

1 
HCOH 
H~OH 

1 
CH20H 

f!!!!. molecular: 1B2.17 
Aspectos biogu1mlcos: Ge hicieron experimentos con sorbita marr.!. 
da con c14 y se observ6 que el 75% de la dosis se metaboliz6 ha,! 
ta co2, tamb16n se rastre6 la concentraci6n en sangre pero Asta 
ere tan baja que no se pod!a cuantificar, la aorbita que se adm.!, 
"istr6 adem6s de expelerse como ca2 se excret6 por la orina y se 
encontr6 tsmbi6n como gluc6geno en el hlgado. Se encontr6 edem6s 
que la aorbita se oxida a fructosa por la acci6n de una enzima. 
Experimentos hechos con ratas confirma" que existen por lo menos 
doa v1as pare la oxidaci6n de la sorbita en el organismo: 
- La oxidaci6n despu6s de la transformaci6n de la glucosa. 
- La oxidaci6n directa de la fructosa que se forma en primer lu-

gar. 
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Se ha observado que la absorci6n de la sorbita es mAs len

ta que la de la glucosa o la fructosa. Individuos narmales y 
diabéticos ingirieron una dosis oral de 35 g desorbita y excr,!_ 
taran manos del 3% de dicha sustancia en la orina y no se descu
bri6 en las heces. 

Estudios f!!. .E..e!!! duraci6n: Experimentos con conejos revelan en 
los ex!menes histopatol6gicos de los 6rganos que no hay anorma-

lidades. Se inyectaron 2.5 ml de una soluci6n al 50% desorbita 
por Kg de peso corporal a perros y hubo un notable efecto diuré
tico durante una hora. En el hombre se administraron dosis al 5% 

de sorbita/Kg de peso corporal y habla una cantidad de gas algo 
mayor en el intestino, en dosis mayores e los 50 g diarias habla 

efectos laxantes probablemente por la velocidad relativamente -
pequeHa con que se absorbe en el intestino delgado. 

Los estudios de larga duraci6n no indican efectos perjudici,! 

les. 
Eveluaci6ri: ªIngesti6n diaria admisible pera el hombre: 

Incondicionalmente (coma aditivo alimentario) de O a 150 mg/Kg 
de peso corporal. 
Condicionalmente (como aditivo alimentario) no ha sido limitada•. 

Propllenglicol. 

Sin6nimos: Propanodiol-1,2 ó dihidroxi-1,2 propano 6 metil glicol 

F6rmula: CH20HCHOHCH3 
Aspectos biogu1micos: El propano dial y el fosfato de propano e• 

dial son productos intermedios del catabolismo de la acetona en 
su tranaformaci6n a acetato y formiato. El propenodiol se meta-
baliza por defoaforilaci6n oxidative. En el h1gado se transforma 
a 6cido 16ctico. 

Se hicieron experimentos en el hombre con dosis de 20 a 25% 
de este compuesto y se excret6 en la orina en un lapso de 10 ho
ras. Lung y colaboledores observaron que los estearatos de prop.!, 
lenglicol sufren una hidr6lisis enzimAtica y una absorci6n anA-
loga en el organismo a los esteeratos de glicerina. 
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Toxicidad aguda: Se hicieron experimentos con el hombre y no se 

encontr6 acci6n sobre su metabolismo. 
Estudios de larga duraci6n que se hicieron en varias espe•• 

cies no muestran efectos significativos por lo tanto se da la 

siguiente evaluaci6n: 
"Ingesti6n diaria admisible para el hombre: 
Incondicionalmente de O a 20 mg/Kg de peso corporal. 
Condicionalmente de 20 a 60 mg/Kg de peso corporal" (6). 

Monoglic6ridos !i. diglic6ridos. 

S1n6n1mos: Monoestearato de glicerol, moncpalmitato de gli~erol, 
monoastearina, monopalmitina, manooleina, etca 

F6rmula estructural: yH200CR 

iHOH 
CH20H 
alfa mono 
glic6rido 

TH20H 
CHOOCR 
~H20H 

beta mono 
glic6rido 

fH200CR 
CHOOCR 
!H20H 
alfa,beta 
diglic6rido 

Aspectos biagu1micaa: La similitud que prsentan estos compuestos 
dentro del organismo es que los triglicfridos se digieran en el 
conducto gastrointestinal transformAndose en mono y diglic6ridos, 
estos compuestos se absorben en las c6lulas del intestino y se -
convierten nuevamente en triglic6ridos que constituyen el quilo. 

No hay pruebas de que la presencia de mono y d1glic6ridos -
en las grasas alimenticias tenga efectos perjudiciales para el -
organismo. 

Loa estudios de corta y larga duraci6n no muestran daños en 
loa animales que ingieran poca cantidad de estos compuestos, hay 
ligeras atrofias en los animales que ingieren 25% de los compue.! 
tos. En al hombre no se han observado efectos perjudiciales por 
estos compuestos. 
Evaluaci6n: •Ingesti6n diaria admisible para el hombre: 
Incondicionalmente 125 mg/Kg de peso corporal. 
Condicionalmente sin limiteª (7). 
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Estearcil lactilato ~ ~ !!.!!!! ,!!!.: 
a) Calcio 

b) Sodio 
Aspectos biogu1micos: Se hizo una prueba de la hidr6lisis de es

tos compuestos y se observ6 que se desdoblaron en 6cido esteéri
co y écido léctico. En otro experimento se alimentaron ratas con 

sales de sodio o bien de calcio y solamente excretaren trazas de 
lactato en heces, hube buena utilizaci6n del 6cidc este6ricc y -

del calcio. Otros experimentes que se hicieren para comparar una 
14 mezcla de Acido esteAricc marcado con C y 6cidc lActicc mcstra 

ron que 58% del c14 de la mezcla f1sica se excret6 en las prlme: 
tas 24 horas come co2 a trav6s de los pulmones y 61% del ,cidc -

lActico en forma similar, ne hubo diferencie en la d1stribuc16n 
y excreci6n de c14 en les animales que recibieren lactato en cual 

quiera de sus formas, por lo tanto, el lactéto que se deriva del 
estearoil lactilato se metaboliza normalmente despu6s de una li

beraci6n r6pida y cuantitativa previa a la absorci6n. En lo re-
ferente a toxicidad aguda, todav1a no se ha determinado, pues 

los experimentos no han sido claros. 

Estudios,!!!. .E.2.!'..!!. duraci6n: Se han hecho varios experimentos con 
ratas cambiando par6metros como: ccncentraci6n de las sales de -
estearoil lactilato, duraci6n del experimento, loa resultados de 
estos experimentos se dieren como respuesta de an&lisis minucio
sos y detallados como: au\cpsia general de las animales y an6li
sis cl1n1cos especializados. La observaci6n m6s marcada fu6 un -
aumento de peso de los 6rganos y principalmente del h1gado para 

concentraciones de 5 y 12% de lactilato 1 retraso del crecimiento 
y la presencia de granulomata en tejido adiposo. 

Uno de los experimentos que ea importante mencionar, es el 
que se hizo para determinar el efecto de diferentes niveles de -
estearoil lactilato de calcio en el peso relativo del h1gado, as1 
como el efecto del nivei de grasa de una dieta y se observ6 que 
el peso relativo del h1gado era normal cuando a las ratas se les 
daba una dieta normal en cuanto a contenido de grasas. Cuando --
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les dietes contentan mezclas f!sicas de ,cido este6rico, 6cido -

16ctico y carbonato de calcio en vez de estearoil lactilato de -
calcio ae produc!en pesos relativos del h!gado comparables e los 
controles. Tambi6n se hizo un estudio con perros e los que se les 
di6 estesroil lsctilato de calcio durante das anos y na se abs!I. 
varan diferencias con los animales control. 
Com1ntarios:•Loa estudios de corta dursci6n han sido exahustivas 
y han mostrado que en nivllaa~ menores menores del 2% en la dieta 
no ae producen efectos en el crecimiento o en el pesa del h!gado. 
Perece que el perra es una especie menas sensible a estas compu•.! 
.-.tas. Serta importante efectuar estudios metsb6licos en. el---
hambre pera descubrir diferencias! 
Evaluaci6n¡ •Estimaci6n aceptable coma ingesti6n diaria para el ~ 

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

Esteeril citrato. 

Aspectos bioguimicoa: El estearil citrato por hidr611ais enzim6-
tica puede producir alcohol estear!lico y 6cida c!trico. Hay ev.!, 

denci11 de que esto ocurre en perras y en menar cantidad en re-
tas. 

Se eatudi6 el efecto del citrato de eataarilo en la sbsar-
ci6n y digestibilidad de les grasas y la del misma compuesto en 
ratas y en perros y as encontr6 que la absorci6n de grasas dea-
pu6a de 4 y 6 horas no se afect6 por la presencia del aditiva. 
Otros estudios que se hicieran can ratas can diferentes cantida
des del aditivo demostraron que la digestibilidad de grasa dia-
minuye al aumentar el aditiva. Un estudio con perros que se ali
mentaran con una dieta que contenta 3% de estearil citrato enco.!!. 
tr6 que la digestibilidad normal fu6 de 95% en las controles y -

de 801 en la dieta prueba, la digestibilidad de astearil citrato 
rul 521 en un nivel de 3%. 
Estudios .!!!.E.2!:!!. duraci6n: Se hicieron varios experimentos can 
ratas a las que lea administraron dietas can diferentes cantida
~aa de estearil citrato y en diferentes intervalos de tiempo sin 
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encontrar efectos adversos en el crecimiento ni aun en las crlas 
de estos animales, tampoco en la lactancia ni en el peso corpo-
ral. Tambi6n se prob6 este aditivo con conejos sin encontrar efe.E, 
tos nocivos - excepto - a un animal que tuvo p6rdida de peso du
rante el principio del experimento¡ loa ex6menes histopatol6gicos 
no mostraron efectos contrarios. Se hizo un experimento con pe-

rros sin encontrar daños, los ex6menes histopatol6gicos en rino
nes e hlgado no mostrarán evidencias patol6gicaa. 
Estudjos &!, larga duraci6n: Durante dos años, se alimentaron ra• 
tas con diferentes cantidades de estearil citrato y no se encon
traron variaciones en el peso, los ex6menes histopatol6gicos fu!_ 
ron normales, hubo calcificaci6n metast&sica y los tumores no 
fueron diferentes a loa de los grupos control. 
Evaluaci6n: "lngesti6n diaria admisible para el hombre, aceptada 
temporalmente: de O a 1.25 mg/Kg de peso corporal•. 

Esteres&!, sacarosa.!!!_ Acidos grasos. 

a) Monopalmitato de sacarosa 
b) Monoestearato de sacarosa 
c) Monooleato de sacarosa 
d) Monalir.ato de sacarosa 
Aspectos biogu!micos: La acci6n pancreAtica o las enzimas intes
tinales hidrolizan con mucha dificultad la uni6n fster. Se obse!. 
v6 que la prsencia de monopalmitato de sacarosa no tuvo efectos 
en la absorci6n de calcio de una soluci6n de cloruro de calcio -
que se dio intrag6atricamente a seis perros. Se hizo un experl-
mento con perros para comparar la absorci6n de calcio y se obse!. 
v6 que fui elevada comparando la soluci6n control y la soluci6n 
que contenla monopalmitato de sacarosa. Al aplicar inyecciones -
intramusculares de 300,DDD USP de vitamina D, los niveles en la 
sangre disminulan en ambos casos per~ en la soluci6n que conte-
nla monopalmitato de sacarosa eran menores. 

En el caso del monoestearato de sacarosa se ha demostrado -
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que el inteeino es cap6z de hidrolizar la uni6n glucoeidica de -
este compuesto para dar glucosa y fructosa. 

Con el monooleato de sacarosa se observ6 que los homogenei
zados de la mucosa intestinal y de higado fueron capacee de hidr,E_ 
lizar la uni6n 6ster casi completamente en 60 minutos atacando• 
la uni6n glucosidica. Las enzimas del perro actuan en forma efe.E, 
tiva y similar. Se hicieron experimentos que demostraron que una 
porci6n del Acido linoleico se absorbe en la linfa, no se encon~ 
tr6 Acido linoleico en la bilis de loe animales que ingirieron• 
el 6ster durante 48 horas y solamente ,apareci6 despu6s de 72 
horas en los controles que ingirieron este Acido. 
Toxicidad a~uda: Se administraron 0.5 g/Kg de peso corporal de -
monopalmitato de sacarosa a ratones por vis intravenosa y se pr.!:!. 
~ujo hem6lisis. De los otros compuestos no se dispone de datos -
que sirvan para toxicidad. 
Estudios de .E.2!!!, duraci6n: Se hicieron estudios con ratas ali-
mentAndolas con concentraciones de O a 25% de palmitato de saca
rosa durante 100 d!as y se observ6 que a las concentraciones de 
2 y 3% hubo reducci6n de peso corporal, en la concentraci6n de 5% 
hubo diarrea y murieron varias ratas, con concentraciones de 10 
y 25% no sobrevivieran la primera semana y sus heces eran blancas 
y semiblandas. 

En el caso de monoolesto de sacarosa se alimentaron ratas -
con concentraciones de O a 20% del Aster durante 6 meses, se en
contr6 que en la cona:éntncl6n de 20% (0.09% de dimetilformamida) 
hubo retraso del crecimiento, con concentraciones de 10 y 20% h,! 
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 duraci6n. 
Estudios S!_ larga duraci6n: Se hizo un estudio del monopalmitato 
de sacarosa durante dos años 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 años con ratas con con
centraciones de 0.3, 1 y 3%, unicamente hubo anormalidades con -
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la concentraci6n de 3%, disminuci6n de peso, menor consumo de -

alimento, en las primeros seis meses hubo una muerte po• pielo-
nefritls bilateral. Este experimento se repiti6 siguiendo tres -

generaciones de ratas, se practic6 la autpsia, se compararon la 

gestaci6n y la lactancia sin encontrar resultados significativos. 

Para los otros compuestos no hay datos disponibles. 

Esteres,!!!. sacarosa de aceite,!!!. palma. 

Aspectos biogu1micos: En un experimento con ratas a las que se -

les lig6 el p1loro y recibieron una suspensi6n de 6steres de sa
carosa de aceite de palma por v1a intrag6strica no se encontr6 -

evidencia de hidr6lisis digestiva en el t6rmino de 8 horas. 

Estudios .!!!.E.!!m. duraci6n: Se hicieron experimentos con ratas -

que recibieron dietas que conten1an 10 g/K~ de peso corporal y O 

6 50 ml por Kg de peso corporal del• Aster de -sacarosa al 10% y 

10 ml por Kg de peso corporal del Aster al 50%, se observ6 que, 

los grupos prueba aumentaron ligeramente de peso y presentaron -
dep6sitds considerables de grasa en sus esqueletos en comparaci6n 
con los grupos c_ontrol. Se han hecho otros experimento·s variando 
las concentraciones de los Asteres y el tiempo de duraci6n, en -
la lactancia, se han hecho an6lisis minuciosos como: histol6gi-•; 
cos, hematol6gicoe, bioqu1micos, autopsias y unicamente se enco.!l 
traron cantidades elevadas de 11pidos en el h1gado. 
Estudios.!!!, larga duraci6n: Como en otros compuestos tambi~n ae 
hicieron experimentos variando, tiempo y concentraciones sin en
contrar efectos adversos. Un estudio mis completo se hizo con r!_ 
tas durante dos generaciones a las que se lea di6 diariamente 
una dieta con O y 5 g por Kg de peso corporal del 6ster que con
tenta a su vez 68 p.p.m. de dimetilformamida, se observ6 a los -
padres durante dosª"ºª y no se detectaron anormalidades. 
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Esteres de sacarosa,!!! manteca ::J.~-

Aspectos biogu1micos: En los experimentos que se han hecho con -

estos compuestas en perros por v1a intragéstrica, con trioleina 

marcada con 1131 , se midi6 la actividad del plasma por absorci6n 

despu6s de determinado tiempo¡ otros experimentos midieron absor 

ci6n intestinal con cloruro de calcio en soluci6n o bien en for

ma de emulsi6n. Se hizo otro experimento como los anteriores pero 

se lig6 el dueto del péncreas, se tomaron muestras de sangre pre 

y post operaci6n, sin encontrar efectos significativos en todos 

loa experimentos realizados. Un experimento que se hizo con pe-

rrcs y con humanoA que recibieron 100 g del 6Rter, unlca~ente 

presentaron turbidez en el plasma e incremento de grasa fecal. 

Toxicidad aguda: Se han hecho varios experimentos con ratas que 

recibieron gramos de estos 6steres, los animales que recibieron 

10 g/Kg de peso corporal tuvieron diarrea y muerte por sobredis

tensi6n. Tamb16n se administraron estos compuestos a conejos y -

r~tonas sin efectos adversos. Un estudio que se hizo con perros 

que recibieron cantidades de 40 g y m6s de estos 6steres ademés 
de mono, di y triglic6ridos sin presentar efectos gastrointesti

nales, nada m6e la turbidez del plasma, fufi menor en los perros 
que recibieron el fister s6lo. 

Estudios.!!!.~ duraci6n: En un experimento con ratas que recJ. 
bieron el fister en su dieta en concentraciones de 5, 10 y 25%, -

se encontr6 que en los niveles de 10 y 25% hubo p6rdida de peso 

y disminuci6n de la eficiencia y consumo de alimentos, no hubo -

otras anormalidades solo las ratas que ingirieron 25% mostraron 

esteatosis del h1gado. 

Estudios.!!!. larga duraci6n: Se hizo un experimento con ratas du

rante 24 y 28 meses con estos compuestos sin encontrar novedades. 
Otro experimento de dos años con dos generaciones de ratas que -

recibieron O y 5 g/Kg de peso corporal del Aster que conten1a 52 
p.p.m. de dimetilformamida, los resultados fueron: de la genera
ci6n de padres murieron tres machos por enfermedad respiratoria, 
no hubo tumores malignos, los exAmenes hematol6gicos y las protel 
nas del plasma fueron normales. 
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A los animales de la segunda generaci6n se les hizo una autopsia 

a los 14 meses de vida sin encontrar tumores adversos en la fer

tilidad ni en el desarrollo fetal. 

Informaci6n suplementaria!!.! dimetilformamida. 

Aspectos biogu1micos: La dimetilformamida es un disolvente indu! 
tria! cuyo metabolismo se desconoce. En concentraciones elevadas 

produce lesiones tipo csrbonizaci6n en el h1gado que aparenteme.!! 
te son similares a las que causan ciertos hidrocarbonos clorina
dos o nitrosaminas. A co~tinusci6n se mencionar6n algunos exper! 
mentes que hicieron varios investigadores para comprobar los da

nos que causa este compuesto particul9rmente en el hígado. 
Se comprob6 eti varias especies que al inyectar el compuesto 

por v1a intraperitoneal se causaba hiperglicemia durante 24 horase 

Al inyectar a ratas y gatos por v1a intravenosa habla corta vida, 
hipotensi6n seguida de breve hipertensi6n. Otro experimento tam
bi6n con gatos y ratas mostr6 que este compuesto causaba necrosis 

del h!gado, aumento de los riñones (en ratas) y degeneraci6n de 
las grasas del h1gado: 1n las gatos. En las ratas la administra• 
ci6n oral de 1.84 mg/Kg de peso corporal diariamente durante 10 

d1as caus6 la muerte del 75% de los animales con evidencias de -
hemorragias g6strica y pulmonar. 

En perros habla pocos efectos, estos animales respondieron 
con fuertes y duraderas contracciones ducdenales, respiraci6n 
leve. Los gatos y los conejos mostraron severa degeneraci6n de~ 

grasasi necrosis del hígado asociada con p6rdida de peso y ano-
rexia. En ratones se aplicaron dosis simples y hubo depresi6n y 

par6lisis de las patas posteriores, en forma diluida (20% en 
agua) ee produjo una cuarta parte de la toxicidad del material -
sin diluir; aplicaciones de 3.5 g/Kg de peso corporal se produjo 
necrosis del h1gado. 

En el hombre y en el conejo, le dimetilformamida, se absorbe 
a trav6s de la piel, irrit6ndola, as1 como tambi6n a la conjunt! 
va del ojo en conejos. 

Los resultados de los estudios especiales indican que la d! 
metilformamide incrementa la actividad biol6gica como sinergista, 
sctua becteriost6ticamente. 
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Estudios .!!!,E.2!!,! duraci6n: Un estudio que se hizo con ratones -
con una soluci6n al 30% produjo la muerte de dos animales y los 

demAs presentaron necrosis del higado e infiltraci6n de grasa. 

En ratas se hicieron varios experimentos con diferentes concen-

traciones de dimetilformamida, los resultados fueron: ligera CD!!, 

gesti6n de los riñones, discreta esteatosis hepAtica, p6rdida de 
peso, reducci6n de la ingesti6n de alimentos, aumento del higado. 

En altas concentraciones (0.5%) hubo anemia, leucoc"itosis, lesi.2, 

nes en el higado e hipercolesterolemia. La administraci6n oral -
de 1.aa g/Kg de peso corporal de dimebilformamida no diluida, di,! 
riamente durar1te diez dias caus6 la muerte al 75% de los animales 
con mercada hemorragia pulmonar. 

Se hicieron estudios por separado con conejos, gatas y perras 
administrAndoseles el compuesta oralmente y por inhalaci6n sín -

encontrar dañas. 

No hay datos disponibles sobre estudios de larga duraci6n. 

Comentarios:"Se desconoce el metabolismo de este compuesto. En -
concentraciones elevadas produce lesiones en el higada aparente
mente similares a las que causan las hidrocarbonos clorinados o 
las nitrosaminas. SE requieren estudios a largo plazo para ver -
su actividad acumulativa principalmente en la patolog1a del h1-
g~do0. 

Evaluaci6n: "Ingesti6n diaria admisible para el hombre: 
Temporalmente aceptada de O a 25 mg/Kg de peau corporal. (Esto -
se aplica al contenido de dimetilformamida que no exceda de 50 -
p.p.m;)" (B). 

Esteras!!.!.~ ac6tico !l.!!!_ &cidoa grasos&!.!, glicerol. 

Sin6nimos: ·Mono y diglic6ridas acetilados, acetoglicéridos, ace
tograsaa. 

F6rmula estructural: 
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donde R, R', R'', representan 6cidos grasos o 6cido acético, en 

el caso de mono o di-Asteres Ro R' pueden ser hidr6genos. 

Aspectos biogulmicos: Se observ6 que los 6cidos grasos en los tr.!, 
glic6ridos se pueden reemplazar con uno o m6s grupos de 6cido ac! 
tico para producir mono o diacetinas (acetoglic6ridos) los cuales 
son resistentes a cambios de consistencia, color y a la ranc~dez 
oxidativa. Las acetooleinas se absorben mejor que las acetoeste!!, 
rinas. Se estimaron los llpidos fecales en ratas y se observ6 m.!. 

yor absorci6n (menor excreci6n) de acetoglic6ridos insaturados -
(acetooleinas) que de acetogliciridos saturados (acetoestearinas). 

Se hizo un experimento con ratas a las que se les lig6 el -

pilero; se observ6 que la .absorci6n por las paredes del est6mago 

era m6s r6pida con 6cido ac6tico que con glicerol y la monoace-
tina. Tambi6n se demostr6 que las acetooleinas se absorben m6s -

r6pido que las acetoestearinas. Los caefic~entes de digestibili
dad de los acetoglic!ridas {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 utilizaci6n fu6 mayor 

para la acetoestearina. 
Los estudios a largo plazo con acetooleina presentaron daños 

testiculares y supresi6n de la espermatog!nesis en todos los gr~ 
pos de ratas. Estos daños tambi6n resultaron de las experimentos 
con acetoestearinas y acetooleinas, as1 como, la utilizaci6n de 
los alimentos fu6 menor con las acetoestearinas que can les ace
tooleinas. A partir de estos estudios se concluy6 que los aceto
glic6ridos se hidrolizan en el tracto intestinal y se comportan 

dentro del cuerpo coma otras glic6ridas. 
Comentarios: ºLos estudios de digestibilidad son de valor limi-
tada, sin embargo, en cantidades adecuadas cama las de grasa li
pídica similar a la de la dieta asegura una absorci6n satisfac-
toria. La evaluaci6n se basa en estudios bioqu1micos y metab611-
cas ya que los antecedentes de estos compuestos nas dicen que -
forman parte de la dieta normal". 
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Evaluaci6n:"Ingesti6n diaria aceptada para el hombre: 

Incondicionalmente de O a 100 •g/Kg de peso corporal (como suma 
de Asteres de glicerol de 6cidos grasos y acAtico)". 

Esteres .2.! 6cidos grasos del glicerol y_&!_~ c1trico. 

a) Citratos de mono y diglicAridos,Aáuz.a del 6cido c1trico de 
mono y diglic6ridos. 

b) Acido diacetil tart6rico, Asteres diacetilados, 6steres de -
mono y diglicéridos. 

c) Mono lactatos y diglic6rldos, 6steres del Acido !6ctico de -
mono y diglic6rldos. 

d) Mezclas de Acldo tart&rico, 6cido ac6tico, monotartratos y -

dlglic6rldos. 
Aspectos bloguimicos: En general estos compuestos se hidrolizan 

metab6licamente para dar ias unidades simples como son los 6ci

dos de que estln compuestos, Asteres del glicerol y los leidos 
grasos. Tambi6n se confirm6 experimentalmente que hay un meta-
bolismo completo hasta expeler co2 y excreci6n por la orina. 

Los estudios de corta y larga duraci6n no muestran efectos 
nocivos. 
Evaluaci6n: "lngesti6n diaria admisible pera el hombre: 
Incondiclor.almente de O a 100 mg/Kg de peso corporal. (En base 
a la grasa que se metaboliza y a la carencia de toxicidad del -
6cido correspondiente y de los 6steres del glicerol)". 

~ lActico :t. 6steres .2,! 6cidos grasos fil glicerol. 

Sin6nimos: Mono-lactatos y diglic6ridos, 6steres de 6cido 16c--
t1co de mono y diglic6ridos. 

Aspectos bioguimicos: En especial se estudi6 la hidr6lisis en -
presencia de lipasa pancre6tica del lactopalmitato de glicerol 
y se encontr6 que hubo un rompimiento de la uni6n 6ster para 
dar: glicerol, 6cido lActico y 6cido palm1tico. 
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Otros estudios que se hicieron de este mismo compuesto mar

cado con c14 demostraron que hay metabolismo completo hasta exp.!!. 

ler co2. 
Los estudios de corta y larga duraci6n no muestran efectos 

t6xicos. 

Evaluaci6n:"Ingesti6n diaria admisible para el hombre: 
Incondicionalmente de O a 100 mg/Kg de peso corporalº. 

Mezcla ,S,!, 6cido tartérico, ~ ac6tico !i. 
ftsteres .!!!, Acidoe grasos .!:!!l. glicerol. 

Sin6nimos: Monotartratos y diglic6ridos, Asteres de Acido tart6-

rico de mono y diglicAridos. 
Aspectos biogu1micos: En medio acuoso esta sustancia se hidrolizs 

eapont6neamente en 6cido tartArico libre, 6s~eres de glicerol, -
6cido sc6tico y 6cidos grasos. 

No hay datos disponibles para estudios de corta duraci6n. 
Los estudios de larga duraci6n con ratas muestran que no -

hay efectos indeseables. 
Comentarios: ºLos experimentos muestran que no hay evidencias de 
efectos t6xicos en la administraci6n de estos Asteres. Aun m6s -
este aditivo se hidroliza en el tracto intestinal como un cona!!, 
tuyente de la dieta normal. La evaluaci6n se basa en el conteni
do de 6cido tart6rico. (FAO/WHO, 1965a, 1965b)". 

Evaluaci6n: "lngesti6n diaria aceptada para el hombre: 
Incondicionalmente aceptada de O a 100 ~g/Kg de peso corporal. 
Como suma total de Asteres de glicerol de 6cidos grasos y ac6tico, 
c1trico, 16ctico y tart6rico previendo que el total de aditivos 
alimenticios que se ingiera no exceda de : 
DL-6cido lActico de O a 100 mg/Kg de peso corporal (aceptada in
condicionalmente). 
Acido tart6rico: 
Aceptado incondicionalmente de O a 6 mg/Kg de peso corporal. 
Condicionalmente aceptada de 6 a 20 mg/Kg de peso corporal sin -
incluir las cantidades que ocurren en la naturalezaR. 
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~ diacetil tartArico :J. ésteres M, 
Acidos graaoa fil 9.licerol. 

Sin6nimoa: Eaterea de Acido diacetil tart6rico de mono y digli
c6ridoa, 6aterea de 6cidoa tart6ricoa, 6ateres dia-
cetilados, 6ateres de mono y diglic6ridos. 

Aspectos biogu1micos: Se alimentaron animales con 6steres de Aci 
dos acetil tart6ricos de mono y diglic6ridoa marcados con c14 y
ae observ6 que 6atos Asteres se metabolizaron con un coeficiente 
de digestibilidad del 90% para dar ca2 y excretarse por la orina. 
Tambi6n se demostr6 que estoa 6aterea en medio acuoso se hidro
lizsn para dar mono y digliciridos y 6cido tart6rico acetilftdo. 
Joxicidad aguda: En experimentos que se hicieron con rataa y 

conejcs se observ6 que toleraron ?Or vis intrag6atrica dosis de 
30 g/Kg de peso corporal y 27 g/Kg de peso corporal sin efectos 
t6dcos. 

Tambi6n se hicieron estudios de corta y larga duraci6n con 
perros y con ratas sin encontrarse efectos nocivos. 
Evaluaci6n: •Ingesti6n diaria .aceptada para el hombre: 
Incondicionalmente aceptada de O a 25 mg/Kg de peso corporal 
Condicionalmente aceptada de 25 a 50 mg/Kg de pesa corporal•. 

Esteres!!!, poligli~eral !!!, 6cidos .9.!'._Bsos. 

Sin6nimas: Esteres de leidos grasas de poliglicerol, ,eteres de 
leidos grasos de gliceran. 

F6rmula aatuctural: R-(CCH2-~H-CH2)n-R 
OR 

•n• no debe ser mayor de 31 Rea un leido graso parcial a un 
radical hidr6geno. 
Aspectos biogu1micoa: Loa compuestos que forman este grupa, son 
de compoaici6n compleja. Sin embargo, en sus partes individuales 
se encuentran comQ glicerol, mono, di y tri6steres de A e idos ··• 
grasas. 
Toxicidad a9.uda: Sa hlcieron estudios con ratas a las que aa 
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les admlnistraron por intubaci6n 10 g/Kg de peso corporal, du-

rsnte 5 d!as, a otras se les inyectaron 7 g/Kg ~a pesa corpor~l 

sin encontrar toxicidad. A otros grupos se les administrar6n ,o 
g/Kg de peso corporal y hubo una reacci6n peritoneal sin causar 

la muerte. 

Estudios de corta duraci6n: En el hombre: se consiguieron 37 

voluntarios cuya edad era de 19 a 24 años a los que se les die

ron entre 2 y 20 g de Aster de poliglicerol en su dieta durante 

3 semanas, se hicieron an&lisis cl!nicos sumamente especificas 

sin encontrar daños. 

Los estudios de large duraci6n no indican efectos nocivos. 

Comentarios: "Por las evidencias de los experimentos se asume~ 

que estos compuestos no pr2sentan toxicidad y solamente se efe.E, 

tan las propiedades f1sicas y emulsifioantes de cada Aster. De 

los estudios metab6licos se puede decir que le hidr6lisis de 

estos Asteres en el tracto gastrointestinal y los estudios de -

utilizaci6n y digestibilidad justifican que el ácido graso se -

meteboliza normalmente. Los estudios anal1ticos indican qqa.na~ 

hay acumulaci6n de poliglicerol en los tejidos del cuerpo. Los 

estudios en humanos muestran que no hay efectos adversos. 

Evaluaci6n: ªlngesti6n diaria para el hombre: 

Incondicionalmente de O a 12.5 mg/Kg de peso corporal". 

Esteres .5!.! propilenglicol B!. Acidos 9!.ªªºª• 

Descripc16n qu!mica: Mezclas de mono y di-~steres de propilen-

glicol de 6cidos grasos y de grasas alime.!!. 

ticias (PGDS). 

Aspectos bioqu1micos: Se encontr6 que la lipasa y la esteapsina 

hidrolizan este compuesto en un 70%. 

Estudios,!!!~ durac16n: Se alimentaron ratas durante 40 d1as 
con 60% de Aster de propilenglicol sin encontrar efectos adver

sos en el peso del animal. El examen histol6gico de los riñones 

no present6 lesiones. 
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Evaluaci6n:•Ingesti6n diaria admisible para el hombre: 
Incondicionalmente de O a 20 mg/Kg de peso corporal 
Condicionalmente de 20 a 60 mg/Kg de peso corporal. 

Estas dosis de calcularon como cont~nido de propilenglicol segOn 
el s6ptimo Reporte de la Junta FAO/WHO del Comit6 de Expertos 
en aditivos. FAO/WHO, 1964• (9). 

Esteres polioxietil6nicos !!!, sorbit6n. 

a) Monolaurato de polioxietilen (20) sorbit6n o polisorbato 20 
b) Monooleato de polioxietilen (20) sorbit6n o poliaorbato 80 
c) Honopalmitato de polioxietilen (20) sorbit6n o polisorbato 40 
d) Honoestearato de polioxietilen (20) sorbit6n o polisorbato 60 
e) Triestearato de polioxietilen (20) aorbit6n o poliaorbato 65. 
F6rmula estructural: CH-~------. 

1 ' 
HCO(C2H4D)wH 

H(OC2H4)xobH iH- 9 
H D(C2H4 D)YH 

H20(C2H40) 2 DCR 

En donde w+x+y+z=20 aproximadamente, Reo- ee la fracci6n de 6c.!, 
do graso. 
Aspectos bioguimicos: Se puede considerar que los Asteres de 
sorbitln tienen la misma vta de deg~adaci6n y de eliminaci6n 
(aire expulsado, orina y heces). El coeficiente de digestibili
dad de las fracciones 6cido graso de estos compuestos oscila 
entre 84 y 100~. 
Toxicidad aguda: Se administraron accidentalmente 19.2 g/Kg de 
peso corporal de monoolaato de polioxietilen (20) sorbit6n du-
rante dos dlas sucesivas a un nifto y unicamente hubo una acci6n 
purgante. 

En estudios de corta duraci6n con Hamsters se encontraron 
casos de muerte, diarrea cr6nica y cambios en diversos 6rganos 
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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 años, 17 durante 2 6 3 

años, 19 ~urente 1 6 2 años y 54 durante menos de un afto) de 4.5 

a 6 g de monooleato de polioxietilen {20) sorbitAn sin q·ue pudi,! 

~en demostrarse daños perjudiciales. Estos resultados los han -
confirmado otros autores. 

Los estudios de larga duraci6n en ratas han sido muy minu-
ciosos y adem&s tienen bases estad1sticaa, unicamente se encon-
tr6 que con las concentraciones de 10 y 25% de monoestearato da 
pol!oxietilen (20) sorbitAn hubo diarrea e hipertr.ofia del ciego. 

Estos estudios se hicieron a lo largo de tres generaciones suce
sivas, comprendiendo: gestaci6n, fecundidad y mortalidad sin en
contrar efectos nocivos en bajas concentraciones. 

Investigaciones mAa recientes indican que el hoabre tolera 

bien dosis considerables de oleato y estearato. 
Evaluaci6n: 0 Ingeati6n diaria admisible para el hombre: 
Incondicionalmente de O a 25 mg/Kg de peso corporal 
Condicionalmente de 5 a 50 mg/Kg de peso corporal. 
Este ingeati6n se expresa como ingeati6n de polioxietileno• (10)~ 

~ono6ateres !!.!, aorbitAn. 

a) Monopalmitato de sorbitAn 
b) Monoestearato de sorbitAn 
c) Trlestearato de sorbitAn 
d) Monooleato de aorbltAn-Span BO. 
F6rmula estructural: 
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Aspectos biogulmicos: Se hicieron estudios con estos compuestos 
14 marcados con C , los resultados indicaron que se hidrolizan dan 

do Acido esteSrico y anhidridos de la sorbita mientras que la 

otra fracci6n se espira como co2• 

En experimentos que se hicieron con hombres tanto a corto -

como e largo plazo no mostraron efectos notables. Desde el punto 

de viste toxicol6gico podrta considerarse que los fsteres de SO!., 

bitAn en genereal siguen la misma vta de biodegradaci6n y de el! 

minaci6n. De acuerdo con estos estudios se estim6 una "ingesti6n 

diaria admisible (IDA) de 3.25 g/dla pera adulto con un nivel 

m6ximo de consumo de derivados de sorbitAn (1970) menor de o.s g 

por persone por dla". 

Comentarios: "Los ~steres parciales del sorbit~n se han investi

gado concienzudamente en experimentos de corta y larga duraci6n. 

Estas sustancias se han estudiado tambiAn en el hombre. Desde el 

punto de vista toxicol6gico, las pruebas recogidas pueden consi

derarse vAlidas para los monoesteretos y triestearatos de sorbi

t6n y pera el monopalmitato de sorbitAn°. 

Eveluaci6n: "Ingesti6n diaria admisible pera el hombre: 

Incondicionalmente de O 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 Asteres parciales 

de sorbitAn en base al monoesteerato de aorbit,n" (11) y (12). 

Esteres de polioxietileno. 

a) Estearato de polioxietileno (8). 

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

F6rmula estructural: El estearatc de polioxietileno (8) se puede 
representar por las f6rmulaa: 

HO-(CH2CH 20)nH RCOO-(CH2CH 20)nH 

polio! libre monoAater diAster 
donde RCGO- es la fracci6n Acido graso y "n" vale 7.5 aproxima--
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damente para el estearato de polioxietileno (8). En el caso de 

polioxietileno (40) "nº vale 40. 

Aspectos biogu1micos: En 1958 la National Academy of Sciences, 

Food Protection Committee, aliment6 niftos diariamente con estea

rato de polioxietileno (8) y encontr6 que la excreci6n de esta -

fracci6n fui completa en un t6rmino de 24 a 32 horas sin acumul,!!_ 

ci6n en el organismo. En otro estudio se administr6 por v1a bu-

cal estearato de polioxietileno (40) a hombres y se observ6 que 

este compuesto se elimin6 en las heces y en la orina. Oser ase-
gur6 que el coeficiente de digestibilidad era del 96%. 

Estudios &!!_.E.2!:l.!! dureci6n: Se hcieron estudios con polioxietil!, 

no (8) (25%) en ratas, hubo un aumento en el peso de loa riftones 

el cual disminuy6 al bajar la cuncent~aci6n a 10%. Durante 5 y 

66 dias, 10 hombres recibieron diariamente de 3 a 6 g de estear.!. 

-to de polioxietileno (8) sin que les causara efectos perjudiciles. 

Estudios de larga duraci6n: Se han hecho estudios de estos comp.!:!. 

estos en ratas durante toda su vida, al concluir los experimen-

tos se hicieron estudios especializ~dos de sus 6rganos, en alg.!:!. 
nos casos se encontraron algunos 6rganos daffados pero se observ6 

que correspond1an a animales que recibieron dosis exageradas. 
Se obaerv6 que los Asteres de polioxietileno (8) se absorben 

en mayor cantidad y en grandes dosis originan c6lculos vesicula
res. El polioxietileno (40) se absorbe mal y a veces tiene efec

to laxante en dosis de 5% o mayores, en dosis menores, no se P!!. 

senta este efecto. 

Comentarios: ªLos efectos biol6gicos del eatearato de pnlioxiet! 
lena (8) se han investigado ampliamente en estudios mAs recientes 
de corta y larga duraci6n y constituyen una base adecuada para -

la evaluaci6n. Se considera que este Aster no es carcin6geno y -
que los tumores vesiculares que se observaron cuando se adminis
tr6 en concentraciones de 20 y 25% pueden atribuirse a la pre-
sencia de c6lculos en la vejiga que no aparecen con las concen-
traciones menores de Aster, concentraciones que son todav1a muy 
superiores a las que se utilizar1an en alimentos. Se ha puesto -
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en duda la validez del empleo de concentraciones mayores al 10% 
en la determinaci6n del peligro de 1ntoxicaci6n 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 evaluaci6n. 

La diferencia principal entre 6stoa es que la fracci6n pol.!, 
oxletileno ( 8) se absorbe en mayor medida que cuando se emplea 
en dosis muy grandes (20, o m6s de la raci6n alimenticia) origi
na c6lculos vesiculares. 

El polioxietileno (40) se absorbe mal y a veces tiene un 
efecto laKante cuando se usa en concentraciones del 50% o mAs, -
este efecto no ocurre en el caso de la ingesti6n de dosis mena-
rea y a este respecta carece de significada taxical6gico 11 • 

Evaluaci6n: 0 Ingesti6n diaria admisible para el hombre: 
Incandtcianalmente de O a 25 mg/Kg de peso corporal 
Condicionalmente de 25 a 50 mg/Kg de peso corporalº (13). 
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3.1. CEREALES. 

Una de las principales aplicaciones de los agentes supe!_ 

ficialmente activos es en la panificaci6n. Los m6todos de pr.2, 

ducci6n actual, t6cnicas de empacado y canales de distribuci6n 

han creado demandas en las formulaciones del pan que no exis

t!an hace pocas d,cadas. !._Es ag~ntes superficialm1:1.n_te activos V 
tienen un• acci6n notable en el pan ya que ejercen un efecto -------· ,______ -----~---··--··· .. 
ben,fico en el volumen de la miga y son capaces de retardar el 

-!~~~~':.c im~i:~i~--d~ l -,tl~-;_i~;~· \i_;j,~_~o _C?,_o-;_i;-í!C ~-;.;-1-~~t·;·, -~!)-~~~-

cimiento del pan.~ 
Dur~nte el ___ horneado el almid611 se gelatiniza. La amiloaa, 

pol!mero lineal de glucosa (aproximadamente 300 mol~c~las de 

monosac6rido por mol de pol!mero) se cristaliza irreversible

mente proporcionando al---pan un mejor sosdn estructural, Este 

proceso implica una retrogradaci6n de la amilosa la cual su-

fre una parslelizsci6n y su consecuente asociaci6n con otros 

pol!meros de amilosa a travds de uniones hidr6geno. 

~ explicaci6n exacta de la acci6n f!~ica o qu1mica de -

los tensoactivos en la inhibici6n de la cristalizaci6n del a,! 

mid6n no est~ completamente entendida. Algunos qu1micos atri

buyen esta acci6n a que el tensoactivo entra a la h6lice de -

la mol,cula del almid6n y previene o retarda la asoaiaci6n por 

medio de las uniones de hidr6geno. Figura!,:.\ 

:l. La figura 2A muestra un pan sin tensoactivo en el cual -

las molAculas lineales de amilosa se disuelven y difunden de!_ 

de los gr6nulos de almid6n hinchados y forman. una malla o gel 

permanente entre Astas~ 
lEn la figura 28 se observa que el monoglic6rido (tensoa,E_ 

tivo), forma un complejo helicoidal insoluble con las molécu

las lineales y las inmoviliza dentro de los grAnulos hinchados 
por lo que no se desarrolla el gel entre ellos y el pan fresco 

es deformable y plAsticoj 
La fracci6n de amilopectina .empieza a cristalizarse len

tamente despu6s del cocimiento del pan, esta cristalizaci6n -
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o coecervaci6n continua por varios dias despu~s de que el pan se 

hornee. Durante la geletinizaci6n la humedad es atrapada en los -

intersticios de les ramificaciones de amilopectina. 

En la coacervaci6n el agua ligada se separa como egua libre 

que migra hacia le cubierta y la hace correosa. La coecervaci6n -

de emilopectina causa un incremento gradual en la dureza del pan 

~on el peso del tiempo, siendo este el factor más importante de -

los tres que implican el envejecimiento, que son: dureza del mig.!!, 

j6n, p~rdida del sabor y p~rdida de la fragilidad de la cubierta. 

I,!!- agente superficialmente activo, retarda la coacervacif;n -

y la subsecuente liberaci6n de humedad lo que permite o ayuda e -

retener la fragilidad de la cubierta (1).,:j 

J1os -~g'=ntes que m~_e se __ empli:an __ ~on ___ ~nezclas de mono y digli-- ~/ 

--~_,_!idº-ª _pomo ATMUL 5D~_que se adii;:!0_1Ja eru:..ª-ntid_adE!s ~e ___ ~.25 y -
0.5% por peso de harinaJC2). 

Comercialme11te lo~·"111onoglic~ridos contienen alfa-mono, beta 

mono, di y tri~steres de mezclas de ácidos grasos. Estos parAme-

tros se controlan para obtener las funciones características que 

se ·desean para diferentes aplicaciones. Por ejemplo, en el pan 

la funci6n de las fracciones alfa y beta es similar y muy supe--

rior a le de los dt o tri ésteres. Por tanto el contenido total -
de monoésteres es un factor que se controla en la selecci6n de 

emulsificadores monoglicéridos que se utilizan en el pan (3). 

La adici6n de 0.5 a 1.5% de monoestearato mcnolactato de gll 

cero! o monolactato monopalmitato de glicerol, aumentan la vicia -

de anaquel del pan.fLo~ tensoactivos junto con le grasa en la 

masa meJ.oran la palatabilidad del pan y lubrican sim~ltaneamente 
al gluten durante el amasado, haciendo que las paredes celulares V 
sean mh elhticas (4) -r2_urante el amasado el gluten en la masa 
se hace pl6stico y flexible, _conforme el mezclado continua el gl.!:!, 

ten parece un plAstico que se enroll~(figura 3,Ú 

La figure 3A representa los "resortes" del gluten. La figura 

38 muestra qué pasa durante el mezclado: los "resortes" se extie!!. 
den y algunos se desenrrollan conforme el mezclado llega a un 

6ptimo; en este momento los filamentos quedan arreglados en far--
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ma paralela y se extienden para formar una película lisa y exte~ 

dible como muestra la figura 3C. 

Muchas veces un sobremezclado o un nivel excesivamente alto 

de ácidos grasos insaturados en el tensoactivo debilita la pelí

cula provocando que los gases de la fermentaci6n escapen debido 

a una excesiva lubricaci6n de los filamentos del gluten (figura 

30). Esto causa que la miga se abra, que tenga textura pobre y -

volumen reducido. 

~'?s hteres altamente_ in saturad~-~ co_m_o ~l g.licerH monnole!!, 
to, actuan abriendo la miga del pan y como consecuencia hay un -

volumen y vida de anaquel pobres. Por lo cual es importante que 

se controle el grade de i:,saturaci6n de los mono. .. _y d:ig_!i~Eridos 

que se utiliz~n en la panlficacllin, con _el _fin de obtener buenos 

~~e~"!_±,_ ta d p-4:J 
Los agentes con indices de yodo entre 48 y 50 estan cerca -

del 6ptimo 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 migaj6n sino que tambi~n evita la p6rdida de vo 

lumen, el debilitamiento de las paredes y la p~rdida de elastic.!, 

dad frecuentemente asociados con el uso de mooo y diglic~ridos -

mal seleccionados. Entre los agentes superficj,,almente activos 

que se usan en forma significativa en la panificaci6n están mono 

y diglic~ridos modificados, los ~steres mono y diglic~ridos del 

6cido diacetil tart6rico y el lactilato c6lcico de estearilo. El 

estearil lactato cAlcico se usa principalmente como agente acon-. 

dicionador de la masa ya que incrementa la fuer~a de la misma y 
asegura un volumen correcto, sobre todo en procesos continuos de 

panificaci6n debido a que este agente no es muy eficaz para reta!. 
dar el endurecimiento del mig~j6n, se usa mezclado con mono y d.!, 
glicb.idos (5). 

L Otros poliol surfac-tantes -que se .. recom.ie.ndan-.an_pa.11adeda -

!.on: 3-est~aril-1-·glucos~,. 6cido di~cetil. tarU~ic~ d~ glidridos 
parciales y hteres de pligliceroi (6). s~. _usan_a_d!mh los hte

reje sacarosa, asi tenemos que en panecillos, ayudan a· ia dis-

,, 
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persi6n de la grasa en la masa as! como a la form~ci6n de la es

tructura del gluten y se mejora la eficacia\ de la levadur~ las 

pequeñas cfilulas de levadura se dispersan u~iformemente y des-

pu~s del horneado el producto terminado es suave, ligero y de 

mejor palatabilidad. 

Los fisteres de sacarosa ejercen sus propiedades contra el -

envejecimiento pues retardan la degradaci6n de dextrinas y por -

tanto el envejecimiento del producto terminado. Estos tensoacti

vos tambifin se usan para controlar el contenido de humedad en 

productos horneados haciendo que la frescura persista por mucho 

tiempo, por esto se usan como acon~icionadores de masas, despla

zando al sorbitol (7) • 

.L.,:.-2• PASTELES, MEZCLAS PARA PASTELES V PUDINES. 

a) Espumas. 

µ.as espumas son dispersiones de un gas o gases en un medio 

liquido o s6lido. Una espuma es un~ aglomeraci6n de burbujas 

de gas separadas unas de otras por pel!culas delgadas (Biker-

man.J 1953). 

uas espumas tienen las sfgulentes similitudes con las 

em_!:1llÜDt1J1.!LY. suspensiones: sus p:ropiec;lades dependen de los 
w •• .- -··-·-- ···- -··· ••••• ..,. ---.. .._ 

efectos supe;-Jici~les, tensi6n interfa':.~~1 1 compo~ici6n de 
electrolito y del m!todo de preparaci6n. Sin embargo, las espu 

. --··-··- --=-
~as dependen fundamentalmente de las variables externas tempe~ 

ratura y presi6n de aire._!I hay pequeflos cambios ~n la tensi6n 

superficial de la pel1cula la espuma se malogra. 

Una espuma se puede estabilizar al formar un sistema r!9! 

d_O_J!l:!r 111edi_o de cri tal izaci_6n I desnaturalizaci6n o geli ficaci6n 

d~ !!=' __ !ase continu!,:) Son 3 los requerimientos para la estabil! 
dad: 

- Baja presi6n de vapor para retener la fase gaseosa dentro del 

l!quido y minimizar su tendencia a romper la membrana que r.J! 
dea las burbujas de gas. 
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- La baja tensi6n supP.rficial de la fase l!quida ayuda a que se 

incorpore m6s aire con lo que se forman pel1culas de liquido 

alrededor de las c~lulss de aire. 

- La gelificaci6n o insolubilizaci6n de la fase que se forma da 

estructura y permanencia a la espuma y minimiza la posibilidad 

de que escape el gas atrapado. 

industr!a·de ~limentos se ~ formaci6n de esp_umas en la 

~plica principalmente en pasteler!a 

que las cubiertas batidas requieren 

y _c;_pnfHe.riá; se ha visto. - ; 

de la formoo'í6n ..i,; .;;.;-;..;,- / 
ma inetant6nea y estable a la presi6n. 
-~ ... ··--[as c~biertas de a~Ocar rle productos de p~_steleria frecuen-

temente se basan en sistemas de prot~Ínas aereadas que requieren 

de la adiéi6n de estabilizadores pare la estabilidad durante su 
almacenamiento._j _,,.. 

Para formulaciones con agua caliente se usan estabilizado

res termo-gelificantes como agar, carragenina o gelatina. Las -

proporciones que usan agua fria emplean carboximetilcelulosa y 

carrageninas que se disuelven en agua fria. 

¡ 

l_Eomo ya se .c~:t;.6 las cubiertas batidas present1:1n problemas -
de estabilizacifm de espumas, su estabiÚda1Lde¡lende de: por cie_!! 

to de grasa, emulsificadores e hidrocoloides estabilizadores. Las 

gomas de semilla de algarrobo, carragenina y de Karaya mejoran 

la consistencia y estabilidad del product~(a). 
b) Pasteles. 

~a funci6n de los tensoactivos en pasteleria es incrementar 
el volumen, mejorar y conservar la textura __ y la calidad del ;/ 
producto ad como conservar esta 61 tima!...] -------

Se ha visto que en el batido de un pastel las burbujas 
de aire quedan atrapadas en una pelicula de proteina en la 

cual la grasa estA dispersa. Dichas burbujas sirven como n6-

cleos o "trampas" donde queda ocluido el gas que se liber6 

en la fermentaci6n, ayudando a controlar el tamaño de la miga 
e incrementand~ el volumen en el producto horneado. 

! ~a funci6n del tensoactivo es mejorar la formaci6n y uni 
f formidad de las burbujas iniciales (espuma) y la capacidad de 
\_ 
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~a pellcula proteica de atrapar aire durante el batida. 
La figura 4 muestra el efecto que se presenta al incre

mentar la concentraci6n de emulsificadar. Se abserv6 tambiln 
que con el incrementa del emulsificador, el valumen del pas
tel aumentaba hasta un mAxima para luego disminuir abrupta-

mente.ll.§__i h~-~- ~xcesiva emulelificaci6n se manifiesta porque -
la parte central del.pastel se hunde, esto se debe a que las 

cUulas--de ail'e se ___ debilitan por un efecto de cala~'!!~ 
Los ~g_entes_ superficialmente activos aprobados. por la -

.[t1r;,Ji and Drug Administration son: mano y digHcbir;i_Qs ~odif!, ¡· 
E~d_C!_s como p_r_~d~c~os de. l_{l_ctilat_a,, lactato de eotearilo, mono 
est_e_ar~j¡__Q __ d_e propilen glicol f mono.e.staarato d.e sorbi d_n y -
p~lisorbato 60. Estos agente~ co-n i're.:uencia se usan ju~t~~. { 

con mano y diglicAridos y mezclados entre ellas. Cuando ee -J 
Jio:.- - - ·------

u_sa una mezcla de agentes superf~,cialmente __ actJ'!I..º~-se :,btie-
ne un -pastel de mejor caTldad que s! se usa un solo agente. 

Se han ensayado varias f6rmulas de mezclaa da agaate, -·' 
superficialmente activos especiales para pasteles, varios 

emu l si f i ca dares d is pan i b 1 es pa~ P_!!l~~..y-·pastel.étl!a.,--¼aJt _ 
mAs efectivos san: monoesteara.ta de sorbi tfmytmmtllfst.earato 

.__ ___ ··---·-·---- -- - -- --- ... - . . 

paliaxietil6nico de sorbitAn~· Si estos emulsificadores se --
combfoa·n n¡ejaran significativamente la calidad del pastel. 

Las mona y d1glic6ridos para pasteles harneados.;se~&lln 
vla shortening (mezclados con la grasa), en tanto que los -
lateras del sorbitAn se emplean en forma hidratada por con-
veniencia y f6cil maneje. 

~s emulsificadores se seleccionan de acuerdo con dife
rentes parAmetras. Mientras que el valumen y la textura son 
importantes, la velocidad de envejecimiento no es tanto y la(/ 
tolerancia a la mezcla de l!quidos es de gran importancia. 
Para obtener buenos resultados es necesario seleccionar el -
emulsificador adecuado, mAs aun, si hay una mezcla adecuada 
de emulsificadores habrA buena tolerancia a la cantidad de -
liquidas, a la concentraci6n de mezclado y a la temperatura 
de hornea4º..[IC9). 
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En pasteler1a el gliceril monoestearato es muy eficiente, 
esta eficiencia se mide en t,rminos de poderes de cremosidad, 
emulsificaci6n 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 
plAsticas de la grasa las cuales facilitan atrapar las burbu
jas de aire dentro de su estructura sin pArdida de fuerza m.!. 
cAnica. 

Cuando la grasa se calienta, su plasticidad se increme.!:!. 
ta, entonces la grasa suavizada es acremada con ezOcar, se -
baten juntos hasta que queda atrapado suficiente aire.en la 
mezcla. Este aire atrapado durante el horneado da ~olumen e 
igualdad en la textura del producto final. Cuando el acre~a
do de la grasa y el azOcar se completa, se incorporan los 
huevos y se baten con la mezcla, se continua mezclando hasta 
que est6 ligero y espumoso. El resultado es una emulai6n del 
tipo aceite en agua porque la yema del huevo tiende a emulsi 
ficar como una emulai6n aceite en agua. 

La emulai&n ae estabiliza por la acci6n de la lecitina 
de la yema y el gliceril monoestearato (GMS) de la grasa eu
perglicerinada. El gliceril monoestearato incrementa la es-
tabilidad de la emulsi6n y facilita que gran cantidad de agua 
se emulsifique con la grasa (10). 

1 La mezcla de Span 60 - Tween 60 combinados con harina - , / 
fac~a el control de humedad, suavidad y volumen. Las mez- v 

clas de Span, Tween y monoglicAridos son mAs efectivas si se 
usan con grasas liquidas como aceite de algod~~.) 

1 Los tensoactivos con valores bajos de BHL mejor~n la P.! ...... 
latabilidad y el volumen. En pasteles horneados las mezclas ) 
de Span 60 - Tween 60 en proporci6n de 2 a 3% por peso de - V 
shortening mejoran el volumen del pastel que con BHL alto 
(aproximadamente de 13)J 

Se han obtenido pasteles con buen volumen al usar mezclas 
de derivados polioxietilAnicos d-e Asteres de Acidos grasos de 
isoaorbide a mezclas de estas derivados con Asteres de grasas 
de isoaorbide con BHL de 10 a 13. 
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Las mezclas de glicéridos con glic~ridos parcialmente 

acetilados dan volumenes de pasteles equivalentes a los que 

se obtienen con glicéridos solos; la utilidad de los glicéri

dos acetilados se debe a su habilidad de bajar el punto de 

fusi6n del shortening que se use. 

Una dispersi6n 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

lizandb con monoestearato de glicerol y una dispersi6n coloi

dal de grasa en agua estabilizada con un emulsificador como 

T~een 60 disuelto en agua. 

Los ~steres grasos de lactato de glicerol en una concen

traci6n de 4% en los shortenings pl~sticos mejoran el volumen 

del pastel y también se pueden usar con los shortenings llqu.!, 

dos. 

Las mezclas de monoésteres de glicerol y monoésteres de 

propilenglicol dispersas en agua retienen el volumen hasta -

por un año. Estas dispersiones en un total de 5 a 10% de sho_r 

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 tecnol6gicos, se logra cor. el uso de la asociaci6n siner
gista de 30% de monopalmitato de sacarosa y 70%·de monoestea

rato de glicerol puro. Estos ingredientes se mezclan complet.!, 

mente y se obtienen mejores resultados que con mezclas de mo

no y diglicéridos. Una combinaci6n tlpica es de 150 g/100 Kg 

de masa. 

En productos como pasteles en que se requiere acci6n si
ner~ista, la mezcla de tensoactivos deber~ agregarse durante 

el ~ltimo amasado. En la manufactura de pasteles ricos en fr~ 

tas es mejor usar ~steres de sacarosa solos o con gliceril 

monoestearato en las concentraciones permitidas. En pasteles 

esponjosos en donde debe haber una suavidad considerable, los 
ésteres de sacarosa se emplean en una proporci6n de 200 g/100 
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Kilogramos de masa y se obtiene un producto muy ligero (de baja 

densidad aparente) con una 6ptima relaci6n entre espacios vacios 

y s6lidos con una distribuci6n muy regular tanto de las pequeñas 

c6lulas vacias como de cualquier otro ingrediente, con un conte

nido de humedad adecuado y buena resistencia al envejecimiento -

(12). 

c) Mezclas para pudines. 

Especialmente en las que contienen jugos de frutas 6ci-

das la calidad serA afectada por la formaci6n de la cuajada a 

partir de los constituyentes de la leche. Esto se mejora con 

la adici6n de alginato de propilenglicol o monopalmit~to de -

sacarosa. El mftoda consiste en disolver 10 partes de leche -

2n polvo v 0.5 partes del emulsificante que se desee en 45 

partes de agua, se mezcla y entonces se añade el jugo de fru

ta, esta mezcla se seca y se agregan la gelatina y los demás 

ingredientes. El tensoactivo producir6 una cuajada de textura 

fina proveniente de la prote1na de la leche (13). 

3.3. PASTAS. 

/Los emulsificadores sobre todo los monoglic6ridos son muy ·-efectivos en la modificaci6n de los geles de almid6n; producie~ 

do cambios en la viscosidad al acomplejar el almid6n libre en 

la forma en que se discuti6 para el proceso de panificaci6n. 

_Los ·calTlº_tos. que provocan_ .lo~ t.e.nsoact.iY.0.s... .. me-_iaun 113 tex~ .. 
_ ..... ...--------

~~-~-~ ~!'lhiben la for~_a_ci~.!l.Jl.L9r..urnoi;. _en .. l~-ª-.E~.'l .... t::.!l!.~.~l!.!~-
Y mejoran la apariencia total del_Jir..od-ucto '!.!U'..!!l~~º~~ 
glic6ridos se usan en un nivel apr0.ximadamente del 1% ~n . .pes.ta~ -· ~--- . . .. 

y del 2 al 4% en cereale1_}(14). 
]Por .Qtro la.do los tensoa.ctivos se emplean ...en--1,a.s__masas de 

'\,,,::::,'"•.. .............. . ..... ·------ -----.----. 
~as _pas_tas para mejo_rar su resistencia para que no se pegul:!_n y 
y facili ter su manipulaci6n. Se_ mel_~ra-·-Ia adsorci6n de agua, 

se previene su deterioro y q':1~ _!3_!._Pe_guen dul'ante el cocimien
to, se disminuye tambi~n la turbidez que hay durante la ebulli 
ci6n. 
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Los tensoactivos se pueden usar en proporci6n de 0~5%. El - / 

monopalmitato de sacarosa y el polifosfato se mezclan con la ha-

rina o se disue~ven en el agua que se agrega al producto. 

es fst.e.US--.IU!--8-&Gal'GSa.~.I!! pueden usar tambUn de º· 7 a 4.5 

por cfento en proporci6n con ~leg_itin~, e_!_ mo_~~r;¡~ii::~~-i,~~.' el - ./ 
6ster de sorbi~jn, etc.-Dé esta forma se facilita la mezcla home __ .-...---... ---···""- ... - -----·--············· ... ·-. 

ge~-...g~asa~ L,8-_C,:!!.1 tes en la masa por emulsificaci6n con el -

ag~~-~ 

3.4. HARINA PARA CONFITERIA. 

En 2--~~-..P~!!ec.ill..Q.~6~§.LJ!YE.~~~--ª- la _dispe!. 
si6n J'é" la grasa en la masa, osi como a la formaci6n de la estruc 
tura.cierglü.te~---y-~-e m.ejo;;· la efi~·a;;_; d.e la i~-~~dura;-ias pequ; 
------- - .. ·- .,. ··-·--· - -
ñas cHulas de levadura se dispersan_ L1r1!!_ormemei:i~-~ y_ _d~!:!P.uh del 

horneado el producto terminad.o es suave, ligero y _Q.!?_ 111ejor pal!3-

tabilidad. .. . -- . 

~~-~_!lj!JL!ie empleen .en_.9..aj.letas, .. o.ble.as .y. conoi:¡. p_ai:g_!:te-lado, 

~persa~_E.!..~!11ª .9.!'~.~a dJs~_~_!bl:1\1~.ndo_ homageneameot~ e~ _sa_~or , 
~==~~~~~CJ_ ~~ o~tenci61i d~. un pr~d~~to tcstadi :!1 -~--

:/ 
Los 6steres de sacarosa ejercen sus propiedades contra el en 

vejecimiento, retardan la degradaci6n de dextrinas y por tanto el 
envejecimiento del producto terminado. 
... En· los productos sin levad_lJ_ra que deban ser horfteados sin re 

poso previo, se agrega la cantidai:f ñecesaria de 6steres de sacara 

sa de acuerdo con el shortening que se use, se hace la suspen$i6n 

en el agua tibia que se reserva para la masa. Si la fcrmulaci6n -

no contiene agua, se pueden incorporar con los huevos o con las -
grasas. En lugar de usar el 6ster de sacarosa puro se usa la aso
ciaci6n sinergista 30:70 a una concentraci6n de 150 g/100 Kg de~ 

masa terminada. En biscochos se emplean en proporci6n de 300 a 400 

g/100 Kg de harina, la mezcla se introduce durante el amasado (16). 

µ!.-1.a.s .pJ:'od4ctos de-.confi"!;er1a los tens'oattivos ejercen dos ---~-- ... 
acciones: -
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~lgunqs_ inc.r.~ll_!~ntan la_ palatabilidad. del producto, en tanto que -

otro~ __ inhiben la floraci6n {bloom). Una mezcla de dos tensoactivos 

par~~e actuar sinergÍsticamente pa~a funcionar mejor que si se 

usan_por separado. En la cubierta que imita al chocolate, la gra

sa de cocoa ha sido reemplazada por otra grasa comestible que ti.!t, 

ne punto de fusi6n mAs alto que el de la cocos. Un problema de 

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

cuerpo esta grasa se funde incompletamente quedando un sabor a 

grasa o a cera. Al agregar bajas concentraciones de polisorbato -

60 y otros tensoactivos hidrofllicos se resuelve este problema 

pues se forma una emulsi6n entre esta grasa y la saliva. 

El floreamiento se puede definir coma la decoloraci6n de cu

bierta.!;!_ de.,-et1nfi teda. p.r!;!.cedido por p6r~dida de- lu;tre. E-ate ~feicto -~.... -·· - ... ~ ... ~~-·-----, 
ocurre cuando la cubierta empieza a fundirse y parte de la grasa 

migra hacia la superficie. 

Las fibras de cocoa que imparten color quedan dentro de la -

cubierta. Al enfriar, las partes fundidas vuelven a solidificarse 

en la superficie en forma de manchas brillantes, acompañad·a por -

decoloraci6n debida a la destrucci6n de un cristal fino de grasa, 

estructura que se obtiene por previo templado. 

El monoestearato de sorbitAn inhibe la migrac16n de grasa y 

retarda el floreamiento, ademAs aumenta la vida de anaquel del 
producto. 

Se ha encontrado que'loa tensoactivos tienen la habilidad de 

retardar. este floreamiento gracias a su poder de atrapar la grasa 

por adsorci6n al adherirse a las superficies de partlculas s6li-
das y afectar la fuerza de atracci6n entre Astas; el tensoactivo 
forma una monocapa con las fibras de cocoa impidiendo la migracl6n 
de grasa. 

El monoeatearato de sorbitAn solo o mezclado con polisorbato 
60 cuando se agrega en proporci6n de 1%, da buena resistencia a -

las cubiertas para que no pierdan su brillo por el calor (17). 
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Los §steres de sacarosa y la lecitina funcionan como agentes 

que facilitan el mojac:10, se disuelven en aceite y reducen la eche 

si6n entre particulas s6lidas en el chocolate caliente, asi como 

tambiin reducen la viscosidad sin emplear cantidades excesivas de 

manteca de cacao que es cara. Esto permite que se usen cantidades 

apreciables de az6car junto con una cantidad menor de manteca de 

cacao. Además los aceites y grasas del chocolate retardan su fio

reamiento. 

Las caramelos se producen al mezclar azGcar, productos lác-

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 ~uando la ebullici6n disminuye, los tensoactivos se emplean 

cuando las grasas y aceites exceden del 10% en con~enido. Conven

cionalmente se han usado lecitina y manoglicfridos de 5 a 10% so

bre la cantidad de grasas. 

El empleo de los tensoactivos no s6lo previene la separaci6n 

de grasas y aceites, sino que tambi§n previene la adhesi6n a los 

moldes o a la maquinaria durante el corte, reducen la adhesi6n a 

los dientes dando excelente lubricaci6n. Tambi§n disminuyen la 

adhesi6n bajo alta temperatura y humedad. 

El uso de mono-diestearato de sacarosa en cantidades de 5 a 

10% en aceites, es efectivo en la emulsificaci6n de grasas y acei 

tes pues dan estabilidad y disminuyen la viscosidad del producto. 

En muchos dulces la dispersi6n de grasas y aceites es dificil 

cuando se agregan monaglic§ridos y §steres de sacarosa que tengan 

BHL de 7 a 13 (18). 

J,.a_s _jj!Jl!.as se. endurecen par la cristalizaci61i de1·- ahrtid6n, 

este endurecimiento se puede retardar si se agregan tensoactivas 
~ ... ----
P!:'_l!,.fi.lir;;_p~~o-:~ lact~ palmitat·a de glicerol o monoestearatos de 

glicerol, propilen glicol, sorbiUn, ¡:mlio:detilen-so:r_bi_~-~-n. Para 
re1:'a:rdar este endurecimiento es más eficaz todavla usar mezclas -

C!!_~en_1?.0J:1ctivos como: monoestearato paliaxietil§nico y monoestea

rato de sorbitán, en una concentraci6n de 0.5%. 

En cubiertas batidas se usan como emulsificadores: monoestea 
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Los ~steres de sacarosa v la lecitina funcionan como agentes 

que facilita" el mojado, se disuelven en aceite y reducen la eche 

si6n entre particulas s6lidas en el chocolate caliente, asi como 

tambi,n reducen la viscosidad sin emplear cantidades excesivas de 

manteca de cacao que es cara. Esto permite que se usen cantidades 

apreciables de az6car junto con una cantidad menor de manteca de 

cacao. Además los aceites y 9rasas del chocolate retardan su flo

reamiento. 

Los caramelos se producen al mezclar az6car, productos lác-

teos, harina, grasas y aceites; se calientan hasta que la mezcla 

solidifica alrededor de 12s0 c. Entonces se enfria y se moldea. 

Las grasas y aceites tienden a separarse de la mezcle en la etapa 

final ~uando la ebullici6n disminuye, los tensoactivos se emplean 

cuando las grasas y aceites exceden del 10% en contenido. Conven

cionalmente se han usado lecitina y monoglic6ridos de 5 a 10% so

bre la cantidad de ºrasas. 

El empleo de los tensoactivos no s6lo previene la separaci6n 

de grasas y aceites, sino que tambi,n previene la adhesi6n a los 

moldes o a la maquinaria durante el corte, reducen la adhesi6n a 

los dientes dando excelente lubricaci6n. Tambi,n disminuyen la 
adhesi6n bajo alta temperatura.y humedad. 

El uso de mono-diestearato de sacarosa en cantidades de 5 a 
10% en aceites, es efectivo en la ernulsificaci6n de grasas y acei 

tes pues dan estabilidad y disminuyen la viscosidad del producto. 

En muchos dulces la dispersi6n de grasas y aceites es dificil 
cuando se agregan monoglic6ridos y §steres de sacarosa que tengan 

BHL de 7 a 13 (18). 

Las jaleas se endurecen por la cristalizaci6n del almid6n, 

este endurecimiento se puede retardar si se agregan tensoactivos 

poli6licos como: lacto palmitato de glicerol o monoestearatos de 

glicerol, propilen glicol, sorbit6n, ?Dlio~ietilen-sorbit~n. Para 

retardar este endurecimiento es m6s eficaz todavia usar mezclas -

de tensoactivos como: monoestearato polioxietil,nico y monoestea
rato de sorbit~n, en una concentraci6n de 0.5%. 

En cubiertas batidas se usan como emulsificadores: monoestea 
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arato de propilen glicol, mono y diglicAridos (Atmos 150), mono-
estearato de sorbit~n {Span 60), monoestearato de sorbitAn poliox.!, 
etilAnico (20) (Tweer. 60) y triestearato de aorbitAn polioxietil!, 
nico (20) (Tween 65). 

Es frecuente emplear mono y diglicAridos para que retengan -
la humedad y cremosidsd en shortenings que se usan para cubiertas 
de azOcar. 51 llegara a haber reducci6n del volumen, entonces se 
utiliza Tween 60 para corregir este defecto. 

El monoestearato de sorbltAn (Span 60) se mezcla con monoee
teareto de aorbitAn polioxietileno (20) (Tween 60) en proporci6n 
de 1% se agregan a las cubiertas de chocolate para inhibir el fl.2, 
reamiento, con lo cual la vida de anaquel del chocolate se prolD,!! 
ge. El monoestearato de sorbit6n polioxietileno (20) mejora la P!. 
latabilidad y el punto de fus16n de cubiertas de confiteria pues 
ayuda a emulsificar la cubierta y la saliva (19). 

3.5. COCOA INTANTANEA. 

Se ha ci.t:iaervado que la ~oc_e1a. insta.ntAne.a .. Htarda l!IU rapidez de 
sedimentac16n y las gras!:!_s y aceites se emulsificsn _111e_i0~ al ~~~~
giir de-··o~s a·-2% de A_steres de sacarosa. _un mAtodo en la manufactu
ra de cocoa es el de r.ojado y secado con la adic16n da una soluc16n 
de sacarosa al 30~; se disuelven 0.1 partes de una mezcla igual de 
monoestearato de sorbit6n y monooleato por 100 partes de cocos, l!, 
che en polvo con poca grasa yazOcar en polvo. La formulaci6n seria: 
ªPolvo de cocoa 100 partes 
monopalmitatO de sacarosa 
(soluci6n de 10% de agua caliente o etanol) 1 - 2 

tripolifosfato de sodio en aoluci6n al 10% 
en agua caliente" 1 
(Segtin Perotti). 
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3.6 •. GOMAS DE MASCAR. 

Las gomas de mascar se producen al calentar ingredientes 

oleof!licos como fsteres de gomas, gomas naturales y plastifi

cantes con ingredientes hidrofllicos como polivinilacetato, 

azOcar, glucosa, jarabe de almid6n, colorantes, saborizantes y 

carbonato de calcio qu_e j1.m1;JJ-. can loa tensoactivos sirven para 

lograr la mezcla de estos 'ingredientes que es m;y.difícfL::t:o.s .... ___ ·- - ·-- .•.... - ····--·· 

monoglic,ridos y los Asteres de sorbit6n se han usado en la .... __ . -

.!?,~.! .. para la goma, no solo, para ayudar en la manufactura, _ _sin~ 

tampUn_gars. mejorar las .caracterhticas de mascaJU!,._ __ previnie!!. 
··- -~ ·······,--, .. ·--~ 

do la adhes16n a los dientes o reduciendo la elasticidad y da!!. 

do flexibilidad y plasticidad a la gama (20). 

3.7. HELADOS. 

La funci6n de los agentes superficialmente activos es de -

las siguientes formas: 

a) Antes de congelar la mezcla, se agregan para que ayuden a 
···--------- ···-

esta b q_i~!!lr la grasa emul_sificada pues la ma!:)J:J,_~_'lEm _dis..1!_ers!3 

y en suspensi6n. 

b) En la congelaci6n, producen el efecto secante y controlan 

aai la desestabilizaci6n de la grasa en la emulsi6n, de esta 

forma se promueve la aglomeraci6n de gl6bulos de grasa. 

La acci6n secante de los tensoactivas en la congelaci6n de 
loa helados HS diferente de otros tipos de ~plicaciones de ten

soactivos en las cuales se mezclan con el aceite o con el agua. 
Datos recientes indican que los tensoactivoa funcionan diferen-

-- te en el secado de helados. Esta investigaci6n 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 gl6bulos de grasa emul

aificados, cada gl6bulo mide de 1 a 2 micras de di6metro. Con
forme se agita la mezcla y se congela, los tensoactivos inducen 
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a los gl6bulos de grasa a formar racimos como las uvas. Estas 
aglomeraciones determinan el grado de sequedad. 

Para obtener un helado con buena consistencia y textura es -
necesario controlar la aglomeraci6n de gl6bulos de grasa y esto -
se logra con la adecuada selecc~6n de la cantidad y el tipo de 
emulsificador. 

La figura 4 muestra la sequedad que se obtiene con diferentes 
emulsificadores en helado de vainilla. La velocidad con que sel! 
gra el mAximo de sequedad y el grado de la misma varia considera
blemente con el emulsificador que ue seleccione (21) y (22). 

En la manufactura del helado y otros postres congelados ae -
agregan de 0.10 a 0.25% de tensoactivos para controlar la aglome
raci6n de la grasa y se obtiene un producto seco y suave con el~ 
vo~umen que se desea en estos productos pues la incorporaci6n de 
aire es completa. Las tensaactivos que se utilizan san: monaalea
to de poliaxietilena (20) (Tween 80) o palioxietileno (20) tries
tearato de sarbitAn (Tween 65). Para mejorar caracterlsticas de -
batida es mAs efectiva el monaestearsto de glicerol (23). 

Loa Asteres de sacarosa ae agregan de 7 a 12% en las grasas 
(mantequilla, margarina, aceite de coco refinado). Aunque es mAs 
econ6mico agregar una mezcla que contenga 30% de monopalmitata de 
sacarosa y 70% de monoestearato de glicerila pura. Esto permite -
mejorar la diapersi6n de particulas de grasa, evita la separaci6n 
de las fases y da mejor calidad alimenticia al producto. Este re
sultado se debe al pequeffa diAmetro de las micelas de grasa. 

Otras ventajas que presentan ios 6steres de sacarosa san: por 
su homogenea distribuci6n reducen el nivel de saborizantes, el h.!, 
lado terminado presenta mejor resistencia al elevar la temperatura. 
Los microcristales de hielo no se forman si la temperatura se el.!, 
va sobre lo normal y disminuye mucho despuAs al nivel 6ptimo. 

La emulsi6n es estable mAs allA de la fase de separaci6n, Ju.! 
to en el punto de fusi6n del helado. Desde el punto de vista die• 
tAtico 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 faci!mente en el hel!_ 

do ant~s de la pssteurizaci6n y homogeneizaci6n. Esta mezcla es -
estable cuando se almacena en estado liquido por 10 dias de 4 a 5 
grados centígrados. Se hicieron estudios a diferentes temperaturas 
con mezclas que contenian 0.12% de monopalmitsto de sacarosa y los 

resultados fueron excelentes. 
La sequedad y la resistencia a la fusi6n 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. 

a) CafA tipo crema, productos liquidas y secos para cubiertas de -

dulces 1mitaci6n crema. 

Estos productos pueden ser de grasa vegetal o animal. Gen!_ 
ralmente se usan en restaurantes o en maquinas autom6ticas. El 
mercado de estas productos crece cada die parque ofrecen mejor 
vida de anaquel y son de menor casta que los productos conven
cionales de leche. El caf6 tipo crema se vende de 3 formas f!
sicas diferentes: 
- En forma liquida, se emplea mucha en restaurantes. 
- En forma congelada. 

Estas dos formas son menos estables y tienen el inconve

niente de que se deben mantener en refrigerac16n. 
- En polvo (secada por aspersi6n). Este produc.to ofrece mayor -
estabilidad. 

Las t6cnicas de producc16n y de formulaci6n deber6n llenar 
los siguientes requisitos: 
~ Estabilidad. Seg~n la forma f!sica del producto, por ej~mplo 

el estado liquido requiere un alto grado de estabilidad por lo 
que deber6 ten~~= un estado uniforme, permanente,. duradero, -
despu6a de su preparaci6n y antes de su venta. Deber6 estar -
suficientemente bien formulado para prevenir la descomposici6n 
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cuando se agrega al agua caliente. DeberA resistir el derretimie.!!, 
to sin separaci6n de fases. 

Viscosidad. DeberA estar exactamente controlada como para simu
lar lo m6s fielmente posible a los productos lActeos naturales 
como la leche y la crema. 

Un producto de consistencia dura serA dificil de dispersar -

por consiguiente tendr6 poca aceptaci6n o no la tendrA. Una vez -
que se ha obtenido una viscosidad estAndar, deber& duplicarse fiel 

mente lote a lote. 
- Capacidad de blanqueo. Esta cualidad deber& ser uniforme, esto 

se controla por la cantidad de s6lidos presentes y la ~inura de 
la fase dispersa. 

- Sabor. Debido a las mOltiples aplicaciones, el caf6 tipo crema 
deberA ten2r un sabor suave y deberA estar libre de olores. Una 

formulaci6n tlpica de caf6 tipo crema es: 

ªIngredientes 
grasa 
protelna (Ejemplo 
caseinato de sodio) 
jarabe de mah 
sacarosa 
gl1ceril monoestearato 
carragenina 
sales estabilizadoras 

sabor 
color 

" en peso 

3.0 -

1.a -
1.5 -

1.0 -

0.3 -

0.1 -

0.1 -

c.b¡¡p. 

c.b.p. 

to-tal 
18 

3 

3 

3 
- .. fl.5 

0.2 

0.3 

agua c.b.p. n 

(Seg6n el libro de Thomas E. Furia). (Pag. 420). 

Loe .ingredientes secos se mezclán con la grasa y los ingre-
dientes liquidas se calientan a la temperatura de pasteurizaci6n. 
Una vez pasteurizada la mezcla, se bombea directamente al homoge
neizador con 2000 a 250~ psi totales (1500 a 2000 psi en la pri-
mera etapa y 500 psi en la segunda) si es una la etapa, entonces 
se pasa de 1500 a 2000 psi. 
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El producto homogeneizado se enfria rapidamente a 38°F y se 

almacena en un refrigerador o en congelador hasta el tiempo de 

usarse. 

Las caracteristicas y las t!cnicas de manuf~cturaci6n para los 

caf! tipo crema congelados son similares a las de la forma liquida. 

Como el producto se mantiene en estado congelado antes de usarse, 

las demandas de estabilidad inicial no son tan importantes pomo 

en el producto liquido; sin embargo, deberSn tener estabilidad al 

derretimiento cuando se descongelen para que no haya separaci6n de 

fases. 

La formulací6n que se usa para el estado liqutdo se puede apl.!, 

car tambi~n para el estado congelado, unicamente que la congel8ci6n 

deber6 ser lo m§s r§piua posible. 

El car, tipo crema en pulvo es el producto que se prefiere 

m§s porquP. no necesita refrigeraci6n. Su principal uso es el de 

reemplazar a la crema en el caf!; .este producto tambi~n se puede -

reconstituir y se emplea con cereales o en cubiertas batidas en 

otro tipo de alimentos. El producto seco se agrega directamente al 

caf! caliente y no necesita reconstituirse. 

Adem§s de los requerimientos que se mencionaron para el pro-

dueto liquido, se deben considerar los siguientes: 

- El producto deber§ presentar buenas propiedades de flujo. Se de

ber§n evitar los grumos y la espuma. 

- Deber§ dispersarse facilmente en los liquidas calientes. 

- No deber§ ser higrasc6pico. 

Deber§ empacarse apropiadamente para su uso conveniente, si es 

necesario, deberé protegerse contra el incremento de hu~edad. 

Una formulaci6n tipica de estos productos es: 
"Ingredientes 

grasa vegetal 

jarabe de ma1z 
(42 D.E) 

caseinato de sodio 
fosfato dipotésico 

gliceril monoestea 
rato 

% en base seca 
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4.5 - 5.5 

1.2 - 1.8 
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Ingredientes ~ en base seca 

triestearato de sorbitAn 
polioxietilfnico o.os - 0.1 

color c.b.p. 

sabor c.b.p. 

agente antiespumante c.b.p." 

(Thomes E. Furia).(Pag. 421). 

Para preparar este producto primero se concentra la emulsi6n 

para secarla por atomizaci6n y/o dispersi6n de los ingredientes -

secos con suficiente agua para: mantener los s6lidos en soluci6n 

y para impartir suficien·te fluidez pare que el concentrado se pu!_ 

da bombear. Los s6lidos disueltos del concentrado usualmente estan 

en proporci6n de 50 a 6D%, se recomienda un porcentaje slto. 

Una vez que se preper6 el concentrado, se homogeneiza de tal 

forma que las part!culas en la emulsi6n seca tengan un promedio de 

1 micr6n de dilmetro. Bajo circunstancias normales esto requiere 

de 2000 a 2500 libras de presi6n total en un homogeneizador de 2 

etapas. Sin embargo, ha de recordarse que la etomizaci6n afecta a 

la emulsi6n y por lo tanto cada fabricante ajustar& las presiones 

segGn lo requiera el equipo con que cuente, segOn la viscosidad -

de la emulsi6n y segOn el contenioo ce s6lidos del sistema~ 

Las condiciones en el atomizador deber&n ser tales que el -

producto tenga: 

- Un contenido de humedad menor del 1%. 

- El tamaño de part!cula serA de 125 a 15D micrones de diAmetro. 

- Los gl6bulos de grasa atrapados serAn mayores de 1 a 3 micrones 

de diAmetro. 

Oeber6 evitarse que con el calor de cristalizac16n de la gr!. 

sa, Asta se separe del polvo antes de empacarse o bien que se agr_!:! 
pe (25). 

b) Cremas no !Acteas. 
En estos alimentos se emplea monopalmitato de sacarosa en -

concentraci6n de D.4½ o menos en formulaciones que contienen ba-

jas concentraciones (D.1%) de otros emulsificadores como monoes

tearatc de sorbitAn 60. 
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Las formulaciones contienen gomas vegetales, caseinato -

de sodio como estabilizante del sistema. El sabor de estas • 

cremas es suave y la estabilidad de la emuls16n en refr1gera

ci6n es excelente. 

3.9. LACTEOS. 

a) Leche y crema recombinados - crema batida • . ---- -----------. 

En productos de leche procesados se emplean emulsific,! 

dores para prevenir la coagulaci6n por el calor de lapas-

teurizaci6n en la leche evaporada. Se emplean tensoectivos 
hidrofilicos como monopalmitato de sacarosa. 

Se recomiendan los Asteres de sacarosa (hidrof1licos) 

para aquellos productos que requieren esterilizaci6n o un -

almacenamiento prolongado. 

En cremas batidas que provienen de la generac16n de e~ 

pumas¡ el monopalmitato de s~carosa y un monoglic6rido, in-
";'----=--------:---;----- ------···-· -.... 

crementan, las caracteristicas de batido y producen una es-
-- - --~---- ·----------- ·-·· ·-·-·· 

puma re-"sfstente con textura suave. 
------

b) Queso. 

tos Asteres de sacarosa sólos o combinados con monoglíc§ri~ 
dos en concentraciones de o.os a 1% oe emplean en la manu-

factura de queso suave (Cami:!mbert, Brie, Bel, etc.) para m!. 

jorar su estabilidad y sabor. 

Se ha observado que una soluci6n acuosa de 0.1 a 5~ de 
fsteres de sacarosa acelera la precipitac16n de las prote1-
nas de la leche. Los Asteres de sacarosa tambi6n previenen 
la introducc16n de espuma a la cuajada y el colapso de ,ata 
en el suero. 

c) ~iargarinas. 
Son emulsiones de agua en aceite cuya fase acuosa es leche 

libre de grasa y la fase oleosa es una mezcla de aceites V!, 

getales, animales y marinos (pescado). Estas fases se mezclan 
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y con ayuda de emulsificadores se forma una emulsi6n estable. Esta 
emulsi6n se procesa hasta formar un producto s6lido de la consis

tencia deseada. Los agentes emulsificantes que se emplean son: l!_ 
citina, gliceril monoestearato (GMS). Tambi6n se emplean 6steres 

de sacarosa· con BHL elevado como mono6steres de glicerilo en una 

proporci6n que tenga un BHL alrededor de 7. 

Las margarinas que se obtienen con estas mezclas de emulgen

tes adem,s de buena estabilidad muestran baja sensibilidad al ci

clo de congelamiento y derre~imiento, mejor palatabilidad y salp.!, 
can menos cuando se usan para freir. Cuando se usan estos emulga!!. 
tes en margarinas para panader!a mejoran dichas funciones y su 

estabilidad durante el almacenamiento (26). 

d) Mantequilla de cacahuate. 

Contiene aproximadamsnte 50% de aceite de cacahuate suspendido 

en las fibras del mismo.Si se separa el aceite de las fibras -
le da un aspecto y palatabilidad indeseables al producto. Para 

prevenir esta separaci6n duraDte el almacenamiento se agregan 
mono y digliclridos, estos van a cristalizar parte del aceite 
que queda libre durante el proceso, de esta forma se previene 
la separaci6n del aceite. Otros beneficios que se obtienen con 
estos tensoactivos son: mejor estabilidad del aceite, mejor 
apariencia del color, excelente grado de extensi6n de la mant!_ 
quilla sobre otro cuerpo (Ejemplo, pan) can buena tolerancia a 
la temperatura, versatilidad en la producci6n, mejor palatabi
lidad, la concentraci6n del tensoactivo es de 1 a 1.25% depen
diendo del tipo de monog1ic6rido que se seleccione. 
M6todo de aplicaci6n: si el monoglic6rido esta en forma granu
lar se agrega con el azOcar, la sal, se me~clan junto con los 
granos de cacahuate. Tambi6n ea posible fundir el monoglic6ri
do sumergiendolo en un calentador, ya fundido, se bombea hacia 
el interior de un molino. 

Si se usan niveles de tensosctivo de 2 a 2.5% el grado de 
extens16n y el color se pierden, adem6s se obtiene una estabi
lidad exagerada. Un ejemplo es la mantequilla que se usa en -
confiter!a (27). 
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3.10. MAYONESA V ADEREZOS PARA ENSALADAS. 

Son emulsiones de aceite en agua de consistencia cremosa 

y viscosa, propiedades que se obtienen si la emulai6n es est!_ 

ble. Los tensoactivos que se usan en estos alimentos son: le

citina, mostaza, gliceril monoestearato, y monopalmitato de -

sacarosa que en diapersi6n acuosa es uno de loa mejores tens~ 

activos para estos productos, en proporci6n de 1 a 2% sobre -

el total de aceites y grasas. (28). 

Algunas veces se agregan estabilizadores ademAs de emul

sificadores, su funci6n es mantener la emulsi6n que se form6. 

Estas sustancias imparten estabilidad a las emulsiones prin

cipalmente porque incrementan la viscosidad y ista hace que -

se reduzca la libertad de movimiento de la fase dispersa por 

tanto no haya coalescencia. Los estabilizadores que mAs se -

emplean son: almidones y gomas (29). 

Cuando se quieren aderezos tipo yema de huevo, se utili

zan emulsificadores hidrof!licos como polisorbato 60 en con-

centraci6n de 0.3% (30). 

3.11. SHORTENINGS. 

Los shortenings provienen ta~to de fuentes vegetales como 

animales o bien de la combinaci6n de ambas. Los de origen veg.! 

tal se derivan de semillas de algod6n, soya, ma!z y cacahuate. 
Los de origen animal son sebos y manteca. 

La manufactura de aceites comestibles y "shortenings 11 in
cluye la hidrogenaci6n selectiva, rescondicionamiento y la ad.!, 
ci6n de tensoactivos para pr°'1eer las necesidades especificas 
de los alimentos tanto para el fabricante como para el consum.!, 
dor. 

los principales usos de loa 11 shortenings 11 son: 

- En confiter!a y pastelería para dar volumen a la capa de az~ 
car y para evitar el hlagrimeo 11 , para lo cual el nivel del -
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emulsificador no debe ser elevado. Un nivel del 3% de tensoactivo 

puede provocar un daño a la capa de az~car. 

- Shortenings especiales para pasteles. Existe inter,s en formu

lar shortenings para usos especificas, por ejemplo, la mezcla 

de monoestearato de sorbit6n-polisorbato 60 y monoglic6ridos, 

da excelentes pasteles. El volumen y la textura se mejoran por 

la acci6n del monoestearato de sorbit6n y el polisorbato 60 y 

se mantiene una miga fina con un nivel apropiado de un monogll 

c6rido suave y pl6stico. Tanto el monoestearato como el poli-

sorbato 60 contribuyen a la suavidad. 

Otro producto que ha ganado popularidad es un ohortening 

que se usa pare cubiectas de az~car y rellenos. Un shortening 

sencillo oe puede formular con la mezcla de polisorbato 60, 

mono y diglic6rido. 

- Shortenings fluidos: Estos productos se presentan como suspen

siones y emulsiones fluidas. Los de tipo suspensi6n tienen una 

dispersi6n de materia pz:..ima s6lida, dificil de dispersar y emu.!. 

sif~E!Q_ores en aceites triglicAridos comunmente de frijol de -
soya o de semilla de algod6n. La materia prima s6lida, provee 

el n~cleo para la aereaci6n en la preparaci6n de batido. Una -

suspensi6n iipo shortening es: 
ingredientes 

grasa y aceite 

monoglicGrido 

polisorbato 60 

lactopalmitato de glicerol 

Scido estearil lactllico 
monoestearato de propilen 

% 
89.75 

5.0 

0.25 

2.0 

1.s 

glicol 1.5 

(Thomas E. Furis, pag. 424) 

La ·emulsi6n estable de aceite en agua, al igual que las 

grasas presenta la habilidad de acremar y de vencer el proble

ma de separaci6n de las suspensiones. Sin embargo, el alto con 

tenido de agua en la emulsi6n fluida de shortening hace que 

- ~8 -



esto sea costoso. Ne obstante la emulsi6n es altamente funcio~ 
nal, una formulaci6n tipica es: 

ingredientes 

aceite vegetal 

mono y diglicfiridos 

monoestearato de sorbitln 

polisorbato 60 

agua 

benzoato y propionato de 

sodio 50:50 

(Thomas E. Furia, pag. 424). 

% 
69.?5 

2.29 

1.45 

0.62 

49.?9 

0.25 

Los emulsificadores deberAn estar completamente disueltos 

en aceite pare que un shortening liquido permene~ca transpare.!l 

te bajo condiciones variadas. Aunque el shortening solidifique 

a temperaturas de refrigeraci6n, cuando ,ate regresa a las CD,!!. 

diciones del ambiente j]ilra horneado, se vuelve claro y homog,

neo. 
El propilen glicol tiene la solubilidad que se requiere -

en un aceite vegetal para que se use en las concentraciones 
necesarias para una adecuada aereaci6n durante el batido. 

- Shortenings caseros. El principal uso es para freir. La fabri

caci6n de estos productos va dirigida a un tipo en especial 

que tenga elevado 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 leidos grasos libres, 
glicerina libre de agua. 
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3.12. CUBIERTAS PROTECTORAS. 

Las aceto~stearinas estan formadas de di y trigliciridos 

que tienen uno y dos grupos acetilo respectivamente, su pro

piedad es que solidifican como las ceras y por esta raz6n se 

usan como cubiertas protectoras de alimentos. Se ha demostr,!! 

do que esta propiedad flsica se asocia con la forma alfa pol.!. 

mfirica de las grasas. 
La transformaci6n espont6nea de la forma no cerea se rea 

liza solamente si el producto es un compuesto sencillo de P.!:!. 
reza elevada. A temperatura ambiente o menor que ,s~a,·los 

productos permanecer6n en forma de cera por varios años. 

Las propiedades flsicaa hacen de loa productos monogli
c,ridos acetilados unos compuestos en potencia como cubiertas 
protectoras para carnes procesadas y para aderezos para car

nes que se almacenan a bijjas temperaturas. Tambi,n se emplean 

como cubiertas pare quesos, frutas, nueces, dulces y otros -

alimentos. 
Pruebas de laboratorio han demostrado que estas cubier 

tas cuando se aplican correctamente son eficaces contra la -
transferencia de humedad y contra la acci6n de gases atmos-
fliricos como oxigeno, nitr6geno y dióxido de ca-rbono. Estas 
cubiertas generalmente se aplican por inmersi6n. A las nue-
ces se les aplica por etomizaci6n o mezcl6ndolas. 

3.13. PRODUCTOS CAHNICOS. 

En estos alimentos los tensoactivos ayudan a mejorar la 
apariencia, retenci6n de humedad, previenen la separaci6n de 
grasa y aceite en pathli de hlgado, salchicha tipo Bologna y -

otros productos que contengan una cantidad de grasa y aceite 
considerables. 

Los tensoactivos se usan pa~a emulsificar la grasa de la 
carne y ectuan como ligandos en productos que contienen salsas, 
tambi§n previenen él deteriora.-~-. del sabor. En carnes arti-
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ficiales los tensoactivos ayudan a mezclar grasas y aceites, 

saborizantes y especias necesarias. 

Un buen ligando deberA tener: buena absorci6n de agua, 

color adecuado, economls, sabor neutro, buena estabilidad f! 
sica y qulmica y habilidad para emulsificar la grasa. Los l.!, 
gandos que mAs se usan son: harinas de cereales, leche en po! 
vo, caseina, harina de papa, harina de soya y migajas de pan; 
aunque todos estos no satisfacen las propiedades que, se requi!, 
ren ya que muchos no emulsifican adecuadamente la grasa o no 

retienen agua, por esta raz6n se suplementan con concentra
ciones de o.s a 1% de mono y diglic~ridos. En general los 

agentes superficialmente activos se usan para emulsificar y 

solubilizar el sabor de la carne.(31) 

3.14. VARIOS. 

a) Aceites saborizantes. Con el fin de no utilizar alcohol u 

otros disolventes se empleen tensoectivos pera emulsificar 
o disolver los saborizantes, ya disueltos dan disoluciones 
clarea y aumentan la acci6n saborizante. Se ha reportado -
que la adici6n de 0.1 a 5% de áipalmitato de sacarosa y l!, 
citina en la manufacture de saborizantes en polvo refuerza 
le retenci6n del sabor durante su menufucture o durante su 
almacenamiento. El monopslmitato de sacarosa es muy efect,! 
vo cuando se aplica en los saborizantes en polvo en los que 
los aceites esenciales se absorben en los ezOcares vla sa
borizantes emulsificados.(JR) 

b) Emulsificaci6n de colorantes solubles en aceites. Los Ast!_ 

res de sacarosa ~orno el monopalmitato de sacarosa, solo o 
con polisorbato 60, permiten une prepsreci6n rApida de emul . -

sienes aceite en agua de colorantes. 
c) Antioxidantes. Los tensosctivos se usan para disolver los 

antioxidantes solubles en aceites y grasas para permitir 
el tratamiento de cereales. Este es basicamente un problema 
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de solubilizaci6n relacionado con la dlspersi6n v solubiliza

ci6n de las caracter1sticas organol~pticas del aceite. 

d) Fermentos. Én los preparativos para la producci6n de fermentos 

se emplean proporciones de 0.1 a 0.3% de tensoactivos que se 

disuelvan moderadamente en aceite para que durante la formaci6n 

del fermento se libere suficiente egua para que se forme un -

granulado para que haya lubricaci6n apropiada y se pueda cor

tar con facilidad. 

e) Antieapumantes. En ciertos casos los tensoactivos forman esp~ 

me y en otros la disminuyen. Para sistemas de espumas acuosas 

se recomiendan monoglic6ridos liquidas (33). 

f) Bebidas. Las bebidas que se endulzan con azOcar, poseen cierta 

textura o "cuerpo". Las bebidas que se endulzan con edulcora! 

tes artificiales no presentan esta propiedad, por lo que en -

esta producci6n se emplean los "agentes para dar cuerpo", es

tos agentes son: gomas como el alginato de sodio y pectinas, 

celulosa y aorbitol. Las propiedades espumantea de algunas 

bebidas como cerveza v vino se pueden mejorar si se agregan -

algunos de los siguientes estabilizantes: ciclamatos de sodio. 
Agentes clsrificantes como taninos, gelatina y albumina, que 
separan pequeñas part1culas (trazas) de cobre y hierro en la 

producci6n de vinagre y otras bebidas. 
g) En frutas y vegetales que se procesan, se usan alguno~ agentes 

para mejorar su textura. Por ejemplo, los jitomates, papas y 

manzanas en rebanadas, con el proceso tienden a suavizarse y 

a desmoronarse. Una pequeña cantidad de cloruro de calcio u -
otra sal de calcio agregadas al producto actuan como agentes 
reafirmantes. 

El nitr6geno, di6xido de carbono y 6xido nitroso se emplean 
en los envases que se cierran a presi6n, en algunos alimentos 
procesados, estos compuestos actuan como "batidores" o sirven 
como propelantes (J~). 
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J enfriamiento 

pan viejo 

Figura 2A. Sin tensoactivo.( Furia, pag. 414) 
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pan viejo 

Figura ~B. Con tensoactivo. 
(Furia, pag. 414) 
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(Furia, pag. 415) 

- 75 -



2300 

";: 2200 
.µ 
111 
m 
c. 
QI 

2100 '0 

e: 
111 
E 
::1 .... 
o 2000 ::::,, ., 

4 

,,,, 
; 

/ 

4.1 4.2 . 
Contenido de emulsificador 

en% de shortening 

Figura 4. 

(Furia, pag. 417) 

- 76 -



3.15. SELECCIOíl DEL SISTE~A BHL. 

t Para obtener el mSximo rendimiento de un agente super
ficialmente activo es necesario determinar correctamente su 

BHL para lo cual en el libro de Thomas E. Furia se describe 

el siguiente m,todo:.) 

1. ·.P,e_t~.:1'_'!l_in.~c!.~!"! .. ':!.!!.L.1;!.!i~ .. -q.!.Je .. J~1;t. :i:·.~_q':!_;_er..~. p~_;:!.1-,;i.gr.ar .. la .. c.om
binaci6n deseada: se selecciona una pareja de tensoactivos 
-----····""·-·····--·--·-· ···- ------- - •.. 

_u_n_oJip6filo___y ___ g_tro hi.~!~f_ilo, .. f1UY.P~. _valores .. d.a. BHL sean -
E~nocidos, por ejemplo, el monoestearato de sorbit6n (Span 
60) de BHL=4.7 y de monoestearato de polioxietilen sorbit6n 

(Tween 60) de BHL=14.9. Con est• se preparan una serie de 

!.ffll!l_~;one~-. ( 7 por ejemplo) Cllll-1p~~gsn·t1!8 ·mn·clado~ ~

manera gue_.P..!.º-PJ1.r.!Ü,_9_n_~11___? diferen~s ~l_gr.n de BJ:!h-.9.Y!L-
P~~d-e-~--oscilar entre 4.7 y 14.9. E~-;ste punto no es nece-

sario que la selecci6ñ de tensoactivos sea la ideal para la 

f6rmula. Se usa un exceso de la mezcla de ll!!!.!,ll.si.f.iCSA-t.a.s_-...._ _______ .:---·--··-···------~-·-·-···--·----·- _ .. 
(aproximadamente entre 10 y 12%; del peso de la fase oleosa) 

y se disuelve o dispersa .en ... ,.l.a ... fas.e ... oleosa 1nezclando los -
. . •.. . .. - ··-·---
1n.gredientes en ceso necesario; es lo ideal usar un mhodo ·-·------- -----~--- ·----· .. --.. ·---·-·-·-- -~·-.. ····-'" .._ ____ . ... . ,._ . 

de preparaci6n lo mAs semejante posible al m,todo de pre--
- ··---· .. -~-- , ......... - .. . .... . 

paraci6n de la plant~~ 
_!.[u::_~s_i;:i_~ll! ___ g~_!i! ___ !.Qdas las emulsione_EI __ re§ul ten ~!:!~'"!UJ'.-., 

n~ haya diferi!_nci~~ BP.J""ei;:1!!!.blf:!!:I. J!,n.tre .. e.llas.., ee. nec(!sari_o 
,--- -------,---·--·· . . 

repetir la prueba utilizando ahora menos cantidad.de la 

mezcla de tensoectivo!; si hubieren sido todas melas emul

siones se usar1an las mezcla~_en cantidades mayare~. 

_!,Jn._~_ ve_z que se ha º~-~~!:!!~-º--!:!!!_ ~~!Q~. ~P.!'.EJ~i.m.~do al .. ~ 
13...!:!!:_ requerido o deseado,· se prepa!'_ª!l .!!IJ_a_ ___ e!!l_l,l~iones con ----.... ---·····--·-··· - ___ , ___ -- ---·- ..._._,----·-
mezclas de _e~_~'." 2 tensr::1~.c~ivo1;1 en propCJrci~!1 t1:1_~ g_l!.e _de.r, 
valores de BHL muy cercanos al obt_e_nido en. las _p;r.ue~_a_s __ !n• 
teriores. La comparaci6n entre estas emuls_i.ones se .har.6 __ en 

.::... . ·-·· - -. : . ····---·--········ .. ···-·· ,.,, .... ,.. . .- ,. ... -- .. 
funci6n de las caracter!sticas deseadas para el producto. 
Es muy importante asegurar·s'e que el BHL 6~t·i~~--q~~- se de-

termine corresponda al tipo de emulsi6n que requerimos ya 
sea de aceite en a~ua o de agua en aceite. 
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2. Determinaci6n del mejor agente superficialmente activo 

(mejor tipo quimica). 

El mejor tipo quimico es tan importante como el BHL. Supo!!. 

gase que se encontr6 que la mezcla de Span 60 y Tween 60 diÓ la 

mejor emulsi6n a un SHL de 12, por lo tanto, este BHL ser6 el -

mejor para cualquier tipo quimico. Por lo cual deber, determi~

narse cuales aditivos con este Brll son m,s eficientes que los -

estearatos (lauratos, palmitatos, oleatos, etc.).El tipo qu{mico 

del emulsificador se seleccionar, de acuerdo con la fase oleosa 

o con otros ingredientes activos. 

Se ha encontrado que los sistemas de emulsiones m6s esta~• 

bles{generalmente contienen mezclas de 2 6 m6s emulsificadores, 

una parte de la mezcla con tendencias lipofilicas y la otra con 

tendencias hidrofilicas. (Por ejemplo el glicerol moncestearato 

tiene propiedades lipof!licas y si se mezcla con una sustancia 

hidr6fila tiene mayor solubilidad en agua). Un solo emulsifica

dor raramente es tan eficaz como una mezcla de emulsificadores 

con el mismo OHL. 

El tipo qu{mico muchas veces est6 en funci6n de los reque

rimientos de la aplicaci6n. Por ejemplo cuando un tensoactivo -

debe ser destruido, un medio de hacerlo seria utilizando unja-

uón que lo destruyera por medio de una sal polivalente o un 6ci

do.Si se requiere estsbilidad 6cida entonces ;es conveniente utj_ 

lizar un tensoactivo no i6nico. Todas las em~lsiones alimenti-

cias requieren la aprobaci6n legal del organismo que se encarge 

de estas aprobaciones. Cada producto tendr6 sus propios reque-

rimientos. 

Despu6s de la observaci6n·preliminar, se escoge una varie

dad de emulsificadores con BHL bajo y de diferentes tipos qu{m,! 
ces para los cuales tambi6n se eliQen sus correspondientes emu! 

sificadores de 2HL alto. Por ejemplo, una mezcla con SHL alto y 

y bajo podria incluir: estearato de sodio en un medio de pH el~ 
vado¡ un monoglic6rido y Tween 60¡ un monoglic6rido y estearato 

polioxieti16nico (Myrj 52); un monoglichido y estearato de polj_ 

glicerol, etc. El objetivo es seleccionar varios pares de emul-
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sificadores relacionados y seleccionar pares que cubran conve-~ 

nientemente un Area extensa de naturaleza qu1mica. Se prepara -

una mezcla de cada par de compuestos en una proporci6n tal que 

de un BHL de 12 que es el que requiere la emulsi6n. Una evalua

ci6n de estas mezclas mostrarA la gran diferencia que hay para 

los diferentes tipos qu!micos. 

3. Ajuste final de BHL. 

Oespu6s de que se eligi6 el mejor tipo qu1mico, generalmente se 

hacen ensayos con las mezclas de emulsificadores de tal forma -

que los valores de BHL se acerquen lo m6s 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, 11.6, 11.7, n.a, 11.9, 12, 12.1 

12~2, 12.3, 12.4, 12.6, 12.a, y 13 para confirmar el valor exac 

to de la mezcla que se escogi6. Estas pruebas son nec~sar.las 

pues los valores del BHL no son precisos ya que se basan en cá,! 

culos aproximados y en pruebas emp!ricas. 

El m6todo del BHL es un sistema incompleto para seleccionar 

agentes superficialmente activos. Su uso, frecuentemente se CO,!!! 

plica con sistemas alimenticios por la complejidad de los mismos. 

En una formulaci6n que contiene aceite, agua y emulsificador no 

hay mayor problema. Sin embargo, cuando se agregan harina, almJ:. 

d6n, azOcar, leche, sal, huevos e ingredientes similares, algu

nos de los cuales contienen emulsificadores naturales, provocan 

muchas complicaciones. La selecci6n de emulsificadores para me,!_ 

clas de pasteles ha estado sujeta a aproximaciones est6ticas 

que se han usado como un modelo para otros problemas de porduc

tos alimenticios. (35). 
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CONCLUSIONES. 

De acuerdo con los antecedentes oue pesentan los tensoacti

vos se concluye que~ prestado un servicio apreciable en la al.!, 

mentaci6n del hombre pues le han dado la libertad de escoger sab.!!, 

res, presentaciones, textuTas, ingredientes, as! como la facilidad 

de manufactura y reducci6n de castos; pero su mejor cualidad es la 

de garantizar abastecimiento y seguridad en la alimentaci6n. El 

abastecimiento se beneficia por el uso de estos agentes debido a 

la acci6n superficial que estos ejercen sobre las alimentos, ya 

oue esta propiedad va a hacer que los alimentos lleguen en buenas 

condiciones tanto de calidad como de presentaci6n, as! misma van 

a ser capaces de soportar variaciones de temperatura, presi6n, -

humedad, evitar separaci6n de fases sin sufrir cambios drfisticos 

en su campasici6n a en sus características: de tal forma que van 

a llegar al consumidor con una calidad permanent~ un ejemplo muy 

evidente es la aplicaci6n de acetcestearinas coma cubiertas pro

tectoras, en pastelerla y confitería que son alimentos de manejo 

delicado pero que con el empleo de tensoactivos se mejora su re

sistencia. 

[rodas estas ventajas se logran gracias a una amplia gama de 

aplicaciones como son:) 

I}- Emulsificantes.- Puede decirse que la acci6n emulsificante es 

la principal o la mfis camón en climentos, cama ya se vi6 en el 

Capitulo III, esta acci6n se presenta en panader!a, pastelería, 

confiter!a; elaboraci6n de mantequilla, en este 6ltimo ejem~lo 

los tensoactivos le den una excelente estabilidad pues su ciclo 

de congelaci6n descongelaci6n es 6ptimo 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 dure y no se puede extender bien, par el contrario, si se 

derrite con facilidad tambi~n va a presentar problemas en su -

manipulaci6n. 

En el caso de la margarina destinapa a panadería, los tens.!!. 
activos tienen doble acci6n pues aparte de obtener una mante-
quille de buena calidad se obtiene un pan con mejores cualidades. 
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J)-

Secantes.- Esta actividad la presentan los tensoactivas que se 

a9regan para procesar alimentos en polvo y Melados. 
Espumantes.- Se utilizan principalmente en pasteler!a y confit!_ 

r!a. 
Dispersantes.- En pastelerla y confiterla principalmente. En e.! 
toa casos se tiene un ejemplo de acci6n sinergista de los ~ste

res de sacarosa y la lecitina, que van a ejercer su actividad -

superficial en el chocolate y en la mantequilla de cocoa. 

Agentes qwe previenen el envejecimiento del pan, esta acci6n es 

interesante ya que los tensoactivos van a actuar sobre la ami!c 
pectina para que no cristalice y de esta forma evitar el envej!_ 

cimiento. Los tensoactivos son todavla m6s espec!ficos pues ad!_ 

m6s actuan soore el_ gluten durante el a~asado d6ndole m6s plas
ticidad. Estos aspectos son muy importantes pues facilitan el -

abastecimiento y pueden ayudar a reducir costos, ventajas que -
no aer!an posibles sin la ayuda de estos compuestos. 

Otra ventaja de estos agentes serla la posibilidad de usar
los en harinas de baja calidad pues ~e mejorarlan sus propieda

des y se obtendr!an alimentos de mejor calidad que si no se usa 
r~ el tensoactivo. 
( Toda esta diversidad de usos que presentan los agentes supe!. 

ficialmente activos nos conduce a un plan de selecci6n del agente 
que se va a usar, en el que es necesario tomar en cuenta los si-
guientes factores:) 

("'1) Las caracterlsticas que se desean en el producto: a este res-
pecto es evidente que se buscan siempre las caracter!sticas 6.e, 
timas pero adem6s es importante que sean siempre las mismas, 
que no varien de un lote a otro porque esto ~escontrolarla al 
consumidor que podrle pensar que ya no es la misma calidad o -
bien que el producto este descompuesto. 

/ 2) Las condiciones de procesamiento del alimento como: presi6n, -
temperatura, humedad, tiempo de cada operaci6n unitaria, etc •• 
Por ejemplo, el caf~ tipo crema en polvo que se seca por atomi 
zaci6n y esta operaci6n afecta a la emulsi6n. 
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Es importante tener en cuenta estas condiciones de trabajo -

porque de ellas depande la efectividad del tensoactivo pues un 3• 

agente que se descomponga por ejemplo a elevadas temperatuTas no 

se puede usar si en el proceso se requieren estas tempEraturas -

por lo tanto se tiene que asegurar que el tensoactivo sea resiste!!. 
te a todas las condiciones del proceso y que ademAs sea capaz de 

ejercer una actividad 6ptima. 

r 3) El equipo de que se dispone: no se puede usar un tensoactivo 

por muy bueno que sea, si nuestro equipo no es el apropiado -

para el proceso; pues la funci6n del aditivo no es la de eu-

plir deficiencias o desperfectos del.equipo ya que tanto el 

equipo como el agente superficialmente activo deben elegirse -

especialmente para el proceso y ninguno de los dos puede sust.!, 

tuir al otro. 

~ 4) La funci6n que se requiere de ,1 o los tensoactivos: este aspe.E_ 

to es muy importante, pues si se van a usar mezclas debarAn 

hacerse pruebas preliminares de las funciones que ,atoe van a 

ejercer y saber en qu, medida van a beneficiar al producto y• 

asi obtener el mayor rendimiento posible tanto del tensoactivo 
como del producto que se quiere obtener; este aspecto del man.! 
jo de mezcles ye se explico en el Capitulo III. 

/ 5) En qui etapa del proceso es mAs conveniente agregar el tenso-
activo para obtener una actividad 6ptima y por consiguiente un 

mejor producto, esto por supuesto se va a reflejar en su venta 

y por lo tanto habrA mejores ingresos, menos trabajo, menor de!, 

gaste del equipo¡ posibilidad de disminuir gastos fijos como -
luz, agua,gas, etc. Por ejemplo, si se desea una ecci6n emula.!, 

ficante entonces se agregan los tensoactivas en el momento de 
formar_ la _emulsilSn, teniendo en cuenta que l_os demAs ingredie!!, 
tes se agregan antes o despu~s de formar la emulsilSn. 

6) Sobre qu~ sustancia o sustancias se quiere que actuen. Par eje.!!!, 
plo, en penificacilSn actuan sobre la amilopectina para prevenir 
el envejecimiento del pan y ectuan sobre el gluten para facil.!, 

tar la lubricacilSn dura~te el amasado y as! obtener mayor pla!_ 
ticidad en la masa, esto es, se requiere considerar la natura
leza de la smstancia o sustancias sobre las que actuarA el ten 
saactivo. 
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1 7) Debe tenerse en cuenta en quA cantidad se deben agregar para -

obtener una actividad 6ptima v no sobrepasar dicha cantidad P.! 

raque no se produzcan efectos coDtrarios a los que se desean, 

por ejemplo, en el caso de pasteles cuando hay un exceso de 

tensoactivos, en vez de obtener el volumen deseado se produce 

el hundimiento del pastel. O por el contrario, si se usa menor 

cantidad entonces no se produce la actividad que se desea. Este 

aspecto ademAs se va a reflejar en costos innecesarios o exce

sivos y tal vez en la toxicidad del producto. 

, 8) En quA forma se va a agregar el o los tensoactivos; si granu-

lar, liquida, etc.i por ejemplo, los Asteres de sorbit6n se 

usan en forma hidratada. La forma en que se agregan los tenso

activos va a repercutir directamente en el rendimiento del mis 

mo y por lo tanto en la economla del proceso. 

/ 9) El tiempo de acci6n de U o los agentes superficial.mente acti

vos no debe exceder al de duraci6n de la etapa del proceso en 

la que se adicionan, pues entonces no se obtiene su 6ptima 

eficiencia. Es necesario coordinar el tiempo que va a durar 

dicha operaci6n con el tiempo de acci6n del tensoactivo, par-
tiendo de la base de que no hay ning~n otro agente que requiera 
un tiempo menor y a la vez cumpla con todos los dem6s requisi

tos. 

i/10) Aspectos toxicol6gicos. Estos as~ectos son muy importantes ya 
que se puede tener un excelente tensoactivo pero si es t6xico 

no se podr6 usar porque atenta contra la salud del consumidor. 

A este respecto, es neces~rio tener en cuenta que existen ten
soactivos de origen natural como la lecitina y los 6cidos c61.!, 
ca y desoxic6lico que han probado en experimentos de toxicidad 
que no son t6xicos en las concentraciones usadas e incluso no 
se les pone restricci6n para su uso ya que siempre han estado 
en contacto con el hombre; en el caso de los Acidos c6lico y -.. 
deso~ic6lico 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 Day compuestos que causan enferme

dades o alteraciones en los 6rganos de los animales que los ingi,!!_ 

.ren, pero esto se debe a excesos pues en menores proporciones no 

se presentaban sintomas adversos. Los efectos de toxicidad se re

lacionan con el orden o la clasificaci6n en la escala animal ya -

~ue unos animales son m~s sensibles que otros a ciertos compuestos 

y esta es la raz6n de que haya variedad en las animales con que -

se experimenta ya que as{ se tiene una evaluaci6n m~s confiable. e Una ventaja ~ue presentan la mayoria de los tensoactivos, ta! 

to en la funci6n que desempeñan como en su posible toxicidad es la 

similitud que tienen con algunos compuestos alimenticios o con -

~empuestas que se encuentran en el organismo pues entran a las -

v!as metab61icas junto con los alimentos y se metabolizan como~ 

tos o bien se hidrolizan para dar constituyentes normales de la 

dieta)como el caso de los ~steres de poliglicerol que se metaboll, 

zan en el organismo en la misma fcr~a que los 6cidos grasos norm_:! 

les y el grupo poli6lico se excreta rapidamente via urinaria. Otro 

ejemplo es el propi.lenglicol que es un producto intermedio del C_:! 

tabolismo de la acetona en su transformaci6n a acetato y formiato. 

( Es importante tener en cuenta el tiempo de eliminaci6n pues 

entre m~s pronto se eliminen habrA menor posibilidad de que cau-

seP daRo.lHay compuestos que son complejos como los Esteres de 

poliglicerol, ~in embargo, no son t6xicos porque est6n formados -
por Acidos grasos que forman parte del metabolismo normal del hD.!!!, 

bPe. Compuestos como los ~steres de sacarosa se usan con ciertas 

reservas pues la uni6n Ester no la atacan facilmente las enzimas 

y por esta raz6n pueden causar daño al organismo. Por lo que se -
concluye que ya sea por la facilidad de metabolizaci6n o ~ien por 

la rapidez de eliminaci6n estos compuestos no se acumulan nunca -
en el organismo de manera que alcancen un nivel tal que puedan 

provocar efectos adversos como los observados en los experimentos 
antes mencionados. 

( La mayoria de los tensoactivos son inofensivos pera la salud, 

sin embar~o, por su forma de obtenci6n muchas veces vienen conta

minados o no es posible obtenerlos "puras" y vienen acompafladas -
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con otros compuesto~como es el ~aso· de los ~steres de sacarosa 

que contienen hasta aproximadamente 500 p.p.m. de dimetilforma-

mida, se hicieron estudios de toxicidad de este compuesto puro y 

del mismo como contaminante dP. las ~steres de sacarosa, se enCO,!l 

tr6 que daña principalmente al hígado. Por esta raz6n se sugiere 

hacer estudios de larga duraci6n con varias especies de animales 

para ver su actividad acumulativa, principalmente en la patala-

gh del hígado. 

Es importante señalar las observaciones que se han hecho 

acerca del metabolismo de los tensoactivos par medio de iaot6pos 

pues con estos estudios se tiene la seguridad de saber si se el.! 

minan del organismo o na, en qu~ tiempo y por cueles vías lo ha

cen. 

De acuerdo con estos antecedentes se elaboran los aspectos 

r legales caaacernientes a estos agentes. 

11) Aspectos legales. Como ya se vi6 la s.s.A. ea el organismo que se 

encarga de vigilar la salud de nuestra país y por consiguiente lo 

que se refiere a sa_lud e inocuidad de alimentas¡ s\n embargo, e.! 

te organismo no cuenta con alguna clausula a reglamenta que se -

refiera a la inocuidad de estas compuestas 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 FACi para obtener la infor.maci6n y orientaci6n necesarias y 

actualizadas, para un uso confiable de los agentes superficial-

mente a·ctivos y Que de esta forma se establezcan los reglamentos . 
concernientes al uso de los mismos y que estos reglament~s e in~ 

formaci6n se dirijan tanta a las industrias que ~os producen co

/ mo a las que los consumen. 
12) Costos. Este·factop estA en relaci6n dir.ecta con los factoresª!!. 

teriares. Si se quiere un tensoactivo co~ determinadas caracte-

rísticas, se va a pagar un precio por ~l y ~ste oscilarA segGn -
el equipo, las condiciones del proceso y las funciones que va a 
desempeñar. 

Por lo tanto se concluye quelen la actualidad los agentes -

superficialmente activos son una de las mejores ayudas para la -
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praducci6n 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 ventaj2s ya que el 

hombre podré prescindir de todo menos de alimentarse, inclusive 

cambiaré su forma de vestir, de transportarse y su alimentaci6n 

tal vez cambie, por ejemplo, va se usan pastillas alimenticias 

y pastas, sin embargo, el hombre no dejar6 de alimentarse. 

Por su amplia aplicaci6n, el empleo de estos compuestos 

debe hacerse en la proporci6n necesaria para lograr la activi

dad que se desea (e:nulsificar, secar, hidratar, etc.) de tal -

forma que no causen daño al hombre. 

- 86 -



-BIBLIOGRAFIA CONSULTADA. 

FUE~TES IMPRESAS. 

l. Bennett, H., Bishop, L. J. Jr. & Wulfingh~ff, F. M., 

Practica! Emulsiona,3thd. td., pegs. 40-43, Chemicel 

IPublishing, Naw York ll968). 

2. Codd, W. L. (et al.J, Matariala !!!.si Jichmology, Vol. I, 

peg. 274-275, Longman & Da Buasy, London ll972). 

3. Considine, M. D., Cheaic§l and Process Technolagy Encyclopa

dia, peg. 1072, Me. Graw Hill, New York (1974). 

4. fox, A. B. & Cameron, G. A. 9 Food Science, 3thd. t.d., paga. 

110-116, H.odder and Stcughton, London ( 1977). 

5. Furia, T. E., Hendbook g! f.e!u!. Additives, 2nd. Ed., paga. 398-

428, LRC Presa, Clevelsnd \1972). 

6. Glicksman, M., Gum Technologv !!l Ú!.S!,g lndustry, paga. 32-33, 

Acadsmic, NBW York \1969). 

7. Martin, N. A. & Madrid, ::,. P., Principios.!!! fisicogu!mica 

J!llA !! fermAcia ~ biología, paga. 599-600, Alhambra, Madrid -

(1967). 

B. M6xico, Sscreter!e de Salubridad y Asistencia P6blica. ::,eccidn 

e Informacidn da Leyes dependiente de le LJirecBidn General da 

Asuntos Legales, Cddigo Sanitario.!!! los tetados Unidos Maxi-

ll!l2J., pag. 435, edicidn supervisada por Elena Ldpez Meteos, 

~ecratar!a de ::,elubridad y Asistencia POblica, M6xico \1973). 

9. Moillet, L. J., Collie, B. & Black, w., Surface Activitv, 2nd. 

Ed., paga. 3-10, D. Van Nostrend, Princanton New Jersey (1961). 

10. Nationel Acedamy of ::,ciences-National Research Council. f!!.!!!!!-
cal J,L!!!! !!!. Ú!.S!,g Proceasing, paga. ix, xii, Publication 1274, 

Washington, D. C. (1965}. 

11. Schick, J. M., Nonionic Surfactants, Vol. II, pñgs. 281-284, 

Harcel Dekker, New York (1967). 

- .87 -



12. Schwartz, M. A. (et al.,_~~ Active Agents M.!t Uetergents, 

Vol. 11, pngs. 657-660, lnte~science, New 1ork ,19581. 

13. ~hew, u. J., !~gpducci6n A la gu!mif_A de colo~, ?a. ~d., 

peg. Al, Alhambra, Madrid ll970). 

14. VII Congreso Latinoamericano .si.! yulmica, peg. 266, Sidus, 

Argentina ll9601. 

FUENTES BIBLIOGRAFICAS. 

l. lngrem, J. A. (et al.l ªShort-term Toxicity Study of Sorbiten 

Mono-oleate ,Spe~ BO) in Rats", Food !!.!!B. Cosmetics foxicolog~, 

16 (6) 535-42 ll97B). 

2. Normas .si.! identidad~&! purezE l!.f.!~ le.~ ~diti™ alimentarios 

~ ev.§luacidn si! .l!! toxicidads emulsificantes, estebilizP.doree, 

blangueantee ~ maduradores, 7o. Informe del Comité Mixto FAO

OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios. Publicado conjunta

mente por le FAO y le OMS y reproducido asimisMo en la Organ! 

zacidn Mundial de la ~alud, pags. 4, 103-169, ~erie de Infor

mes Técnicos ~o. 281, Ginebra, Suiza ll964). 

3. Perotti, G. A., •suerosa Estere in Food Products", Internatio

.!l§! flayours and Food Additives, Vol. VIII, :paga. 149-152 (19-

771, 

4. Toxicological. t.valuotion of ~ Antimicrobials, Antioxidents, 

Fluor Treatment Agents, Acids ME.~. e.f!]..!.71-103, Joint 

tAO-WHO Expert Committee on Food Additives wich met in Geneva 

ll967J. 

5. Toxicological Evaluation 2f .!2!!!.!. food Coloure, Emulsifiers, 

Stabilizers, Anticakinq !!!!.f! ~ SubeU!!!.!:..!!,, Thirteeth Heport 

of the Joint on Food Additives, pags. 109-1?7, Joint FAO-WHO -

Expert Committee on Food Additives wich met in Reme 27 May-4 -

June l 1969). 

- BB -


	Portada
	Sumario
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Breve Revisión de Aspectos Legales y Toxicológicos
	Capítulo III. Funciones y Aplicaciones en la Tecnología de Alimentos
	Conclusiones
	Bibliografía

