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INTRODUCCION

El desarrollo en la industria Ae los alimentos, ha
involucrado también elidesartollo de productos que
actualmente tienen un papel y justificacién tecnolbgica
de importancia; Los aditivos. Los aditivos son definidos
como: "sustancia o mezcla de sustancias que no son un
producto alimenticio basico, y que estén presentes en un
alimento como resultado de cualquier aspecto de la
produccién, procesado, manejo, almacenamiento o

empacado” . *

Los derivados celuldsicos, son aditivos que entran
en la clasificacidén de gomas, productos hidrocoloides,
con propiedades gelificantes y espesantes, y que la
industria Alimentaria utiliza aprovechando sus
propiedades reoldgicas. Eétos nateriales no contribuyen
en el valor nutritivo del alimento, al ingerirse no son
metabolizados y son fisioldgicamente inertes. Por otra

parte son productos que no alteran el color, olor y

* Desrosier N. Conservacidn de Afimentos, Cia. BEditorial

Continental, 6a. impresién 1976, Cap. 9, pag. 332.



sabor del alimento que los contiene. Los derivades
celulésicos son gomas semisintéticas, es decir se
derivan de un producto natural como es la celulosa, y
son modificados quimicamente para exaltar sus

propiedades y caracteristicas.

El presente trabajo versara precisamente sobre
estos derivados celulésicos, en el cual se tratard de
dar un panorama de las caracteristicas y propiedades de
estas gomas, asi como algunas experiencias personales
que por el desempefio de la actividad profesional se ha

tenido oportunidad de obtener.



OBJETIVO’

La elaboracidén de este trabajo tiene como objetivo,
reunir de una manera general la informacibén que existe
sobre la aplicacidn de los derivados celulbsicos como
aditivos en alimentos y transmitir algunas experiencias
personales en el uso de éstas gomas, esperando que los
datos, tablas, consideraciones y experiencias précticas,
puedan contribuir en el conocimiento de éstog productos
hidrocoloides, que conservan un sitio importante dentro
de los aditivos alimentarios y por lo tanto en la

tecnologia de los Alimentos.



CAPITULO I

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS.

1.- CLASIFICACION Y ASPECTOS GENERALES DE LOS DERIVADOS

DE CELULOSA.

La celulosa es un polimero natural de elevado peso
molecular, cuyo costo es bajo, porque se encuentra en
abundancia en la naturaleza. Es un producto dificil de
tratar como tal, por su insolubilidad en la mayoria de
los principales solventes. sin embargo, mediante
reacciones quimicas que se mencionaran mas adelante, se
pueden producir derivados celuldsicos, gue cambian las
propiedades de la celulosa e incrementan su utilidad;
estos productos fueron los primeroé polimeros
termoplasticos de importancia fabricados comercialmente,

Pueden ser clasificados como sigque: (6), (27).

I. Esteres de Celulosa.
1) Inorgénicos
a) Nitrato
b) sulfato



2) Orgénicos
a) Acetato
b) Propinato
c) Acetato Propionato

d) Acetato Butirato

II. Eteres de Celulosa.
1) organosolubles y termoplésticos
a) Etil celulosa
b) Etil hidroxietil celulosa

c) Cianoetil celulosa

2) Sclubles en agua.
a) Carboximetil celulosa de sodio
b) Carboximetil hidroxietil celulosa de

sodio.
c) Hidroxietil celulosa
d) Metil celulosa
e) Hidroxipropil metil celulosa
£) Etil hidroxietil celulosa
1 g) Hidroxipropil celulosa

h} varios



1.1 Esteres de Celulosa (16), (27)

Esteres Inorganicos.

Nitrato de Celulosa.- También llamado nitrocelu-
losa, es un éster de celulosa, en la cual los grupos
hidroxilo de la cadena de celulosa, han sido
reemplazados por el radical ~ONO, . FPisicamente es un
s6lido, blanco fibroso, altamente inflamable. La
nitrocelulosa es el Gnico éster de celulosa de un adcido
inorganico, disponible en el mercado y es importante
historicamente pues fue el primer derivado de celulosa
producido. Su uso en grandes voliimenes comenzd a raiz de
la Primera Guerra Mundial. Sus principales usos son
como materia prima en la produccién de explosivos, en
laqueado y terminado de pintura en la industria
automotriz, como protector de humedad en celofén, y en
areas donde su uso es mas limitado pe;b no menos
importante como propelentes, plasticos, suela de

zapatos, fotografia y piel artificial.

Sulfato de Celulosa.- Este derivado es obtenido
por la reaccidon de celulosa con acido clorosulfdnico, en
presencia de pifidina, sus propiedades en solucién son
muy similares a las de la carboximetil celulosa de

sodio, Este producto no esta disponible comercialmente.

-6- '



Esteores Orgénicos.

Acetato de Celulosa.- Es el éster celuldsico
orginico mads importante. Es un producto sbélido, blanco,
sin olor ni sabor y n§ téxico. Es producido mediante
celulosa en presencia de anhidrido acético, &dcido
acético y &cido sulfiirico, en una rcaccidén fuertemente
exotérmica. Su importancia en la industria se inicié al
sustituir a la nitrocelulosa en aplicaciones como
recubriniento de portaaviones, de gran importancia en la
Primera Guerra Mundial, y por ser mcnos inflamable,
también sustituyé a la nitrocelulosa en la fabricacién
-de peliculas fotogf&ficas. El acetato de ceiulosa_fue
el primer méterial termopléstico usado para inycccidn de
moldes. Actualmente su principal aplicacidén es en |
textiles, filtros de cigarro, cintas reproductoras y afn
en el moldeo de plasticos.

El acetato propion;to de celulosa y el acetato butirato
de celulosa, no tienen gran interés comercial, ya que
los ésteres de estos acldos grasos son mucho nds dificil
de preparar que el acetato de celulosa y sus propiedades
dejan mucho que desear comparados con éste Ultimo. Sin

embargo encuentran aplicacidén en plasticos y lacas.



1.2 Eteres de Celulosa (6), (14), (27)

Eteres Organosolubles y Termoplasticos.

Etil Celulosa.- Compuesto granular, blanco, sin
olor ni sabor y no téxico. Para su produccidén, &lcali
celulosa es tratada con cloruro de etilo, obteniéndose
el éter correspondiente con grados de sustitucién de 2.2
a 2.5. La etil celulosa es un producto compatible con
un gran nimero de resinas y plastificantes, Por su alta
resistencia al impacto es utilizada en la laca
protectora para pinos de boliche; Sus usos de
importancia se localizan en la industria de pinturas,
acabados de papel, acabados de madera y ba;nices entre
otros. Actualmente es el mejor éter celuissico,
insoluble en agua y soluble en solventes orgénicos
producido comercialmente por compafiias como Dow Chemical

y Hercules Powder Company.

Etil Hidroxietil Celulosa.~ Producido mediante una
modificaci6n de etil celulosa por la incorporacidn de
grupos . 2-Hidroxietil. Este éter celuldsico es soluble
en solventes alifAticos, a diferencia de I& etil
celulosa que es m3s compatible con compuestos
aromiticos. Es un producto que puede obtenerse granular

o en polvo. Sus propiedades como agente dispersante,

—-8-



coloide protector, retenedor de agua, ligante y
espesante son aprovechadas para aplicaciones en papel

tapiz, materiales de construccién, tabaco y cerémica
aentre otras.

Y

Cyanoetil Celulosa.- Mediante el 2-cyanoetil,
obtenido por la reaccibn de acrilénitrilo con alcoholes
y en pfesencia de NAOH, se lleva a cabo una
cyanoetilacién de la molécula de celulosa produciéndose
la cyanoetil celulosa. Este compuesto tiene
caracteristicas especiales por su constantq dieléctrica
y que hace pueda ser utilizado con éxito en la formacidn
de la iesina'para l&mparas electroluminiscentes. Este
compuesto es soluble satisfacéoriamente en solventes
como acetona, acrilonitrilo, piridina y

dimetilformamida.

Eteres de Celulosa Solubles en Aqua. (6), (14), (23),
(27), (35)

‘Carboximetil Celulosa de Sodio.~ Aunque este
Pfodpcto serd objeto de una revisién mas compieta por su
importancia en alimentos, se adelantar&n algunos
conceptos. Es un compueéto blanco, sin}olor y sabor,
obtenido por 14 rgaéci&n de &lcali celulosa con un

eterificante que generalmente es el monocloroacetato de

-9-



sodio. Como un polielectrolito con alto peso molecular,
la CMC es utilizada en soluciones acuosas bAsicamente,
por su poder espesante y de coloide protector. Puede
encontrarse en el mercado en grados crudos, técnicos y
purificados y sus principales usos por importancia
pueden distribuirse de la siguiente manera:

detergentes, alimentos, perforacién, textiles, papel,
farmacia, pinturas y otros ﬁsos diversos, ya que nuevos

desarrollos amplian cada dia estas aplicaciones.

Carboximetil Hidroxietil Celulosa de Sodio.- Una
de las limitantes principales de la CMC, es su precipi-
tacién en presencia de sales inorgénicas en solucién,
sobre todo aquellas con las que no es compatible como
aluminio y fierro. Este compottémiento idénico que es
1ndeseab1e para algunas aplicaciones, puede ser elimi-
nado en gran medida, sustituyendo parte de los grupos
carboximetilos de la CMC por grupos hidroxietilo,
obteniéndosé la CMHEC que conserva propiedades de la CMC
pero es menos sensible a la precipitacién por la
presencia de sales o medios &cidos, sobre todo aquel
producto cuyo contenido de grupos carboximetilo es
‘menor. Este derivado se usa en pulido de metales y

detergentes liquidos entre los mds importantes.

-10-



Hidroxietil Celulosa.- Este hidroxialquil
derivado, es un polvo blanco, sin olor ni sabor.
Disponible comercialmente en dos tipos; uno insoluble en
agua y soluble en soluciones de NAOH al 7% y otro
totalmente soluble en agua, el cual tiene mayor
importancia industrialmente. Alcali celulosa
reaccionando con 6xido de etileno en presencia de
acetona o alcohol isopropilico para evitar la
solubilizaéién del produétq, nos origina la Hidroxietil
Celulosa. La HEC es un producto no idnico soluble en
agua, y sus propiedades difieren de otros derivados no
iénicos por ser soluble tanto en agua fria como éaliente
y ser mas resistente a la precipitacién ain en presencia
de sales inorgédnicas en solucidn. Sus propiedades
espesantes encuentran aplicacién en cosméticos y
pinturas, su propiedad de formar una pelicula insoluble
en agua caliente o fria es empleada como membrana
protectora en empaques y produccidn de papel. Otros
usos se localizan en detergentes, tintas, cerémica y
retardantes de cemento, acabgdo de pieles, adhesivos,

etc.

Metil Celulosa.- Este derivado es de importancia
en Alimentos, pﬁt lo que tendrd un tratamiento aparte en

el presente trabajo. Se trata de un polvo blanco, sin

-11-



"olor ni sabor como los otros derivados. La Metil
Celulosa con un G.5. (grado de sustitucidn) de 1.6-2.0
es la mAs comercial de su tipo. Sus usos estan basados
en su solubilidad en agua fria, su compatibilidad en
soluciones con metales pesados, su resistencia al pH, su
actividad superficial, su poder espesante y por
formacién de gel al calentamiento o adicidn de sales.
Este magérial se prepara generalmente a parti: de dlcali
celulosa, de'linteres de algodén o madera sometida a una
eterificacidén con cloruro de metilo. En curtiduria,
cerimica, farmacia, construccién, resinas y cosmeticos

tiene importante participacién.

Hidroxipropil Metil Celulosa.- Al igual que la CMC
y MC, este éter de celulosa, tiene un lugar importante
como aditivo en alimentos, y lo revisaremos mas
adelante. Sin embargo podemos anticipar que este
hidroxialquil metil celulosa es un sélido blanco, que
fue fabricaéo por primera vez en Estados Unidos y
posteriormente en Gran Bretaﬁa, Japdn, la Unién
Soviética y México entre otros. En este caso el agente
eteiificante es O0xido de propileno. Este producto
desarrolla mis tolerancia a las sales y es mis
termoplastico que la Metil Celulosa, asi mismo es mds

soluble en solventes organicos, por la presencia de sus

-12~



grupos hidroxipropilo. Al igual que la MC forma gel al
someterse a temperaturas de 80 a 90°C como rango
promedio. Por sus propiedades de emulsificante,
espesante y coloide protector entre otros se aplica en
la produccidn de materiales refractarios, papel,

adhesivos, pinturas, medicamentos y alimentos.

Etil Hidroxietil Celulosa.- Se puede decir que es
una etil celulosa mejorada por la introduccién dé grupos
hidroxietil, ya que éstos incrementan la solubilidad en
agua y aumenta la temperatura de gelacién. Con una
sustitucidn elevada en la celulosa de estos grupos, se
obtienen derivados solubles a mas altas temperaturas y
como otros derivados solubles en agua no idnicos son
resistentes a la precipitacidn en soluciones con
pequeflas cantidades de metales pesados y a medios
6cidos. La EHEC se produce tratando el &lcali celulosa
con una mezcla de cloruro de etilo y éﬁido de etileno,
Por la alta reactividad del 6xido de etileno, se
completa mas rapidamente la hidroxietilacién que la
etilacién. Algunas de sus aplicaciones se localizan en
la emulsién de pinturas como espesante, adhesivo de
Papel tapiz y como aglutinante de fundentes,

{

Hidroxipropil Celulosa.- Como los demis éteres

-13-



celuldsicos, es un sdlido blanco que comercialmente esta
disponible en forma granular. Es del tipo no iénico,
por lo que su comportamiento es similar a los de esta
familia. El grupo hidroxipropil lo hace ser soluble en
agua y solventes organicos. Sus usos estln dirigidos a
la Industria Farmacéutica, cosméticos, removedores,
construccidn, adhesivos y polimerizacidn entre otros.
Actualmente en el mercado existen productos con baja
sustitucién de hidroxipropil, que lo hace menos soluble
en solventes organicos, lo que le imparte propiedades de
desintegracidén que son bien aprovechados en la

preparacién de tabletas y grageas farmacéuticas.

Varios.- _Otros éteres de celulosa gsolubles en
agua, cuyo uso es muy especifico y no tan extenso como
los anteriores son, metil etil celulosa, hidroxietil
metil celulosa, etil metil celulosa, hidroxibutil

celulosa, bencil celulosa y fenil celulosa.

De los éteres celuldsicos solubles en agua, podemos
resumir que el tipo iénico como la CMC es el més
hidrofilico y presenta précipitacién pot la presencia de
metales pesados en solucidén, no forma gel., Los alquil
éteres como la metil celulosa, que son no idnicos y cuya

afinidad al agua es menor que la de la carboximetil

-14-



celulosa, es insoluble incluso en agua caliente, son mas
resistentes a la precipitacién por metales pesados y
tienen la capacidad de formar gel al calentamiento. Los
hidroxialquil derivados, representados por la
hidroxietil celulosa tambien no ibnica, tiene
propiedades intermedias entre la CMC y la MC, pues es
insoluble en agua caliente o fria y es ailin mis
resistente que la MC a la precipitacién por la accién de

las sales.

Todos los demis derivados de celulosa solubles en
agua son.hibridos de la CMC, MC y HEC y presentan cada
uno algunaé propiedades que los caractétizan. Porv
_ejemplo, la etil hidroxietil celulosa es mds soluble en
agua“caliente que la etilvcelulosa Y tiene una

temperétura de gelacién mds elevada.

'Gtacias a todas estas céracteristicas, el empleo de
los derivédos solubles en agﬁa pueden encontrarse en
sectores tan disimbolos como: La 1ndusttia farmacéutica
Y la elaboracién de electrodos para soldadura o en

cosméticos y perforacién de pozos petroleros.

En la industria farmacéutica se produce'una‘amplia

gama de productos que contienen agua, ya sea en el

16—



producto final o como parte del proceso. En estos

productos o procesos, se fijan estrictos requisitos, en
viscosidad, estabilidad, enlace, suspensidn y control de
agua. Estos requisitos se pueden cubrir satisfactoria-

mente con el uso de derivados celulésicos.

En la industria de los electrodos se aprovechan las

propiedades de ligahte y aglutinante asi como retenedor
de agua, para obtener.un electrodo uniforme y resistente
a desquebrajamiento. Para la industria cosmética hay
también muchas aplicaciones; shampoos, pasta dental,
magquillajes, onduladores, etc. y un uso de gran
importancia a nivel mundial que es en los lodos de
perforacién de pozos petroleros, gque son compuestos a
base de bentonita y barita con derivados celuldsicos y
que son empleados en las paredes de los pozos para
evitar filtracidn de agua, ablandamiento y derrumbes.
En los cuadros No. 1 y No. 2, se muestra un panorama
general de los usos mas comunes y las propiedades que
son aprovechadas en los éteres de celulosa, y en las
figura No. 1 se presehtan las propiedades mis

importantes a nivel mundial.

~16-
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CUADRO NO. 1

CANPOS DE- APLICACION DE LOS DISTINTOS ETERES DE CELULOSA

(6},

(14),

(27)

ALIMENTOS
FARMACIA
COSMETICOS
PETROLEO
TEXTIL

PAPEL

PINTURA
REMOVEDORES
CONSTRUCCION
ELECTRODOS
CERANICA
DETERGENTES
ADHESIVOS
LITOGRAFIA
POLIMERACION
BINDERS
RECUBRIMIENTOS
ARTS. DESECHABLES
ENCAPSULACIONR
TINTAS

LACAS

ACAB. DE MADERA
ACAB. DE PAPEL
BARNICES
PLASTICOS
PELICULAS ¥ FOLLS
AISLANTES ELEC.
DESMOLDANTES
TABACO

TENERIA

LAPICES
TRATAMIENTO DE AGUAS
AGRICULTURA
FUNDICIOR

MC

EC

HEC

HPC

cc

EBEC

HBMC

HENC

HPIIC

CHHEC




CUADRO NO. 2 ETERES DE CELULOSA -~ PUNCIONES PRINCIPALES POR AREA DE MERCADO (6), (14), {27)
P R O P I E D A D
MODIFICADOR
AREA ESTABILIZANTE CUBRIENTE ERLAZANTE DEL
DEL ESPESANTE ¥ AGEBTE DE PLOCURARTE ¥ Y FORMADOR (AGLUTINANTE ) PROMOTOR DE CRECIMIENTO
MERCADO ¥ GELANTE SusprEasION ESTADILIZANTE DE PELICULA SOLIDO-SOLIDO HUMECTANTE COMPLEJOS DE CRISTALES
cosnéticos n T
Pearforacidn
petroloera L] B
Impresion
textil L u
Alimentos ] ] " a
Tintas L] u
Pinturas ] n
Farmacéuticos n o L] " n
Detergontoes ]
Polinmerizacidén "

Bebidas
Proc. de
minerales
Tratam. de
agua
Desmoldantes
Rocubrinientos
Textiles
Potografia
Adhosivos
Agricultura
Cenento
Cerémica
sprays
curtiduria
Papel
Tabaco
Pignentos
Bebidas (re-
mocidn do
taninos)
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Figura No. 1. Propiedades de los Derivados Celulésicos

y su Importancia en el Mercado.
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2. DERIVADOS DE CELULOSA EN ALIMENTOS.

»Tres son los derivados de celulosa que encontramos
comunmente en la industria alimenticia, Carboximetil
Ceiulosa de Sodio, Metil Celulosa e Hidroxipropil Metil
Celulosa. Conforme a la clasificacién que se vié ante-
riormente, estos productos son conocidos como éteres de
celulosa solubles en agua 6 mas comunmente polimeros
solubles en agua. Cada uno de ellos reunen caracteris-
ticas y propiedades gue encuentran una aplicacién muy

amplia en la industria alimentaria a nivel mundial.

La Carboximetil Celulosa de Sodio, es conocida
también como CMC, Glicolato SGdico de Celulosa y en la
industria de alimentos como goma de celulosa, que
~establece su caracter de pureza. Sin embargo, en lo
sucesivo haremos referencia a este material como CMC,
por cuestiones prdcticas. El término Carboximetil
Celulosa se usa también en la literatura, refiriéndose
especificamente a la Sal de Sodio, ya que el écido libre
tiene poco interés comercial. El producfo crudo, es
decir con bajo grado de pureza fue producido en Europa
en los afios veintes y era empleado como agente espesante
‘en sistemas acubsos y como adhesivo para papel tapiz.

Durante la Segunda Guerra Mundial la CMC se empled en

~20-



Alemania para la fabricacidén de detergentes sintéticos y
como sustituto de gomas naturales. En 1946, se inicid
la era comercial de este producto con la apertura en
U.S5.A. de la planta Hercules Powder Co. A la fecha,
otros importantes usos han sido encontradbs para este
material entre ellos en Alimentos, lo que ha originado
la apertura de diversas plantas productoras en el mundo,
incluso en la Repiblica Mexicana. La Metil Celulosa y
la Hidroxipropil Metil Celulosa, fueron tomando
importancia en la Industria, en etapas posteriores a la
CMC, pero actualmente, éstos tres derivados forman una
importante alternativa en el campo de los aditivos

alimenticios. (19), (27)

Es oportuno mencionar que la Hidroxipropil Celulosa
vy la Metll Etil Celulosa estan aprobados por la F.D,A.
para el uso en alimentos. Su aplicacién en el mercado
internacional, no es muy extenso debido a la eficiencia
de la CrMC, HPMC y MC, y estos seran nuestro punto a
tratar en este informe pbr su importancia en el campo

gue nos ocupa: Alimentos.

Antes de avocarnos a las aplicaciones en Alimentos,
revisaremos algunos aspectos de estos materiales que nos

ayudaran a entender de manera mas exacta su comportami-
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ento, como polimeros solubles en agqua.

2.1 proceso de Fabricacién.- La celulosa (Cg

Hyy Ogin, que se emplea para la obtencién de derivados
golubles cn agua, proviene de linters de algodén o de
pulpa de madera. Es un polimero lineal de uniones
.glucosidicas, cuya unidad repetitiva en la cadena es la
anhidroglucosa cada una de las cuales, ticne tres grupos
hidroxilo. El1 promedio de las unidades énhidroglucosa
por cadena es de 3,500 a 10,000. Esta medida se conoce

con el nombre de grado de polimerizacidn.

En 5i la celulosa es una larga cadena lineal en
donde encontramos una regién cristalina ordenada y otras
regiones desordenadas o amorfas. En general un 60 a 70%
de la cadena de la celulosa tiene estructura cristalina
y ¢l resto es amorfa. La celulosa de linters de algodén

e6 la mas cristalina.
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n-2
2
Figura No, 2 Molécula de Celulosa.

La celulosa como tal, por su estructura es
dificil de tratar, pues es impenetrable por agentes
guimicos e insoluble. Sin embargo su regién amorfa, es
sensible a la humedad y sujeta a ser atacada

quimicamente.

El rompimiento de la regidn cristalina de la
celulosa, la hace mis manejable y esto puede lograrse
por la pteséncia de bases fuertes como el hidréxido de
sodio. De aqui que la forma més usual para la eterifica-
qién de la'celulosa es la adlcali celulosa. Los tres
gfupos hidroxilo de los anillos de anhidroglucosa son
los responsables de que la celulosa pueda ser modificada

originando sus distintos derivados. (Ver figura No. 2).
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uUno de estos tres grupos hidroxilo, el de la
posiéian seis, es primario, los otros dos, en las
posiciones 2 y 3 son secundarios. La celulosa presenta
dos clases importantes de reaccibn, la primera es la
formacibén de sus derivados por la reaccién de sus grupos
hidroxilo y la segunda la degradacién de la cadena por
tomplmieﬁto de sus enlaces de anhidroglucosa. La primera
reaccidén presenta algunas dificultades, pues los grupos
hidroxilo no son facilmente accésibles si su.regién
cristalina no ha sido suficigntemente tratada, por
ejemplb,en la CMC obtenida a través de una celulosz en
estas condiciones pueden observarse regiones cristalinas
residuales al microscopio que afectan las propiedades de
este. derivado, por su deficiente sustitucién. Otra
diiigultadvpuede manifestarse por impedimento este&tico
dé log étupoé hidroxilo de un mismo aqillo y aiin mis si

alguno de ellos ya ha sidp‘sustiﬁuido.

~ 'Tenemos entonces que mediante 1a obtenc16n de
“Slcali celulosa disponemos de un producto con el cual,
8i la uniformidad de esta es aceptable (o sea que todos
165-grupos hidroxilo de la celulosa sean igualmente
Spsceptibles alagentes quimicos)'logratemos producir la

generalidad de sus derivados.

-24-



Existen varios metodos para preparar alcali
celulosa. Uno de los mas usados es partiendo de, «
celulosa de algoddn o madera que debe recibirse
blanqueada, purificada, con un bajo contenido de
incrustaciones (ligninas y pentosanas), con no mis del
8.0% de humedad y generalmente suministrada en rollos.
Esta o« celulosa se muele o pulveriza y se somete a una
solucidn de sosa grado raydon al 40% en un reactor con
condiciones controladas, por lo general a 25°C durante 2

horas.

Se ha encontrado de manera empirica que cada éter
de celulosa requiere un tipo diferente y especifico de
"&lcali celulosa, ya que la distribucién uniforme de
hidroxido de sodio a través de las cadenas .de la
celulosa es determinante en la calidad y uniformidad del

derivado a producirse.

A partir de la &alcali celulosa, se obtienen los
derivados que nos interesan; Carboximetil celulosa de

sodio, Metil celulosa e Hidroxipropil metil celulosa.

-kéaccién No. 1

R-OH + NaOH —_— R-ONa + Hy0
Celulosa Hidréxido de Alcali Agua
sodio celulosa
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Reaccidn No. 2

XR-ONa + ClCH2C00Na » R-OCHZCOONa + NaCl

Alcali Monocloroacetato Carboximetil Cloruro
celulosa de sodio celulosa de de
sodio sodio

Reaccidn No. 3

R-ONa + CH3-—01 — R-—OCH3 + Nan
Cloruro de Metil celulosa
Metilo

Reaccién No. 4

R-ONa + CH3—Cl + _OCH2CH(0H)CH3 — R-OCBZCH(OH)CHS + OH™
Oxido de propileno Hidroxipropil
' metil celulosa

CMC.- Para la obtencidn de CMC (Reaccidén No. 2)
existén diversos procesos a nivel mundial, pero en forma
genérica se emplea acido monoclorocacético como eterifi-
cante o en algunos métodos su sal de sodio'que es
alcalinizada "in situ" es decir en el reactor donde esta

presente la alcali celulosa e incluso es aprovechado

-26~



este exceso de Alcali para mejorar aiin mis la
humectacién de la celulosa en medio bésico. En el primer
caso el eterificante es disuelto en una solucién
ternaria (licor madre) de Tolueno, Benzeno y Agua.
Posteriormente esta solucidén se agrega al reactor, y se
mantiene una temperatura de 57° a 60°C durante una hora.
Es importante conservar libre de 0, el reactor, mediante
alimentacién de nitrdgeno, cuando se quieren obtener
productos de altas viscosidades. Al termino de los
sesenta minutos se debe bajar la temperatura a 40°C
mediante sistema de enfriamiento. Mediante prensa
hidréulica se separa la CMC y el dispersante, del cual
se recuperan los solventes via destilacién. La CMC se
somete a purificacién mediante soluciones que no la
disuelven como mezclas de solventes, repitiendo esta
fase hasta obtener la pureza deseada. Nuevamente es
pasado a una fase de prensado para recuperar los
solventes y-eliminar el NaCl subproducido en el proceso.
La CMC se seca en secadores rotatorios por 30 minutos a
una temperatura de 120-130°C, y después de alcanzar la
humedad deseada, se muele para obtener ;a‘malla

adecuada, quedando lista para ser analizada y empacada.

El grado de sustitucidn, es decir, el nimero

promedio de los tres hoxidrilos de la molécula de
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celulosa que han sido sustituidos en este caso por los
grupos carboximetilo, tedricamente es tres, pero en la
practica se obtiene CMC con G.S. generalmente de 0.4 a
1.4, (ver figura No. 3).

CH20C52COONa
0
H

o]
()

H OH CH,OCH, COONa

hs > . o

Figura No. 3 Estructura de la CMC, G.S. 1.0

" MC.- En el caso de este derivado, el eterificante
es cioruro de metilo (Reaccidn No. 3). La eterificacion
se lleva a cabo en un reactor, en donde la Alcali
celulosa se hace reaccionar con el cloruro de metilo y
con presidn. al vacio. La temperatura es elevada a 70°C
y se mantiene durante 12 hrs. Se suele incorporar
cantidades adicionales de éloruro de metilo para
mantener la presidn. Al final de la reaccidn, el
producto es enffiado y se separa el cloruro de metilo
que no reacciond, paré posteriormente tratarlo y

reutilizarlo. La mezcla obtenida contiene, metil
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celulosa, hidrdoxido de sodio y cloruro de sodio, estos
dltimos son removidos mediante una centrifuga en
presencia de agua caliente a 85°C, para no solubilizar
al celulésico obteniéndose un producto al 95% de pureza
y con un contenido de metoxilos, dependiendc de la
eficiencia en la eterificacidon. Los grados de
sustitucidén obtenidos se encuentran comunmente entre 1.6

a 2.0 (ver figura No. 4).

F- CHZ-OCB3 H OCB3
H
H |————0——-|
_l I__o__
OH H
¢
| H OCB3 CHZ-OH ]
Figura No. 4 Estructura de la MC.
HPMC.- Este producto es esencialmente una metil

celulosa modificada conteniendo pequefias cantidades de
grupos hidroxipropilo. Una mezcla de cloruro de metilo
y O6xido de propileno forman el agente eterificante.
Puede usarse 4xido de etileno en lugar del 6xido de

propileno, pero su manejo es delicado.
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La reaccibn se lleva a cabo en un reactor también
al vacio y con alimentacidén de nitrdégeno, para mantener
el 02 a 0.%., Alcali celulosa, cloruro de metilo y
después 6xido de propileno son alimentados al reactor.
Primeramente se lleva a cabo la propilacidén en una
reaccién que dura de 20 a 30 minutos a una temperatura
de 47 a 50°C, Después se procede a la metilacién que
finaliza después de 4 a 5 hrs. a 70°C. En esta fase se
tiene HPMC, NaCl y NaOH. El HPMC es sometido a lavado
con agua caliente eliminando la sosa y la sal, y se
centrifuga a 85°C durante 5 minutos, eliminando el
exceso de H,0. Continda una fase de gelado, para
desaparecer la estructura fibrosa del material,
enfridndolo con agua helada y hielo hasta bajar la
temperatura a 30°C manteniéndolo media hora. Las etapas
finales son el_secado a una temperatura de 120°C y una
molienda en molino de martillo hasta obtener un tamafio
de particula adecuada que es cribada para obtener
mallajes comerciales. Los grados de sustitucidn de la
HPMC, obtenidos son por lo general: en Metoxilos 1.7 e
Hidroxipropilos 0.2. (Ver figura No. 5). (6), (14),
(22), (27)
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CH 2-0R H OR
H OR H
0
L_ H OR CHz—OR
Figura No. 5 Estructura de HPMC

{en donde R representa H-,CH3- 6 CH3—CH(OH)-CH2—

2.2 Especificaciones; Propiedades Fisicas.

Los fabricantes de CMC, HPMC y MC, producen‘yarios
tipos de estos materiales. Distintos rangos de
viscosidad, grados de sustitucién y grados de pureza,
pueden ser encontrados en el mercado de estos
celuldsicos. En el cuadro No. 3 se hace un resimen de
estas especificaciones, que ofrecen alternativas para su
aplicacién en la industria de alimentos. Entre las
propiedades mids importantes, se debe mencionar su
habilidad dispersante y su poder espesante, que en
muchos casos es capaz de absorber su propio peso en
agua. Debido a que la viscosidad que desarrollan estos
productos es generalmente importante para la aplicacién
en alihentos, es.oportuno apuntar algunas

consideraciones: El grado de polimerizacién de la
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celulosa con la cual se produce el derivado, determina
la viscosidad. La viscosidad se ve afectada por los

slguientes factores. (5), (7), {(18)

a).- Cambios de temperatura en sus soluciones.- Si
la temperatura de las soluciones de éstos
polimeros se aumenta, su viscosidad se reduce,
pero si esta remperatura sevreduce, la
viscosidad se regenera. Temperaturas.arriba
de 120°C durante tiempos prolongados
despolimeriza la molécula, provocando una
inmediata pérdida de viscosidad. Al enfriar
estas soluciones, su solubilidad aumenta,
sobre todo en el caso de HPMC y MC, en donde
se observa un aunento de viscosidad. Esta
propledad se aprovecha en alimentos
conge;ados, como bebidas y helados, pues
imparte una buena estabilidad y evita
formacién de cristales. La HPMC y MC, bor otra
parte, a temperaturas de calentamiento
determinadas (ver Cuadro No. 3) difieren de
otras gomas, en que gelan con calor, mientras
Aque otras gelan en frio. Esta propiedad Gnica
de gé&acién térmica, ha sido el fundamento de

muchos usos comerciales en alimentos para
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CUADRO NO. 3

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE CHC, HPMC Y NMC

(e),

(20), (29), (32)

PROPIEDAD cMe HPMC MC
Porma fisica Polvo y granular Polvo Polvo
Olor Ro Ro No
Color Blanco/Croaa Blanco Blanco
G, Sustitucién 0.38 a 1.20 1.2 a 1.90 1.6 a 1.90
Viscosidad an agua 1 (21

(cpa) 25 a 6,000 40 a 60,000 15 & 8,000
*t carbonizacidn (°C) 252 2%0 300
*t Gelacién (°C) - 60 « 85 21 45 a 60 121
o1 6 a3 31 6as (2] 6as ‘2!
% Materia activa 60.0 a 99.5 96 a 99.5 96 a 99.5
% Hunmedad 8.0 Max. 5.0 Hax. 5.0 Max.

% Motoxilos - 19.0 a 30.0 27.5 a 31.5
% Hidroxipropilos - 4.0 a 12,0 -
Estructura Idnica Iénico No 1énico Ho Idnice
Compatibilidad

~ Sales Precipita c/m.pesados Buena Limitada

- c.organicos Pobro Excelonte Buena
Resistencia a enzinas Doficionte Cxcelonte Excalente
Grado de polimerizacién 400 a 3,200 70 a 750 70 a 750
P.Molocular (proa,)

Miles 90 a 700 13 a 140 13 a 140
Mallas (pasa o1 98%) w0 13 40 40

Sol. al 1t 20°C

[1]
{2) sol. al 2% 20°C
13)

Para la forma pulverizada.




estos productos. Una probable explicacién de
este fendmeno recae en la naturaleza de la
solucidén. Tanto la HPMC como la MC, existen en
una solucién como largas cadenas moleculares
las cuales estan hidratadas por sucesivas
moléculas de agua que incrementan el voliimen.’
Estas moléculas de agua actiian como un
lubricante y permiteh a las cadenas del éter
celulésico "deslizarse" una sobre oEra dando a
la solucidn la apariencia de un liquido
viscoso,.al fluir. Al aumentar la temperatura
se provoca una baja inicial de viscosidad, la
energia de las moléculas de agua que estan
atrapadas también se incrementa e incluso las
que estan en las partes exteriores se rompen.
Cuando suficientes moléculas de agua se han
afectado, la accién lubricante se pierde, la
cadena se cierra, y la solucién se transforma
en gel. Este comportamiento es reversible con
el enfriémiento. En general si la
concentracién en solucidn de la MC o HPMC es
incrementada, la temperatura de gelacidn puede
disminuir, asi mismo cuando mayor es la
viscosidad del producto empleado, el punto de

gel es mds bajo a las mismas concentraciones.
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b).-

C)em

La presencia de electrolitos en estas
gsoluciones abaten el punto de gel. La
naturaleza del gel producido por la metil
celulosa es mds firme que las egtructuras
formadas por la HPMC que se presentan
generalmente blandos o suaves. (Ver figuras

No. 6 y No. 7).

Cambios de pH.- En forma general con pH
alcalino se tiende a incrementar en cierta
medida la viscosidad. En pH &cido, alrededor
de 4, y para el caso de la CMC, se origina el
dcido libre, y la regeneracién de su sal de
sodio es dificil, Para la MC y HPMC, se llega
a presentar clerta perdida de viscosidad por
abajo de pH=2. El pH 6ptimo de estos

derivados es 7. (ver figura No. 8).

Estabilidad de sus soluciones.-~ Esta depende
en gran medida del G.P. de la materia prima,
En la industria es deseable que la viscosidad
no presente cambios significativos durante su
almacenaje. Generalmente este almacenaje
pued; ser aceptablemente prolongado si se

controlan los siguientes puntos:
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Topporatura 4o Gelacidén emn °C

60

50

\(2)

N

0 1 2 3 q 5°

% Concentracidén en peso
(1) = HPMC 4,000 cps.

(2) = MC 4,000 cps.

/

Figura No. 6 Efecto de la concentracién en la temperatura
de gelacidn de soluciones de HPMC y MC. (8)
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Viscosidad en cpa. a 25%cC
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Figura MNo. 7 Efecto de la temporatura sobre
la viscosidad. (20),(32).

(1) MC 10,000 cps. 2% {(4) CHC 600 cps. 2%

{2) cmc 2,000 cps. 1% (5) HPMC 450 cps. 2%

(3) HPMC 5,000 cps. 2% {6) cuc 50 cps., 2%
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Viccosidad en cpo. a2 25°C
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Figura No. 8 Efccto del pH sobre la viscosidad
(5),(20).

(1) nc 2,500 cps. 2%
(2) c1c 2,500 cps. 1%
(3) cMC 450 cps. 2%

4) HPNC 450 cps. 2%
5) cuc 100 cps. 1%

—
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i) Evitar temperaturas altas y tiempos

prolongados.

[¥ N
[ N
~

Evitar exposicidn a la luz durante tiempo
prolongado,
iii) Evitar pH demasiado &cidos.

iv) Evitar ataque bacteriano mediante
conservadores, como benzoatoAde sodio 6
dcido sorbico y sus sales.

v) Evitar la oxidacién, que origina
rompimiento de la cadena de la molécula y

pérdida de viscosidad.

d).- Ataque bacteriano.~ Las bacterias capaces de
originar degradacién enzimadtica, originan una
pérdida de viscosidad, pues estos productos
celulésicos, son generalmente resistentes mas
no bacteriostlticos. El uso de preservadores
es recomendable. La CMC es mds susceptible de

ataque enzimdtico que la MC y HPMC.

e).- Agentes oxidantes.~ Deben evitarse ya que dan
por resultado despolimerizacidén de la molécula

y por consiguiente una baja en la viscosidad.

f).- Adicion de electrolitos.- La CMC tiene poca
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tolerancia a la presencia de sales e incluso
con presencia de metales pesados ésta
precipita. La MC y HPMC son mas resistentes y
toleran sin merma de sus propiedades algunas
sales. Los iones formados, al disolverse en
agua estos electrolitos, se solvatan con las
moléculas del agua, compitiendo por el agua
disponible y puede llegar a precipitar la
goma. En estos casos su viscoslidad se ve

afectada.

g).- Adicion de compuestos hidroxilicos.~ ILa
presencia de estos compuestos’como el azhcar
compiten con las gomas por el agua disponible
en la solucién, pfovocando también

modificaciones en el comportamiento reolégico.

h).~- Adicién de agentés antiespumantes.- En
vporcentajes normales, los derivados
celuldsicos solubles envagua, no tienen un
cambio de viscosidad significativa, incluso
pueden fungir como agentes antiespumantes.
!
i1).- Adicidén de otros surfactantes.- E1l

monoestearato de glicerilo es el mis comin en

wl Q=



la industria alimenticia. Se presenta cierta
interaccién entre ambos, pero generalmente
estas gomas son buenos espesantes de las

enulsiones formadas por el monoestearato.

j).- Adicién de conservadores.- Algunos
conservadores como el benzoato de sodio,
pueden provocar ligeras bajas en la
viscosidad. En estos casos puede recurrirse a
productos con viscosidad mds alta o elegir
ogro conservador. Ya que muchas veces lg
ausencia de conservador puede provocar, por
ataque enzimdtico, pérdidas de viscosidad més

considerables.

k).~ Adicidon de otros polimeros solubles en agua.-
La CMC, HPMC y MC son generalmente compatibles
con la mayoria de gomas naturales y
semisintéticas. Sus propiedades pueden tener
accidn sinérgica al mezclarse con gomas COmMoO
la guar 6 carragenina. Incluso existen en la
industria, compafilas que elaboran sistemas de

estabilizacién valiéndose de la mezcla de

estos productos.
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l).~ Efecto de la luz.- Almacenajé prolongado de
soluciones de los derivados de celulosa,
expuestos a luz U.V,, origina pérdida gradual

de viscosidad.

Hay caracteristicas en estos materiales que influyen
directamente en otras, como ejemplos significativos
podemos citar, el grado de sustitucidn que en la CHC
influye en su solubilidad, a mayor G.S. mayor
solubilidad, y en el caso de la MC y HPMC, este G.S.
tiene relacidn con sus temperaturas de gelacién. Por
otra parte, el grado de polimerizacidon determina la
viscosidad. La presencia de grupos hidroxipropilo en la
HPMC, le confiere mas compatibilidad con solventes
organicos.

La eleccidn del derivado adecuado, depende de una
seleccién meditada de todas estas caracteristicas,
dependiendo la propiedad que se quiera utilizar del

mismo para ser usado como aditivo en alimentos,

2.3 Comportamiento Reoldgico.

La CMC, HPMC y MC, como la generalidad de las
soluciones de 195 polimeros de celulosa, se comportan
como fluidos no-Newtonianos, que se ve reflejado en su

pseudoplasticidad. Las soluciones de celulosa, son
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pseudoplasticas porque, las moléculas constituyentes de
largas cadenas, tienden a orientarse por si mismas al
azar en direccidon del flujo. Si una fuerza aplicada
aumenta (shear-stress), la resistencia a fluir, o sea la
viscosidad, disminuye. Al hacer uso de una fuerza menor,
sobre esa misma solucidn, su viscosidad aparente es mas
alta. La pseudoplasticidad es por lo tanto reversible ya
que la viscosidad se recupera, al cesar la fuerza.
Generalmente, la CMC es mas pseudopléstica que la MC y
ésta mas que la hidroxipropil metil celulosa. Asi por
ejemplo: CMC en soluciones con viscosidades arriba de

1000 cps. y G.S. encima de 0.8 son pseudoplésticas.

Cuando se manejan polimeros cuya viscosidad
intrinseca, es decir dependiente de su peso molecular
pronedic, sea baja o soluciones muy diluidas adn de
viscosidades medias (alrededor de 600 cps.) se obtienen
soluciones muy poco pseudopldsticas y con comportamiento
muy cercano a flujo Newtoniano, el cual ya no depende en
cuanto a su viscosidad, de un esfuerzo cortante sino de

la concentracién y temperatura,

'La tixotropia es también un factor relevante en el
1
comportamiento reoldgico de éstas gomas de celulosa.

Este fenomeno tixotrdpico es un cambio de consistencia
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dependiente del tiempo, se caracteriza por un incremento
de su viscosidad aparente cuando las soluciones de estos
productos permanecen en reposo por un periodo
determinado de tiempo. Si se le somete a agitacidn su
vigscosidad disminuye, rompiéndose la estructura que en
ocasiones puede llegar a ser de gel, y recuperando la

viscosidad desarrollada antes del reposo.

La tixotropia es definida también como la

transicidn reversible gel-fluido-gel.

Productos con grados de sustitucién de .4 a .7 y
con viscosidades por arriba de 600 cps. son .
tixotrdpicas. Sin embargo soluciones de viscosidad
intrinseca baja, tienden a desarrollar tixotropia a

altas concentraciones,

Los compuestos NO idnicos como la HPMC y MC, son
basicamente mas pseudoplasticos que tixotrdpicos, ya gque
soluciones de celuldsicos altamente sustituidos y con
" distribucién uniforme de esta sustitucidn son menos
tixotrdpicos. La presencia de sales como él cloruro de
sodio, ain la inherente de proceso como en el caso de la
CMC, puede aumentar el caracter tixotrdpico que de hecho

ya posee. (Ver Figuras No. 9 y No, 10). Esta
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tixotropia, puede o no, ser deseable para el uso en la
industria de estos derivados. En el caso de la
Industria Alimenticia este comportamiento se aprovecha

en la suspensién de sélidos en algunas bebidas. (8),

(14), (20).
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2.4 Determinaciones analiticas de mayor

relevancia usadas en el control de CHMC, HPMC y MC.
(2), (4), (28).

Fabricantes y usuarios se apoyan en algunas
determinaciones analiticas para comprobar que el
material se encuentra dentro de las especificaciones
para la cual ha sido producido. Estas determinaciones
son basicamente viscosidad, humedad, metales pesados,
cenizas y pH, cuyos métodos pueden ser consultados en el
Food Chemicals Codex, en la American Society for Testing
and Materials y en las farmacopeas Briténica y

Americana.

Las caracteristicas de éstas determinaciones son
las siguientes:
Viscosidad.,- Sin duda la determinacidn méds importante y
mas usada en estos materiales, es la determinacién de
viscosidad. Para la CMC, se emplea un viscosimetro
Brookfield, el cual mide la resistencia, que una
solucién, opone a que una aguja se mueva a una velocidad
constante y definida. El tipo de aguja y la velocidad
en r.p.m,, depe?den del tipo de viscosidad del material
que se va a determinar y que debe relacionarse con un

factor especifico.
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Viscosidad en cps. = L x F.
L = lectura del viscosimetro.
F = factor de acuerdo con la tabla especifica
del equipo.

Esta determinacidén se lleva a cabo a 25°C. La
humedad del productec se toma en cuenta en la preparacién
de la solucidn, cuidando no se formen grumos que
perjudican la exactitud de la medicién. Deben
eliminarse las burbujas de aire gue hayan podido
generarse, y dejar reposar la solucién, para una
completa hidratacidn, cuando menos l6hrs. antes de la

determinacién.

En el caso de MC y HPMC, puede usarge también el
viscosimetro Brookfield, y el viscosimetro de caplilar o
de tubo el cual se basa en el tiempo gue tarda una
solucién en recorrer la distancia entre las marcas
presentes en el equipo. E1l calculo que se efectila es el
siguiente: ‘

V = Rdt
donde V = viscosidad en cps.
K = constante del viscosimetro.

d = densidad de la solucidn en pasar de la
marca superior a inferior del viscosimetro.
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Antes de efectuar la determinacifn debe tenerse en
cuenta que la solucidn preparada debe estar
adecuadamente disuelta y libre de burbujas de aire. Se
recomienda mantener una temperatura de 25°C durante la

medicidn.

Grado de sustitucidén.- Esta determinacidn se efectia
para la carboximetil celulosa, y nos permite conocer el
proncdio de grupos carboximetilo presentes en la
molécula de celulosa. El método usado para los grados
purificados consiste en la precipitacidn de CHC de
sodio, como CMC Cu, por medio de una solucidn de sulfato
de cobre. Esta CNC Cu, se analiza y se determinan los
gr. de cobre, que son equivalentes a los gr. de sodio,
contenidos en la molécula de CMC Na, posteriormente ya
conocidos los gr. de cobre, se puede calcular el grado

de sustitucidn.

G.S. = 162.14 X gr, de Cu
31.77 - (90.8 x gr. de Cu)

162.14 .- P.M, de una unidad mondmera (eguivalente a una
mol de glucosa) que se repite n veces, constituyendo la

celulosa.

31.77 .- P.M. del cobre dividido entre dos (el cobre al
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desplazar y sustituir al sodic lo hace en relacidn de 2

moles de sodio por una de cobre.
90.8 .- Peso molecular del monoacetato de cobre.

Porcentaje de metoxilos e hidroxipropilos.~ Determina-
ciones exclusivas para HPMC y MC, que pueden efectuarse
mediante cromatbégrafo de gases, o comGnmente por el
método Zeisel, en el cual se forman los ioduros de
hidroxipropil o de metales segin el caso, los cuales son
posteriormente destilados. Con reacciones posteriores
se libera el Iodo que es titulado con tiosulfato de
sodio valorado, dandonos de manera indirecta la cantidad

o grado de sustitucién de la molécula de celulosa.

Humedad.- Este método se fundamenta en la pérdida de
peso, de una muestra que se somete a calentamiento. Se
usan de 3 a 5 gr. de CMC, HPMC o MC y se someten a
calentamiento en una estufa, a una temperatura de
100-105°C durante 3 horas. La diferencia en peso final

a la inicial nos da la cantidad de agua en la muestra.

Metales pesados.- Generalmente se emplean métodos
colorimétricos, comparando soluciones estandard con

soluciones preparadas de problemas por determinar.
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Cenizas.- Debido a que la principal impureza en éste
tipo de productos, es el cloruro de sodio, el cual es
volatil a la temperatura usual para determinar cenizas,
es necesario convertirlo a sulfato.‘ 5.0 gr., de muestra
(previamente secada a 105°C por una hora y media) se
colocan en un crisol a peso constante y en una mufla se
somete a 500°C durante media hora, para calcinar el
material organico. Dejando enfriar el crisol se aflade
Inl. de &cido sulfidrico, humedeciendo completamente el
residuo calcinado. Se coloca el crisol nuevamente en la
mufla y elevamos la temperatura a 575°C manteniéndola
durante una hora, al fin de la cual los residuos de
carbon desaparecen. En un desecador enfriamos y

finalmente se peca la nmuestra,

% cenizas = A/B x 100

A= gramos de cenizas; B= gramos de muestra.
pH.~ Determinacién en la cual medimos la concentracién

de iones hidrdgeno. Se emplean electrodos de vidrio Yy

calonel.
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2.5 Legislacidn Sanitaria (18),(20),(28), (31).

En la Reptblica Mexicana, la CMC, HPMC y MC estan
permitidos como aditivos para alimentos, La Secretaria
de Salud, a través de su Direccidn General de Control
Sanitario de Bienes y Servicios, se apoya en el
reglanento de Aditivos para ARlimentos publicado en el
diario oficial de la Federacidn el 15 de Febrero de
1958, el cual en su articulo 28, enlista los compuestos
permitidos como estabilizadores, emulsivos,
enturbiadores e hidrolizantes y en los que figuran los
productos que nos ocupan. Al carecer de una revigidn
actualizada, la Secretaria de Salud, reconoce y se apoya
también en lo que el Code of Federal Regulations de la
Food and Drug Administration, y el Food Chemicals Codex
de Estados Unidos legislan al respecto. Para la
carboximetil celulosa de sodio, la U.S, Code of Federal
Regulations, en su titulo 21, parte 182, seccidn
182,1745, define a la CMC como una sustancia
generalmente reconocida como segura (GRAS). La Food and
Drug Administration (FDA) establece que la CMC como
aditivo directo en alimentos debe tener no menos de
99.5% de materia activa en base seca, con un miximo de
sustitucidén de 0.95 de grupos carboximetilo por unidad
de anhidroglucosa y un minimo de viscosidad de 25 cps.

al 2% en solucidn acuosa a 25°C.
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El CFR, contempla en algunas otras de sus partes
la posibilidad de emplear la CMC como aditivo. Algunos

ejemplos son:

Parte 131.- Productos de leche y cremas.

Parte 133.- Queso y productos relacionados.
Parte 135.- Postres congelados.

Parte 169.- Postres, saborizantes y condimentos.

Parte 150.- Jugos de frutas, jaleas y conservas.

En cuanto a la metil celulosa, la seccidn
182,1480, de la U,S. CFR, define a la MC como una
sustancia generalmente reconocida como sequra (GRAS) y
establece que el producto metil celulosa U.S.P. debe
tener no menos del 27.5% y no mids del 31.5% de contenido
de metoxilos en base seca, Es aceptado su uso con
proposito miltiple en alimentos no estandarizados y
estandarizados como figura en otras secciones del Code

of Food Regulations. Ejemplos:

Seccidn 169-141.~ Jaleas endulzadas artificial-
mente.

Seccidn 169-150.- Aderezos para ensaladas.

Seccién 135.90 .- Congelados en agua.
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La hidroxipropil metil celulosa estd contemplada
en la seccion 172.874 del U.S. CFR la cual permite el
uso en alimentos no estandarizados, como emulsivo,
formador de pelicula, coloide protector estabilizante,
agente suspensor y espesante. Para alimentos
estandarizados puede ser usado en, nieves, helados de

fruta, aderezos y agua soda, entre otros.

Por otra parte establece gque la HPMC debe tener un
minimo de 3% y un maximo de 12.0% de grupos
hidroxipropilo y un minimo de 19.0% y un miximo de 30.0%
de grupos metoxilo y no mas de 10 p.p.m. de metales
pesados reportados como plomo. La viscosidad de una
solucidn al 2% no debe ser menor al 80% y no mas del
120% de lo establecido en los niveles de viscosidad para
tipos de 100 cps. o menos y no menos del 75% y méAs del
140% del nivel fijado para tipos de viscosidad mayores a
100 cps.

La CMC, HPMC, y MC pueden ser empleados como
aditivos indirectos en alimentos, como componentes de
contenedores y equipo que este en contacto con

alimentos.
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3. APLICACIONES DE HPMC, MC, CHC EN LA INDUSTRIA

ALIMENTARIA. (3), (5), (9), (19), (20), (25), (26).

La aplicacion de derivados de celulosa como
aditivos en alimentos, aumenta dia a dia, en funcidn del
desarrollo permanente de la Tecnologia Alimentaria. En
general, estos derivados poseen algunas ventajas sobre
las gomas naturales, tales como: especificaciones y
propiedades uniformes, precios estables, disponibilidad
ilimitada, que no esta sujeta a malas cosechas, y baja
demanda de oxigeno entre las més importantes.

Estos éteres se pueden encontrar en la generalidad de
los distintos sectores alimenticios., He aqui una

recopilacién de las aplicaciones mas comunes.

Productos Lacteos y sus Derivados.

Helados.—~ Sin duda el empleo como aditivo mis importante
de la CHC en la industria alimentaria se encuentra en
los helados. Sus caracteristicas de espesante y
estabilizante, son aprovechados para impartir al helado
cuerpo, textura, disminucién en la formacién de
cristales, resistencia é cambios térmicos, derretimiento
lento vy auxiliaf del emulsivo. CMC en concentraciones
del 0.1 al 0.5% son suficientes para observar los

beneficios. Es comiin encontrarse con mezclas de
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CliC-Carragenina, CliC-Carragenina-Harina de Algarrobo,
CliC-Gelatina-Carragenina, cuyas propiedades se
complementan. El contenido de sdlidos'y grasa del helado
es un factor importante para determinar las
concentraciones adecuadas en la mezcla. Por ejemplo un
helado con 10% grasa butirica, 12% suero de leche, 13%
azlicar, 0.15 de monoestearato de glicerilo como
emulsivo, es generalmente bien estabilizado con una
concentraci6n del 0.35% de CMC o 0.5% de

hidroxipropilmetil celulosa.

Cremas de grasa vegetal.- El empleo de grasa vegetal en

sustitucidn de grasa butirica, produce un producto con
un cuerpo deficiente., La aplicacidn de CMC como
espesante mejora notablemente su cuerpo y textura y
ayuda a la estabilizacidn de las fases grasa-agua,

evitando separacién de éstas en su traslado o almacén.

Sustitutos de crema.- También conocidos como blanqueador

de cafe, es un producto de un contenido bajo en grasa,
genaralmente vegetal, cuya concentracidén no excede el
10%, aziicar 1%, sdlidos no de leche 12%, emulsivo, sabor
y color, y agua hasta en un 80%. Productos con estas
caracteristicas requieren de un agente espesante que le

imparta cuerpo y textura y ayude a estabilizar y
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emulsificar la mezcla. El uso de CMC o CHMC-carragenina,

son los aditivos mds empleados para los fines seflalados.

Leches de sabores.- Leches sabor chocolate o fresa

requiercn CHC o una mezcla de CHC-carragenina, para
suspender los sélidos y evitar la separacién del
producto, principalmente si éste es producido por el
método HTST (High Temperature, Short Time). En bebidas
Acidas de leche y youghurts, la CHC, se emplea para
conservar una distribucidn uniforme de la caseina en el
producto, ya que la CHMC inhibe la precipitacidén de
caseina en su rango isoeléctrico, por los pH &cidos con

los que se trabajan 3.6 a 5.6.

Productos para Hornear y para pasteleria,.-

Rellenos para Pay.-~ El almidén es cl espesante

primordial para estos productos, sin embargo, la adicidn
de CIIC, HPMC, imparten al producto excelente estabilidad
a la °t y al pH, y evitan la sinéresis. La propiedad
gelante de la HPMC, reduce el sobre cocimiento y la
migracién de agua dentro de la paéta. El enmascaramiento
del sabor por el contenido de almidén es eliminado. El
gel formado pot las altas temperaturas de cocimiento

desaparece al enfriamiento.
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Harinas preparadas para pasteles y donas.- La retencidn

de humedad y propiedad aglutinante, se emplean en la
elaboracidén de harinas preparadas, donde se observa una
textura superior, facil amasado, aumento en la vida de
almacén, e incluso puede observarse un incremento en el

volimen de los pasteles.

Merengues pasteleros.— Productos que generalmente se

fabrican a base de dextrosas y almidén de maiz, se ven
mejorados, por la adicién de metil celulosa, o mezclas
de CMC y agar. El reemplazo de‘clara de huevo,
estabilidad de la espuma, firmeza de textura, son
bisicamente beneficios conseguidos gracias a la adicidn

de derivados celulésicos.

Aderezos para ensaladas.- Existe gran variedad de

aderezos, y la gran mayoria de ellos son fabricados a
base de aceite vegetal, vinagre, mostaza, saborizantes y
otros ingredientes. La adicidn de metil celulosa o CMC
imparte estabilidad a lé enulsién, excelente viscosidad,

asl como uniformidad en la textura.

Salsas.~ Por su alto contenido de s6lidos estos
productos, requieren aditivos que permitan suspenderlos

y lograr un producto homogéneo. Pequefias cantidades de
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metil celulosa o CHC, solos o en mezcla con goma de

xantato, resuelven satisfactoriamente el problena.

Papas a la francesa y papa extruida.- Si introducimos

las papas antes de freir a una solucién al 1.0% de HPMC,
se conseguird la formacidén de una pelicula, que al
momento del freido originard una estructura de gel por
el calentamiento, esto hard que la absorcidn del aceite
se reduzca hasta en un 20.0%, Si se trata de productos
extruidos a base de papa, la metil celulosa, funje como
lubricante y enlazante, lo que se refleja en una mejor

extrusién y un producto uniforme.

Bebidas de fruta.- La CMC es>e1 es;abilizante de mayot
uso en bebidas de fruta, ya sea con pulpa o sin ella. El
suspender los sélidos y dar una textura adecuada al

producto, lo resuelve la adicidon de este derivado.

Productos dietéticos.- La habilidad de la CHC, HPMC y

MC, para "hincharse" y aumentar varias veces su volfimen
es usada en productos dietéticos, sustituyendo el
azlicar. La sensacidén de plenitud experimentada, con la
ingestidn de estos péoductos é concentraciones

i _
adecuadas, es también aprovechable con fines dietéticos.
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Productos deshidratados.- Productos como jugos,

vegetales, huevo, verduras, leche, etc., que se
someter@n a una deshidratacidn, son tratados con la
adicién de CMC, HPMC y MC, para obtener un secado mis
eficiente, una mas fécil reconstitucién, una textura y

cuerpo mas agradables.

Pelets.- El peletizado de alimento balanceado para
animales, recurre al uso de la MC y Cmé, como lubricante
y reduciendo aglutinante, para reducir el

desmonoramiento del producto, reduciendo las mermas.

Jaleas y compotas.~ La HPMC, es empleado en estas

conservas como sustituto parcial de pectina, es
observable a su vez una mejoria en el‘br1110>y

estabilidad.

Como parte integrante de sistemas de estabilizacién,

tanto la CMC, como la HPMC y MC, pueden mezclarse con

gomas naturales como la carragenina, gelatina, guar,

etc., para el disefio de estabilizantes, empleados para

usos diversos incluyendo los anteriormehte mencionados.
) .

Existen algunos usos mas especializados de estos

derivados de celulosa, de los cuales pueden mencionarse
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ejemplos, como la aplicacién en el grageado de gomas de
mascar de la CMC, para obtener uniformidad en el color y
la utilizacion como desmoldante de la metil celulosa en
empaques para latex.

En el cuadro No.4 se muestra un resimen de las
aplicaciones y las concentraciones mas usuales en

alimentos.
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CUADRO KO. 4 PRINCIPALES APLICACIONES DE CMC, KC, HPMC, ER LA IRDUSTRIA ALIMENTARIA (8), (9), (12}, (19)

Porcentajes
Producto cMe ne HPMC Funcién y Beneficio

Helados 0.1-0.5 0.5-0.9 Espesante, ovita formacidén de cristales,
Cremas vegetalaes 1.0-3.0 . Espesante, eatabilizacidn.
Blangueadores para cafe 0.2-0.6 Estabilizacién, espesanto, evita soparacidn.
Leches de sabores 0.3-0.5 Estabilizacidn, suspencidén do sdlidos.
Harinas pasteleras 0.5-2.0 0.5-1.0 0.5-1.0 Mejora rendiniento, batido y vida do anaquel.
Donas 0.1~-0.3 0.3-0.5 Retiene hunedad, aunonta vida do anaquol,
Merengues 2,0-3.0 1.0-1.5 Estabilizanto, nejora volinon.
Rellenos para Pays 0.3-0.5 0.3-0.5 Esposanto, ovita separacién.
Adezeszon pars ensaladas 0.5-0.8 0.3-0.5 Espesante, nojora apariencia, enulsivo.
Salsas 0.5-1.0 1.0-1.5 Egpesante, sstabilizanto, evita separacidén.
Papas a la francesa 1.0 Menor absorcidn de aceite, control do color.
Papas extruidas 0.5-1.0 0.5~1.90 Ayuda & la ostruccidén, lubricanto, uniformidad.
Prod. dietéticos 0.4-0.9 | 0.7-1.0 | 0.7-1.0 Impacte cuoerpo y textura, sustituye azdcar.
Prod, deshidratados 0.5-1.0 0.5-1.0 0.5-1.5 Esposante, distribucién del sabor, mejor

roconstitucidn, ayuda al secado.
Conservas y enlatados 0.2-0.3 Evita separacién, uniformidad de color y olor.
Bebidas con pulpa 0.3~0.6 Estabilizante, susponcién de pulpa.
Bebidas sin pulpa 0.1-0.3 0.08-0.2 Kspesante, textura.
Pelets 0,5-2.0 0.3-1.5 Aglutinante, onlazante, menos desperdicio.
Alimento para mascotas 0.2-0.4 0.1-0.5 Textura, retencién humedad, mejor apariencia.
Jaleas y compotas 0.5-0.8 Sustituye pectina, mejora brillo, evita separacidn.
Pudines 0.3-0.5 Previene separacién, mojora textura.
Sistenas de estabilizacidn 0.2-0.8 0.2-0.8 0.2-0.8 Mozclas sinérgicas con gomas naturales, otros derivados

colulésicos y alaidonas, disefios espociales.
Saborizantes 0.2-0.5 fncapsulante, nonor transmicidn de oxigeno.




4. ETERES CELULOSICOS CON CARACTERISTICAS ESPECIALES Y

SU USO EN ALIMENTOS. (14), (17), (19).

o Celulosa Microcristalina.- Desarrollos
recientes en la tecnologia de la celulogsa, han permitido
la preparacién de productos de « celulosa pura, con
propiedades hidrofilicas y con aplicacidn en alimentos.
Uno de ellos es la « celulosa microcristalina y cuyo
nombre comercial internacional es AVICEL. Mientras que
la « celulosa, normalmente encontrada en plantas
naturales es un material fibroso, que no absorbe agua y
es practicamente inerte, el AVICEL, es una « celulosa
hidrolizada, no fibrosa y con capacidad de absorber
agua. Este producto es preparado con tratamiento &cido.
La « celulosa en presencia de acido clorhidrico, es
convertida en dos componentes, una fraccidn soluble en
&dcido y otra que no lo es. La fraccidn cristalina
insoluble es lavada y separada, y es llamada celulosa
microcristalina. Basicamente, las regiones amorfas son
hidrolizadas completamente dejando la regién cristalina
como microcristales aislados, los cuales son definidos
como el nivel o grado de polimerizacidn de la celulosa.
Si permitiéramos que la reaccidn de hidrdlisis
continuara y el grado de polimerizacidn no presentase
cambio, es indi;e que el limite de reactividad ha sido

alcanzada. El AVICEL es un polvo blanco, fino bajo en
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cenizas y metales, insoluble en agua, acidos diluidos
solventes organicos comunes y aceites. Con cierta

humectacidén puede ser parcialmente soluble en alkali.

Ahora bien; la dificultad de dispersifén de este
material, por el exceso de energila requerida, y la
deteccidn de sabores secundarios en alimentos gque lo
hacen organolépticamente inaceptable limita su
aplicacidn en alimentos en general. Sin embargo, se
encontrd que la adicién de CMC a la « celulosa antes del
secado final del producto, le imparte propiedades
propias de la CMC, por lo que ya puede ser hidratado y
dispersado con un esfuerzo mecanico mucho menor y

quedando eliminado su marcado sabor.

Esta mezcla de o« celulosa microcristalina con CMC, puede

encontrarse en el mercado bajo estas especificaciones:
Propiedades de AVICEL~RC*
Composicidn 92% Celulosa Microcrisgtalina.
8% Carboximetil Celulosa de

Sodio.

Forma Fisica Polvo blanco higroscdopico.
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Tamafic de Particula Pasa el 97% en malla 325.

Humedad ‘ Menos del 4% al envasar.
Cenizas 1.5%

Metales Pesados Menos de 10 p.p.nm.

Densidad 29 1b/st3

Solubilidad Insoluble en agua y solventes

orgénicos. Se dispersa en agua
formando coloides y geles

opacos.

* Food Machinery Co. 1966

Aplicacién en Alimentos.- El AVICEL en su forma seca o
como gel puede ser incorporado como un agente de voliumen
en gran variedad de élimentos, reduciendo calorias sin
afectar la palatabilidad y apariencia del alimento. De
hecho los fabricantes de este celuldsico propusieron su
uso como un nuevo ingrediente para el control de

calorias, con propiedades como estabilidad, impartidor
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de volamen, textura y palatabilidad. Sus propiedades de
estabilizacidon son aprovechadas en productos como
salsas, enlatados esterilizados, helados, aderezos para
ensaladas, pasteleria, entre los miAs importantes.
Tanbién como formador de pelicula y fijador de color en
alimentos grasos con colorantes solubles en agua y de
origen vegetal. Ha sido empleado también como agente

opalescente para bebidas en polvo. (19)

Este compuesto es generalmente reconocido como seguro

para el uso en alimentos.

Cross-linking.- La CHMC, HPIC y MC, como otros
polimeros, pueden ser tratados con agentes como &cido
citrico, dicloroetano, y principalmente glioxal
produciendo productos con estructuras tridimencionales.
Estas estructuras de enlaces entrecruzados son
esencialmente insolubles en agua. Conocidos también como
compuestos de superficie tratada, son rapidamente
dispersables en agua. Con la adicidn de alcalis como
‘compuestos alcalino terreos, u otras bases como
hidroxido de amonio solubilizan de inmediato el

producto. Su uso en alimentos no esta generalizado.
!
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5. COMPATIBILIDAD DE HPMC, MC Y CMC ENTRE SI Y CON

OTRAS GOMAS DE_INTERES EN ALIMENTOS.
(6),(19),(34),(36).

La CMC, HPMC y MC son compatibles con la mayoria de
los polimeros solubles en agua. Esto nos ofrece
distintas alternativas que pueden ser aprovechadas y de
hecho asi sucede en la industria alimenticia. Mezclas
de un mismo derivado celulésico, mezclas entre ellos o
la mezcla con gomas naturales tales como: goma arabiga,
tragacanto, karaya, guar, algarrobo, carragenina,
alginatos y gelatina entre las mas importantes, se
emplean para el disefio de mezclas sinérgicas, obteniendo

sistemas de estabilizacién para diversas aplicaciones.

Mezclas de un mismo derivado celulésico (8),(20).
En ocasiones se desea obtener un producto con una cierta
viscosidad y no se tiene a la mano un material que
cumpla satisfactoriamente esa especificacidén. Podemos
entonces mediante la mezcla de doslproductos con
viscosidad conocida solucionar el problema. Ya que la
viscosidad es una funcidn exponencial, la-viscosidad
resultante de una mezcla no tiene significado
matemitico, sin embargo, puede ser calculada mediante el

uso de la ecuacidén de Arrhenius, de una manera
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confiable,

log h = Kc
en donde h es la viscosidad en centipoises, K es una
constante de proporcionalidad y ¢ es la concentracidn
dada en porciento en peso. De esta ecuacidén se deriva
otra con la que podemos calcular la viscosidad de una

mezcla con dos componentes con viscosidad diferente.

n log V1 + (100-n) log v2

log Vs=
100

en donde: n = porciento en peso del primer componente.

vy = viscosidad del primer componente de la
mezcla.

v, = viscosidad del segundo componente de la
mezcla. :

Vg = viscosidad de la mezcla.

La viscosidad deberd ser determinada a la misma

concentracién y expresada en las mismas unidades.

Ahora bien, existen grdficas, que los fabricantes de
eétos materiales han elaborado y que £acilitan estas
determinaciones. Aqui se reproduce un ejemplo segiin ia
grafica que aparece en la Figura No. ll. Supongamos que
queremos mezclar Metil Celulosa de 1500 cps. con otra

metil celulosa de 400 cps. para obtener un producto de
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1,000 cps. En la grafica trazamos una linea conectando
las dos viscosidades. El punto en el cual esta linea
intersecta la linea de la viscosidad deseada, queda
determinada y leyendo en la parte inferior de la gréfica
se obtiene el porcentaje de la Metil Celulosa, cuya
viscosidad se localizd en el lado derecho de la gr&fica.
Entonces, 32% de Metil Celulosa de 400 cps. y 68% de
Metil Celulosa de 1,500 cps., nos producird un material

de 1000 cps.

Este tipo de mezclas es cominmente realizada por
fabricantes y usuarios, que desean ajustar la viscosidad
u obtener un producto que no es disponible de linea en

el mercado de estos derivados.

Mezclas entreAderivados celuldsicos. (5),(9),(14).

- La mezcia entre derivados de celulosa como CMC,
HPMC, MC, hidroxipropil celulosa e Hidroxietil celulosa,
tiene también aplicacién en la industria alimenticia.

El contraste de las propiedades entre estos derivados,

generalmente es aprovechada en mezclas sinérgicas; Las
viscosidades, grados y tipo.de carga, de los materiales
que se mezclen,,tendrén que ser evaluados dependiendo de
lo que se quiera obtener. Por ejemplo las soluciones de

CHC, presentan disminucidn de viscosidad si la
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Figura No. 11 Grafica para Hezclas de Metil Celulosa

con viscosidades diferentes. (8)
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temperatura es incrementada, en las soluciones de metil
celulosa e hidroxipropil metil celulosa, la viscosidad
disminuye cuando se aumenta la temperatura hasta que su
punto de gel es alcanzado. En este punto la viscosidad
aumenta sostenidamente hasta gque el gel se forma.
Mezclas de soluciones de CMC con MC o HPMC, al ser
calentadas, muestran cambios de viscosidad menores que
individualmente. E1l incremento sostenido de viscosidad
en las soluciones de MC y HPMC desde su punto de gel, es
compensado por la gradual pérdida de viscosidad en la
CMC presente en la mezcla. En productos alimenticios
que requieren un cambio minimo de viscosidad durante el
ciclo calentamiento/enfriamiento en su proceso, como es
el caso de cocimientos o esterilizacidn, estas mezclas
pueden ser provechosas. Otro caso es el que nos ofrecen
las mezclas de CMC con HPC o HEC, en donde generalmente
la viscosidad de la CMC es incrementada por la adicién
de estos productos no-idénicos., Datos experimentales nos

muestran algunos resultados (5),(20).

Polimero Viscosidad al 1%, Viscosidad de la mezcla
25°C en proporcién 1:1
. Esperada Real
CMC 1500
HEC 1800 1650 3200
cHMc 1500
HPC 1640 1570 3280
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Estos polimeros pueden ser mezclados en seco y luego
disueltos o primero preparar las soluciones y luego ser
mezcladas. El efecto de esta mezcla es reducida si
otros electrolitos estan presentes en el sistema. Estas
mezclas incrementan su flexibilidad y propiedades de
barrera en la formacidén de pelicula, propiedad que se
aplica en el recubrimiento de nueces, evitando su

rancidez.

Mezclas con gomas naturales (10),(15),(19),(34),(36).

La mezcla de los celuldsicos con estas gomas es
utilizada ampliamente en la mayoria de los sectores de
la industria de alimentos. Es comin encontrarse con
sistemas de estabilizacién compuestos por dos o mis de
estas gomas y algiin derivado de celulosa. Algunas de las
gomas de origen natural que estan presentes en este tipo
de mezclas son basicamente las que aparecen en el cuadro
No. 5. Cada una de ellas tiene particular importancia
en la industria de alimentos. A continuacidn se muestran

algunos aspectos de cada una de ellas.

Goma Ardbiga.- Conocida también con el nombre de goma

acacia, y cuyo empleo es el mis extendido en toda la
industria en general, Se trata de un exudado vegetal

del arbol de acacia compuesto por L-arabinosa,
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D-galactosa, L-ramnosa y ac. D-glucorénico. Es un

compuesto no téxico, sin olor y sabor.

Solubilidad.- La goma ardbiga es la Unica goma que
puede producir soluciones acuosas mayores del 50,0% de
concentracién, mientras gue otras gomas no pueden ser
disueltas en agua a concentraciones mayores del 5.0%. Es
insoluble en grasas y la mayoria de los solventes

organicos.

Comportamiento reoldgico.- A concentraciones abajo del
40.0% sus soluciones son Newtonianas. Arriba de esta

concentracion se observa comportamiento pseudopléstico.

Efecto del pH.- Su viscosidad varia con el pH
presentando su maximo desarrollo entre pH 6 vy 7. La
presencia de electrolitos disminuye la viscosidad de sus -

soluciones.

Compatibilidad.~ La goma arébigé es compatible con la
mayoriaAde los polimeros solubles en agué,-exceptuando
gelatina y alginato de sodio. Se hé determinado que la
goma arabiga puede mezclarse con metil celulosa (50 cps)
al 6% en solucﬁén y 4% de'goma ardbiga con limite maximo

sin que se presente inestabilidad en la solucidn.
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CUADRO NO. 5

TABLA GENERICA COMPARATIVA ENTRE CARACTERISTICAS DE DERIVADOS CELULOSICOS Y ALGUNAS GOMAS RATURALES (6), (19)

Comportamiento Electrolitico Reologia Solubilidad
. Aniénico|catiénicolNo iénico Agua Agqua plt

Producto ( =) 4 (0) pilatanteTizotrépica|PseudoplédsticoiOrgdnicos calionto|Pria Golacién|GRAS optimo
Derivados -
caluldsicos

CHC X X b 4 X X G X 6-13
HEMC X X b4 X QT b X 6-8
MC z X X GT ¢ 6-6
Exudados de
Plantas

Goma Arabiga X x X X X 5-10
Goma Karaya X x X X G X 4-9
Gona

Tragacanto x x X X e X 5-8
gxtracto de 4-7
Semillas .

Gona Guar X b X X X X X 4-10
Goma Algarrobe X ' X X X x 1-11
origen Animal

Gelatina X X X GT X
Productos
Marinos

Alginato de i
sodio x b b 4 X G b 4 4-10
Carragenina X x X X a X 5-7
GT = Gelacién Térmica
t = firme
b = blando
G = Gelacién producida por aditivos




También sonluciones de CMC al 2% con goma ardbiga al
mismo porcentaje son compatibles en proporciones 3 a 1,
1 al, yl1 a3 respectivamente. Estas mezclas, pueden
ser aplicadas en la deshidratacién de jugos y bebidas,
asi como en 1la encapsulacién‘de colores y sabores. La
goma ar8biga es aprovechada por su propiedad como
formador de pelicula y los derivados celulbsicos le
confieren cuerpo y textura al producto al ser

reconstituido. (19), (36)

Coma Karaya.- Esta goma es un exudado del &arbol

Sterculia urens, muy comin en la India. Su estructura
es la de una mezcla compleja de polisacaridos solubles:

D-galactosa, L-ramnosa y ac. D-galacturénico.

Solubilidad.- La goma karaya absorbe ripidamente agua y
forma un mucilago viscoso a bajas concentraciones. Es

la menos soluble de los exudados comerciales.

Comportamiento reolégico.- La mayor viscosidad se
obtiene con hidrataci6én en agua fria. La reduccién en
viscosidad que se presenta al calentar una suspensién de
la goma, especialmente bajo presién, es acompaﬁada por
un incremento en su solubiiidad. A concentraciones por

debajo del 0.5% en peso su comportamiento es
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no-Newtoniano.

Efecto del pH.- La goma karaya mantiene su solubilidad
alin con cambios de pH, pero la viscosidad decrece por la
adicidn de &cidos o &lcali. Altas viscosidades y una
estabilidad aceptable puede obtenerse en un amplio rango

de pH, si la goma es hidratada antes de ajustar el pH.

Compatibilidad.- _Es compatible con hidrocoloides de
plantas y con proteinas y carbohidratos. Mezclas de/
karaya y guar son usadas 1:1 paraz evitar la formacidén de
cristales en helados. La mezcla con derivados

celuldsicos es factible peto‘su uso no es muy comin,

Goma Tragacanto.-~ También un exudado vegetal, que es

encontrado en arboles del género Astragalus. Sus
polisacaridos componentes &on acido D-galactur&nico,’
D-galactosa, L-fucosa, D-xilosa, L-arabinosa y

L—-rannosa.

. Solubilidad.- Cuandélel tfagacaﬂto'es mezclado con
agua, se disuelve solamente una fracciéh llamada

tragacanthin, que genera una solucién hidrocoloide,
mientras que la parte insoluble 1lamada bassorin se

hidrata y forma un estado similar al gel,
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Viscosidad.~ Como en otras gomas es la viscosidad su
mas importante propiedad. Al 1% llega a alcanzar 3,400
cps. La disolucidn en frio, produce una méxima
viscosidad a las»24hrs., pero si la temperatura se eleva
a 50°C ésta viscosidad es alcanzada en 2hrs. A esa
concentracidon su comportamiento es pseudoplastico. La
viscosidad es afectada decrecientemente por efecto de

altas temperaturas.

Efecto del pH.~- Algunas gomas como karaya, muestran
estabilidad en su viscosidad, pero se degradan en
sistemas con pH muy acido. Esto no sucede con el
tragacanto, que comparado con otras gomas puede tolerar

un pH de 2.

El tragacanto es un emulsivo bifuncional, pues no
requiere agentes surfactantes, cuando se trabaja en
sistemas agua/grasa, debido a que este, incrementa la
viscosidad de la fase acuosa y también disminuye la

tensidn interfacial del sistema.

Compatibilidad.-~ Son comfines las mezclas con guar,
/
algarrobo, CMC, MC, Xantato y almidones. Con goma

arabiga, la viscosidad del tragacanto a diferencia de
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otras mezclas sinérgicas disminuye.

Goma Guar.- Esta goma es obtenida de las semillas de
dos plantas leguminosas Cyamopsis, tetragonolubus y
Cyamopsis psoraloides, Esta compuesta por D-manosa

B-(1+4) y D-galactosa - (1-6) ramificada.

Solubilidad.- La goma guar puede ser hidratada en agua
fria pero elevando la temperatura a las soluciones de
goma guar se obtienen altas viscosidades en corto

tiempo.

Vviscosidad.- La goma guar es uno de los mds eficientes
espesantes que se conocen. Sus soluciones son
no-Newtonianas y pseudoplédsticas. Comiinmente es usada
en concentraciones abajo del 1% llegando a obtener

viscosidades de 3000 a 6000 cps.

Efecto del pH.- La guar por su caradcter no-idnico, es

estable en un rango de pH entre 1.0 - 10.5.

Derivados de goma guar.~ Existen en el mercado
derivados tales como carboximetil gquar, hidroxipropil
guar e hidroxietil guar, lo gue hace que encontremos

productos anidnicos, catidénicos y no-iénicos que amplian
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sus aplicaciones en la industria.

Compatibilidad.- En la industria de alimentos, se
utilizan mezclas de goma guar con almidones modificados,
goma arabiga, algarrobo, carragenina, karaya, metil
celulosa y carboximetil celulosa. Proporciones iguales
de goma guar y‘harina de algarrobo mezcladas con el
doble de metil celulosa, es decir 1:1:2, son empleados
en rellenos para pasteles y pays, mezclas de guar y CMC
se utilizan ampliamente en el sector lacteo como

sistemas de estabilizacién.

Goma de Algarrobo.- Se le conoce también bajo el nombre

de carob y se le encuentra en las semillas del arbol con
ese nombre. El Arbol de carob (ceratonia siliquia)
crece principalmente en la regidén Mediterranea. La
estructura es al igual que la goma guar a base de

D-manosa y D-galactosa.

Solubilidad.- Tiene limitada solubilidad con agua a
temperatura ambiente, pero desarrolla sus propiedades
cuando sus soluciones son calentadas, desarrollando su
completa hidratacién a 80°C durante 10 minutos. Las
soluciones comerciales del algarrobo son tipicamente

turbias.
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Viscosidad.~ Raramente es usada en concentraciones
arriba del 1.0%. En soluciones al 3,0% se asemeja mds a
un gel que a una solucién. Su comportamiento es

pseudopléastico.

Efecto del pH.- En el rango de 3 a 11 el pH tiene poco

efecto sobre la viscosidad de sus soluciones.

Temperatura.— Esta goma tiene gran resistencia a
choques térmicos, propiedad que es explotada en la
industria de alimentos, particularmente en helados y

cremas.

Compatibilidad.- Como otras gomas vegetales, se le
puede mezclar con la mayoria de los polimeros solubles
en agua. Algarrobo-guar, Algarrobo-xantato, son mezclas
que tienen efectos sinérgicos significativos en
viscosidad pues reaccionan entre si ligeramente. Mezcla
Algarrobo-CHC, es usada tradicionalmente en la industria
lactea, y metil celulosa y algarrobo encuentran
aplicacidén en sectores como el pastelero, donde es usado
en el relleno de pies, evitando su rebosamiento,

!

Alginatos.- El alginato es procedente de algas marinas
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del tipo de las Phaeophyceae. Macrocystis pyrifica es
la principal fuente de extraccién. Se trata de una alga
gue se encuentra en las zonas templadas del océano
Pacifico. Comercialmente existen varios derivados de
alginatos solubles en agua, tales como el de sodio,
potasio, amonio, calcio y mezclas de sales de amonio y

calcio del acido alginico.

Solubilidad.~ Las soluciones de alginatos son solubles
en agua caliente y fria a diferencia de su &cido que cs
insoluble en agua fria y ligeramente soluble en agua
caliente. Como otras gomas una humectacién previa

facilita una dispersién y solubilidad mas completa.

Viscosidad.- Es dependiente de la concentracidn,
temperatura y peso molecular del alginato asi como del
pH v la presencia de electrolitos. Sus soluciones
experimentan disminucidén de viscosidad al incrementarse
la temperatura, aproximadamente 12% por cada 5.6 °C de

aumento en la temperatura.

Efecto del pH.- La maxima estabilidad de esta goma se
encuentra cerca de la neutralidad, pero puede aplicarse
en rangos de pH de 4 a 10. Abajo de pH 4 la viscosidad

tiende a incrementarse por la formacidén del &cido libre
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el cual es ligeramente soluble.

Gelaci6n.- Pueden producirse geles en presencia de

calcio y otros cationes polivalentes.

Compatibilidad.- Es compatible en general con otras
gomas naturales y sintéticas. Hidroxipropil metil
celulosa en proporcidén de dos partes de alginato por una
del celuldsico, es cmpleada en la elaboracidn de
merengues y cremas batidas., También en mezcla con CHMC

es aplicable en la fabricacidn de helados.

Carragenina.- Goma de origen marino, que es extraido de

algas de las familias Gigartinaceae, Solieriaceae,
Phyllophoraceae y Hypneaceae. Su estructura esta
compuesta por una mczcla de polisacaridos: D-galactosa,
3,6 —anhidro - D-~galactosa, y grupos sulfato en forma de
éster. La carragenina esta compuesta por dos
principales fracciones. k-carragenina que es sensitiva
al potasio y la A-carragenina que no lo es. Sin
embargo, existen variantes hibridas en pequefias
cantidades, estas son mu-, kappa-, nu-, iota-, lambda-,
theta-y xi-carrageninas. Comercialmente se encuentran
disponibles me;clas de kappa-, iota-, y

lambda-carrageninas. Su 3cido libre es inestable por lo
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que sus sales de sodio, potasio y calcio y mas

cominmente mezcla de ellas son las mds comerciales.

Solubilidad.- La carragenina es soluble en agua
caliente. Las sales de sodio de kappa-y iota- son
solubles en agua fria, mientras que sus sales de potasio
y calcio no se disuelven completamente. Lambda- es
completamente scluble en agua fria. Todas las
carrageninas son solubles en leche caliente. Por otro
lado lambda- tiene gran habilidad de dispersarse y
espesar leche fria sin necesidad de sales
solubilizantes. Todas las carrageninas son insolubles

en solventes orgédnicos alin con los mas polares.

viscosidad.- Las carrageninas forman soluciones
altamente viscosas, su comportamiento es el tipico de
las macromoléculas iénicas. La viscosidad de sus
soluciones decrece al incrementarse la temperatura peto

este efecto es reversible.

Gelacidén.- Kappa-y iota- carrageninas tienen la
habilidad de formar geles en soluciones frias y
calientes. Estos geles son térmicamente reversibles.

Lambda~carragenina no produce geles.
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Efecto del pH.- Abajo de pH 7 la estabilidad de sus
soluciones se ve afectada, especialmente si la
temperatura se incrementa. El pH 6ptimo de accidén para

la carragenina es pH 5-7.

Compatibilidad.- Es compatible con la mayoria de los
polimeros solubles en agua. Algunas mezclas tipicas son
las‘siguientes:

Carragenina-Algarrobo.- Formacidn de gel fuerte e
incremento de viscosidad.

Carragenina-Guar.- Marcado incremento de
viscosidad.

Carragenina con karaya, tragacanto,'cmc, MC,
alginatos y pectinas.~ Experimentan una ligera

disminucidén de viscosidad.

Las mezclas de CMC-carragenina son altamente efectivas
en procesos HTST. En helados mezclas de
kappa-carragenina y CMC o.goma guar, previenen sinéresis
por condiciones de congelamiento y deshielo; Una
aplicacion importante de esta goma es en las gelatinas,
ya sea sola o en mezcla con harina de algarrobo.

/
Gelatina.- Es definida como un producto obtenido de la

hidrdlisis parcial del colageno derivado de piel, tejido
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conectivo y hueso de animales. Una de las principales
fuentes es de la piel de los puercos. La gelatina esta
estructurada por 19 aminoacidos unidos mediante enlaces

peptidicos formando polimeros de cadenas largas.

Solubilidad.- La gelatina es insoluble en agua fria,
pero se produce una dispersién que al ser calentada se
solubiliza para prevenir la formacidén de gel, es

necesario mantener sus soluciones arriba de 120°F.

Viscosidad.~ La viscosidad producida por la gelatina en
agua es una de sus mads importantes propiedades.
Comercialmente las viscosidades varian de 20 a 70 mps.
La viscosidad a diferencia de las otras gomas, aumenta
exponencialmente cuando la temperatura disminuye.
También la viscosidad aumenta al incrementar la

concentracidn.

Formacién de gel.- Es quiza la mds importante de sus
propiedades. En concentraciones de 10-30% se obtienen
geles rigidos al descender la temperatura de soluciones

de gelatina previamente disueltas.

Compatibilidad.- La relacién mas tradicional con los

derivados celuldsicos es la mezcla CMC-gelatina o
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CliC-gelatina-carragenina. Para el uso en algunos
derivados lactecos como los heclados. La mezcla de
CliC-gelatina, produce un anormal incremento de
viscosidad, mientras que las sales afectan la viscosidad
de CMC disminuyéndola, cuando es mezclada con gelatina
estas sales no afectan ese desarrollo anormal de
viscosidad. Con proporciones 1:5 CliC~gelatina, el

fendmeno anterior puede ser observado.

Por efectos de interés se apuntan a continuacién
los efectos de los derivados celulésicos, principalmente

la CHC, con azilicares, almidones, soya y caseina.

Azilicares.— En las soluciones de azficar la CHMC tiene
tres efectos, actia como espesante, retarda la
cristalizacion y reduce eficientemente la pérdida de

agua por evaporacién.

Almidones.~ En estos sistemas la goma de celulosa es
usada como un agente espesante para incrementar de una
manera econdmica la viscosidad y como un control de
sinéresis o separacidn de agqua.

/
Soya.- La soya es insoluble en su rango isoeléctrico.

La adicién de CMC, facilita la solubilizacidén, por lo
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que la soya podrad utilizarse en rangos mis amplios de

pH. Se observa también un incremento en la viscosidad.

Caseina.— Una reaccidn similar ocurre con la caseina al
agregar CMC, que inhibe la precipitacidén de caseina en
su punto isoeléctrico, y se observa tambidn viscosidades
anormalmente elevadas. Este puede aprovecharse para
estabilizar y espesar sistemas a bajos pH que contengan
caseina. El efecto es mas pronunciado con caseinatos de

sodio que con caseinatos de calcio.
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6.~ PRINCIPALES FABRICANTES DE CMC, MC Y HPMC Y SuS

MARCAS COMERCIALES.

Existen en el mercado internacional una gran
cantidad de fabricantes de éstos derivados. En el
cuadro No. 6 se presenta una semblanza de los ;
productores mds importantes en diferentes partes del
mundo, Cada uno de ellos ofrece una variada gama de
especificaciones que otorgan alternativas importantes de
eleccién para el consumidor, dependiendo el uso al cual

se le piense destinar.
Para cuestiones de importacién las reglamentaciones
vigentes publicadas en el Diario Oficial por la

Secretaria de Comercio son las siguientes:
g

Producto Fraccidn Ad-val Precio Oficial Permiso

Arancelaria & $/kg Importacioén
CMC* 39.038007 40 6.0 no requiere
HPMC* * 39.03B011 40 6.60 no requiere
MCh* 39.03B006 40 - no requiere

* Publicada en el diario oficial de la Federacidn el 8
de Abril de 1985.
I
*% Publicado en el diario oficial de la Federacidn el

13 de Septiembre de 1985.

-89~



En el caso de que la inscripcién al Acuerdo
general de Aranceles y Comercio (GATT) de la Repiiblica
lMexicana sc concrete, se presentaron modificaclones a
los precios oficiales y Pernisos de Imporéacién segun lo

establezcan los términos del Convenio.
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CUADRO NO. 6

PRINCIPALES FABRICANTES DE CMC, MC, HPHC Y CSUS MARCAS CO!NERCIALES

{14}, 1(158),(24),(27)

pigina 1 ds 2

EMPRESA TONUBLRE QUINICO HARCA CONERCIAL PALS
Dow Chenical Co. M Mothocel A E.U.A.
Dow Chamical Co. uruce Noethocel E,F,J,K E.U.A.
Horcules Co. cic Collulose Gun E.U.A.
Food Machinary Co. o Celulesa (liicvocristalina) Avicel E.U.A.
FMC Co. -~ CliC (Cross-linking) AC,DI.SOL C.U.A.
Union Carbide cne clie E.U.A,
DUPONT cic clc E.U.A.
WYARDOTTE (4314 CARBOSC E.U.A.
Inparial Chenical Industries (I.C.I.) nec METHOFAS H Inglatorca
I.C.I. i3 8104 HETHOTAS HPI Inglatorra
I.C.I. cic EDIFAS D Inglatorra
Courtlands Acetate Ltd. Ne CELACOL H. Inglatorra
Courtlands Acetate Ltd. 13331 CELACOL HPI. Inglatorra
Courtlands Acetate Ltd. clie COURLOSE D. Inglatorxa
Xalle and Co. ne TYLOSE Alepania
Kalle and Co. cuc TYLOSE HB Alonania
Bonkel cne RELATIN Alonania
Henkel MC CULNILIAL Alonmania
Wolff Co. * cMe ANTISOL Alonania
Wolff Co. HC WALOSECL Aleoania
Unipoctina Cosalpina (52144 CLSAGUH Italia
Societd Novacel cue BLAROSE Francia
Algencene K.U, cMc A.K.U, CMC Holanda




Cont., CUADRO NO. &

Péigiaa 2 de 2

EMPRESA NOHKDRE QUIMICO MARCA COHERCINL PALS
Kunstzijde-~Spinnerij CHC NYNCEL Hiolanda
Lamberti (431 Carbocel Italia
Chemical Devolopment of Canada cHe CARBOXELL Canada
Cellulose Products of India, Ltd, cHeC Cel-Pro India
Sveska Cellulosa CHC CELLAFPIX Succia
S.A. Coopal cHe COPAGEL Bolgica
Metsaliiton Sellulousa CHC FINNOFIX CNC Finlandia
shin-Btsu MC METOLOSE sn Japén
Matsumote Yushi MC MARPOLOSE Japén
Shin-Btsu npue Motolose SK Japén
Dai~-ichi oNne CELLOGET! Japén
Daicel Chanilcal one ciic DAICEL Japén
Sanyo~Xokusan CHC SUnRosSE Japén
Bononic CHC Soniasol Brasil
Quimica Amtex cne Extropol Colombia
Quimica Amtox cHe CHC PE México
Derivados Macroquinicos CHC MACROCEL Hixico
Derivados Macroquinmicos neMe DEIMACOL México




Cont. CUADRO NO. 6

Phigina 2 de 2

EMPRESA NOHDRE QUIMICO MARCA COMEBRCIAL PAIS
Kunstzijde-Spinnerij (<14 NYHCEL Holanda
Lamberti cne Carbocal Italia
Chonical Doevelopment of Canada cHne CARBOXCL Canada
Cellulose Products of India, Ltd. cne Col~-Pro India
Svoaka Cellulosa CHC CELLAFIX Suecia
S,A. Coopal CHC COPAGEL Bolgica
Matsaliiton Sellulousa cue FINAPIX CHC Finlandia
Shin-EBtsu Mc KETOLOSE SH Japdn
Mataumoto Yushi MC MARPOLOSE Japbn
Shin~Etau Heuc Motoloso s Japdn
Dai-ichi cne CELLOGEN Japén
Daicel Chenical cue CIiC DAICEL Japén
Sanyo-Xokusan cMe SURROSE Japén
Bononic CHC Boniasol Brasil
Quinica Aptex cne Extropol Colonbia
Quimica Amtox CHC cne pe México
Derivados Macroguimicos cne MACROCEL México
Derivados Macroquimicos nene DENACOL México




CAPITULO II

1.- Experiencias en la Aplicacidn de Derivados

Celuldsicos.

A través del desempefio de las actividades
profesionales del suscrito, se ha tenido la oportunidad
de conocer la aplicacidn de derivados celulfsicos ya sea
como tales o en combinacidén con otras gomas en varias
empresas del ramo alimenticio. En este capitulo se
apuntarn algunas de estas experiencias, mismas en las
que se intervino como ascsor de la cempresa provcedora,
para auxiliar a los técnicos de la compaiiia interesada
en la correcta aplicacién y manejo de CMC, HPMC y MC
como aditivos en sus productos. Se encontré en la
mayoria de estas empresas que los parimetros de medicidn
de resultados en la aplicacién de gomas en sus productos
son diversos, Algunas de estas mediciones rayan incluso
en lo subjetivo, como el observar que una crema o una
base para helado "tenga buen cucrpo", o que la
reconstitucién de algin producto deshidratado tratado
con gomas, presente una apariencia y consistencia
"adecuada". Otras empresas sin embargo poseen métodos
mds confiables como el control de la goma recibida y de

su producto final, efectuando determinaciones de
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viscosidad, pH o microbioldgicas, tanto en la goma que

reciben como en el producto final.

Por una comprensible actitud, técnicos de muchas
empresas, al requerir algin derivado celuldsico para
elaborar pruebas en su laboratorio o incluso a nivel
planta piloto, facilitan una informacién muy defiéiente,
limitandose a comunicar al técnico proveedor, que
necesitan la goma para dar estabilidad o cuerpo a una
crema 0 a un concentrado de fruta o para ligar algunas
harinas preparadas, pero imposibilitan la participacién
activa, por politicas empresariales, no pudiendo conocer
algunos otros parametros de su proceso y producto, los
cuales servirian para orientar al fabricante acerca de
un manejo mds apropiado de los celuldsicos o sus
rezclas. Incluso los resultados de estas pruebas son
informadas con frases escuetas como "no funciond el
producto", "no es lo que se esperaba", o "el resultado
es satisfactorio”. Por lo que en estos casos, se
deducen procesos, condiciones y resultados con la poca
informaci6n que se obtiene y la experiencia personal del
técnico proveedor del area. Sin embargo otras empresas,
son mis abiertas y esto permite elaborar un trabajo
técnico en conjunto, incluso en la sugerencia de

formulaciones o ajustes en las ya existentes, para que
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su producto pueda presentar la mejora deseada mediante

el uso de aditivos derivados de la celulosa.

Los siguientes ejemplos de aplicacién de CHC, HFMC
y liC, fueron llevados a cabo en diversas empresas y bajo
diferentes condicidnes, y cuyos resultados en algunos
casos, pucden ser considerados como subjetivos, pero son
producto de experiencias con empresas cuyo nombre omito
por razones obvias, que de una forma u otra han
encontrado solucidén a sus problemas con este tipo de
aditivos, sin que se quiera decir con esto que sea la

unica alternativa.

Como se menciona en capitulos anteriores uno de los
usos en alimentos mas importante para la CHC es la
fabricacién de helados, sector en el cual se han tenido

varias experiencias.

La base para helado, es una nezcla de grasa
butirica o vegetal, azilcar, s6lidos no grasos de leche,
estabilizante, emulsivo, saborizantes y agua. La grasa
otorga el valor energético y el sabor al producto y es
el principal ipgrediente. Los porcentajes que se manejan
van del 8 al 20% y de hecho determinan la calidad y

categoria (comercial o de lujo) del helado. El aziicar,
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ademds de edulcorante, abate el punto de congelacidn de
la mezcla y se adiciona en porcentajes del 10 al 16%
generalmente. Los s0lidos no grasos de leche ayudan a
obtener un adecuado rendimiento o OVERRUM sin afectacidn
de la textura. Los estabilizantes generalmente son
mezclas de gomas como gelatina, guar, algarrobo y CMC,
que imparten cuerpo y textura al helado, ademas de
evitar la formacidn de cristales de hielo en la fase de
congelamiento. Los emulsivos, generalmente a base de
monoestearato de glicerilo, evitan la separacidn de la
mezcla al dispersar la grasa uniformemente. Estos
ingredientes se disuelven perfectamente en el agua de
formulacidn, calentandoles a 43°C, temperatura
suficiente para fundir la grasa, después se pasteuriza a
72°C por 15 minutos y se pasa a la fase de
homogenizacién que comiinmente es de dos etapas, la
primera a 1,500 lb/pulgada cuadrada y la sequnda a 2,000
lb/pulgada cuadrada. La base o mezcla para helado ya .
homogenizada se enfria a 4°C en enfriadores de cortina y
se lleva a la fase de maduracién que puede ser de 3 a 24
hrs. a 4°C segiin el fabricante. En esta etapa la grasa
se vuelve sblida y las gomas empleadas se hinchan
obteniéndose un incremento en la viscosidad de la
mezcla. Finalmente la base es congelada a -5°C, con

introduccidén de aire mediante el batido, con ayuda de un
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congelador continuo o Freezer. El volGmen aumentard
hasta mds del doble, conociéndose esto como rendimiento
0 OVERRUM, vy obteniendo asi el helado propiamente dicho,
(3).

La legislacidén sanitaria vigente para estos
productos (E), define en su capitulo VII, articulo 69,
"gque un helado es un producto nevado resultante de la
nezcla de leche, o s6lidos no grasos de leche,
estabilizador, azicar, extractos de fruta, o esencias de
la misma.....", y en su capitulo IX, articulo 138,
fraccién I, define como sustitutos de helado a "los
productos nevados que se fabriquen utilizando
nargarinas, oleomargarinas, grasas vegetales comestibles
o crema vegetél y se denominarén; Helades de crema
vegetal". El articulo 73, del capitulo VII del mismo
reglamento, autoriza el uso de gomas como agentes
estabilizantes, en 1la produccién de helados y helados de

crema vegetal.

La generalidad de los fabricantes de mezcla para
helado conocen las fdrmulas basicas para producir una
mezcla de buena calidad, sin embargo por otra parte se

!

lucha por abatir costos, ya que, la competencia asi lo

exige y esto aunque no debiera ser, impacta en cierto
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grado en la calidad del producto. Se ha tenido
oportunidad de participar cn pruebas para elaborar base
para helado, en compafilas cuya prcocupacién primordial
es el obtener un producto comcrcial competitivo, asi se
han llegado al disefio de féimulas, en las que la
presencia de la carboximetil celulosa de sodio sola o en
mezcla con carragenina y/o goma guar, juegan un papel
importante, pues la eliminocidn de s6lidos en la
formulacidn, hace que el cuerpo de la mczcla no sea
adecuado y que su rendimiento al batido se deteriore.
Estas mezclas con proporcién adecuada de estabilizante

pueden eliminar satisfactoriamente esos problemas.

Algunos ejemplos fueron los siguientes:

Férmula A 3 Foérmula D $
Grasa vegetal 10.0 Grasa vegetal 6.0
Leche dcscremada k Leche descremada
en polvo 9.0 en polvo 3.0
Suero en polvo 2.5 Suero 5.0
Azlcar 16.0 Azicar 16.0
cHe ‘ 0.35 c¢nc 0.45
Monoestearato de Carragenina 0.03
glicerilo 0.05 .

Monoestearato de
Starter 0.04 glicerilo 0.03
Sélidos totales 37.94 sélidos totales 30.51
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Agua

Total

Férpula C
Grasa vegetal

Leche descremanda
en polvo

Azicar
Maltodextrina
cHc
Carragenina
Goma guar

Starter lactico

sélidos totalces
Agua

Total

62.06
100.00

8.0

13

0.20
0.02
0.10
0.05

36.37
63.63
100,00

Agua

Total

Férmula D
Grasa vegetal

Leche descremada
en polvo

Suero

Azlcar

cuc

Carragenina

Goma algarrobo
Nonocstearato de
glicerilo
S5lidos totales
Agua

Total

69.45
100.00

a3

8.25
2.75
16.0
0.12 .
0.02
0.10

0.05

39.29
60.71
100.00

El disefio de las mismas correspondié a nccesidades

especificas de algunos fabricantes. Paralelamente a la

£6rrula fucron ajustados o sugeridos pardmetros de

roceso como el ajustie de presidn en la homogenizacidn o
p ]

temperaturas en la fase de enfriamiento o tiempos de

pasteurizacién isegiin el caso,
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En la f6érmula A, la presencia de CMC y de un
emulsivo, respondid a la necesidad de evitar la
formacidn de cristales que el helado presentaba en su
fase final. El fabricante ignoraba que esos cristales
eran producto de una falta de estabilizante, que por
costo sustituyd con fécula. La inclusién de un derivado
celulésico como CHMC, ademds de retardar la formacibn de
cristales, le didé una textura m&s firme al helado por

las caracteristicas reoldgicas de ésta goma.

En la formula B, debido a la concentracién pobre
de grasa, la textura del producto dejaba mucho gue
desear. El empleo de un sistema de estabilizacidn a base
de CMC y carragenina otorgd a la mezcla un cuerpo mas
espeso y evitd el desuerado de la misma en el
almacenamiento que a los dos dias era ya de 2cm, de
sobrenadante. En esta mezcla se empezd a reflejar un
problema de acidez por el exceso de suero de leche,
mismo que fue solucionado con la adicidon de cantidades

discretas de bicarbonato de sodio.

Para la férmula C, el disefio del sistema de
estabilizacién respondid a un proyecto en el cual se
gueria cambiar del sistema de pasteurizacidén lenta a un

sistema Alta-temperatura-corto tiempo. El sistema de
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estabilizacidén estaba integrado por 0.20% de CMC y 0.02%
de carragenina. Se sugirid la inclusidn de goma guar,
por ser esta una goma con resistencia al chogque térmico,
al igual que la harina de algarrobo, pero que desarrolla
su completa hidratacién en ticmpos mas cortos. Hubo la
necesidad de recordarle al productor la importancia de
incorporar el starter lactico desputs de la
pasteurizacién ya que no lo hacia y esto eliminaba su
funcidn saborizante por evaporacién del mismo. La
sequedad y la textura del pfoducto final fue
satisfactorio, dentro de las limitantes que estableccia

de hecho la férmula que el productor deseaba manejar.

En la formula D, el balance general de componentes
era mis equilibrado, el fabricante autorizd un
porcentaje mayor de grasa y un incremento en la cantidad
de leche en polvo. Esto permitia a su vez usar un
porcentaje més‘bajo de espesante, es decir la CMC. La
mezcla de ésta con goma de algarrobo y carragenina,
funciond satisfactoriamente ya que su pasteurizacidn era
70°C por 25 minutos, es decir lenta, y la mezcla de las
gomas pudieron desarrollar adecuadamente sus
propiedades, dando por resultado un buen helado
comercial, dec %echo de mejor calidad que las mezclas

anteriores. En este caso se presentaron problemas
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posteriores, en los que se notaba que el helado se
"pegaba" en el paladar, el fabricante atribuia lo
anterior a los aditivos, mas en concreto a la presencia
de carboximetil celulosa, investigando mas a fondo, se
descubrid que se habia cambiado de proveedor de grasa.
Esta grasa presentaba un punto de fusidn arriba de la
temperatura corporal, lo que ocasionaba que esta no se
fundiera al tacto, en la degustacidn, corregido este
problema, el helado adquiridé nuevamente su'palatabilidad

y consistencia inicial.

Un problema comin en el uso de la CMC en la
fabricacidn de helados, es la incorporacidn de la misma
en el proceso. Es aconsejable mezclar la CMC y las otras
gomas que formen el sistema de estabilizaciédn,
previamente en seco con otros sélidos de la formulacién.
Una proporcidn de 3 o 4 partes de azlcar por una de las
gomas, facilita una hidratacidén mas completa. La
incorporacién debe ser cuando el pasteurizador ailin no
alcanza su temperatura de proceso y donde ya se
encuentran la leche reconstituida, la grasa fundida y el
‘suero. Espolvoreada y lentamente incorporada, bajo
agitacion continua y vigorosa se evita la formacidén de
grumos causada por las propiedades higroscdpicas de

estos materiales, y cuyo manejo puede generar problemas
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en las lineas y en el producto terminado, ya que no

seria estabilizada uniformemente.

En la elaboracién de crema vegetal y media crema,
es usual, el empleo de algunas gomas naturales y
derivados de celulosa, o bien la mezcla de estas. La
colaboracidén con algunos fabricantes de estos derivados
lacteos, permitid conocer la aplicacién de las gomas.
Las consideraciones para determinar los porcentajes de
los estabilizantes y emulsivos dependen de la calidad y
del costo del producto que se desee obtener asi como de
los problemas que haya que resolver en un producto ya

formulado.

El articulo 13 del capitulo I1I del reglamento
vigente para este tipo de productos (E), "entiende por
crema, la parte de la leche en la que se ha reunido la
mayor cantidad de grasa de la misma, por procedimiento
de centrifugacién o de separacidn después del reposoc." y
en el articulo 126 del capitulo IX del mismo reglamento,
entiende por sustitutos de crema a "las emulsiones de
grasas o aceites vegetales comestibles en leche, leche
descremada o crema y que por sus caracteristicas
organolépticas sean semejantes a la crema de leche;

estos productos se denominan cremas vegetales".
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El proceso de fabricacién de crema vegetal en
términos generales es como sigue: En un pasteurizador
calentar dos terceras pa:tes, del agua o leche fluida de
formulacidén a una temperatura de 38°C, e iniciar la
agitacion del sistema y afiadir los sdlidos de leche no
grasos, como suero o leche en polvo en su caso.
Posteriormente la grasa previémente cortada en trozos se
adiciona al pasteurizador antes que la temperatura
alcanze 70°C. Se mezcla en seco el aziicar o sal de
formulacién y el estabilizante , incorporandolos al
pasteurizador. Se ailade el resto del agua o leche fluida
y se pasteuriza a 72°C durante 20 minutos. Acto seguido
se homogeniza en dos etapas 2,000 lb/pulgada cuadrada y
2,500 lb/pulgada cuadrada. Finalmente se lleva a
enfriamiento hasta alcanzar 4°C con ayuda de un
enfriador de cortina. El recomendar la mezcla en seco
del azlicar y el estabilizante, que es una mezcla de
gomas, ayuda a aumentar la viscosidad de disolucidén y

evitar la formacién de grumos en la crema.

En el mercado existen férmulas de cremas vegetales
cuyos contenidos de grasa van del 20 al 30%, y de hecho
este contenido de grasa determina en buena medida el

porcentaje de monoestearato o polisorbato (emulsivos) y
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del estabilizante-espesante (CMC, goma guar, goma de
algarrobo) que han de usarse. Se ha determinado
empiricamente que al elaborar una crema cuyo porciento
de grasa vegetal sea menor a 30.0% podr& requerir de 4 a
6 gramos adicionales de espesante por cada kg. menos de
grasa que se formule en el producto, para obtener un
cuerpo y apariencia similar a la de mayor contenido de
grasa. Otro caso tipico en el que juega un papel
importante la CMC en la elaboracién de crema vegetal y
media crema es el hecho de que muchos de los fabricantes
hacen el intento de imitar con su crema vegetal a la
crema natural o butirica. La crema natural se acidifica
lentamente por la formacidn de &cido léctico, al
aumentar la acidez también se incrementa la viscosidad y

cuerpo de la crena.

Para imitar esa acidez de la crema natural én 15
elaboracién de crema vegetal, se recurre a cultivos
lacticos o &cido citrico.- La presencia de cultivos
lacticos puede presentar algunos problemas en la textura
final de la crema por la formacidén de grumos, (los
cremeros dicen que la crema se puso "chinita") o bien
una acidez exc%siva por la dificultad que algunos
fabricantes, por sus limitaciones, tienen para detener

la formacidn de &cido. Por lo anterior se ha
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recomendado el uso de dcido citrico, en donde la acidez
del producto esta en funcidn de la cantidad agregada y
esto permite un control mis exacto en el sabor de la
crema. No sucede asi con la viscosidad, para lo cual se
requiere agregar un espesante-estabilizante, y es aqui
en donde entra la carboximetil celulosa de sodio, en
combinacién con gomas naturales. Algunas férmulas en

las que se ha intervenido, se apuntan enseguida.
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FORMULA A
Crema Vegetal Acida

Grasa Vegetal ’ 28.0 %
Leche descremada en polvo 7.5 %
Sal 0.2 %
cMce 0.5 %
Goma Guar 0.4 %
Acido citrico 0.1 %
Benzoato de Sodio 0.05%
Emulsivo 0.3 %
Saborizante 0.05%
Agua , 62.90%
TOTAL 100.00%
FORMULA B
Crema Vegetal
Grasa vegetal - ) - 32.0 %
Leche descremada en polvo 5.34%
CHC 0.30%
Goma Guar ' 0.30%
Goma Algarrobo . 0.20%
Monoestearato - 0.30%
Sal 0.10%
Amarillo Achiote _ 0.05%
Saborizante 0.05%
Benzoato de Sodio R 0.10%
Agua v ) 61.26%
TOTAL 100.00%
FORMULA C
Crema Vegetal
Grasa vegetal 18.0 %
Suero fuido 80.0 %
CMC ’ ‘ 1.0 %
Moncestearato de glicerilo 0.5 %
Amarillo achiote 0.05%
Saborizante 0.05%
Benzoato de sodio 0.1 %
sal 0.1 %
TOTAL 100.0 %
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FORMULA D
Media Crema

Crema 31,250% +*
Grasa vegetal 15.00 %
Leche descremada en polvo 5.00 %
Goma guar 0.3 %
cMC 0.3 %
Monoestearato 0.3 %
Benzoato de Sodio 0.1 %
Sal 0.15 %
Aqua 47.60 %
TOTAL 100.00 %

* crema cuyo contenido era de 48% grasa butirica, lo que
representa en la formulacién un 15.0% de grasa butirica.

P

FORHNULA E
Crema 56.43% 1/
Leche fluida entera , 42.57% 2/
CMC 0.4 %
Harina de algarrobo 0.2 %
Emulsivo 0.3 %
Benzoato de sodio 0.08%
Saborizante 0.05%
Sal 0.1 %
TOTAL 100.13%

1/ Estos porcentajes fueron obtenidos por balance segin
la composicidn de la crema y de la leche.
Crema con un contenido de 50% de grasa butirica.
28.22% grasa butirica, 2.0% sblidos no grasos, 26.21%
agua.

2/ 1.70% grasa butirica, 3.60% s6lidos no grasos, 37.15%
agua.
De aqui sumando se obtuvo que la crema tiene un total
de: 29.92% de grasa butirica, 5.62% s6lidos no
grasos, 63.46% agua.
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En las formulaciones anteriores podria utilizarse
MC y HPHMC, en porcentajes mas o menos similares, pero la
limitante principal es la disponibilidad en el pais de

estos derivados.

En la f6rmula A fue necesario incluir 0.5% de CNC,
para reforzar el cuerpo final de la crema, y contribuir
asi mismo a la estabilidad en la camara fria. La
adicidon de goma guar imparte al producto comportamiento
reolégico caracteristico. Por otra parte el acido
citrico respondid a la necesidad de otorgarle sabor

dcido que era deseado en este producto.

La £6rmula B por su alto contenido de grasa,
requeria menos especante~estabilizante, pero ce discfio
una mezcla de CMC-guar-algarrobo, ya que el fabricante
conocia que la mayoria de sus compradores "bautizaban"
su crema con leche fluida y/o agua, por lo gue se
requeria una sobre estabilizacién que soportara esa
dilucidn sin que sufriera no tanto pérdida de cuerpo

sino separaraci6n de fases.
Un fabric?nte del Estado de México cuyo mercado
principal se encontraba en la antigua Central de Abastos

por el rumbo de la Merced y en el estado de Puebla,
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distribula una crema con bajo contenido graso que por lo
mismo entraba ya en la categoria de aderezo para
ensalada, Inicialmente este productor tenia graves
problemas de separacién del producto en su traslado. No
usaba ningin emulsivo y espesaba su crema vegetal con
fécula de maiz. Su producto fue reformulado conforme se
apunta en la formula C y aunque su costo fue .
incrementado, el interesado qued6 conforme al disminuir
el nimero de devoluciones. Fue necesario un porcentaje
elevado de ClC, para mejorar el cuerpo, y utilizar

emulsivo para evitar separacidn de fases.

A su vez fue controlado el problema de
contaminacién bacteriana que venia afectando al producto
por el empleo de fécula, prohibida incluso por la
Secretaria de Salud, para estos fines. Respecto a lo
anterior es oportuno mencionar gue en la produccidn de
crema, la Secretaria de Salud (D), prohibe el uso de
gelatina, gomas, feculentos, emulsionantes o cualquier
otra cosa ajena a la leche. Para las cremas y medias
cremas vegetales no se menciona nada especifico acerca
de los estabilizantes autorizados, ya que solo menciona
el tipo de emulsivos que pueden emplearse. Sin embargo,
en una entrevista con el funcicnario jefe de la oficina

de leches de la Direccidn General de Control Sanitario
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de Bienes y Servicios (B), se comprobd que por "norma
interna", no se permite el uso de feculentos en cremas y
cremas vegetales, siendo en estas Gltimas donde se puede
emplear mezclas de gomas, previamente autorizadas por

esa oficina.

En la elaboracidn de media crema, es decir una
mezcla de grasa vegetal y butirica, la adicién de
derivados celuldsicos, responde a la necesidad de
ajustar el cuerpo y la textura del producto final,
ayudando a mantener una crema uniforme, que resista
almacenaje a temperaturas bajas es decir por debajo de
8°C y a los cambios bruscos de °t que estos derivados
lacteos son sometidos en su transporte. Un sistema de
emulsivo~estabilizante es una ayuda eficaz para evitar
problemas de separaci6n. La CMC tiene la funcidn de
estabilizador, ayudando a mantener la emulsidn
agua/grasa y mantiene estabilizados los s6lidos. En las
medias cremas, como es el caso de las fdérmulas D y E,
donde se emplea crema butirica y leche fluida entera
debe tenerse cuidado de balancear adecuadamente el
porcentaje final de grasa que estara presente en la
crema, con los sflidos no grasos de leche, que
generalmente d;ben ser aumentados a menor concentracidn

de grasa. La aplicacion de CMC, guar y algarrobo en
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estas f6rmulas, se produjo a peticidén de la empresa
tomando en cuenta su proceso, rotacién de inventarios y
desde luego la formulacidn que se disefié. La forma de
incorporar los derivados celulbsicos y otras gomas, es
genéricamente igual al descrito en la aplicacién de
helados. Es indispensable que la crema sea homogenizada
correctamente, para que el resultado sea satisfactorio.

Una presidn entre 2,000 y 2,500 libras es aceptable.

Otro derivado lacteo en el cual la CMC es
aplicable es el conocido como "sustituto de crema para
café" o "blanqueador para café", este dltimo con
presentacién en polve. Ambos productos requieren de una
goma, que bien puede ser un derivado de celulosa. La
experiencia personal se tuvo en el producto fluido, o
sea el sustituto de crema para café.

Se nos solicitd un espesante para dar "un poco" de
cuerpo a este producto y fue probada y aprobada la

carboximetil celulosa de sodio.

Una vez mds la funcién de la CMC fue dar cuerpo a
la mezcla y auxiliar al emulsivo evitando separacion de
fases. Una de las férmulas que se aprobaron fue

aproximadamente la siguiente:

-112-



Sustituto de crema para café

Grasa vegetal 10.0 %
Halto dextrina 12,0 %
Azlcar 1.0 %
Proteina de soya 0.90%
Carboximetil celulosa 0.1 %
Citrato de sodio 0.41%
Fosfato dipotéasico 0.23%
Emulsificante 0.50%
Color 0.03%
Saborizante 0.05%
Agua 74.78%
TOTAL 100.00%

El proceso de elaboracidn es similar al empleado
para fabricar crema vegetal, solo que requiere una
homogenizacidn menos estricta (2,500 lb/pulgada cuadrada
y 500 1lb/pulgada cuadrada) por su contenido bajo en
grasa. Otra diferencia es que, es sometido a un
congelamiento ripido a -16°C durante 24 hrs., después
del enfriamiento a 4°C. Se recomienda almacenarlo a
10°C. En estas condiciones el producto tiene una vida

Gtil de dos semanas. (13)

Resultd interesante un desarrollo en conjunto con
una empresa gue deseaba obtener un merengue pastelero,
para sustituir una crema batida tipo "chantilly", con el
objeto de destinarlo al adorno de pasteles cuyo costo y
destino no reduerian de un producto como la crema

mencionada. La férmula aprobada en el desarrollo, fué
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la siguiente:

Grasa 25.0%
Azicar 15,0%
Hidroxipropil Metil Celulosa 0.5% *
Goma Xantato : 0.1%
Emulsivo 0.6% **
Sal 0.1%
Agua 58.7%
Sabor al gusto ~
TOTAL 100.0%

* La Hidroxipropil metil celulosa empleada fué de 100
cps. al 2%,
** El emulsivo esta formado por una mezcla de TWEEN 60 y
hexaglicerol.

Para la incorporacidn del sistema de estabilizacidn
formada por HPMC y goma Xantato, se recomendé su mezcla
en seco y su hidratacidén previa en seco con agua de
formulacidén, (aproximadamente una tercera parte)! a
90°C. Una vez lograda la hidratacidn, el resto del agua
debia agregarse como agua fria. Posteriormente podian
ya incorporarse la grasa, los emulsivos y el resto de
los componentes y continuar cbn el proceso, es decir una
pasteurizacidon a 73°C por 30 minutos bajo agitacidn y
una homogenizacién a dos pasos 2,000 y 500 libras
respectivamente, que debe ser precedida por un
enfriamiento rapido con el propdsito de evitar una
reaglomeracién de las particulas de grasa. E1l producto

puede ser congelado a 4°C antes del "montado" o fase de
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batido del producto. La mezcla de HPMC y xantato
resultd adecuada generando un rendimiento en el batide

gue alcanzaba el 300%.

Otra aplicacidn en productos de pasteleria en la
cual se tuvo cierta participacidn fue recomendando la
aplicacién de HPMC en la elaboracidén de relleno
pastelero sabor limén. El uso del derivado celulésico
reduce la absorcidn de agua en la corteza del pay
durante la fase de horneado, y por sus propiedades
espeséntes se estabiliza el sistema durante el horneado
reteniendo el sabor original. Porisu caracter no iénico.
es compatible con el medio &cido presente en el sistema.
La férmula del fabricante tenia ya presente goma guar y
goma de algarrobo, que fueron complementadas con el uso

de la HPMC, la cual era aproximadamente la siguiente:

Fructosa 29.0 %
Almidén modificado 5.0 %
HPMC 0.130%
Goma Guar 0.06 %
Harina de algarrocbo ‘ 0.06 %
Citrato de sodio 0.19 &
Acido citrico (sol.al 50%) 0.56 %
Colorantes 0.26 %
Aceite de limdn , 0.80 %
Benzoato de sodio 0.05 %
Sorbato de potasio 0.05 %
Antioxidanté 0.0004%
Agua 63.84 %
TOTAL 100.00 %
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La metodologia para la elaboracidn de este tipo de
relleno fue: se afiadié el almiddn al agua, después los
conservadores, sorbato de potasio y benzoato de sodio.
Premezclados con anticipacidn, se agregan la goma guar y
el algarrobo y se calienta la mezcla a 36°C con
agitacidén. Se agrega la fructosa, el citrato de sodio,
bidxido de titanio y se calienta a 72°C. Se agrega la
hidroxipropil metil celulosa. El acido citrico es
afiadido y se inicia un calentamiento a 82,5°C durante 15
minutos. Los Gltimos pasos son enfriar a 75°C y
adicionar el antioxidante disuelto en el aceite de

limbn., Este producto se distribuye congelado. (12)

La HPMC recomendada fue de alta viscosidad, y
presentaba 60,000 cps. al 2% en solucién. Se nos fue
reportado un resultado satisfactorib, ya que la
consistencia y apariencia del producto cumplia con sus
requisitos.. Asi mismo en pruebas de anaquel, no se
presenté pérdida de consistencia y sabor en el relleno

del pay, en lapsos de 12 a 14 dias.

La salsa de tomate o catsup, como se conoce en el
mercado es una mezcla de tomates frescos, sanos y sin
fermentar, adicionado de azGcar, mostaza, vinagre,

pimienta y otras sustancias permitidas (A). No obstante
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la salsa de tomate que se comercializa, contiene pasta
de tomate y gomas que funjen como‘sustituto de s6lidos y
espesante. Se suele adicionar todos los ingredientes en
un recipiente y calentar a 40°C. El espesante mezclado
con parte del azlicar o sal de la formulacién, es
agregado en este punto. Se eleva la temperatura a 105°C
manteniéndola durante 30 minutos. El producto es
envasado en caliente, aproximadamente 80°C y es sometido
a otro calentamiento ya en su envase a 95°C durante 30

minutos, a manera de esterilizacién.

El uso de la CMC, como espesante para la
elaboracion de salsa de tomate tipo CATSUP, es muy
comin, una de las f£6rmulas a las que se tuvo acceso en
la cual fue recomendado el derivado celuldsico como

parte de su sistema de estabilizacidn fue la siquiente:

Pasta de tomate
Aziicar
Vinagre al 5%
CMC
Carragenina
Sal

Ac. citrico
Ac. Ascdrbico
Saborizante
Agua

TOTAL

N = W
o
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La carboximetil celulosa que se empled para esta
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formulacidn presenta una viscosidad de 2000 cps. al 1%
en solucidn.

Una experiencia de interés obtenida en el sector de
confiteria fue sus@ituir por un derivado celulésico, un
polimero sintético soluble, la Polivinil Pirrolidona,
usado en la elaboracidon de pigmento blanco dispersado,
que es usual para el confitado o grageado, en la .
industria dulcera y farmacéutica. La PVP, es decir
Polivinil Pirrolidona, es una goma sintética no iénica
de alto peso molecular, quimicamente conocida como
poli-l-vinil-2-pirrolidona. Es un excelente coloide
protector, agente de suspencién y formador de pelicula.
La tolerancia a compuestos orgadnicos y a sales
inorgénicas sin afectacidén de sus propiedades, asi como
su compatibilidad con almidones, CMC, MC, alcohol
polivinilico, alginatos, sorbitol, glicerina, entre
otros, lo hacen muy Gtil en la industria de alimentos.
Su rango 6ptimo de pH es de 0 a 10. En presencia de
hidréxido de sodio su viscosidad se ve afectada

grandemente. (6), (19).
El problema con la PVP, es el ser un producto de

importacidén y el fabricante se veia afectado en la

disponibilidad y el alto costo del material,
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Se realizaron pruebas con CMC de sodio de
viscosidades bajas, aprovechando sus propiedades
adhesivas y dispersantes, buscando gue el pigmento
quedara correctamente adherido en la gragea, y su
pigmentacién fuera uniforme. La CMC de 50 a 80 cps. al
1% presentd una aceptable adhesividad y dispersién del
pigmento a una concentracidén del 0.10% en peso. Los
ingredientes de este pigmento dispersado, como férmula
base fueron: azidcar, biéxido de titanio, CMC, benzoato

de sodio, sorbitol y talco.

No obstante que la PVP funcionaba adecuadamente, en
su pigmento para grageas, la sustitucidn por CMC,
significdé eliminar una importacidén de materia prima que

dejé conforme al fabricante.

El empleo de metil celulosa de 15 cps., para lograr
la adhesidén de la sal en cacahuate botanero, fue un
desarrollo que se logrd preparando una solucién al 1.5%
de metil .celulosa, con 25.0% de sal, en la cual fue
remojado el cacahuate por espacio de 2 a 3 minutos,
posteriormente fue secado a temperatura ambiente
logrando que la sal quedara cristalizada y adherida al
cacahuate, evitando de esta manera por la propiedades de

pelicula de la MC, que aquella se almacene en el fondo
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del empague, con el consiguiente desperdicio y sobre

todo mala imagen ante el consumidor.

Por considerarlo interesante se mencionan dos
experiencias mis en la aplicacidn de celuldsicos, en
este caso como uso indirecto de la industria de
alinentos: .

Un fabricante de chicle a base de latex surte este
producto en cuiletes de cartdén. El usuario debe romper
el empaque para utilizar el producto, pero al hacerlo el
cartén queda adherido al latex lo que genera pérdidas y
falta de funcionalidad en el manejo. Se pensd entonces
en recubrir la parte interior del cufiete con una
solucién al 2% de metil celulosa de 20 cps. forméndose
una pelicula en la superficie interna del mismo,
posteriormente ya pueden llenarse los envases con el
latex que se solidificard. Ahora, al romper el cufiete,
este se desprende sin que haya producto adherido a él,
ya que la pelicula de metil celulosa actla como
desmoldante, por lo que se evita la merma en el producto
y la incomodidad en el acceso al material.

El uso de selladores de ubre en establos y
rancherias principélmente los que emplean ordefiadores
automiticos es muy comiin. La aplicacidén de la CMC en

estos productos es cada dia mayor. Estos productos
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estan formados por una mezcla de propilenglicol,
glicerina, alcohol, CHC y agua. Después de cada ordeifia
la ubre es recubierta o sellada con esta solucidn,
evitando irritacién de la ubre, goteo, mastitis y
contaminacidén por insectos. Al llegar el momento de la
nueva ordefia, simplemente se renueve el scllador, se
ordefla y se vuelve a recubrir. La CMC funge como
espesante de la solucidén, y adhesivo en el

recubrimiento.

Con lo anterior se ha querido dar una idea, a base
de lo que se ha tenido oportunidad de e:perimcntar
personalmente, de algunos problemas que suelen
presentarse en la industria de alimentos, y de como el
uso de los derivados celuldsicos como aditivos pueden

ser aplicados en la resolucidn de éstos,
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CONCLUSIONES

Los derivados celuldsicos compiten en el sector
alimentos con gornas naturales como ardbiga, guar,
algarrobo y otras. Estudios de mercado de reconocimiento
internacional (C), afirman que las gomas naturaleé
mantienen la nmayor penetracidén como espesantes y
estabilizantes en el mercado de alimentos. A nivel
internacional y tomando como referencia Estados Unidos,
Europa Occidental y Japdn, la gelatina, la goma arébiga
y la goma guar son las de mayor participacidn en la
industria de alimentos, siguiéndole a estas los
derivados celuldsicos. En promedio el 50% de la gelatina
consumida en U.S.A. fue canalizada al sector alimentos,
el 50% de la goma arabiga, el 12% de la goma guar y el
22% de derivados celulésicos (CHC, HPIMC y MC) fueron
también al sector alimentario. En millones de lbs. sus
consumos promedio fueron 65.0 de gelatina, 20.0 de goma
ardbiga, 117.0 de goma guar y 88.0 de derivados

celuldsicos (CMC, HPMC, MC).

En el mercado nacional el derivado dé celulosa més
empleado es la carboximetil celulosa de sodio, gque -
compite con otros celuldsicos como MC y HPMC de

importacién y con la goma guar, también de importacién,
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cuya propiedad como espesante y retenedor de humedad es
muy solicitada. La goma ardbiga es también otro producto
de gran consumo en la industria alimentaria nacional,
siguiéndole en importancia otras gomas cémo el
algarrobo, la carragenina, el xantato y el tragacanto.
Estas gomas generalmente son adquiridas en Estados

Unidos, Medio Oriente y en la regidn mediterranca.

El pronéstico de crecimiento para el mercado de los
derivados celuldsicos en el sector alimentos es deo 3 a
4% anual hasta 1989, (C). Nuevas aplicacioncs como lo
son el uso de estos aditivos en alimentos de bajo
contenido calérico, bebidas dictéticas y alimentos para
mascotas entre las mAs importantes, conjuntomente con

los usos tradicionales, justifican dicho prondstica.

Algunas de las principales desventajas de la CHC
que pueden ser-limitantes para su aplicacidn son:
resistencia pobre a enzimas, palatabilidad gomosa en
concentraciones elevadas y su incompatibilidad con
compuestos organicos de alto peso molecular, En cuanto
a la HPNC y MC sus principales limitantes son la
palatabilidad gomosa en altos porcentajes y la
floculaci6n dé s6lidos de leche. Ahora bien, ventajas

tan importantes como el no depender de climas, malas
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cosechas, tener alto grado de pureza, el no requerir
ajustes o estandarizaciones antes de su aplicacién (ya
que pueden ser controlados de lote a lote) y la amplia
gama de sus aplicaciones, hacen que sus perspectivas

sean prometedoras.

Los datos y experiencias presentes en este trabajo,
pretenden dar una idea general de los derivados de
celulosa aplicados en la industria de glimentos,
cumpliendo asi el objetivo de este informe. En él
pueden encontrarse, cuadros, referencias y datos
comparativos asi como experiencias personales que pueden
llegar a ser de utilidad para los interesados en el tema

o que deseen introducirse al estudio de las gomas.
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