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RESUMEN

La mayonesa es ol producto alimenticio semisdlido cbtenido
por la emulsificacién cremosa de aceltos vegetales comestibles,
agua y yema de huevo.

El objetive del presente trabajo fué desarrollar una
formulacién de mayonesa utllizando como ingrediente basico
aceite de soya y proponnr una tecnologia a nivel planta piloto,
tales que den como resultado un producto competitivo con
mayonesas comercliales.

La motodologia llevada a cabo os:

1. - Evaluacién sensorial a mayonesas comerciales.

2. - Dosarrolle de formulaciones do mayonesa a nivel laboratorio.

3. - Experimentacién a nivel planta piloto para la determinacién
de las condiciocnes de proceso.

4. - Evaluacién sensorial a mayonesas experimentales.

En base a los resultados obtenidos de la primera aetapa se
desarrolliaron formulaciones a nivel laboratorio que fueron
calificadas organclépticamente para seloccn:nar agquelias con las

que se trabajo a nivel planta piloto para el estudio de las

condiciones de operacién. Con 1los pardmetros de proceso
establecidos, so elabord producto con las composiciones
seleccionadas en la atapa de laboratorio, estos fuaeron

catificados sensorial y [fisicoquimicamente y posteriormente
comparados con la mayonesa comercial de mayor aceptaclién.

Los productos comercial y experimental seleccionados no
presentaron diferencia significativa en los parametros
sensoriales. La compesicidédn de ambas resultd similar en base a
los analisis bromatoléglcos efectuados.
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La formulaclidn experimental selaccionada ws:

ad.
B).

.

dd>.
ad.
3.
agd.

Acelte de soya 80 %
Yema dc huevo 6 %
Sal 1%
Azucar 1%
Vinagre y limén 5.2 %
Agua. 8.4 %
Condimentos 0.4 %

Las condiciones de operacidédn determinadas soen:

~ Adicién do fase interna a fase externa.

-  Adicién de 1/3 parte de fase externa a Agent®e
emulsificante.

- Adicldén de 2/3 partes de fase externa al Lérmino de la

adicidn de la fase interna.
- Impulsor de paletas.
~ Apertura relativa del molino coloidal = 0.9
~ Velocidad de agitacidn en mozclado = 2680 rpm.
- Velocidad de adicidn de la fase interna = 248.26 ml/min.

Temperatura inictal de las fases = 8 “c.
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THTRODUCCION

Las emulsiones alimenticias forman una parte muy importante
de la industria alimentaria, desde las emulsiones naturales
hasta las descublerlas y realiradas por el hombre, dentro de las
cuales e encuentran las mayonesas cuya produccidn y consume ha
aumentado considerablepente, pues tan sédle en 20 aflos 1970 -
1989) se observéd un incremento en su produccion de 79,83
millones de litros eon Méxicon, Esto es debido 2 los cambios
econdmicos e industriales praducidos an los affos de 1917 a 1927
que conllevaron tambi¥n a cambios en la dieta y la mayonesa
empezd a formar parte importante de esta. Dicho aumento tanto en
la produccién como en el consume e: propictado per el continuo
incremento en la predileccion de sandwich y ensaladas por ser
alimento de facil y rapida preparacion (fast-feoodsd, estos
cambios acelerados tanto en la ciencia come en ol ritmeo de vida
que se han sucitade, han obligado, por ast decirlo, al sector
alimentario a lJa creacldn de nuevos productos yso a  su
me joramiento y su éxito depende de la apariencia, olor, sabor y
textura de los alimentos. Es por esto, que en el desarrollo de
formulaciones de mayonesas en el presente trabajo, se hace uso
de métodos de evaluacién sensorial que son de suma importancia
Fa que permiten determinar con alta confiabtlidad la
aceptabilidad de los productos y asegurar de alguna maneras Gue
la formulacién experimental puwda on  algim momento dado,
competir con las mayonesas exdstentes en el mercado.

Otros factores de no menor importancia es el conocimiento del
comportamento del producto y de sus parametros fisicoquimicos
que es necesario dominar, para poder controlar las propiedades
del sistema durante su transformacidn y las caracteristicas del
producte final. De alll que se presenta la evaluacién de las
condiciones de trabajo de mayor importancia para obtener las

condiciones de operacidén mas adecuadas en la elaboracion de



mayonesas asi como las tendencias que pueden servir como punto
de partida para otros trabajos mas ambiciosos.

Cabe mencionar que en la elaboracién de mayonesas se emplea
come principal ingrediente aceites vegetales comestibles, s=su
composicion en la formulacidén se encuentra dentro del intervalo
de B3 a 80 % . Los aceites ademas de ser la fuente mas
importante de energla, son vehiculo de las vitaminas
liposolubles y sus caracteristicas funcionales ¥y de textura
contribuyen al sabor y aceptabilidad de los productos. Los
aceites utilizados en la formulaciédn son los obtenidos a partir
de soya, algodén, maiz, oliva, cartamo y girasol dentro de los
cuales el de soya es el mis econdmico y su consumo en México ha
tenido un incremento de 75,300 ton en 1970 a 581,487 ton en
1980, este Ultimo dato representa el S1.21 % del ‘Ltotal de
aceites empleados en el pais. Es por esto que el empleo de
aceite de soya en la formulacidn de mayonesas representa un
abasto seguro a un precio econémico, Jlo que permite tener
menores costos de producclidn. Por otra parte., el hocho de
producir mayonesas significa para las empfesas y en particular
para las refinerias un producte atractivo desde el punto de
vista econdémico, ya que en las Ultimas =e reduciria el
intermediarismo puesto que éstas serian las proveedoras de la
materia prima de mayor porcentaje en la formulacién., ademis el
producto elaborado tendrid un alto valor agregado con respecto al
propio aceite y se contribuiria a la diversificacién de los

productos ya existentes.



X, = GENERALIDADES
I.a.~- EMULSIONES

Los sistemas alimenticios se dividen en dos grupos
principales: tejidos comestibles intactos y dispersiones
alimenticias. Los tejidos comestibles intactos son sistemas
tisulares formados por células unidas entre si por polimeros
adhesivos y/o por membranas. Por efecto de corte mecAnico de tas
células tisulares o por alteracién de las sustancias adhesivas
intercelulares y membranas, el tejido se convierte gn una
dispersién alimenticia compleja. (12).

Las dispersiones se clasifican en! 3) Dispersién molecular o
verdadera solucién, b) Dispersién coloidal y c) Dispersién
gruesai la diferencia entre ellas se basa fundamentalmente en el
tamalno de partfcula gque tengan sus moléculas, La verdadera
solucién estd formada por una sola fase constituida par
moléculas de bajo Peso Molecular como sales y azGeares que se
disuelven ripidamente y de manera homogénea en @1 agua cuyas
particulas son menores & 1 nanémetro (nm)., Los polimeros, como
el almidédn o las protelinas no se disuelven, sino que forman un
estada de dispersisn heterogéneo llamado coloide cuyo tamafo de
particula se encuentra entre 1| y 100 nm. €1 tercer tipo es la
dispersion gruesa, en el que las particulas tienen un tamafo
mayor a {00 nm y tienden a sedimentarse (4).

Los sistemas alimenticios difasicos mds comlnes son soles,
formados por la dispersidn de particulas sélidas o semisdlidas
distribuidas en una fase liguida continua (S6lido en Liquido o
S/L), espumas que son dispersiones de burbujas de gas
suspendidas en el seno de un 1fquido viscoso o semi-sélido (Gas
en tiquido o G/L) y emulsiones que son sistemas compuestos por
dos liquidos inmiscibles en los que la fase dispersa se
encuentra en forma de pequefas gotas distribuidas en la fase
continua o dispersante (ifquido en (fquido o L/L), algunos
ejemplos sont leche dascremada, merengues Yy aderezos para
ensalada respectivamente (4, (2, 15).

Las emulsiones son sistemas inestables, debido a que al
dispersar un lf{quido en el seno de otro, las particutas



adquieren la forma esférica, que @s la de superficie minima.
Estas particulas tienden inmediatamente a reunirse debido a 1la
inestabilidad del sistema producido por la tendencia de la fase
dispersa a ocupar el volamen total que tenga minima superficie
de contacto con el medio dispersante. Por tal razén para obtener
emulsiones establezs se requiere de una tercer sustancia
denominada ' ‘AGENTE EMULSIFICANTE’®, ya que estos agentes por su
caradcter tensocactivo, disminuyen 1a tensién de inter fase
formando una barrera fisica airededor de cada gota, con lo  que
impide su toalescencia. Las emulsiones de agua en  aceite (W/0)
se estabilizan por sustancias liposolubles como el colesterol,
mientras que las emulsiones de aceite en agua (O/W) se propician
con compuestos hidrosolubles como protefinas, dextrinas Yy
fosfolipidos (4, T, 12).

La estabilidad de una emulsién depende de las caracteristicas
de interfase, distribucién del tamafo de particulas, viscosidad
de la fase continua, relacidén fase-voldmen y diferencia de
densidad entre las dos fases. Cualquier modificacion de estas
propiedades es capaz de desestabilizar el sistema con lo cual
las particulas dispersas se agrupan para fosmar agregados y si
san  de naturaleza l{quida pueden ¢inalmente unirse para
constituir una fase secundaria, por ejemplat una capa oleosa
(12y.

I.b. ~ HAYOMESAS
I.b.3. -DEFIHICION ¥ NORMATIVIDAD

Dentro de las emulsiones gque existen &=n el wmercado se
encuentra la mayonesa, los estindares de identidad para esta
producto son regulados por medioc de 1a Norma Oficial Mexicana
(NDH—F-ZX.—S—IQ'??) y definen al producto come una emulsidn
semi-s6lida hecha de yema de hueve, aceite vegetal comestible vy
Acido citrico o acético, que puede contener sal, especias o©
aceites de especias, edulcorantes nutritivos Yy vkriul
ingredientes saborizantes naturales (16, 24, 29, 37). La
cantidad mfinima de aceite en la elaboracidédn de mayonesas no debe
ser menor al 45 % en peso (24, 29, 31, J7) La yema de huevo
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utilizada puede ser en forma liquida, congelada o deshidratada y
puede contener clara de huevo fresca o congelada. Como fuente de
Acido acético se usa el vinagre, aunque el Acido citrico
proveniente del jugo de limdSn puede ser utilirado como sustituto
{2™, 29, 31, 37 En este producto son permitidas todas aquellas
especias, aceites de especias o sazonantes que no impartan color
que simulen el que provee el hueve (24, 29, 3Ii, 37y fComo
proteccién del aceite contra la oxidacidén es permitido 1la
adicién de EDTA, que ademds protege a la mayonesa contra la
pérdida del color (24, 29, 3i, 37). La mayonesa se utiliza para
aderezar los alimentos e impartirles sabor agradable.

X.b.2. - INGREDIENTES Y COMPOSICION

Los ingredientes requeridos y apcionales utilizadas en 1la
elaboracidn de mayonesas se mencionan a cantinuacidén (24, 229,
31, 373
1.- Aceite vegetal comestible, en una proporcidn no menor al
65 % en peso.

2.~ Yema de huevo liguida en una cantidad minima de & 7% en pesao,
o su equivalente en cualquiera de sus formas como pueden
ser! yema de huevo congelada, vyema de huevo seca, huevo
entero liquido, huevo enteroc congelado, huevo entero seco o
uno o mds de los anteriormente mencionados, mezclados con
clara de huevo liguida o clara de huevo congelada.

3.- Ingredientes acidificantes como vinagre o jugo de limén <(en
su farma congelada, enlatada, concentrada o seca).

4.- Mostaza, paprika u otras especias o oitractos y aceites
esenciales de las miasmas con excepcidn de azafr&n y cGrcocuma.

5.- Edulcorantes nutritivos, tales como sacarosa, dextrosa,
jarabe de mafz, jarabe de glucosa © miel de abeja.

6.- Sal (Cloruro de Sodio).

7.~ EDTA (Etilendiamintetracetato) en un nivel maximo permitido
de 75 ppm.

8.- Glutamato monoséddice can un l{mite miximo de 0.2 %.
Cada ingrediente tiene una funcidén especi{fica Yy las

cantidades de cada uno de ellos debe ser cuidadosamente

seleccionada para obtener las caracterf{sticas deseadas en el



producto ¢inal, debido a estoc 1la formulacidn de la mayonesa
varia de acuerdo al productor, algunos ejerplos se muestran  en
la tabla 1 (37).

TABLA 1.~ FORNULACIONES TIPICAS DE MAYONESAS

F ORMDLACTON
COMPONENTE I 11 IIx
%) Y3 [§3)
Aceite vegetal 80.0 77.0-82. 7%5.0
Yema de huevo 6.0-8.0 5.3~5.8 9.0
Harina de mostaza - 0.2-0.8 -
Sai 1.0 1.2~ 1.8 1.5
AzGcar 1.5 1.0-2.5 2.5
Vvinagre 8.0 Z2.8-4.5 8.1
Agua S.4-7.4; 12.5-2.6 2.7
Especias Q.1 - -
Jugo de limdn - - 0.9
Oleorresina de paprika - - 0.2
Pimienta blanca - - Q.1
FUENTE: I. - Frima., ‘*The siruciure and manufacture of mayonnaise
emulsified mouces’ (48>,
11. -~ Weiss T. **The oils and their uses’“(37).
Iff.- Pritchard, A. 4., ‘‘Movonnaise and Halad DPressing”

325,

Las caracteristicas de los componentes de 1a mayonesa Yy su
influencia en el producto terminado se evponen & continuacioént

1.~ ACEITE VEGLTAL COMESTIBLE

tos 1fpidos son un arupo de compuestos de estructura
heterogénea muy asbundantes en la naturalera, del gue las grasas
y aceites son los representantes mas importantes. Normalmente
las grasas son de origen animal, mientras que los aceites son de
origen vegetal. Los lipidos son nutrimentos fundamentzles en la
dieta; representan la forma mis concentrada de calorfas en 1os
atimentos. Ademis éstos contribuyen en muchos aspectos a la
tertura, sirven como vehirulo de las vitaminas liposolubles e
influyen en el sabor de varios productos alimenticios (4).

tos Acidos grasos son los componentes mas abundantes de los



lipidos, aunque generalmente no se encuentran en estado libre
como tal, sino en forma esterificada como parte constituyente de
los triglic#ridos. Aquellos se dividen en dos arupost saturados
e insaturados, dependiendo de la ausencia o presencia de dobles
ligaduras en su molécula respectivamente, siendo los Acidos
grasos insaturados los de mayar reactividad quimica debido a 1la
praesencia de daobles ligaduras y la sensibilidad a las reacciones
de oxidacién es mayor cuanto mas insaturado es el Acido (4),

La intensidad y la forma de oxidacién asi{ como los compuestos
formadaos, dependen en gran parte de las condiciones de operacidn
como son? temperatura, presencia de catalizadores, tipo de Acido
graso y cantidad de ox{geno disponible. Siendo la auto-oxidacidn
faccion directa del oxigeno), el tipo de rancidez que se
presenta mis comGnmente en l{pidos con un alto contenida de
Acidos grasos insaturados (4, 12},

En la elaboracidn de mayonesas se emplean aceites vegetales
obtenidos a partir de soya, algoddn, canola, oliva y girasol,
entre otras, donde el aceite de soya es el mis utilizado ya que
es el de menar costo con respecto a los demds (24, 37). Estos
aceites son sometidos a procesas de desgomado, refinacién,
decoloracién deodorizacién y enfriamiento (winterizacidénly a
algunos de ellos incluso se les aplica una ligera hidraogenacién
a fin de mejorar daeteraminadas propliedades y aumentar su
estabilidad (4, 12, 371,

El aceite empleado en la elaboracidn de este productoc debe
ser de 1a mds alta calidad debido a que durante el procesoc de
emulsificacidn el producto estd expuesto de una u otra manera a
factores que favorecen las reacciones de oxidacién tales comot
1}.~ Incremento de la superficie expuesta del acette, 2).-
Incorporacién del aire, en promedio del 10 al 12 % en volGmani
por lo que en algunos casos un gas inarte (COz o Na) es
utilizado para reemplazar al aire, 3).- El material organico
nitrogenado es dispersado en forma de pelfcula alrededor de 1los
gidbulos de aceite, 4).- En algunos equipos, las trazas de metal
pueden ser disueltas por el vinagrae, aunque esto se reduce al
sinimo cuando el equipo usado es de acero* inoxidable, %),- E1}
producto es empacado en frascos de vidrio transparente por lo
que esta expuesto a la luz, 6).- La temperatura a la cual la



mayonesa es almacenada pusde llegar hasta 42 grados Cantigrados
en VYerano y ademds el tiempo que tardan en consumir &1 producto
puede ser hasta de 3 meses o mas (24},

Par otra parte, aunque el nivel minimo permitido de aceite en
la elaboracién de mayonesas es de 65 %, désto did como resultado
un producto el cual es considerado de baja consistencia para el
gusto de los consumidores. Con cantidades de 80 a 84 % de aceite
se logra una mayonesa de cuerpo pesado, siendo estos productos
los preferidos. Cuando se utiliza mds del 84 7% de aceite, se
obtiene un producto con una elevada consistencia, pero una falla
meciAnica podrA fAcilmente ser causa de la coalescencia de las
gotitas de aceite y por ende de la ruptura de la emulsidn (27,
I, I7).

Algunas diferencias en la consistencia son producidas por  la
variacién en la cantidad de aceite adicionado por la interaccidn
entre los glébulos de la fase dispersa, ya que teédricamente el
maximo volGmen que puede ser llenado con esferas de igual tamafo
es de 74.02 %. Sin embargo se han preparado emulsiones de O/s/4
con una proporcién de fase disperss superior al 90 %, Estas
concentraciones tan elevadas son posibles gracias a las
deformaciones que experimentan los glsdbulos que estan en
contacto y es debido a esto que la emulsién posee xlto grado de
plasticidad (16).

El hecho de gue puedan producirse tales deformaciones sin que
se produzca la coalescencia de los glébulos, se debe a que éstos
estan envueltos en una pelicula protectora formada por un agente
emulsificante (12, 3%). No obstante puede suceder gue esta
pelfcula se rompa durante el transporte y almacenamiento, ton la
consiguiente coalescencia de los glébulos. La estabilidad, es
decir, la separacién de las fases inmiscibles constituyentes de
las emulsiones, depende de numerosos factores, entre los tuales
se encuentran el  tamafo de 1los glébulos, la diferencia de
densidad entre las dos fases liquidas, la viscosidad de la fase
externa, la proporcidn entre las dos fases y la efectividad vy
proporcidn del agente emutsificante. Son también importantes las
condiciones de conservacién tales como temperatura y agitacidn o
reposo. Aunque una buena estabilidad es, generalmente aspciada
ton un tamaffo de gotas dispersas en promedic de 2 3 4 micras y



homogéneo. (29,
2. - HUEVO

Do los componentes que constituyen la mayonesa,' la yema de
hueve es, el agente emulsificante de mayor importancia (21, 35,
38, 37).

Los componentes tensocactivos de la yema de huevo son
fosfolipidos Cprincipalmente lecitinad, proteinas y colesterol
como se observa on la tabla 2.

TABLA 2.~ COMPOSICION DE LA YEMA DE HUEYO

COMPONENTE PORCENTAJE

Grasas 22.5

Protelnas 18.0

Lecitina 10.0

Colesterol 1.8

Sales 2.0

Agua 48.0

FUKNMTE; Wecher, P. ' ‘'Kmulsiones Teoria y

Prictica’ - «5)

Investigaciones hechas por Corran and Lawis (1924, muestran
que la lecitina favorece las emulsiones O/W, mientras que el
colesterol favorece las del tipo Ws0. Sell y colaboradores
Ccitado por Harrisen, L. J. y Cunningham , F. E. 1685 (18),
observaron que el colestercl no tiene efectos en la estabilidad
de la mayonesa cuando es agregada eon pequeffas cantidades,
situacién que se presenta en el huevo. Al  experimentar
UGnicamente con lecitina observaron que la consistencia y
estabilidad de la maycnesa disminulan, por lo que concluyeron
que la habilidad emulsificante de la yema de huevo es debida a
un complejo llamado lecito-protefnas (18, 24, 35).

La lecitina es un diacilglicéerido con una molécula de Acido
fosférico unida al glicerol a través de un enlace éster y una
base nitrogenada como se muestra en la figura 1, el grupo
fosfato y la parte nitrogenada (parte hidrofilicad interaccicnan
con la fase acuosa, mientras que las cadenas hidrocarbonadas
Cparte hidréfoba) lo hacen con la fase lipidica. con lo que se
logra un contacto mas estrecho entre las dos fases lnmiscibles



4.
FIGURA 1.~ ESTRUICTURA QUINICA DE LA LECITIHA
T(CHn)a
CHa

Hz
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0= V—0—0~

Las proteinas son generalmente estabilizadoras de las
emulsiones O/W, debido & su naturaleza predomi nantemente
hidrofflica. Estas son absorvidas en la interfase entre las
gotas de aceite y 21 agua y residen del lado acuosu de la
interfase debido al cardcter hidrédfilo antes mencionado. La
pelicula formada por las proteinas absorbidas contribuye & las
propiedades fisicas y reoldgicas que determinan la resistencia a
la coalescencia de las gotas (11, 35, -

La estabilidad de la emulsidn resulta, por una parte de 1la
reduccidn de la tensidn interfacial entre el agua y el aceite,
con lao que disminuye la tendencia a que se reanan los gldbulos
dispersus y por otra de la formacién de la pelicula constitutda
por las proteinas que envuelve a 108 glébulos de aceite e impicd:
su coalescencia en caso de contacto (35). ’

Cabe mencionar que las pr otefnas contenidas en la yema de
“uwevo son emulsificantes hidrofilicos débiles, por 1o que es
esencial que ésta sea adicionada & la fase acucta, de lo
contrario, se sufre el riesgo de una inversidn de fases,
resultando una emulsién W/0 (15). Por otra parte el calor es un
factor adverso a la estabilidad de la emulsidn en este caso, vya
que produce un decremento en la viscosidad y rigidez de 1la
pelicula de proteina que es absorbida en la interfase y por 1lo
tanto decrece la estabilidad de la emulsidn (12).

£n 1a elaboracisdn de mayonesas, se .puede utilizar yema de
huevo fresca, la cual contiene aproximadamente 48 % de sélidos
totales, No obstante los contenidos en la yema ligquida comercial



pueden bajar debido & que une parte de la Cla

a se sdhier

membranas vitelinicas de la yema, producieéndnse un  descenso  &n
el cuerpo de la emulsidn, For esta ratén, ta cantidad maxima de
clara presente en la yema en cuestidén debe ser 15 % (37,

La yema de hueve {fresca genera una may/onesa de cuerpo ligero,
no obstante, el producto podra adquirirs una mayor consistencia
durante el almacenamientou, debido a que las proteinas de la yema
coagulan con los compornentes acidos presentes en ta farmulaciodn
21, T,

furante I congelacidn de l& yems de huevo, esta forma un gel
irreversible, siendo indispersable e inatil para la produccidn
de mayonesa. Fara prevemr este deterioro ¢ causar una
gelificacién parcial & 1a yema de huevo, ©&sta es tratada con
soluciones salinas o arGearadas antes de la aplicacidn de bajas
temperaturas, asi la yoms descongelada sora espesa perc
dispersable dango una mayonesa caon buen  cuerpca.  La yema
wongelada teatada con sceluciones salinas es 1a mas comtnmente
usada ya gque inhibe 1a proltferacion de micro-organtismos durante
la descongelacior (11, 16, 7).

Cuando se& usa la yema deshidratada, esta es dispersada en una
porcidn acuwsa de la formulacidn y generalmente el resultade es
un producto de une consistencia como la obtenida con  yema
o
cantidad i1gual de sodlidos 16, 7)),

“ialaente congelada o fresca, cuando s& preparan core una

En general s& puede utilizar el huevo enn cualguiera de sus
presentacionss siempre y cuando la cantidad y tipo de sélidos
presentes teéngan una equivalencia con la yema de huevo liquida,
va que estos tienen una importante influencia on la viscosidad y
fuerza de la emuleidn. La cantidad de yema de huevo no debe  ser

manar al 6 % de ta formulacidn, segan la Norma Oficial Mewxicana
6, 3

T
J.- ACIDOS
t.a industria de la mayonesa utiliza dos tipos de vinagres
como fuente de Acido  acdticot  vinagre de sidra ¥y vinagre
dectilado; estos deben ser ligeros en sakor y aroma, siendo el
vinagre destilado el de menor costo y por ende el mAs comGnmente

empleado para estos fines (24).



Lous dcidos son los priccipales intnibidores de crecimiento
aicrobiano en la elaboracidn de mayonesas, aumentando U
actividad ant:i-microbiana a medida que disminuye el pH de la
emulsidn, Los Acidos tambiien imparten sabor  o©n el producto vy
contribuyen a la formacidédn de s emulsion ya que favorecen la
soubilidad de las protelnas presentes en la  formulacion (12,
19).

En algunas mayanesas se adiciona jugo de limdn por efectos en
el sabor o por ratones prosmocionales, asi por  ejemplo ta
mayonesa Gourmet puede ser hecha totalmepte con jugo de  limdn
aunque esto tiene como resultado un producto de mayor costo que
los productos ordinarios (37).

tLos vinagres en el mercado se estandarizan al 5 % (S0 granos)
o al 4 7 (40 granos) de acido acético, donde {00 qgranos
corresponden a ta % de dcido acético. E1 jugo de limdn tiene
aprazimadamente uwn S % de Acido citrico y por ello es comparable
al vinagre en cuanto a la acidez. Aungue el pH del vinagre
destilado tiende a ser menor gue el de las wtras formas. La
Norma Oficial Mexicana macta como especificaciones que la acide:
total edpresada comp Acido acdtico se encuentre entre 0.25 vy
0.50 % mientras que el pH esté dentro de 3.4 y 4.8 (7, 31, 37).

4.~ ESPECIAS

No obstante que en la preparacidén de mayonesas se pueden
utilizar una gran cantidad de especias, la mis popular es la
mostaza y es considerada camo un ingrediente necesaria, debido a
nug carscteristices senscoriasles, aunque es citazda como opcional
&n los estindares de identidad (24, 31},

La semilla de mosteszs esth  dicpenible en dos variedades?
amarilla y café, también conocidas comu blancs Y negra
respectivamente. El proceso de molienda &s similar al aplicado
para la obtencidn de harina de trigo en donde la cascarilla es
remaovida antes de la reduccidn de tamafo, obteniéndose de esta
manera el harina de mostaza (13, 34).

Cuando se adiciona agua al harina de mostaza, los siguientes
glucédsigos pueden ser hidrolizados deblido & la entima mirosinasa
gue se encuentra ern ambas semillas (1i, 332



MOSTAZA Aagua ISOTIOCIANATO DE
et W erterd

NEGRA  mivosinasn’ ALILO CvoLaTirs ~ DFXTROSA + KNSOs

SULFATO DE
HOSTAZA __agua 1SUTIOCIANATO DE . I DROGEND
_._.cave ATRO
BLANCA mivosinara +DEXTROSA+
BENCILO CHD VOLATIL> ¥ SINAPINA

El isotiocianato de alilo presente en la mostara negra es el
compuesto responsable del olor  extremadamente picante vy del
sabor caracterf{stico a mostaza, mientras gue el isoticcianato de
bencilo, Que se encuentra en l& mostaza blanca carece de  olor,

pero contribuye & la pungencia 11, 173,

La proporcion de la mercla de las dos variedades estia en
funcidn del balance dezeado entre el sabor, pungencia Y aroma
(353). .

€n cuanto al efecto del harina de mostaza &n la mayonesa se
han vertido las mas conflictivas opiniones. De esta manera,
Kilgore considera que el harina de mostaza posee inportantes
propiedades emulsificantes, mientras que Cumning (citado por
Harrison, L. J. y Cunningham, F.E. 19895 (14) ha observado gue el
aceite esencial de mostaza puede ser uti®zado en lugar del
harina sin afectar ta fuerca de la emulsidn (16, 7). Las
caracteristicas emulsificantes del harina de mostaza son debidas
a gue sus protefnas son absorvidas en la interfase ©&leo—acuosa,
disminuyendo la tensidn superficial (33) La presencia de haring
de mostaza puede ser critica para la obtencidn de lta emulsidn,
aunque un incremento en la cantidad de huevo, disminuye 1la
importancia del poder emulsificante de l1& mostaza (37).,

ta harina de mostaza ctontiene de 0.5 a 1.0 % de aceite
disponible de mostaza, dependiendo de la wezcla usada y se
reconmienda utilizar aproximadamente (/3 del ecuivalente a la
cantidad de harina utilizada, ya gque el aceite es mis picante en
estado libre. Debido a que el aceite de mostaza es altamente
irritante o5 conveniente diluirlo a una concentracién baja para
st ficil manejo. Aungque el aceite esencial de mostaza no
contribuye a la estabilidad de la emulsidén, tiene la ventaja de
que al usar este, el sabor es retenidd por" mAs tiempo (37).
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5. - SAL Y AZUCAR

La sal y el az=tGcar, son utilizados principalmente como
sazonadores en la mayonesa, en nRiveles que van desde 0.8 hasta
2.8 % en peso y son adicionados en aproximadamente 30 % de la
fase acuosa C37).

La presencia de estos, modifican la tensiédn superficial, ya
que los grupos polares Chidrofilos) y los no polares
Chidréfobosd, son absorbidos en la interfase dleo~-acuosa
contribuyendo con esto  a la disminucién de la ‘Lensién
superficial (12, 35.

Por otra parte y como es bien conocido, la sal actua como
bacteriostatico., inhibiendo el desarrollo de micro-organismos
<4, 12, 290,

8. - EDTA

Las reacclones de oxidacién de los acidos grasos
poli-insaturados que tiene lugar durante diversas etapas de los
procesos a que son sometidos, son catalizadas por iones
metalicos tales como calcio, cobre y hierro a niveles mencres de
1 ppm. La eliminaciédn de estos metales se puede hacer utilizando
diferentes agentes sacuestrantes o quelantes, ya que estos
reaccionan con los iones metilicos y alcalinotérreos formando
complejos que alteran las propiedades y los efectos de los
iones, desempefiando de esta manera. un importante papel en 1la
estabilizacién de los alimentos <4, 12, 293.

El Etilendiamintetracetato CEDTA)., es uno de los agentes
secuestrantes mas utilizados, ademis de proteger al aceite de la
oxidacién, también lo hace contra la reversién en el sabor y
contra las pérdidas de color en 1la mayonesa C4, 37>, La cantidad
maxima permitida de EDTA en .la mayonesa es de 7S5 ppm. ya que 5o
pPiensa que un abuso padria Lraer como consecuencia la reduccién
de la disponiblilidad biologica de los metales que contienen los
alimentos C4, 31, 37>.

7. - GLUTAMATO MONGSODICO
Los petenciradores de sabor  son agentes quimicos gque son
utilizados para acentuar los sabores deseados © eliminar los

i1ndeseables. Entre los potenciadores de mayor importancia

-
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comercial que se usan en la Industria ARlimenticia, se encuentra
€l Glutamato Monossdico, que en forma pura tiene un sabor
dulce-salado. El nivel maximo permitido en la elaboracién de
mayonesas &s 0.2 % (31},

Existen dos teorfas acerca de la manera de actuar de este
agente, una supone gue el glutamato incrementa la sensibilidad
de las células de los centros de percepcién, acentuando de esta
manera la intensidad del saborf mientras que otra afirma que el
glutamato aumenta la secrecidn de saliva, lo que facilita 1la
percepcion de 108 sabores (4).

I.b,3. ~ ELABORACTON DE MAYONESAS

La mayonesa es una emulsidn dificil de preparar, ya gque una
emulsidn tiende a formar la fase contfnua con el componente de
mayor proporcidn. En este caso, el aceite es gl de mayor
portentaje y es forzado a permanecer en la fase dispersa. Por lo
tanto el cuidado en tas condiciones de proceso vy la forma de
elabcracién de la mayonesa son de vital “importancia para la
obtencisdn de un producto con las caracterf{sticas deseadas (35,
37 .

£l equipo para la produccidn de la mayonesa consiste
basicamente de formas variades de mezcladores intensivos
conectados a un molino coleidal por tubertas, vélvulas , de
control adecuadas y una bomba rotatoria de desplazamiento
positivo. El material de las partes en contacto con €1 producto
debe ser fabricado de acero inoxidable debido a que, adeamis de
guardar condiciones asépticas, es resistente a la corrosién que
en determinado momento puede causar @l vinagre contenido on ta
formulacion a materiales tales como acero ordinario o aluminio
115, 37).

Los equipos mezcladores utilizados en 1os procesos por lotes
y semi-continuos son de funcionamienta intermitente vy de
diversos tipos, los tuales pueden varjar desde uh propulsor tipo
hélice sumergido en un pequelo tangque halia depédsitos provistos
de paletas o turbinas, por ejemplo el mezclador Dixie que es un
tanque circular pravisto de tres turbinas montadas de lade a



lado er posicidn horizontal ceccanas al {ond2 del tangue, donde
la flecha es movida por un motor de velocidad variable, Agul la
preparacidtn de la premezcla es comenzada por fa  adicidén  de
mayonesa de una carrida previa (llamada wsemillias) a  un nivel
que tape ta flecha del mezclador, Esto dd & 1las hojas de  la
turbina un material pesado para emperar a trabajar, mientras
dispersa el aceite en finas gotitas, €1 twevo v l1os rhyredientes
secos son adicianados a la '"‘semilla’™ en el mezclador con  baja
agitacidn, despuds, =l aceite y el vimsgro son adicionsdos desde
los tanques de almacenamiento. Esta premezcla  es dRsSpuds
bombeada a un molino coloidal. que consiste de un rotor estriado
de forma codnica  truncsdo insertado dentro de  uwn estator
estriado. €1 espacio entre el rotor y el estator es ajustable
por medio de un volante que mueve el rator dentro o fuera del
estator (figuras 2 y 3) (29, 35, 57).

El procesn de aenufactura puede ser por lotes, semicantinuo o
continuo, E! primere uwtilize un meczclador ordinaric y el
producto puede ser pasado D No & traves doc wn molino colaidal,
como  puede verse en la figura 4, este procedimiento es
generalmente utilizado cuando se preparae peguelaos lotes de
producto. E1 proceso semicontinue Cfigurs 51 consiste
basicamente de das mezcladores conect&dos a ur molino  coloidal
arreglados de tal manera que mientras un mescladar  alimenta  al
molino coloidal, en el otro es preparada una premezcla. La
figuras & muestra el diggrams de flejo para un procese  continuo,
donde los ingredientes secos junto con una parte de la fase
acuoss ¥y huevo son mescladas juntas ¥y esta mezcla es llevada «
un tangue mezclador junto con el aceite y vinagre seglGn la
formulacisn usada., E1 nivel del tangue debe ser constante
durante 1a agperacidn, puesto que la agitacidrn en punto da una
emulsidn suave y el tiempo de retencidn no debe ser mayor a tres
minutos ya que podria provocar una ruptura de la emulsidn,
Posteriormente la premezcla es bombeada al walino coloidal.
SegGn Robinson, de estos sistemss, en el que ne logra la  mayor
cantidad de aceite emulsificado, es en el de iotes o
semicantinuo (citado por Harrisoo, Lo J. y  Cunningham, F.E.
1785y (1%, &, 29, 37).
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La formas mis cegura de preparar enulstiones consiste en
agregar la fase 1nterna & 1o fase exteorns gque contiene &1 agente
emulsificante, por 1o que una maners de elaboracién de 1a
premezcia de mayoanesa en el sistema por lotes o semicontinuo  se
puede obiservar en las figuras 4 y 55 consiste en mevclar la yema
de huevo con los ingredientes secos y una tercersx parte de 1a
fase atuosa, despuwss el acerte es sdicionado a la mezcls en una
carriente delgada y gravualmente aumentada, simoltdneamente con
las dos terceras partes restantes de la fase acuosa (1%, 29, 35

Algunos autores sugieren arimera 1a adicién de la fase oleosa
a la mexcle de vyema de husvo con los  ingredientes secos, vy
despuds afadir la fase acuosa. [sto significa que la mapufactura
es lievada a cabo «ia inversidén de fases, ya que primero se
forma wia emudsiédn WO, la cual se convierte & una emulsidn O/
después de que una Crerta cantidsd de sgua ez adicionada.  No
abstante s muy probable que esta 1nversidn no se lleve a cabg
por el bajio poader hidrafilice que tienen las lipo-proteinas
contenidas en la yema de hueva, por 1o que este método no  es
reconendable ({5,

La velocidad con fa cual el aceite es adicionado, as{ comg
taskién la velotidad del apitador es entremadamente  iaportante,
y& que si el aceite es adicionado lentamente conr retacidén a  la
velocidad del agitador, la premezcla serd oy densa y el
=ubsecuente paso a través del malino coloidal producirid una
spbre~emulsificaciodn del producto, deando como resultado una
mayonesa de baja viascosidad as{ como un detericro en 1a
pestabilidad de la eaulsidn, 31 por e} contrario, el acrite es
agicionade rapido coun respecto a la velocidad de!  agitador, 1a
premexcla puede ser de apariencia nleosa, con la presencia  de
grandes masas de aceite que tiende a causar que las peguelas
gotas de aceite que ya han sido emulstificadas coalescan,
implicando la ruptura de la enulsidn, si este es el caso 1la
velocidad del aceite tendrd gue ser disminwida vy si es necesario
reducids a cereo, hasta gue el aceite libre sea completamente
digpersadoi la ideal es farmar una pre-emalsidn  débil Yy
completar la emulsidén por medio del molino coloidal. Una ve: que
tado el aceite es dispersado en el mezclador, la velocidad de

flujo del vipagre no es caritica, aunque por supuesto 1

(2]
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inundacién del mezctador con la fase acunsa debe ser evitada. El
control de la viscosidad apesrente de la pre-meccla reduce la
variabitidad de la consistencia del producta (35, 37).

Segan Gray y Maier, una recomendacidn importante es la de
c
C,
cuando son utilizados grandes volGmenes (citado por Weiss

enfriar los ingredientes fiufdos a una temperatura de 15,9 °

para productoc hechos en mezcladores pequeflios y de 10 & 1%5.5 ©

Theodore 1976) (37), ya que la temperatura de la emulsisdn  puede
aumentar hasta en 5.5 °C durante la molienda y el rompimiento de
o,

C
Esto es aplicado aungque el molino coloidal esté provisto de

la emulsidn puede presentarse a temperaturas mayores de 24

chaqueta de enfriamiento, ya que la velocidad de transferencia
de calor no es tan rApida para mantener io suficientemente baja
la temperatura si los ingredientes que son alimentados al molino
no son pre-enfriados (29, 35).

Durante la molienda, los resultados mhs efectivas se logran
con la menor apertura del molino coloidal a la cual la emulsién
no se rampa, ya que un tamafo demasiado pequeffio de gldbulo
implica un incremento del Area inter facial mayor de la gue puede
szr estabilizada por 1a cantidad del emulsdficante presente. La
distancia promedio entre e! rotor y e1 estator del molino
colpidal se encuentra en 30 milésimas de pulgada, aungque esto
puede variar debido a cambios en la formulacién, producto final
deseado, temperatura de los ingredientes vy velncidad de
alimentacién requerida para el equipo de 1llenado entre otros
factores. E1 valor correcto de la apertura del molino coloidal,
la velocidad de la premezcla y la cantidad de la ¢fase acuosa
adicionada en la primera fase del mezclado son determinados
empiricamente de atuerdo a las caracteristicas del producto
deseado (3%5).

£n caso de erxistir emulsiones débiles o rotas, éstas pueden
ser reprocesadas por su adicidn al mezclador como *‘semilla™’, o
bien en 1los estados prematuwos de la preparacidn de la
premezcla. La cantidad maxima de reproceso Qque puede ser
adicionads es 10 ) del peso total del! productos aunqué esta
mayocnesa no es necesariamente defectutsa, tiene menor vida de
anagquel (77).

El producto terminado gque sale del molino coloidal es puesto
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en un pequefo tangque abastecedor, PqQuipado can un  mecaniswmo  de
contral de nivel y es bombeado a través de un 1llenador a los
contenedores finales (29).

Debido a gque la mayonesa es muy sensible a la oxidacién por
razones antes mencionadas (temperatura, presencia de
catalizadores, tipo de Acido graso constituyente y cantaidad de
migena disponible), una forma de alargar la vida de anaquel del
producto terminado, es 1a inyecci®n de un gas inerte (COsz, W)
justo antes de entrar al molino coloidal. en  aproximadamente
10 % en volGmen y ademds puede ser adicionado cuando el frasco
ha sido llenado, instantes antes de taparlo, comp un factor de
seguridad para alargar z0n més la vida de anaquel. Otra maners
de evitar la oxidacidén es la completa eliminacidn de inclusiones
de aire, por medio de la aplicacidén de vaclfo (15, 29),

Reolégicamente, 1a mayonesa es un  fluddo que presenta
Tixotropia, es decir, & una velocidad de corte constante, la
viscosidad aparente disminuye con respecto al tiempo, hasta
llegar a un punto de equilibrio donde la viscosidad aparente se
hace constante. Esto es dehido a que las interacciones de las
fuerzas idnicas, hidrofébicas y de Van der Waals de las fases
acuosa y oleosa son desestabilizadas por la aplicacién de una
accidn mecdnica dando como consecuencia una pérdida en la
consistencia. Cuando 21 sistema se deja en reposo, los enlaces
entre las fases pueden reformarse & incrementar la viscosidad
aparente en funcién de ese tiempo (8),

Al equilibrio, la mayonesa 2s un flufdo pseudo-plastico vya
que la viscosidad aparente decrece con el incremento de 1la
velocidad de corte. Este comportamiento es debido a gque al
aumentar la velocidad de corte, eriste un 2rreqlo de las
particulas en direccién al flujo del +fluldo, dando como
resultzdo una disminucién en 1a viscosidad aparente. 1 13
velocidad de corte sigue aumentando, llega un momento Qque las
particulas han logrado su maximo reacomodo y la viscosidad
aparente no sufre variacién. Ademds, este tipo de productos
presentan un punto de cedencia, (ro) el cual representa 1la

fuerza minima necesaria para fluir (10).

3
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I.b. 4.~ CONTROL DE CALIDAD EN EL PROCESO

Una vez que ®! producto ha sido envasado se somete a un
anidlisis de control de calidad, siendo la consistencia, una de
las varacteristicas de mds relevancia de la mayonesa ya gque su
sabor y aceptacién estaAn directamente relacionade con esta
propiedad.

Esta determinacién se realiza por medio del ‘Plumit*’, gque
es un cono de aluminio que pesa t4.% g y mide 13 cm de longitd.
Este es puesto a 12 pulgadas de la superficie del producto para
después dejarlo caery la distancia a la cual penetra el cono es
lefda a través de un vAstago graduado y la lectura tiene una
correlacidn inversa conh la consistencia (29, 3I7).

Una manera de medir directamente la viscosidad aparente es
utilizando un Viscos{metro Brookfield con un aditamento especial
llamadao '‘Helipath””, ya que un viscosimetro ordinario no da
lecturas significativas debido a que el movimiento normat que
presenta este, causa el rompimiento de la emulsidén. £l
instrumento Helipath permite a las agujas en forma de ‘''T"°,
subir y bajar ltentamente, producidéndose asf{, una trayectoria
helicoidal a través de la muestra. La resistencia gue tiene el
producta al movimiento de la aguja es lefdo come un namero el
cual se puede correlacionar con 1a viscosidad en unidades d2
centipoise por medio de factores de conversién que son
proparcionados por el fabricante (37). En el presente trabajo se
utilize @] segundoc método mencianado para la evaluacién de 1la
viscosidad aparente.

Dentro de los anidlisis fisico-quimicos que se realizan a la
mayonesa se encuentran las determinaciones de extracto étereo,
proteinas, pentéxrido de ¢bsforo, acidez total, pH e JSndice de
parédxidos. Las anélisis microbiolégicos que se realizan  at
producto terminado dictados por la Norma Oficial Mexicana sont
Messdfilos aerabios, grupo coliforme, hongos, levaduras,
Salmonella, E. Coli y Staphilococcus aureus. Las evaluaciones
sensoriales que se califican en el producto son Aspecto, Color,
Olor y Sabor (31).

2]
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II.- OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

DESARROLLAR UNA FORMULACION DE MAYONESA UTILIZANDO COMO
INGREDLIENTE BASICO ACEITE DE SOYA Y PROPONER UNA TECNOLOGIA A
NIVEL PLANTA PILOTO. TALES QUE DEMN COMO RESULTADO UN PRODUCTO
COMPETITIVO CON MAYONESAS COMERCIALES

OBJETIVOS PARTICULARES:

1. - DESARROLLO DE FORMULACIONES DE MAYONESA A NIVEL LABORATORIO.

2. - ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE OPERACION A NIVEL
PLANTA PILOTO, CON LAS CUALES SE OBTENGA UM PRODUCTO CON
CARACTERISTICAS SIMILARES A LA MAYONESA COMERCIAL DE MAYOR
ACEPTACION.

3. - COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y
SENSORIALES DE LA MAYONESA FORMULADA vs LA MAYONESA DE
MAYOR ACEPTACION EN EL MERCADPO.
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11X. - METODOLOGIA

I1I.a.~ METODOLOGIA EMPLEADA
La metodologia empleada para el desarrolle del presente

proyecto se siguid de acuerdoc a la figura 7, posteriormente es

explicado cada uno de los pasos utilizados.

FIGURA 7. - CUADRO METODOLOGICO

EVALUACION SENSORIAL SELECCION DE LA MAYO--
A MAYONESAS COMERCIA- poorm—me—scsare—p | NES A COMERCIAL DE MA-~
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EXPERIMENTACION A NI- ANALISIS FISICO-QUIMI-
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LAS FORMULACIOKRES AlL- MERCIAL SELECGIOMNADA

TERNATIVAS A MAYONESA
COMERCIAL SELECCIONA-
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EVALUACION SENSORIAL SELECCION DE FORMULA-~

A MAYONESAS ELABORA-- CIONES DE MAYONESAS -
R Y

DAS A NIVEL LADORATO- ELADORADASE EN LAHORA-

RIO TORIO

l

EXPERIMENTAGION A NI~
VEL PLANTA PILOTO E--

ESTABLECIMIENTO DE
LAS CONDICIONES DE

PROCESO MAS APROPIA-- | ¢ VALUANDO EL EFECTO D2E

DAS LAS CONDICIONES DE -~
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RATORIO

CARACTERIZACION FISI-~ e e
CO~QUIMICA A MAYONE--~
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VEL PLANTA PILOTO. GOMPETITIVIDAD DE -~
MAYONESA EXPERIMEN- -
TAL SELECCIONADA
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1. EVALUACION SENSORIAL A MAYORESAS COMERCIALES

Con el fin de obtener paramctros de comparaciédn para las
mayonesas experimentales, se sometigron a una evaluacién
sensorial S mayonesas comerciales, designadas con las siguientes
letras?
I.~ Marca (A)
2. - Marca (B)
- Marca (©)
4.~ Marca (D)

Z.- tarca (E)

Para cada una de ellas se calificd?
- Gabor
- Acidex
~ Aroma
- Textura

Grado de gusto y
- fAensacidn grasosa

FPosteriormente se registrét
- Adguisicisn del producto

La evaluacidn sensorial de las mayonesas comerciales se
realizd con un panel de 75 jueces no entrenados. empleando para
la evaluacién una prueba de preferencia con Escala Hedénica de
siete puntos, desde 4 (me desagrada muchisimo) hasta 10 {me
ousta muchi{simo). Las nuestras se presentaron a los jueces en
forma aislada y codificadas con nGmeros aleatorios.

Esta evaluacidn se hizo con el objeto de determinar la
preferencia de los productos y posteriormente poder tomar como
paradmetros las caracteristicas de la mayonesa de mayor grado de
aceptacidrn, para asegurar de esta manera, que el producto
experinental tenga un lugar seguro entre el total de productos
eristentes en el mercado.

Er 1as evaluaciones sensoriales realizadas, se emplec el
formato anexoc ttabla T), utilizando las escalas de evaluacidn

mostradas en 1a tabla 4



TABLA 3.~ FORMATO PARA EVALUACION SENSORIAL

IR
INSTRUCCIONES:

1.~ Pruebe la muestra de nayonessa,
iy
acuerdo a la escala presentada.

2.~ Margque con una cada una de lYas

3. - Por favor

HOMBRE:

caracteristicas

respunda a las preguntas formul adas sl

Prueba de aceptacidn de mayonesas comerciales

de

final.

MUESTRA: FE

A

CHAS

ESCALA CARACTERISTICAS

TEXTURA ACIDEZ} SARNOR

AROMA

GRADG DE GUSTO

Me gusta muchi-

simo

Me gusta mucho

Me gusta mode-

radamente

Me qgusta pocao

Me desagrada

moder adanente

Me desagrada
mucha

Me desagrada

muchi si mo

PREGUNTAS:

B. - Tiene sensacidén grasosa est& mayonesa?

Mucho toderadamente Poco Nada
C.~ Compraria usted esta mayonesa? G&f Mo




TABLA 4.~ ESCALA UTILIZADA EN LAS EVALUACIONES SENSORI ALES

ESCALA PUNTUACTON

ME GUSTA MUCHISIMO 14
ME GUSTA mMUCHO ?
ME GUSTA MODERADAMECNTE a

A ME GUSTA POCO Ed
ME DESAGRADA POCD &
ME DESAGRADA NMUCHO S
ME DESAGRADA NMUCHISIMO 4
MUCHO 10.0Q

B MODERADAMENTE E-
POCC 5.0
MADA 2.5

c S1 10,0
NO 5.0

2, - SELECCION DE LA MAYONESA COMERCIAL DE MAYOR ACEFTACION

A lps datos obtenidos de la evaluacisdn sensorial a mavyonesas
comerciales se les aplicd un anAlisis de vartanza a un nivel de
confianza del 95 y 77 % para cada una dee Jas caracterfsticas
organclépticas svaluadas, y asi determinar la de mayor
aceptacidn,

Cabe aclarar que en los datos obtenidos de lus evxluaciones
sensoriales se utilizaron pruebas pardmetricas (Andlisis  de
varianza, Prueba de Duncen, y fuestras independientes) debido a
que se considera que en este caso tienen mayeor eficiencia  que
las pruebas no parametricss ya gque aungue las c&lificecianes
tienen escala ordinal (y no de intervalo) la distribucidn de las
poblaciones son normales.

En los tasts donde =zt ontontrsd diferencia significativa se
procedid & aplicar el tratamiente de Duncan para saber
especl ficamente i una nuestes dada difiere en forma
significativa de otra media considerada en cada una de las
caracterfsticas evaluadas y asi poder elegir la mayonesa de
mayor aceptacidn. Para esta seleccién ce tomd como parémefro los

promedios mis elevados de la#s muestrag.



R ArAL TST5 FISICO-CUINICOS A LA MAYOMNESA COMERCIAL
SELEQC I0NADY
Fara caracterizas la mavonesa comercial seteccionada, se
aplicaron a dicho producto los andlisis fisico-quimicos gue se
enlistan a continuacidn. empleando técnicas oficiales del ADAC
{1}, los cuales son mencicrados en la Norma Oficial  Mexicana
[P E
~ Acider total, expresada como Acido acdtico
- Extracto éter g
= Indhce de perdridos
- Pent®ido de fésfaro
- pH
-~ Proteinas
Como andlisis complementarios se realizaron  las siguientes
pruebas!
- Huomedad
- Perfil de Acidos grasos por Cromatografia de gases [Pe)]
Fara l1a obtercidn de los parametros que seradn utilizados . en
Ix evaluacidn de las condiciones de proteso, se  realizaron  los

siguientes andlisis!

- Didmetro del gidébulo de aceite Apéndice 2.2
- Estabilidad (referido a la separacidn de fases) 27)
~ \iscosidad aparente Apendice 2.5 (17}

4, - EXPERIMENTACION A NIVEL LARBIRATORIO CON FORMULLACIONES
ALTERMATIVAT A MAYOHESA CONCRTIAL SELECCIONADA.
Lo plaborecidn U mayonesas a rrivel latoratorio can

formueleciunes alternativas o la mayonesa comercial seleccionada,

=e realizd en una batidora Hobart Mod N-S0 (cuyo tardn tiene una
capacidad para S litros). en sistemas por lotes con corridas de
1 Kg.

Con la finxlidad de tener un producio con buenas
caracteristicas para la evaluacidén sensorial se variaron las
tondiciones de operacidn que se enlistan a continuacidn.,
1.~ Orden de adicién de las fases

a) Fase oleosa a fase acuosa con agente emulsificante
b} Fase acuosa a fase oleosa con agente emulsificante

2. - Orden de adicidn de la fase acuosa



a) Al termino de la adicidn de la fase oleosa
b) Simultansamente con la [ase cleosa, pere en cofrientes

separ adas

w
'

Tipo de i1mpulsor
ad De paletas
b> De glot
4, - Velovidad de agitacion (rpmd

a) 139

by 285

c) 5
5. - Velocidad de adicidn de la fase oleosa (ml-mind

al 40

b> B8O

c> ta0o
Cabe mencionar que en esta etapa se tuvieron problemas con el
equipo para la medicidn de los parametros fisicos, por lo que
ostos fueron medidos cualjtativamente. La eleccidn de las
condiciones de operacisn fueron aquellas con las que se obtuvo
un mejor producto

Una vez establecidas las condiciones de operacidén con las
cuales se logrde un mejor producto, se procedid a la preparaciédn
de 2% formulaciones de mayonesas, con diversos condimentos y
concentraciones de estos con los ingredientes bisicos mostradoes
en la tabla 5, cuya elaboracién se hizo segun el diagrama de

bloques que esquematiza la figura 8.

TABLA 5.~ INGREDRIENTES BAS1ICOS QUE SE UTILIZARON
PARA LA ELABORACION DE MAYONESAS

[_ INGREDIENTES %
Acelte de soya 80.0
Yema de hueve fresco 8.0
Sal 1.0
Azucar 1.0
Agua 6.4




FIGURA 8, DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA ELABORACION DE
MAYONESAS A NIVEL LABORATORIO

YEMA DE HUEVO 13 FASE ACUOSA
INGREDIENTES SECOS

e ey [MEZCLADOQ] e

FASE OLECSA
MEZCLADO
273 FASE ACUOSA

ZCLADO

l PRODUCTO FINAL

8. - EVALUACION SENSORIAL A MAYONESAS ELABORADAS A NIVEL
LABORATORIO

Se aplicd una evaluacidén sensorial de preferencia utilizande
Escala Heddnica para las mayonesas elaboradas en ol laboratorio,
calificando dnicamente grado de gusto, puesto que en esta etapa,
el producte aun no presentaba las caracteristicas adecuadas,
debideo a que la emulsidn no estaba completamente formada por la
ausencia del paso de ésta a través de un molinoe coloidal

Esta evaluacidn se reallzd con un panel de 20 jueces
semi ~entranados qui enes calificaron. cada una de las 28
formulaciones trabajadas. Estas fueron proporcionadas a los

Jueces an forma aislada ¥y en forma codificada con numeros

2



aleatorins y en grupos de 5 formulaciones por sesidén para cada
uno de los 20 catadores, esto con e} objeto de no atrofiar los
sentidos de dichos panelistas y evitar con esto un posible sesgo
en los resultados.

A cada grupo de 9 formulaciones de wmayonesas evaluadas, Se
les aplicd un analisis de varianza y pasteriormente, en caso de
presentar diferencias stanificativas, £l tratamento de Duncan,
para seleccionar la mayonesa mas aceptada de cada uno de las
grupos, es decir, las S <formulaciones Qque mayor aceptacién

tuvieron de un total de 25

6.~ SELECCION DE FORMULACIONES DE MAYONESAS ELABORADAS EN
LABORATORIC

Can el objeto de experimentar en plante piloto con un  minimo
de formulaciones, estas § mayonesas fueron sometidas a otra
evaluacién sensorial, con iguales condicicnes que el punto
anterior a cuyos datos se aplicd un andlisis de varianza y un
tratamiento de Duncan en los casos cequeridos, para seleccionar
finalmente las formulaciones de mayor aceptacidn, que fueron
aguellas con las que se trabajé en planta piloto.

Cabe mencionar que en el presente trabajo dnicamente se
presentan los resultados del tratamiento estadistico aplicado a

estas Gltimas T formulaciones.

7.~ EXPERIMCHTACION EN PLANTA PILOTO EVALUANDO EL. EFECTO DE LAS
CONDICIONES DE PROCESO.

La elaboracién de mayonesas en planta piloto se hizo segdn la
figura 7, utilirzando un sistema por lotes, con corridas de 4 kg
de producto para cada una, Agquf, la vyema de huevo con los
ingredientes secos y una tercera parte de la fase acuoasa fud
mezclada en una Batidora Hobart Mod €C-100, cuyo ta:én tiene una
capacidad de 10 litros (figura 10). Fosteriormente se adiciond
la fase oleosa taceite vegetal comestible cton las obleorresinas
y/o aceites esenciales de las especias, en los casos donde estas
fueron utilizadas), y al término de ésta se aNadieron las dos
terceras partes restantes de la fase acuosa {agua mis vinagre).

La premezcla fué pasada a través de un molino coloidal

tfiguras 11 y 12), obtenidéndose de esta manera el producto



final.

FIGURA 8.~ DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA ELABORACION DE
MAYONESAS A NIVEL PLANTA PILOTO

Ingredientes secos
Yema de huevo
1/3 fase acuosSa tagua + vinagre)

e T
Fase Oleosa

273 Fase acuosa
tagua + vinagre}

T L [FeEnE
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En &l proceso die elaboraci#sn de la mayonesa los pardmetros
tales comot Velocidad de adicidn de la fase oleosa, Yelocidad de
agitacidn de 1la batidora, Apertura del molino coloidal vy
Temperatura de las fases, son de gran impoartancia en el tamaKo
resultante de glébuloc de aceite, que es a su vez £l factor que
tiene una influencia decisive sobre la estabilidad y viscosidad
de la mayonesa., Estas dos parametros estan intimamente
relacionadas con el sabor y estética del producto. €s por osto,
que dichos parametros fueron objeto de estudio en el presente
trabajo, con la finalidad de obtener un producto con las
caracteristicas fisicas y organolépticas lo mas parecido posible
a las gue se tienen en una mayonesa comercial.

Los parametros mencionados fueron evaluados con las
siguientes variables de respuestat
1}.~ DiAmetro del glébulo de aceite
2).- Estabilidad (referido a la separacitdn de fases!

3} .- Viscosidad

tos niveles de variacidén fueront
a).— Apertura relativa del molino coloidal
t 0.5

1.5

Apertura 1
Apertura 2
Apertura 31 2,0

Apertura 4: 2.5
ParAmetros constantest
Velocidad de agitacidnt 258 rpm
Velocidad de adicién de la fase oleosal 246.26 ml/min
Temperatura de las fases: 8 °c
b}.~ Temperatura de las fases (Grados Centigrados)
Temperatura 1t 8
Temperatura 2t 10
3t 15

Temperatura 3
Temperatura 4t 23
S

t 52

Temperatura
Parametros constantes?

Apertura relativa del molino coloidalt

Velocidad de agitacisdn: 250 rpns

velocidad de adicién de la fase oleosa! 246,26 ml/min

c).~ Velocidad de agitacidn (rpm?



Velocidad 1: 144
Velocidad Z: 258
Velocidad 33 450

Parametros constantest
Apertura del molino coloidals
Velocidad de adicidn de la fase oleosat 244,26 ml/min
Temperatura de las fasess 8 °C
d).- Velocidad de adicién de la fase oleasa (ml/min)
Velocidad 1! 170,81
Velocidad 2t 246,24
Velocidad 3¢ 2@0.47
velocidad 4: 421,33
ParaAmetros constantes
Apertura relativa del molino coloidals )
Velocidad de agitacidnt 258 rpn
Tempaeratura de las fases: 8 °C

8.~ ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE PROCESO MAS ARECUADAS

Las condicioners de operacion fueron establecidas de acuerdo a
las caracteristicas fisicas de las mayonesas eaperimentsles, es
decir, aquellas con las que se logrd acercar la viscosidad,
estabilidad y didmetro del gldbula de acel te a las

caracteristicas de 1a mayonesa comercial de mayor aceptacién.

9.~ ELABORACION DE MAYONMESAS A NIVEL PLANTA FPILOTO CON I:AS
FORMULACIONES PROPUESTAS EN LN ETAPA DEL LABORATORIC

Una vez establecida las condiciones de proceso para la
elaboracisn de mayonesas a nivel planta piloto, se procedid &
preparar productos cons las farmul aci ones previamente
seleccionadas a nivel laboratorio.

Esto ge hizo con el objeto de que en la evaluacisn sensorial,
dichas mayenesas presentaran caracterfsticas mids acercadas a las
gque se tienen a nivel industrial.

Cabe mencionar yque en base a observaciones realizadas se
anexaron 2 formulaciones mas, quedando un total de 5
formul aciones, gue fueron sometidas a *-la’ evaluacidn sensorial
que se describe a continuacion,



10. - EVALUACION SENSORIAL A MAYONESAS
ELABORADAS EN  PLANTA PILOTO

A las mayonesas elaboradas en planta piloto se les aplicd una
evaluacidn sensaurial realizadea con 20 panelistas semi —entrenados
empleando para dicha evaluacidn una escala heddnica de 7 puntos,
Las muestrag fueron presentadas a 1os jueces en forma aistada vy
codificadas con nGmeros aleatorios,

Los jueces calificaron las mismas caracteristicas gqgue tas
valoradas en las mayonesas comerciales con la  finalidad de
establecer una comparacidn de los productos experimentales con

los comerciales.

1i.- MAYDNESA EXPERIMENTAL SELECCIDNADA
A los datos obtenidaos se les aplicd un analisis de varianza,
con un nivel de confianza del 9% % vy un 29 %§ en los casns donde
se encontro diferencia significativa fud aplicado el tratamiento
de Duncan, para seleccionar cton estao ta formulacién de mayor
aceptacidn, tomando en cuenta los promedios maAs altos y el menor

costo en formulacidn.

12.- CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA PE LA FORMULACION FINAL

Para caracterizar al producto experimental de mayor
aceptacién y pare compararlos con la mayonesa comercial
seleccionada se efectuaron los misacs andlisis fisico~quimicas

que los aplicados a la segunda

17. - COMPETITIVIOAD DE LA NAYONESA EXPERIMENTAL SELECCIONADA

Para la determinacion de L= competitividad de la formulacieén
esperimental seleccionada con la mayonesa comercial de mayor
aceptacidn, ambas fueron comparadas por medio del método

estadistico de muestras independientes.



Y. = RESULTADOS ¥ DISCUSION

1.- EVALUACION SENSORIAL A MAYONESAS COMERCIALED

Se sometieron a una evaluacidn sensorial 5 mayonesas
comerciales con el fin de obtener parametros de referencia gue
fueran utilizados en el desarrollo de mayonesas experimentales,
€stos productes fueron designados con las letras A, B, C, D, ¥
€.

En estas mayonesas 9 jueces evalvaron caracteristicas tales
como?! el sabor, la acidez, el aroma, la sensacidn grasosa y 1la
textura, ya que dichos parimetros forman parte importante de los
cardcteres intrinsecos de cads producto.

Considerando gque alguna caracteri{stica tuviera influencia
positiva o negativa en la calificacién global de 1los productos
calificados, se evalud grado de gusto y la aquisicidn de cada
una de las muestras.

€l anilisis de lps regultados se realizé mediante un anilisis
de varianza a un nivel de confianza del 9% %, los resultados se
muestran en la tabla 6, en cuantos a 1la s.ensacién grasosa no
existe diferencia significativa en las muestras evaluadas, sin
embargo s{ se encontrd diferencia significativa en ctuanto a
sabor, acidez, aroma, textura, grado de gusto y la adquisicién
de los productos calificados.

TABLA 6.~ ANALISIS DE VARIANZA PARA EVALUACION SENSORI AL
A HMAYONESAS COMERCIALES

PARAMETRC F (calculadar| DifERENCIA
SIGNIFICATIVA
Sabor 15.5145 £x
Acidez 8.4929 3
Aroma 7.2164 %3
Sensacidn grasosa 1. 46607 ns
Tertura Z.8131 iy
Grado de gusto 16.2785 s
Adquisicién del producto T.8518 £ ¢

& < =7 nesno significative
Con F 47D a Z; ;’: : "': @«zdiferencia slignificativa
. =i e s@=diferencia aliaments signiticativa

e



Para determinar cuales muestras eran 1quales o diferentes
entre s{ y cual(es) lats) de mayor aceptacién se procedid a
aplicar ta prueba de Dupcan en aquellos parametros en donde se
encontrd diferencia significativa obteniéndose 1os resultados
dados en 1a tabla 7. donde se muestran valores promedins. Agqul
se abserva que las muestras A, C y E son las mas parecidas entre
s{, siendo la L la que presenta mis bajos promedios. La muestra
A presenta similitud con la B en cuanto a acidez, textura vy
aroms pero es diferente a todas en sabor, grado de guste vy
adquisicién del producto.

La muestra D presenta diferencias significativas con respecto
a las demis mayonesas comerciales evaluadas y es, ademis la gue
tiene mayores valores promedio en sabor, acider, aroma, textura,
grado de gusto y adquisicidn del producto.

Por otra parte 56 pttede observar que en ygeneral, el sabor de
los productos s el pardmetro que mayor 1mpacto tiene en la
aceptacion de las mayonesasi asi en las muestras B. C y £ se
t.irern los valores mds bajos. los que se reflejan  directamente
en el grado de gusto y adquisicién, mientras que en la muestra D
e obtuvo un valor promedio mids elevado, dando por resultado un
incremento en las dos altimas caracteristicas,

fn dicha tabla se puede ver que las mayonesas comerciales
evaluadas fa de mayor aceptacidén es la D seguida de la A vy
poster tormente de B, C vy £, las cuales como se menciona
anteriormente presentan mucha similitud de acuerdo a las
talificaciones obtenidas

Can la finalidad de esclerecer los valores antes obtenidos,
se procedid al calculo de los porcentajes de adquisiciédn de cada
muestea ya que agul  se engloba el éxito de un  producto
comercial, los valores se muestran en la tahla 8, donde se puede
observar gue la mayonesa designada con la letra D tiene el mayor
porcenta je de adquasicidn, superandu & la mayonesa gue ocupa el
segundo lugar (AY en un 26.F1 % y a ta que ocupa el  daltimo (€)
en un 43,16 % como se recordard, tanto la mayonesa A como la D
presentan diferencia significativa entre si{ y con respecto a tas
demis evaluadas,

30



TABLA 7.~ PRUEBA DE DUNCAN PARA LA EVALUACION SENSORIAL
A MAYONESAS COMERCIALES

PARANE TRO FAYONEGA GOMERCIAL

A B c D 3
Sabor 7.72% | 7,27% [ 7.15 | 8.48 | 7.15°
Acidex 7.74% | 7.37°%) 7,23 | @17 | 7.3
Aroma 7.60% | 7.57°%( 7.17% | 8,15 | 7.26°°
Textura 8.01° { 7.92% | 7.76°"| 8.45 | 7.5
Grado de gusto 7.66 7.25% | 7,05 | a.49 | 7.00%
Adqursicién del producto| 7.74 7.00% .7a% F.05 | 6&.89°%

ponde: ~a- mianifica iguales entre of
b~ significa iguales entre sf pero difwrentes o "a-

TABLA 8.- ADQUISICION DE MAYONESAS COMERCIALES

L0 COMPRARIA PRODUCTO

A 8 5] 0 E
51 (%) S4.74) A0.00{ I4.74) 81,05 37.89
Ho %) 45,26 60,00 65,26} 18.95] &2.11

2. - SELECCION DE LA MAYONESA COMERCIAL DE MAYOR ACEPTACION

En base &1 anilisis realizado en el punto anterior, 1la
mayonesa D fué seleccionada para fungir como patrsn de
referenciz en el desarrollo de las mayonesas experimentales, vya
que a pesar de gue en la sensacidn grasosa no tuvo diferencia
significativa con respecto a 1as otras muestras, si presentd
mayor aceptacidén en las demés caracteristicas evaluadas, Por
otra parte esta mayonesa es la predilecta por parte de los
cunsunidores vidndose mids favorecida en cuanto al porcentaje  de
adquisicisdn.

Se- ANALISIS FISICO-QUIMICOS A MAYDNESA COMERCIAL
SELECCIONADA
Pxra la obtencidn de parametros utilizados en el desarrollo
de formulaciones, se realizaron a la muestra D, andlisig
flesico-quimicos tales como: acider total expresada como 4Acido
acético, extracto étereo, indice de perdnidos, pH, pentédnido de

fosforo (P20s) y protefnas, mismos que son  tomados como
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especificaciones en la Norma Oficial Mexicana NOM-F-21-S5-1979
{(Apéndice 1), Otros andlisis realizados fueron la humedad vy .
periit de dcidos grasos por cromatografia de gases, esta altima,
para la determinacidn del tipo de aceite utilizado en ta muestra
comerci al seleccionada, Dichos resultados son mostrados en las
tablas 7 y 10.

El centenido de pentdrido de fésforo se determind contra una
curve patron de acuerdo a la Norma Oficial Herxicana para la
determinaciédn de Pabs en aderezos para  alimentos (30, esta
prueba se apiica como una medida del contenido de huevo, el
ninimo indicado en la Norwma es de 80.4 mg/100 g de producto vy
corresponde a un & % de hueva. Los resultedos de estas pruebas
se indican en la tabla 9. En dicha tabla se puede observar que
la acidez presentada por 1a mayonesa se encuentra en el 1limite
midximo superior establecido por la Norma, esto es debido & que
dicho producto contiene jugo de limones, lo cual proporciona una
acidez comparable a la del vinagre.

La cantidad de acefite presente en la muestra D corresponde a
una mayonesa de cuerpo pesado segltn la clasificacién hecha por
Weiss Theodore (1976) (38), siendo este tiph de mayonesas las de
mayor aceptacidn entre los consumidores.

€1 Indice de perdrxidos se encuentra muy por debajo del linite
minimo establecido en la Norma de Calidad para ser consumido,
este dato indica que la grasa no ha sido deteriorada ya sea por
entimas o por condiciones ambientales que provecan fta generacién
de perdxidos.

£l pH se encuentra dentro de 1los limites fijados] este
pardmetro es importante ya que una variaciédn de este puede
afectar la estabilidad de 1a emulsién,

El penttiido de f4sforo reportado corresponde a3 un 6.44 % de
yema de huevo contenido en la mayonesa comercial seleccionads,
la tual estd arribs de 6 % que debe contener de acuerdo a Irs
aspecificaciones.

Las proteinas, adensds de ser nutri.otes prime disles para el
ser humano, ¢ .alribuyen de manera  auy importante a la
estabila ‘ad de la emulsidn y su valor ‘pera el producto en
cuestidn cumple con las especificaciones citadas por Norma.



TABLA @ .= ANALISIS FISICO-QUINMICOS DE MAYONESA COMERCIAL

SELECCIONADA .
ESPECIFICACI ONES]
ANALISIS MAYONESA | NOM-F-21 ~5-1978
D Minimo Maximo
Aclidez total como Acido acético (%O Q.50 0.25 0.850
Extracto etéreo 81. 40 87.00
Humedad €% 14.24
Indice de peroxidos (meg-kgd 1.20 20. 00
PH 3.87 3. 40 4. 00
Pentdxido de fosforo Cmg 100 @d 86, 31 80. 40
Protefnas 1.83 1.00

La composiclén de dcidos grasos por cromatografia de gases,
se determind a la mayonesa comercial seleccionada (D) y a una
muestra conocida de acelite de soya; los componentes se
comppararon con una tabla de referencia dque muestra la
composicién  tipica de Acldos grases (11) mostrando los
resultados de la tabla 10, donde se puede gbservar que el aceite
contenido en la muestra D proviene de soya, ya que los valores
obtenidos caen dentro de losx rangos asignados para esta
oleaginosa, las varlaciones entre los datos de las muestras
pueden ser debidas a diferencias entre las variedades de la
soya.

Para la obtencién de parametros utillzados en las condiciones
de operacién a nivel planta piloto se determind a la mayonesa
comercial designada con la letra D, el diidmetro del glébulo de
aceite, la estabilidad como separacion de fases y la viscosidad,
ya que estos se veran reflejados en las caracteristlicas fistcas
y organolépticas del producto terminado. Esta mayonesa tiene un
diametro de glébulco de aceite que se encuentra entre 2,50 y 2.84
micras el porcentaje de separacion de aceitv es de 1.86 a 2.20 y
tisne una viscosidad aparente de 50,886 a 53,351 cp a un vivel
de confianza del 99% come se muestra en la tabla 11, ‘
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TABLA 10, ~ COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE MAYTONESA
CONERUT AL, SELECCIONADA

ACIDOS GRASOS NACETTE ACELITE CONOCIDO|HAYOMESA
oE_sova® DE_SOYA D (k)

Miristico 0.5 O, 060 0,088

fPalimitico T.0-14.0 10,186 11,192

Palmitolelico .05 - -

Estearico 1.4—- .5, F.d54 3.305

Olelco 17.0-30.0 21.876 28,2351

Lrinolefco 44.0~-82.0 55,303 1.007

Linolénico 4,0-11.0 8.293 6,177

Ar aguidsénico <1.0

Gadolelco 1.0

Behénico LSa<]

FUENTE X: KOAN, H., KIRK, 8. “ANALISIS OUIMICO DR

ALIMENTOE DK PEAASON™ (14).

TABLA 131. -~ ANALISTIS FISICOS DE HAYOHESA CONERCIAL
DE MAYOR ACEPTACION

ANALISIS MAYONESA D
Diidmetro de glébulo (micras) 2.50-2. 848
Estabilidad (% separacidn de aceite) 1,.86-2.26
Yiscosidad (cp) 60,536, 00-55, 351. 00
INTERVALO DE CONFIANZA = PP % ~

4.- EXPERIMENTACION A NIVEL LABORATORIO COMN LAS FORMULACIONES
ALTERNATIVAS A MAYONESA COMERCIAL SELECCIONADA
Para la experimentacidn a nivel laboratorio con formulaciones
alternativas a la mayonesa comercial seleccionada, se  procedid

en primera instancia, a variar las condiciones de operacién con
elaboracidn de
mayonesas para luego proceder a la variacisn de la

trabajs

elaboracidn

el objeto de elegir las mejores condiciones de
formul acion
en  las muestras experimentaies. Asi, se con una

batidora
evaluacisn

Debido a

formulacién base,
Hobart Mod N- S0

de los parametros de caracterizacién antes mencionados.

utitizando para su una

. encontrandose limitantes para la

que no se contaba con el equipo necesarioc para estas
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determinaciones. Fara las evaluaciones, las muestras fueron
transportadas a otro sitio, lo cual fué perjudicial para estas
ya que por &l manejo vy vibracidn a gue eran sometidas por el
transporte y a que la mayoria de 1las muestras no estaban
completanerte emulsionadas, se favorecia la separacién de fases,
reaultando esto en datos no muy claros y poco objetives, por 1o
cual, se decidid evaluar estas ruestras cualitativamente vy  no
cuantitativamente,

te esta maneca, s& procedid a preparar emulsiones variando el
orden de adicadn de las fases, eésto s, s® agregd la fase oleosa
: la scubtd gquo tontenis el squnte  enulsificante y viceversa,
encontrandose que tuando se agregaba la facte acubss @ ja  oleosa
s¢ presentaba una inversidn de fases, es decir se formaba una
emuls1on agua en aceite W/, este fenomeno es debido & que la
vems de huevo ez un emulsificante de bajo poder hidrofflico. Por
1o gue para los experimentos subsecuentes las emulsiones se
prepararon agregande la fise olecsa a la acuosa.

na ver establecido el orden de adicidn de las fases, 58
varid &l orden de &ticidn de la fase acuosa (en el entendida de

que una tercera parte de esta se adiciond siempre con el

emulsificante), de la siguiente manerat a) Al fin de la adicidn
del aceite y b)Y ciaultincamente con el aceite pero en corrientes
separadas. En  este  enperimento aparentemente se obtuvg una
emulsidn  con  mayor consistencia cuando se  agregd las  dos
terceras partes de la fase acuosa a’l término de ta adicion del
aceite.

Una ve:r establecido el orden de adicidn de 1as fases se
trabajo con dos tipos de impulsores aditamentos de la batidora

sty s adat T

y de glatc, cbtenidndose mayzros
consistencias de las emulsiones con el impulsor de paletas,
debido &« que este ejerce un mayor esfuerzo cortante en el
producto manejado, por lo que se eligié utilizar este tipo de
impulsor para los siquientes experimentos,

For otra parte se trabajo con T velocidades de agitacién,
obteniéndose uma mayor emuelsificacidn con la mas alta velocidad
que alcanza la batidora utilizada,debido a que esta ejerce una
mayor accitn de corte la cual tiende a reducir el tamafo de

glébulos de aceirte, lograndose asf una emulsién mis estable, por



lo que la velocidad wlegida para l«
591 rpm.

siguientes ewper imentos {ud

Cuande se varidéd la velouirdad de adicién del acelte, s0 logré
Una mejor emulsiflcacion con 40 ml-min, que fué la mwenor de S
velocidades trabajadas, ya que con velocidades de adiciéon mas
bajas se logra un mejor efecto del mezclado lo cual facilita la
reduccién en el tamafio de globulo de aceite dando una mayor
estabilidad y consistencia del producto.

For ultimo so tratd de variar la velocidad de adicién del
aceite, es decir, agrogarlo de una manera lenta al principio y
aumentar gradualmente su velocldad, pero esto no se logrd debido
a la falta de instrumentos de control de mayor precisién por lo
que se optd por trabajar con velocidades constantes de adicion
da la (ase oleocsa.

£n la tabla 12 se muestran las condiciones de operacidn
utilizadas para las varifazicnes en la formulaciédn de mayonesas
experimentales elaboradas a nivel laboratorio. Cabe mencionar
que con estas condiciones se tenla todavia una emulsificacidn
1incompleta del aceite en la fage acucsa, por la falta del paso
de la mueslra a Lraves de un molino coloidal que permitiora
reducir aun mis el tamafio del glébulo de aceite. Esto se raflejo
en una emulsidn de apariencia oleosa y de baja establlidad, con
lo cual existid una separacidn de fases a los pocos dias de
fiaber s1do preparadas las emulslones.

Con las condiciones de operacidén mostradas en la tabla 12 se
procedid a elaborar mayonesas cuyas formulacivnas fueron hechas
tomando en cuenta el andlisis bromatoldgico de la mayonesa
comercial de mayor aceptacion, datos biblicgraficos,
recomendaclones de provecdores, ast como evaluaciones

sensoriales, las cuales se mencionan a continuacién.
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TABLA 12.« CONDICIONES DE OPERACION PARA ELABORACION
DE MAYONESAS A NIVEL LABORATORIO -

FARARETRO CORDECION
ORDEN DE ADICION DE LAS FASE INTERNA A LA FASE
FASES EXTERHA CON EL AGENTE

EMULSTFICANTE

ORDEN DE ADXCION DE LAS Al. TERMIKO DE LA ADICIOHN
273 PARTES DE FASE DE LA FASE INTERMA
EXTERNA
TIPO DE IMPULSOR PALETAS
VELOCIDAD DE AGITACION 581 RPM
VELOCIDAD DE ADICION DE 40 ml/min
LA FASE INTERNA

T~ EVALURCION SENSORIAL A MAYONESAS ELARDRADAS
A NIVEL LABORATORIO

S2 realizé una evaluacidn sensorial a mayonesas elaboradas en
laboratorio con la finalidad de llevar el menor namere de
formulaciones a planta piloto debido a que manejar todas las
muestras resultaba de un alto costo, ya que los lotes en planta
piloto fueron de 4 kq.

Como se mencioné en et punto 4 del presente capftulo, las
muestras elaboradas a nivel laboratorio poselan poca estabilidad
por la falta de un molino coloidal que redujera mis el diimetro
de glébulo de aceite, por 1o que en la evaluacién sensorial -de
esta fase se calificd Gnicamente grado de gusto, debido a gque en
las muestras predominaba la sensacién grasosa lo que enmascaraba
caracteristicas tales como sabor, acidez y &roma, con lo que =e
tenia un riesgo de tener un sesgo en las calificaciones para
estos pardmetros. Por otra parte la sensacidn grasosa Yy la
textura aGn distaban de lams que caracterizan a la mayonesa
comercial de mayor seleccionada.

Dicha evaluacién se realizdé conforme se explica en el cuadro
metodolsgico (Capftulo [11 puntos S y &), quedando finalmente O
de 25 formulaciones. tos ingredientes: basicos para la
el aboracién de las mayonesas se muestran en la tabla S (Capitule
11T punto 43, donde se wutilizaron diversos condimentos vy
concentraciones de &stas. €1 anAlisis de varianza de las S
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mayonesas finales se muestra en La tabla 13 de donde se puede
observar 4gue las muesiras evaluadaz prescontan diferaenctas

altamente significativas.

TABLA 13. - ANALISIS DE VARIANZA PARA HAYONESAS ELABURADAS
A NIVEL LABORATORIO

DLIFERENCI A
PARAMETRO F calculada [SIGNIFICATIVA
Grado de gusto 5. 82489 LY
Con F‘g; a 97 % = 2.48 #% = diferencias altamente
99 % = 3.87 significativas

Para determinar cuyales muestras prescnhtaban diferencias con
respecto a las demas se aplicd l12 prueba de Duncan, oblenliendose
los valores promedios que se muestran en la tabla 14, donde se
observa gque las muestras F, G ¥y H son 1yguales ontre st y

diferentes a I y¥ 2 3.

TABLA 14.~ PRUEBA DE DUNCAN PARA EVALUACION SENSORIAL
A MAYONESAS ELABORADAS A NIVEL Ll.\EORATORlO
PARAMETRO MAYONESA EXPERIMENTAL
F G H 1 J
“ - al @ L3
Grado de gusto 7.86 7. 68 7.32 6. 41 8.32

8. - SELECCION DE FORMULLACIONES DE MAYONESAS ELABORADAS
A NIVEL LABORATORIO

En base a la prueba de Duncan aplicada a las mayonesas
experimentales elaboradas & nivel laboratorio, se seleccionaron
las codificadas con las letras F, G y H. va que estas mayohesas
aparte de Lener diferencias significativas con respecta a H y a
1. presentaron mayor aceptacidén, reflejandose ostlo en  los
valores promedios mas altos.

Cabe menciconar que para efectos de la evaluacidn de las
condiciones de operacion a nivel pianta piloto se tomd como base
la formulacidn codificada con la letra F« va que de acuerdo al
andlisis realizado en €] punto anterior. aungue esta muestra no

presented diferonclas significativas con respecto a & y a H
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abtuvo el pramedic mas elevado,

T~ EYPERIMENTACION A NIVEL PLANTA PILOTO EYALUANDD EL
CFECTO EN LAS CONDICIONES DE OPERACION

€ la easperimentacion a nivel planta piloto para la
evaluacidn del efecto en las cendiciones de operacisn, se
procedid a elaborar mayonesas donde se utilizé para la obtencién
de las premezclas, une batidora Hobart Mod C-100 (fig. 10} y un
moline coluidal Probst and Class (fige. 11 v 12) para el logro
de una completa emulsificacién, Aqul se prepararon lotes de 4 Lg
de producto, tomando como formulacidn base la designada con  la
letra F, en cuya elaboracidn se tomaron como parametros
constantes el orden de adicison de las fases y el tipo de
impulsor de acuerdo a los antecedentes del trabajo realizado a
nivel laboratorio, esto se esquematiza en el diagrama de blogues
{figura 3,

7.a,~ EFECTDS DE LA PAPERTURA DEL NOLIND COLDIDAL EN LA
ELABORACION DE MAYONESAS

Para la evaluacidn del efecto de la apertura, se utilizé un
molino coloidal, en donde el fluldo corre entre el rotor vy el
estator de este, la distancia entre ambos (apertura) se controla
por medio de una manivela graduada de ajuste gque z=e manipula
desde el exterior. En este equipo, 1las graduaciones de 1a
marmivels ho tienen dimensiones y dado que no se cuenta con el
manual propio del molino coloidal, se trabajéd con aperturas
retativas, siendo estas 0,5, 1.9, 1,35 vy 2.0

Los resultados obtenidos en 1a griafica 1, indican que al
disminuir la distancia entre el rotor y el  estator del moline
coloidal (AR), el diimetro del glébulo de acefte (D) y 1a
separsCidn de faszes (5F) decrecen, presentando las siguientes
ecuaciones: e = (b)(AR)™ Yy T = () ar1™ respectivamente,

La viscosidad aparente de la emulsidn VA), aumenta al
disminuir la apertura, siguiendo la ecuaciéni vVa = {/{(mAR + b}

Lo anterior es debido a que al disminuir la distancia entre
el rotor y el estator, aumenta la fuerta de cizalla lo que
provoca upe disminucidon en el tamalo del glsbulo de aceite

propiciando corn  este una mayor estabilidad Y viscosidad
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aparente en la amulsi6n,

Cabke hacer notar que la apertura de .5 did por resultado wun
producto con mejores caracteristicas que en las otras
variationes, sin embargo no se tond esta apertura debido a que
la premezcla pasaba  con dificultad por el molino lo gue
provocaba pequefias secciones de ruptura en la smulsidn

Para evitar este problema se hiro necesaric el uwso de la
apertura de 1,0 para la variacidén de las condiciones de
operacien



GRAFICA 1= APERTURA DEL MOLINO COLOIDAL

© Diemetro de globulo

C%3

Cricros] O Separcidh de Y fase oleosa

10} & Viscosidod

75 - 60
70 70
6.5 1%
60 450
55 - 140
5.0 130
45 0
4.0 A 10

1
Olfl le l.l5 2’.0

Aparturg relotiva

£Cpl

-24000
-123000

21000
120 000
-9 000
- 18 000
- 17000
1 16000
- 15000
-1 14000
-1 13000




T.b.~ EFECTOS DL LA TEMPERATURA EN LA ELARORAC ION
DE MAYONESGAS

En los experimintos realizados para evaluar el efecto de 1a
temperatura sobre la emulaidn, se procedid a ilevar lag fases a
las temperaturas de ©, 19, 15, 23 y 32 °C.

Durante la operaciodn de mezclado se  observé una elevacidn
considerable de temperaturas de las premezclas con respecto a
las correspondicntes temperaturas iniciales de las fases, debido
al efecto mecanico de agitacisén y al gradiente de temperaturas
entre las fases y el medic ambliente, estas variaciones son
mostrados en la tabla 1S

En la molienda coleidal se did un  incremento en 1a
temperatura de | °C de los productos finales con respecto a la
premezcla. Sin embarge se esperaba una mayor gradiente de
temperaturas entre la premezcia vy el productos final (Gray vy
Maier, citado por Weiss Theodore, 1976} (34), EI  aumento de
temperaturas durante la moliends puede considerarse despreciable
no obstants que el molino coloidal no cuenta con sistemas de
enfriamiento, esto es debido a que los tiempos de restdencia  de
ta premezcla en el molino son cortos va due el uso de este
equipo se aplicd a lotes de 4 kq.

TABLA 18, = YARTACION DE TEMPERATURAS DURANTE LA
ELABORACION DE MAYONESAS

TENPERATURA INLCIAL | TEMPERATURA OE LA | TEMFERATURA DEL |-
DE LAS FASES (°C) PREMEZCLA (°C) PRODUCTO FINAL
°c)
8 17 19
1 19 20
1% 1¢ 20
23 20 21
32 25 25

€n la grafica 2 se ohserva que al aumentar la temnetaiura
(T, €1 disdmetro del glédbulo (D) se incrementa de acuerdo =& la
ecuaciént D = (b (mM)5 la separacidn de {as fases (SF) lo hace
seQin la ecuaciodn: e®F = () (™™) mientras que la viscosidad

aparente (YA} sufre un decremento, teniendo una relacidén

t
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inver samente proporcional con el aumento de la teamperatura, por
1o gue sigue la ecuacidnt VA = 17(mT + b).

Estos comportamentus son debides & gue & bajes temperaturas
se favorece la formacidn de puentes de hidrégenc, lo qgue trae
consigo un aumento en la hidratacidn de la proteina y por tanto
una mayor estabilidad y viscosidad de 1a emulsidn,

A temperaturas de 8B, 10 y 15 °C ro existe un cambio dristico
del diametro del glébulo ni de la viscosidad asparente, estas
variaciones empiezan a ser mis notables a temperaturas mavores
como se observa en la grafica 2 en el punto correspondiente &
23°C, mientras gue la estabilidaed de 1la emulsidn decrece a
medida que se incrementa la temperatura inicial de las fases.

En este casc se ocbtuva una emtl sidn con me jores
caracteristicas cuando se trabajé con temperaturas iniciales de
las fases de 8 °C,

L]
DE)



GRAFICA 2- TEMPERATURA INICIAL OE LA FASE OLEOSA
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7.5, - EFECTOS DE LA VARTACION DE AGLTACION EM La
ELABORACION DE MAYONESAS ’

En los experimentos reallzados para la evaluacidn del efecto
de la velocidad do agitacidén en las caracteri{sticas dol producto
final, so trabaje conh 144, 288 y 480 rpm, velocidadez con que
cuenta la batidora utilizada para la preparacién de 1la
premezcla. En la velocidad correspondiente a 450 rpm ., la
;':ramazcla tondia a salirse del tazdén, perdidéndose durante la
preparacisén de estas, cantidades apreciables del agente
emulsificante en un principlo y fimalmente maierial omulsionado,
por lo que no se tuvo una tendencia definida del efecto de esta
varliable con respaecto al producto final.

Tedricamente se pusde doclr gque, hasta cterto limite, a mayvor
velocidad de agitacidn existe una mayor reduccidn del glébulo de
nacelte debido al aumento de la acclédn de corte, lo que trae
consigo una mayor estabilldagd y viscosidad aparente de 1la
emuisidn, lo cual se vé reflejado en los puntos correspondientes
a 144 y 258 rpm do la tabla 16, donde se observan mejores
caractoristicas de ia emulsidn a 258 rpm

-
TABLA 16.~ EFECTO DE LA VELOCIDAD DE AGITACION EN LA
ELABORACTION DE MAYONESAS

VELOCIDAD DE[DIAMETRC DEL ESTABILIDAD CH[VISCOSIDAD
AGLTACION GLOBULO OE DE SEPARACION |APARENTE
ACEITE Cmicrasd (DE ACEITED LCp
144 8.87 32.81 19,576. 32
258 4. 48 7.84 az,778,a7

7.d.~ EFECTOS DE LA VELOCIDAD DE ADICION DE LA FASE OLECSA
EN LA ELABORACIOH DE MAYONESAS
Se trabajé con velocidades de adicién de la fase oleosa con
gastos de 170.81, 246.26. 280.47, 421.33 ml/min. La grafica 3
indica que al aumentar los gastos (G),los glébulos de aceite <Y
obtenidos y la separacitn de fases (SF) aumentan siguiendo las

ecuaciones: o = (bJCGm) y &°F

=. ChrCce™ raspecti vamente,
mientras gque la viscosidad aparente (VAD, decrece segun ia

ecuacidbn: VA = 1/{mG + B>, esto es dobido a que al aumentar los



gastos. la operacién de mezclado se hace inadecuada, tepi#ndose
glébulos de aceite mas grandes, por otra parte, el impulsor no
logra dispersar homogéneamente los glébulos de aceite dentro de
la fase acucsa, lo que hace gue las gotas coalezcan provocandose
una menor estabilidad y viscosldad aparente de la emulsion.

El gasto con el cual se obluve una emulsidn con mejores

caracter{sticas fué el correspondiente a 170.81 ml/min
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8. - ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE PROCESO MAS
APROPI ADAS
Las condiciones de oparacidn soleccionadas para la
elabaracién de mayonesas con diversas formulaciones se muestran
en la tabla 17. Dichas condiciones fueron elegidas ya que con
estas se obtuvo un producto con mojores caracteri{sticas, es
decir, un menor diametro del glébulo de acalle, mayor

sstabllidad asi come tamblén mayor viscosldad aparents.

TABLA 17.~CONDICIONES DE OPERACION PARA ELARBORACION
DE MAYONESAS A NIVEL PLANTA PILOTO

PARAMETRO CONDICION
Apertura relativa del wmolino
coloidal 1.00
Velocidad de agltacidn Crpmd 238. 00
Gasto de fase oleosa
Cml /mind 246.26
Temperatura lniclal de fases 8.00

9. - ELABORACION DE MAYONESAS A NIVEL PLANTA PILOTO CON LAS
FORMULACIONES PROPUESTAS A NIVEL LABORATORIO

Una vex establecldas las condiciones de operacién, 50
procadid a elaborar mayonesas a nivel planta piloto con las
formulaciones F, G y H, las cuales tuviaeron mayor aceptacién en
la etapa experimental a nivel laboratorie. A partir de estas
formulaciones y en base a observaclones realizadas, se hicieron
digeras modificaciones en cuanto a la concentraclén de
condimentoz dando como resultado la cobtencidn de S formulaciones
diferentes cuya evaluacién sensorlal es tratada en el punto

siguiente.

10. - EVALUACION SENSORIAL A MAYONESAS ELABORADAS A NIVEL
PLANTA PILOTO
Se sometlieron a una evaluaclién senscrial las S formulaciones
de mayonesas elaboradas a nivel planta piloto en lotes de 4 kg.
con las condicliones de operacién msi.]-'.d'as en la tabla 17, En

estas muestras se evaluaron los mismos parametros que para las



mayonesas comerciales, dando como rosultado de acuerdo al
anilisis de varianza aplicado que las wmuestras presentan
diferencia altamente significativa en las caracteristicas de
grado de gusto Yy adquisicién del producte y diferencias
significativas en cuanto a sabor y acidez sin embargo resultareon
estadisticamente iguales en cuanto a arcoma, sensacidn grasosa y
textura, como se muestra en la tabla 18, Las diferencias son
daebidas a los diversos condimentos asi como a la variacién en
las concentraciones de estos, aunque esto no tuve influencia en
el aroma.

Para la elaboracion de las muestras se utilizaron condiciones
de operacldn constantes por lo que no se dieron cambios en el
di ametro de gldbulo ni en la viscosidad aparente de la emulsién,
esto se vid reflejado en la evaluacidn de sensacidén grasosa y
textura ya que estas no presentaron diferencias significativas
{Tabla 18)

TABLA 18, ~ ANALISIS DE VARIANZA PARA EVALUACION SENSORIAL
A MAYONESAS ELABORADAS EN PLANTA PILOTO

DIFERENCI A
PARAMETRO Fcalcul ada|{ SIGNIFICATIVA
Sabor 3. 2083 ”*
Acidex 2. 5904 "
Aroma 1.4818 ns
Sensacién grasasa Q. 4561 ns
Textura 0. 9S32 ns
Grado de gusto 3. 8USS e
Adquisicién del producto 3.86160 "t

nezno significativa

¢-diferencia significative

¢®=difersncia altamente
aignificativa

Con F

a5
o5 T oo

XX

= 2.48
= 3,57

Segtn la prueba de Duncan aplicada en aquellas
caracteristicas donde hubo diferencia significativa, se encontré
que las muestras F y H son estadisticamente iguales, as{ como
las muestras G y K; mientras que la muestra L presentd similitud
tanto con las muestras F y H coma con G y con K. Por otra parte
se puede observar que la muestra que obtuvo menor promedic es
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la H, mientras que la que presentd el promedioc mas elevado fué,

la K, como se muestra en la tabla 19,

TABLA 19. - PRUEBA DE DUNCAN PARA LA EYALUACION SENSORIAL
A MAYONESAS ELABORADAS EN PLANTA PILOTO

FARAMETRG HAYONESA EXPERIVENTAL |

(3 G H X L
Sabor 7.25%| \.28* | 7.18°| 8.25%] 7.80%°
Acidez 7.40%| 8.08°%| 7.25%] 8, 28°] 7.85°°
Grado de gusto 7.30%{ 8.30° | 7.30% 8.35°| 7.095°°
Adquisicién del producto} 7.25%( ©.00° | 7.00%| g.25%] 8.25°°

DONDE: “ao¥ asignifica iguales entre sl

“H” gignifica iguales entre sl pero diferenies a *a”

El porcentale de adquisicién de las mayonesas experimentales
se calculd, debldo a que como se ha mencionade anteriormente,
este parAmetlro d& un indice del éxito que en determinado momento
pedria obtener un producto, Asl, los dates que arrcojan la tabla
20 muestran que la formulacidén K Liens el mayor porcentajo de
adquisicidn, superando en 5 % a la G y en un 20 % a la L;
muestras con las cuales no tuve diferencta significativa. Por
otra parte, supera a la mayonesa de menor porcentLaje de
adquisicion (H) en un 48 %,

TABLA 20. - PORCENTAJE DE ADQUISICION DE MAYONESAS ELABORADAS
EN PLANTA PILOTO

[CO COMPRARIA FRODUCTO

F G H 14 L
SL O 45.0| 80.0 | 40.0 | 85,0 |6S.0
No €3O $5.0| 20.0 | €0.0 }15.0 |35.0

11. - MAYONESA EXPERIMENTAL SELECCIONADA
Debido a que la mayonesa codificada con la letra K tiene el
mayor promedio en sus caracteristicas y el mayor porcentaje de
adquisicidén, ademas del menor costo en su formulacién, dicha
muestra fué seleccicnada para la cor'ni:ar'acién con la mayonesa

comarcial.
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La formulacion de la mayonesa experimental es mostrada en la

tabla 21.

TABLA 21.- FORMULACION EXPERIMENTAL SELECCIONADA

COMPONENTE R %
Aceite de soya 80.0
Yema do huevo 6.0
Sal 1.0
AzUcar 1.0
Vinagra (40 y limoén g.2
Agua 6.4
Condimentos 0.4

12. - CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA A MAYOMESA
EXPERTMENTAL SELECCIONADA

Se procedid a evaluar bromatoldgicamente & la mayonesa
experimental seleccionadas, realizando las mismas pruebas que a
la mayonesa comercial de mayor aceptacidn para tener un buen
marco de referencia, enconirandose -gi¥ existe una similitud muy
importante entre la mayonesa experimental y la  comorcial
seleccionadas comw s0 muesira en la tabla 82, No obstante, el
valor de acidez, aunque esta dentro deil intervalo de
ospacificaciones, es bajo comparade con la mayonesa comercial,
lo que en determinade momento se podria ceorregir aumentande la
concentracion del vinagre y/o jugo de limédn.

La cantidad de acelte centenide en la formulacion corresponde
a una mayonesa de cuerpo pesado, igual que la muestra comercial
D.

Para esta formulacion se utilizd 80 M de aceite (Ver tabla
212 no obstante, el valor arrojado por la tabla es mayor debido
a que para su elaboracién se utilizaren ingredientes tales come
yema de huevo y condj mentos, los cuales contribuyen
aproximadamente on 2.1 % de lipidos en la formulacidn.

El indice de perdxide, igual que la mayonesa comercial
seleccicnada, os muy inferior al maximo permitido por Norma, lo
cual es un indice de que el aceite utilizade para su elaboracién

<@g de busna calidad,
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El valor de peont.dxd do de fésforo asta dentro de
especificaciones y corresponde a un 8.23 % de yema de huevo.
Cabe menclionar gque en la formulacién se utilizaron condimentos
los que contienen fésforo, razdén por la cual se ve incrementado
el valor de Pz0s, ya que la muestira realmente contiene 6 X de
yema de hueve (ver tabla 213,

El contenido do proteinas estd deptro del minimo permitido
por la Norma Cficlal Mexicana; esle valor es menor al
correspondiente a la mayonesa comerclal selecclonada y esto
puede sor debide a que @l producto experimental contiene un

menar porcentaje de yema de huevo,

TABLA 22. - AMALISIS FISICO-QUIKICO DE MAYONESA
EXPERIMENTAL SELECCIONADA

MAY ONESA MAYONESA
ANALISIS EXPERIMENTAL | COMERCI AL
K D

Acldez C% 0. 31 0. 50
Extracto stereo 33 82. 93 81. 40
Humedad O 14,21 «f 14 24
Indice de per&xidos
Cmeq/kgd 1.0 1.20
pH 3.76 3,87
Pentoxido de f6Gsforo - T
Cmgrs100 g productoed 83. 54 86. 31
Proteinas 1.19 1.63

Do acuerds al cromalograma realizade al aceito utilizade en
la elaboracidén de mayonesas, se obtuvieron los rwsullados
mostrados en la tabla 23, donde el peorfil de Aacldos grasos
obtenidos corresponde a un aceite proveniente de soya (Ver Tabla
103.

La variacldén en el conlenido de dcidos grasos de la mayonesa
experimental, la mayonwesa comercial y el aceite conocido de soya
se deben posiblemente a diforenclas "en las variedades de la

oleaginosa.
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La mayonesa experimental seleccionada (X)) mostré una buena
estabilidad a la separacién de fases aunque presentd una
variacién con respecto a la mayonesa comercial de mayor
aceptacion del 37.4 % en el diametro del gldbulo de acelte y del
54.26 % en la viscosidad aparente como se muestra en la tabla
24. A pesar de que la diferencia es mas marcada en la viscosidad
aprente, se puede decir que esta carcteristica se encuentra en
un nivel aceptable dado que la mayonesa comercial que ovcupa el
segundo lugar en la preferencia de los caonsumidores (A) tuve una
viscosidad aparente de 19,050 cp que es menor a la que
corresponde a la mayonesa experimental selecclonada (24,230 cpd

Dabidoe a que en la evaluacidn sensorial a mayonesas
comerciales se mostré una preferencla por mayonesas de mayor
consistencia CTabla B) se considera que se puede reducir la
diferencia de los parametros fisicos obtenidos con el manejo de
menores gastos en la adicién de la fase oleosa y- o con menores
aperturas del molino ecoloidal, las muestras presentaron
dificultad en el paso a través de wste, lo cual aumentd el
tiempo de residencia durante la mollienda por lo que la
frecuencia de la accioéon de cizalla reducfa el glébulo de aceite
de tal manera que provocd ruptura en algunas secclones de la
emulsién, por lo que se considera que ol uso de una bomba
reduciria tiempos de residencla, facilitande asi el manejo de
premazclas mids espesas o menores aperturas del molino coloidal,
lo cual darifia emulsiones con mejores caracteristicas, es decir,
mayor estabilidad y viscosidad aparente y menor diametro de

glébulo de aceite



TABLA 23, - CONPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE MAYONESA
EXPERIMENTAL SELECCIONADA :

MAYONESA MAYONESA |
ACI DAOS GRASOS EXPERIMENTAL ] COMERCIAL
K D
Miristice - 5. 088 |
Palmitico 10,358 11.1902
" |Paimitoleteo - -
Estearico 3.6842 3.308
Oleico 23,399 28.231
Linolelco 84,741 B1.007
Linolénico 7.661 6.177

TABLA 24. - ANALISIS FISICOS DE MAYONESA EXPERIMENTAL

SELECCIONADA

ANALISTS MAYONESA HMAYONESA

EXPERI MENTAL. COMERCI AL,

X D

DiAmetro de glébulo
de acelite Cmicras) 3.74 - 4.80 2.50 - 2.84
Estabilidad Csepa-—
racién de fasesd) CX 3.20 - 3.66 1.86 - 2.28
Viscosidad Ccpd 23288 -~ 25103 150988 - 55350

INTERVALO DK CONFIANZA = 99 %

13. - COMPETITIVIDAD DE LA MAYONESA EXPERIMENTAL SELECCIONADA

Con la finalidad de determinar la competitividad de 1la
mayonesa experimental seleccionada CK) con respecto a la
mayonesa comercial de mayor aceptacidn (D), se aplicd la prueba
estadistica de muestras independientes a un nivel de confianza
del 05 % en la caracteristica de adquisiclién ya que en weste
parametro se ve reflejada la aceptacién de leos productos.

La tabla 28 indica que no existen q%f‘orenc,\as significativas
entre los dos productos seleccionados, con lo que queda

demostrado que la formulacién experimental eos competitiva con
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las mayonesas comerciales

TABLA 25. = PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES PARA MAYONESAS
EXPERIMENTAL Y COMERCIAL SELECCIONADA

[T CALCULADA ] L TABLAS
[To4iz | "1 o8s

NIVEL DE COHFIANZA = 93
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Y1I.- CONCLUSIONES

Como conclusiones se obtuvieron las siguientes:

- La mayonesa exporimental seleccionada para fines comparat{vos
con la mayonesa comercial de mayor aceptacion (DY, es 1la
codificada con la letra K. Esta muesira experimental obtuvo las
mis altas calificaciones en las caracteri{sticas evaluadas y el
mayor porcentaje de adquisicién, ademas de tener menor costo en
la formulacion. La composicién de la muestra experimental es
presentada en la siguiente tabla; esta resulto ser muy similar a

la que presenta la mayonesa comarcial seleccionada

Aceile de soya gc.o
- Yema de huevo fresco 6.0 %
Sal 1.0 %
Azdcar 1.0 %
Vinagre (4 % y limén] 5.2 %
Agua 6.4 %
Condi mentos 0.4 %

Las vondiciones de operacién a nivel planta plleto con las
cuales se obtuvo un producto con mejores caracteristicas son:
ald,~ Adicidn de fase interna a fase externa,
b>. - Adicién de 173 de fase externa C(acuosal a agente
emulsificante.

=] Adicion de 2.3 de fase acuocsa al término de la adicién de
la fase oleosa.

d). - Impulsor de paletas.

@), - Apertura relativa del molino coleoidal = 0.9,

£3.~ Velocidad de agilacidén = 2580 rpm.

gl. - Velocidad de adicldén de la fase oleosa = 246.26 ml. nin.

hY .~ Temper atura inicial de las fases = 8 °¢C,

- En ol proceso de elaboracidn do mayonesas a nivel planta



pilota la apertura del molino coloidal CAR) sigue las ccuaciones,
o® = cbdcAR> ™ y % = (h>cAR™ raspectivamente con .el diametro
del glébulo de aceite (D> y la estabilidad de la emulsiénC(SF),
mientras que con la viscosidad (V) lo hace segin la ecuacién
V = 1-Cb + mAR), logriandose mejores caracteristicas del producto
con menores aperturas relativas del rotor y estater del molino

coloidal

- Las tenmperaturas do las fasos (7D cbedece a la ecuacidn

D = ¢h¥<m™> con respecto al diametro del globulo de aceite (DD,

la ecuacidén e = (BICT™ con respecto a la westabilidad de la
emulsion (SF3 y la ecuacidén V = 1/.(mT + bd con respacto a la
viscosidad (VD). Las emulsiones con mejores caracteristicas

fisicas se logran con el manojo de menores tomperaturas.

- La velocidad de adicidén de la fase olecsa (G) sigue la
ecuacion  ©° = CbICG™ ¥ &5F= CBXCG™ raspaclivamente con el
diimetro de gldbulo de aceite (D) y estabilidad de la emulsién
C(SF), mientras que con ila viscosidad lo hace obrdeciendn la
ecuacién YV = 1/.(mG + b). Los monores gasies de aceite lograren
productos con menor diametro de glébulo do acelto asi como wuna

maywr estabilidad y viscosidad aparente.

- Lag caracteristicas fisicas del producto elaborado con la
tecnologla propuesta son aceptablez ya que la estabilidad  es
similar 2 la do la mayoness comerclal seleccienada y aungue
existe una diferencia notable en la viscoslidad aparente, esta
resulld sulr mayor que la del producto que Qoupa el segundo fugar
en la preferencia de los consunidores, Ne  obstante La
viscosidad aparente puede ser mejorada manejando preme=clas mis
espesas y/o menores aperturas del molino coleidal con el uso
ausdllar de una bomba para reducir tiempos de recidencia y

evitar rupturas de fa emulsidn.
- La formulacidn experimental selecclonada y la tecnologia

propuesta para la elaboracién de mayonesas pueden  ser

competitivas con el preducto comercial de mayor aceptacidn
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previo estudio de factibilidad econémico.

~ Las tendencias presentadas on el comporiamiento de la mayonesa
durante su elaboracidén con  las condliciones de operacidn
evaluadas podran servir en ol disefio de una planta a nivel
industrial atn cuando se ulilicen equl pos con diselas

diferentes,
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VIXII.~ RECOMENDACIONES

= Para la elaboracién de mayohasas a nivel planta piloto e
industrial se recomienda el uso de chaquetas de enfriamiento en
tanques de premezclas asi{ como en molinos colotdales C(cuande la
utilizacidén seca constanted, debide a que una elevacién de
temperaturas es adversa al producto afectande de una manera
notable la estabilidad de la emulsiédn.

-~ Para disminucion de tiempos de residencia en molinos
coloidales con premezclas mbs aspesas y/o0 con mencores aperiuras
del molino se recomienda el uso de bombas, lo cual daria
emulsiones con mejores caracteristicas fisicas y disminuiria la

posibllidad de rupluras en la emulsidn.

- Se recomienda la caractorizaclén de premezcl as para
correcciones en el proceso y prediceidén de caracteristicas de
productos finales, asi como también la caracterizacidn de
producto final para la posterior extrapolaclén de dalos para el
disefic del proceso de elaboracién de mayonesas a nivel
industrial.

- En la elaboraciédn de mayonesas a nivel planta plloto e
industrial se recomienda el usc de sistemas de control para
garantizar Jlotes de mayonesa con caracteristicas fisiecas y
organciépticas iguales.

- Realizar un estudio de factibilidad econétmica para evaluar la

rentabilidad del procesoc do elaboracidn de mayonesas a nlvel

industrial.
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APENDICES

APENDICE 1.~ MORMA OFICIAL MEXICAMA. HAYONESA. NOM-F-21-5-1870.

En la elaboracidn de esta norma participaron los siguientes

organismos:

- ANDERSON CLAYTON AND C.0., 3. A,

= KRAFT FOOD DE MEXICO, S.A.

- HERDEZ, S.A.

-~ PRODUCTOS DE MAIZ, S. A,

- SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA. DIRECCION GENERAL DE
CONTROL DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y MEDICAMENTOS.

INTRODUCCION

La maycnesa es un producto alimenticio emulsificado utilizado
para aderezar los alimentos e impartirles un saber agradable.

Las especificaciocnes que se seflalan a contlnuaclién sélo
pexdrin satisfacerse cuando en la l‘abrlcac.lén deol producitz se
utilicen materias primas e Iingredientes de busna calidad
sanitaria y se elaboren en locales e instalaciones bajo
condiciones higiénicas que cumplan con el Cédige Sanitario y sus
Reglamentos y demis disposiciones de la Secretaria de Salubridad

Yy Asistencia.

1.- OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta Norma Oficial establece las especificaciones que debe
cumplir el producto denominado mayonesa.

2.~ REFERENCIAS
Para el desarrollo del muestreo y la verificacién de las
especificaciones que se eostablecen en esta Norma se deben
aplicar las siguientes Normas Oficiales vigentes,
NOM-F-88 Determinacién de proteinas. | .
NOM-F-~89 Determinaciédn de extracto etérea.
NOM«F~1854 Detorminacién del fndice de perédxido aen aceites y
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grasas vegatales o animales

NOM-F~317 Determinacién de pH en alimentos.

NOM-F-253 Cuenta de bacterias mesofilicas aerobias.

NOM-F-284 Cuenta de organismos coliformes.

NOM-F-255 Cuenta de hongos y levaduras.

HNOM-F-304 Método general de investigacién de Salmonella en
alimentos.

NCOM~-F-30B Cuenta de organismos coliformes fecales.

NOM-F-310 Cuenta de Staphylococcus aureus: coagulasa positiva.

NOM-F-102 Productos elaborados a partir de frutas y hortalizas,
Determinaciédn de la acidez titulable.

NOM-F-344 Aderezos para alimentos. Determinacién de Pentdsddo
de Fésforo (P20s).

NOM~R-18 Muestreoc para la inspeccidn por atributos.

3. - DEFINICIONES

Para los efectos de esta Norma se entlende por Mayonesa el
producte alimenticic obtenido por la emulsién cremosa que se
obtiene con aceites vegetales comesiibles, yema de hueve liquida
o su equivalente en cualquiera de sus formas (Véase A. 3D,
vinagre, adicionado o no de jugo de limén, sal, edulcorantes
nutritivos (Véase A, 13, acidulantes permitidos, mostaza,
paprika u otras especies o extractos esenclales de las mismas
con excepcidn de azafran y cdarcuma,

El contenido de aceite vegetal comestible r;o serd menor al
65 % en peso y de yema de huevo liquida de 8 % o su equivalente
en yema de huevo deshidratada, o su equivalente de huevo entero
liquido o deshidratado,

4. - CLASIFICACION
El producto objeto de esta Norma se clasifica en un sdélo tipo
con un sélo grado de calidad.

5. - ESPECIFICACIONES

La mayonesa., objeto de esta Norma debe cumplir con las

sigulientes especificaciones:
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S.1. - FISICO-QUIMICAS

Aspocto
Color
Oleor
Sabor

S. 4.~ ADITIVOS ALIMENTARIOS PERMITIDOS EN LOS LIMITES APROBADOS

ESPECIFICACIONES MINLMO  [MAXT NG
Extracto etérec Cen peso 20 87.0
Proteinas % 1.0
P20s Cpor 100 g de productod 80.4 mg
Aclidez total como dcido acético % 0. 25 0.50

3.4 4.0
Indice de perdxddo (meqrkgd 20.0
§. 2. - MICROBIOLOGICAS
MI CROORGANT SMO MAXI MO
Mesofilos aercbios 3,000 colrg
Grupo coliforme 10 colsg
Hongos 20 colrsg
Levaduras S50 colrg
Salmonella en 28 g Hegati va
E. Colt en 1 g Negativa
Staphylococecus aureus en 1 g Nggativa

5. 3. - SENSORIALES

Nasa homogdnoa cremoua

Amarillento caracteristico del producto

Caracteristico del producto y libre de rancidez

Caracteristico del producto y libre de rancidez

POR LA SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA

ADI TIVO MAX1MO
EDTA Cetilaendlamintetracetato) |78 ppm
Oxiestearina 0.125 %
Glutamato monoséddico 0.200 %
6. - MUESTREO
B.1.~ El muestreo se establece de comin acuerdo enire fabricante

y comprador a falta de este acuerdo se rocomienda el siguiente
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método de muestreo para la aceptacidn de lctes del producto
objeto de esta Norma, siguiendo las prescripciones indicadas en
la Norma NOM-R-18 vigente (Véase 23, considerande para elle los
siguientas parametros:
Nivel de Inspeccidn General 11
Mivel de Calidad Aceptable 4 %

8.2, - Criterio do aceptacidn. St el namero de unidades
defectuosas es igual o menor al numerc de aceptacidn, se acepta
el lote.

Si el numero de unidades defectucsas es lgual o mayor al
numero de rechazo, ol lote se rechaza.
6.3.~- La toma de muestras del produclo para fines de control
sanitario se debe llevar a cabe por inspector sanitario
autorizado y podra ser del preducts, de la materia prima
ut.ilizada, de las sustancias que directa o indirectamente estén
en contacto con el mismeo durante su elaboracidn, manipulacién,
mezcla, acondicionamiento, envase, almacenamiento, preparacidén,
expendio, © suministro al publico y se aplicarad el sistema de
muestrec que la Secretarf{a de Salubridad y Asistencia Liene
establecido, asi como los métodos de prueba que sean necasarlios

para su control.

7. - METODO DE PRUEBA

Para la verificacidn de las especificaciones fisicas,
quimicas y microbiologicas que se establecen en esta Norma se
debon aplicar las Normas Oficiales Mexicanas que se indican en
el capitulo de referencia (Véase 2.
7.1.- Para la determinacién del Indice de Perdxido en Mayonesa
se debe seguir la Horma de referencia correspondiente (Véase 2)
previa separacién de la grasa de la emulsidn utilizando el
siguiente solventa: eter etilico,

8. - MARCADO, ETIQUETADG, ENVASE Y EMBALAJE
8.1.~ Cada envase del producto debe llevar wuna etiqueta o
impresién permanente visible e indeleble con los sigulentes
datos:
Nombre o denominacién del producto.
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Nombre o marca comercial registrada o simbolo del fabricante.

El texto de contenido neto seguide de la’ cantidad
correspondiente expresada en gramos © kilogramos o con su
abreviatura oficial g o kg.

Nombre y domicilio del fabricante.

Lista de ingredientes completa en orden de proporcidn
decreciente.

La leyenda ' *HECHO EN MEXICO'®.

N@mero de registro y texto de las siglas Reg. S.S.A. No.

"*A'' y demas datos del reglamento respectivo o disposicicnes de
la Secretari{a de Salubridad y Asistencia.

8.2.- Envase y embalaje. El producto objeto de esta Norma puede
envasarse directamente © bajo atmésfera de nitrégeno o bidxido
de carbono, en recipientes que eviten la contaminacidén. no

altoren su calidad ni sus caracteri{sticas sensorialses.

APENDICE A
A.1.- Se podrin agregar los siguientes edulcorantes nutritivos:
sacarosa, dextrosa, Jjarabe de mafz, jarahe de glucosa o
miel de abefa, y las especias y condimentos adecuados,
A.2.~ El productc terminado a fin de asegurar su conservacién
debe someterse a un proceso adecuado.
A. 3.~ No deben usarse sustitutos de huevo.

A. 4.~ Se prohiba &l uso de espesantes.

APENDICE B
B.1.~ Las Normas NOM que se mencionan en esta Norma corresponden

a las D.G.N de la misma letra y numero.



APENDICE 2.~ METODOS DE ANALISIS

2.1.~ESTABILIDAD REFERIDA A LA SEPARACION DE FASES

Pesar 2 g de azul de motileno y disolverle en 100 ml de
etanol previamente preparado al 21 %

Preparar rojo de metilo al 2 % en etanol al 70 % : acetona,
en relacidén 1 : 1.

Pesar 1 ¢ de muestra en un vidrio de relo) ¥y adicionar S
microliiros de cada colorante; mezclar.

Llenar los tubos de micro-hematocrito y sellarlos por uno de
los lados. Colocar los tubos en una centri{fuga de
micro-hematocrito. Centrifugar por un tiempe de 30 minutos., Leer

la cantidad de acelle seoparado y expresarlo en porcentaje.

2.2. - DIAMETRO DEl. GLOBULO DE ACEITE

Tomar una muestra a 2.5 cm aproximadamente del frasco con una
espatula. Colocar ls muestra en un portaobjetos y extenderla
uniformemente. Colocar el cubreobjetos y sSobre este, una gota de
aceite de inmersicdn; examinar al microscopio.

Poner el microscopio con la combinacién® adecuada de ocular,
ocular micrométrico y objetivo. Enfocar adecuadamente.

Tomar la medida de 12 a 15 glébules » lo largo de.la escala
en intervalos de 45 ° realizando la misma eperaclién do tal forma
que se¢ obtengan 50 lecturas de este campo. Enfocar otros 3
Gampos y obtener un total de 200 medicionas. Calcular gl
promedio.

2. 3. - COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS POR
CROMATOGRAFIA DE GASES

Afadir cuidadosamente 2.0 g de 4acido sulfurico concentrado a
128 ml de mezcla benceno:metanol absoluto €1:3).

Pesar 1.0 g de grasa en un matraz erlenmeyer y disolver con
B0 ml de agua &cida. Insertar a un condensador y poner a reflujo
durante 2.5 horas, Enfriar y transferir a un embudo de
Separacidn de 250 ml. ., aRadir 100 ml de agua.

Extraer con dos porciones de S0 ‘ml ‘de eter de petrdéleo
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redestilada (30 - B0 °C> y lavar con porciones de 20 ml. de agua
destilada hasta neutralizar (rojo de n\a‘{. r}o). '

Secar con sulfato de sodio anhidro y é*';'npor,ar' los: sal ventes.
Tapar y conservar en refrigeracién bajo aLmés‘féra ‘.l’rzmrte’“,vsi no

se utilizara inmedialamente. Cud a7

Cuando la fase mévil fluya a travées de las colﬁl‘f\\;‘sgﬁﬂ'
cromatégrafo, ajustar la temperatura de operaclén. M‘o:ﬂ.“'
flujo de gas con un medidor de flujo de burbujas de jabon.

Mantener el flujo de gas constante durante el anilisils.

Medir la muestra del é&ster meli{lico con una jeringa Insertar
la aguja en la entrada para muestra, descargar réapidamente vy
retirar.

Identificar los plcos por los tiempos de roetencién relativa y
comparar con una mezcla conocida, corrida en la misma golumna y
bajo las mismas condiciones,

El Area de cada pico y el porcentaje de cada componente son

medidos por un integrador electrdnico.

2.4. - PENTOXIDQ DE FOSFORO
Reactivos:

Disolver 20 g de molibdato de amcnic en 400 ml de agua
caliente ¢S50 °C) y enfriar. Disolver 1 g de vanadato de amonio
en 300 ml de agua destllada hirviende, enfriar y adicionar
gradualmente y con aglitacidn 140 ml de Acido nitrice
concentrado, entonces agregar la soluci{én de molibdato
gradualmente a la soluclidn de wvanadato, agitando y dilulr a 1
litro con agua.

Preparar una tolucidn que contenga 3.834 g de fosfalo de
dihidrégenc y potasio CKH2PO4) por litre. Diluir 25 ml a 250 ml
e que equivale a 1 ml = 0.2 mg de Pz0s,

Curva de comparacidn:

A una serie de matraces volumétricos de 100 ml adicionar O,
2.8, 5.0, 10, 20, 30, 40, y SO0 ml de solucidn de fosfato de
dihidrégeno y potasio y diluir cada uno a un volumen de S0 a 80
ml con agua. Agregar una gota de solucidn de hidéxido de amenio
(d = 0.88) y llevarlo justamenie a acido con 4cido nitrico 1:2.

Agregar 25 ml de reactivo de vanado-molibdate., diluir hasta la



marca ¥y mezclar. Dejar reposar 10 min y modir la densidad dptica
en celdas de 1 cm a 470 nm. Trazar una curva de absorcién contra
concentracién de Pz20s. ’
Procedimiento:

Vertir de 1 a 2 g de musstra en una capsula o crisol de
porcelana, humedecerla con unos mililitros de MgCNOId» evaporar
y despudés llevar a cenizas a 550 °c.

Solubilizar las cenizas con 10 ml de HCL S M, hervir, enfriar
y pasar a un matraz aforado de 100 ml con ayuda de unos
mililitros de agua, si todas las cenizas no se solubilizaron
filtrar para pasar al matraz aforado.

Neutlralizar agregande ameoniaco gota a gota. El volumen de la
solucidén después de la neutrallizacidn serd de 50 a G0 nml.

Acidificar ligeramente con HNOa diluido 1:2, adicionar 25 ml
de reactivo de vanadato-nolibdato, diluir hasta la marca de un
matraz volumétrico, mezclar y después de 10 min leer a 470 nm y
comparar con la curva patrén.

Calcular el porcentaje de P20s con la sigulenle formula:

% de P20s = (L x 4 x 1003 /m
En donde:
L = lectura de la curva de P205 en g

m = masa de la muestra en g.

2.5. - VISCOSIDAD APARENTE
La viscosidad aparente fué medida en un Vj.scosxmet:ro
Brookfield RVT con el aditamento Helipath y la aguja T-Bar C a
una velocidad da 10 rpm durante 18 minutos, tomando lecturas
cada minuto., Se reporta el intervalo de viscosidades aparentes a

un nivel de confianza del 99 %
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APENDICE 3.~ EQUIPO UTILIZADO. ESPECIFICACIONES

III.1.- BATIDORA

MARCA HOBART
MODELO C-100
SERIE No  11-340-280
ML 17664
VOLTS 118
He 14
RPM 1725
III.2. - NOLINO COLOIDAL
MARCA PROBST AND CLASS

RUSTATT BADEN
No. FABRICACION 81012

VOLTS A - 220
N 2.2 Kw

n 3480 RPH
LAUFERKL-HS~S

I 8.7 A

3 Ps Cos ¢ 0.84

T 60.0 Hz
180 K - KLF

1P 44.0
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