
/' 
/ ,1 

/) 1 _/ 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA of"-MÉXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

"CUAUTITLAN" 

DESARROLLO DE UNA FORMULACION Y 
UNA TECNOLOGIA PARA LA ELABORACION 
DE MAYONESA A NIVEL PLANTA PILOTO 

T 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO EN ALIMENTOS 
PRESENTA 

ROSA ILIANA DELGADO CAZARES 

DIRECTORA DE TESIS: 

ORA, SARA ESTHER VALDES MARTINEZ 

ASESOR DE TESIS: 

IBQ, ALVARO BECERRIL GARCIA 

CUAUTITLAN IZCALLI, ECO, DE MEX, 1990 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CAPilUl.O 

RESUMEN 

INTRODUCCION 

l.- GENERALIDADES 

I. a. - Et.fULSIONES 

IN!>ICE 

PAGINA 

II 

IV 

I. b. - MAYOHESAS 2 

l. b.1. - DEFJ.NICION Y NORMATIVIDAD 2 

I. b, z. - IHGREDI ENTES Y COMPOSICION 3 

I.b.3.- ELABORACION 13 

I . b. 4. - CONTROL DE CALIDAD 23 

II. - OBJETIVOS 24 

III.- METODOLOGIA 29 

IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 39 

V. - CONCLUSIONES 66 

VI , - RECOMENDACI OH ES 69 

BI BLI OGRAFI A 79 

APENDI CES 73 

APENDICE 1. - NORMA OFICIAL MEXICANA. MAYmlESA 73 

APENDICE z. - METODOS DE ANALISIS 78 

APENDICE 3. - EQlRPO UTILIZADO. ESPECIFICACIONES 81 



RESUMEN 

l...a mayonesa as ol producto alimont..iclo sorn.1s.611do cbt.enido 

por la emulsif'ic.ación cromos a do acol tos. v¡;:-gP.t.al as comti>s:l.i bles, 

agua y yema de huovo. 

El objetivo del prcsent.o trabajo 

.formulación de mayonosa ut.tlizando 

fué desarrollar 

ingrediente básico 

aceile do soya y proponor una locnologia a nivel planla pilot.o, 

tales que den como rosull~do un producto compot.it.ivo con 

mayonesas comerciales. 

La 1nO\.odolog1a. llov.ada a cabo 

1.- Evaluación sensorial a mayonosas comercialos. 

2. - Desarrollo de rormulaciones do mayonasa a nivel laborat.orio. 

3.- Experiment.aci6n a nivel planta piloLo para la determinación 

do las condiciones de proceso. 

4.- Evaluación sonsorial a mayonesas experiment.alas. 

En base a los rosult.ados obtenidos do la primer.;). ot.apa se 

desarrollaron formulacionos nivel laborat.orio que fueron 

caliCicadas organolépt.icamont.G para selecci~nar aquellas con las 

qura so t.raba.jo a nivel pla.nt.a pilot.o para el est.udio du las 

condiciones do oporaci6n. Con los par4\.mot.ros do proceso 

est.ablecidos. so olabor6 product.o con las composiciones 

seleccionadas en la et.apa de laborat.or!o. est.os fuoron 

caliricados sensorial y fisicoquirnicamont.o y pos~oriorment.e 

comparados con la m.~yonAsa comercial de mayor aca~lación. 

t..os product.os comercial y experimental seleccionados no 

prosont.aron diferencia significat.iva los parAmelros 

sensoriales. La. composición de ambas result.6 similar en base a 

los anAlisis bromat.ol6gicos efect.uados. 
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La formulación experiment.al scloccion~da as: 

Aceite do soya 80 X 

Yema do huevo 5 :i 

Sal 1 ~" 
A:z.ácar l ,.: 
Vinagre y limón 5. 2 X 

Agua e.4 X 

Condimonl.os 0.4 "· 

Las condicionas do oporaci6n dot.erminada.s sen: 

a). - Adición do fase interna a fase oxt.orna. 

b).- Adición de 1/3 parte de fa~o ox'lorna 

emul si f" i cant.o. 

agente 

e'). - Adición de 2/3 purt.as:. do fa.se cnct..erna al l.órmino de la 

adición de la faso interna. 

d).- Impulsor de paletas. 

e).- Apert.ura relat.iva dol molino coloid •. ü = 0.5 

r).- Velocidad de agitación en mo~clado e 2580 rpm. 

g). - Velocidad de adición de la fase interna :: 245. 26 ml/rnin. 

h). - Temperat.ura inicial do las rasos = S ~C. 
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ft~TROOUC.:CION 

Las emulsiones ;i..l.J.menlic.la:5 forman una part.e muy imporl.l.nt.o. 

cte la induslrl.a .1.limant.ilria, dosde las emulsiones nat.urales 

hasta las doscub.ierlas y realizadas por· el hombro,, dentro dC" las 

cuales se encuentran las mayonesas cuya producr.:.1ón y consumo ha 

aumentado considt..·r<-1bl1~mo:·•nlt.."', ¡.:iues tan !.'ólc en 20 af'íos (1970 -

1989) se observó ur. iflcrem<::nlo producción do 79.83 

millones de litros en Móxicr·1. Eslo ~~ dL--bid:::i .'.! tos c.:itnblos 

ecanonticos e ir1du.::ot...1 !..de~: pr·•)d!J•~Ldo:;; on lt">'~ af'\c;~; de 1917 a 1927 

que conlleva.ron larnbién a cambios: ~n l."l dit~la. y la rn."l.yonesa 

empezó a form .. 1.r par lL ... l mpor t;.lnlc de P~l~"\. Dicho aurnPnlo tanto én 

la producción como t.-11 ol consumv e:.; propi•:1.d.do por ol conllnuo 

increrncnlo an l,"\ pred1 \.ccc.lón de sand~ict1 y ~-·11salad.::1.$ por ser 

alimonlo d~ I._'lc1l y r;)pid.:i. prr.p.:ira1..-:-ión (fast-foods). estos 

cambios ~\Celerado5 ti\nt.o tS"n la cie-nc1a. como r:>n ol rit.mo de vida 

que se h;Jll o;uc1L3.do, h:ln cbligado, por as! t..fr..>clrlo, <:il ::;;f_.clor 

alimentario la creac.ión du productos y/o 

ml?jOranuenlo y su éxllo dependú del~ .lpa.rienci..;., olor, sabor y 

lext-ura de los alimentos. Es por t"Slo, que.• en el dus3.rrollo dt:~ 

formulacionos d0 rr.ayonesa...-; en e~ pr.o_.sm1t.o lr¡,_b;:i.jo, se hace uso 

de métodos de eva.luac1ón sensorial que son de sum..:i. importancia 

/¡j, que pPrm.1 te1> delcrmin;ir alta confiabllidad la 

acepLabil1dad d'ii' los producto-:; y asP.gucar de alguna 1n<:~lltira c¡•..:o 

la f"ormulaci6n e;..::perlmc-nt.al puuda on algún moment~o dado, 

compelir con las mayones~s extstenle$ on ol mercado. 

otros factores de no menor importancia es el conocimient.o del 

comport.am1enlo del producto y de sus parámetros fisicoqulmicos 

que es necesacLU dominar, para poder cont.rolar la.s propiedades 

del sistema dur;:i.nle su lransformaci6n y las caractorlst.icas del 

producto f1nal. De alli que se pr·esonla. la evaluación de las 

cond1c1onas de traba.jo de mayor importancia para obt.anar las 

condic1onas de operac16n mas adecuadas en la elaboración de 
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mayonesas asi como las tendencias quo pu"'dan servir como punt.o 

de part.ida para et.ros trabajos. mAs ambiciosos. 

Cabe mencionar que en la elaboración de mayonesas se emplea 

como pr i ne! pal i ngredi ent.o acei t.es vegolales comest.i bl os, 

composición en la formulaci6n se encuentra donlro del intervalo 

def35a.BOY. L.os acei t..es además de ser la f'uenla 11\As 

imporlant.e de energia, son vohiculo de las vi t.a.m.inas 

liposolubles y sus caracleristlcas funcionales y de t..ext.ura 

cont.ribuyen al sabor y aceptabilidad de los productos. Los 

aceites ut.ilizados en la rormulación son los obtenidos a partir 

de soya, algodón, maiz, oliva, cart..amo y girasol dentro de los 

cuales el de soya es al más económico y su consumo en México ha 

t.enido un incrernent..o do 75,300 ton en 1970 a 551,467 ton 

lQBg, est..e Ult.imo dalo repr&sont..a el 51. 21 :Y. del t.ot.al de 

aceit.es empleados on el pais. Es por est..o qua el empleo de 

aceit.e de soya en la formulación de mayonesas represent.a 

abast.o seguro a un precio económico, lo que permito tenor 

menores cost.os de produce! 6n. Por ot.r a par to. el hocho de 

producir mayonesas signitica para las Gmpfesas y en part.icular 

para las retinorias un produclo at..raclivo dasd& el punto de 

vist.a econónúco, ya que en las Olt.lmas se reducirla el 

int.ormediarismo puest.o que éstas serian las proveedoras de la 

mat.eria prima de mayor porcent.aje en la formulación, ademAs el 

producto elaborado t.endr~ un alto valor agregado con respeet.o. al 

propio aceit.e y se cont.ribuirla a la diversificación de los 

product.os ya ex.1 st.ent.es. 
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I. a. - EMIJLSI ONES 

Los sistemas alimenticios se 

principales: tejidos comestibles 

dividen 

intactos 

en 

y 

dos grupos 

dispersiones 

alimenticias. Los teJidos comestibles intactos son st~temas 

tisulares formados por c~lulas unidas entre ;1 _por pollmeros 

adhesivos y/o por membranas. Por efecto de corte mecAnico de las 

c61ulas tisulares o por alteración de las sustancias adhesivas 

intercelulares y membr~nas, el tejido se convierte ~n una 

dispersi6n alimentic.'i.a compleja .. (1:?>. 

La5 di<Apersiones se clasifican en: a) Dispersión molecular o 

verdadera solución, b) Disperst6n coloidal y e> Dispersión 

gruesa; la diferencia entre ellas se basa fundamentalmente en el 

tamafto de particula que tengan Gus moléculas. La verdadera 

solución est~ formada por una sola fase constituida por 

molécula~ de bajo Peso Molecular como sales y azócares que se 

disuelven r~pidamente y de manera homog*"ea en el agua cuya5 

particulas son menores a 1 nanómetro <nm>. Los pol1meros, como 

el almidón o laG protelnas no se disuelven, sino que forman un 

estado de dispersión heterogéneo llamado coloide cuyo tamafto de 

part1cula se encuentra entre 1 y 100 nm. El tercer tipo es la 

dispersión Qruesa, en el que las part1culas tienen un tamaf'{o 

mayor a 100 nm y tienden a sedimentarse <4>. 

Los sistemas alimenticios dif~sicos ~s com!lnes son soles, 

formados por la dispersión de particulas sólidas o semisólidas 

distribuidas en una fase liquida continua <Sólido en Liquido o 

SIL> , espumas que lion di sper6i ones da burbuja,. de gas 

suspendidas en el seno de un liquido viscoso o semi-sólido <Ga• 

en Liquido o GIL) y emul6iones que son si6temas compuestos por 

dos líquidos inmiscibles en los que la fase dispersa se 

encuentra en forma de peque~as gota$ distribuidas en la fase 

continua o dispersante <Liquido en Liquido o LIL>, algunos 

ejemplos sont leche descremada, merengues y aderezos para 

ensalada respectivamente (4, 12, l!i>. 

Las emulsiones son sistema5 inestables, debido a que al 

dispersar un liquido en el seno de otro, las particul as 



adquieren la forma esférica, que es lu de SLlperiicie miniio1~. 

Estas part1culas tienden inmediatamente a reunirs~ debido la 

inestabilidüd dP.l sistema producido por la tendencia dn la fase 

dispersa a ocupar el volúmen total que tenga mJ.nima superficie 

de contacto con el medio dispersante. Por tal razón iJª' ... ª obtener 

emulsiones est~bles se requiere de un~ tercer sustancia. 

denominada ' 'AGEr~TE EMULSIFICANTE"", ya que estoti agentes por su 

car•cter tensoactivo, disminuyen la tensión de interfase 

formando una barrera f.1sica alrededor de cada gota, con lo que 

impide su coalescencia. Las emulsiones de agua on aceite <WIO> 

se estabilizan por sustancias liposolubles como el colesterol, 

~ientras que las emulsiones de aceite en agua (0/W) se propician 

con compuestos hidro~olubles como protelnas, de)( trinas 

fosfolipidos <4, '!i, 12). 

La estabilidad de una emulsi6o depende de las caracter1Qticas 

de interfase, distribución del tamaf'S'o de part1culas, viscosidad 

de la fase continua, relaci6n fase-volómen y diferencia de 

densidad entre las dos fases. Cualquier modificación de estas 

propiedadeD es capaz de desevtabilizar el sistema con lo cual 

las µarticulas dispersas se agrupan para fo.mar agregados y si 

&on de naturale~a liquida pueden finalmente unirse para 

constituir une fase secundaria, por ejemplo• una capa oleo•a 

(121. 

I. b. - MAYOICESAS 

I.b.S.-IJEF"IHICION Y NORXATIVIDIJ> 

Dentro de las emulsiones que existen en al mercado se 

encuentra 1~ mayonesa, les est•ndares da identidad para esta 

producto sen regulados por medio de la Norma Oficial Mexicana 

<NDM-~-21-S-1979) y definen al producto como una emulsión 

semi-sólida hecha de yema de huevo, aceite vegetal comw•tiblR y 

~cido c1trico o ac•tico, que puede contener sal, 

aceite& de especias, edulcorantes nutritivo& 

especias o 

y vario& 

ingredientes saborizante& natural&~ •<16~ 24, 29, 37>. La 

cantidad mlnima de aceite en la elaboración de mayonesas na debe 

ser mentrr al 65 r.. en peso <;?4, 29 1 31, ~7J La yema de huevo 



utili;:ada p\.\ede ser en torma liquida, congelada o deshidrat.~da y 

puede contener clara de huevo fresca o cc•ngeladr.. Como fuente de 

:.cido acético se usa el vinagre .• iH..tnque el .1c1do c1trico 

proveniente del jugo de l i m6n puede ser ut i l i ~ ado como sust1 tute 

<::?4, 29, 31, :37~ En este producto son permitidas todas aquellas 

especias, aceites de especias o sazonantes qt.te no impartan color 

que simulen el que provee el huevo <:!4, 29, :51, 37> Como 

protección del aceite contra la owidaci6n es permitido la 

adición de EOTA, que adem.As protege la mayonesa contra la 

pérdida del color <24, 29, 31, 37>. La mayonesa se utiliza para 

aderezar los alimentos e impartirles sabor agradable. 

I.b.2.- INGREDIENTES Y COMPOSICIOtl 

Los ingr'edientes í'equel""idos y opcionales utilizadas en la 

eli\boración de mayonesas se mencionan a continuación <24, 29, 

31 ~ ~7): 

L - Aceite vegetal comestible, en una propol""ci6n no menor al 

bS Y. en peso. 

2.- 'fema de huevo liquida en una cantidad rnlnima de b '1. en peso, 

o su equivalente en cualquiera de sus formas como pueden 

ser i yema de huevo congelada, yem& de huevo seca, huevo 

entero liquido~ huevo entero congelado, huevo entero seco o 

uno o m~s de los anteriormente mencionados, mezclados con 

clara de huevo liquida o clara de huevo congelada. 

3.- Ingredientes acidificantes como vinagre o jL1go de limón <en 

su forma congelada, enlatada~ concentrada o seca>. 

4.- Mostaza, paprik.a u otras especias o e>:tractoii> y aceite& 

esenciales de las mi5mas con excepción de azafr•n y c6rcwn•. 

~.- Edulcol""antes nutritivos, tales como sacarosa, dextrosa, 
jarabe de maJ.z, jarabe de gluco&a o miel de abeja. 

6.- Sal <Cloruro de Sodlol. 

7.- EDTA <Etilendiamintetracetatol en un nivel rn.iximo permitido 

de 75 ppm. 

e. - Gl utamato monos6d ice con un 11 mi te mJ.x i mo de o. 2 Y.. 

Cada i ngl""edi ente ti ene una func i 6n especifica y las 

cantidades de cada uno de ellos debe ser cuidadosa.mente 

seleccionada pi\r-a obtener las caracteristicas deseadas en el 



producto final, debido a esto la formu1ac16n de la mayonesa 

var1a de acuerdo al productor~ algunos eje~plos sa muestran en 

la tablil l (37). 

TABLA 1. - FORKULACIOHES TI PICAS DE HAYotlESAS 

COMPONENTE 

Aceite vegetal 

Yem" de huevo 

Harinil de mostaza 

Sal 

Azúcar 

Vinagre 

Agua 

Especias 

Jugo de l1m6n 

Oleorresina de paprika 

Pimienta blanca 

('l,) 

FOr"<r-1ULACION 

II 

('/.l 

lll 

('l,l 

eo.o 11.0-e~.o 75.0 

6.0~B.Ct 5 .. J-5.8 9.0 

0.2-0.a 

1. O 1. :!- 1. B 1. 5 

1.5 1.0-2.5 2.5 

4.0 2.0-4.5 a. 1 

5.4-7.4 1~.5-2.6 

0.1 

0.'1 

O.:? 

o. 1 

F'US:.H'Tll'! J. - Fruna., • 'Th• atr~clur" ond mctnula.cluro of mtlyonno.i.o• 

IJ. - 'W'•\.•111 'f .• •Th• ol\.,, ond th•iJ' UA••' ~ (:!7). 
IJI.- Prilchord, M. 4., "W:nvonnal•o o.nd So.lGd S>r•••l.r>qH 

192). 

Las c.aracter1sticas de los componentes de la mayonesa y su 

1nflLlenc1a en el producto terminado se exponen a continL\aCi6n: 

1. - ACEITE VEGCTAL COMESTIBLE 

L.os l.ip1dos son un grupo de compu~sto~ de estructura 

t.eterog~nea n1uy abundant.es. E!n la. natL1r~le¡:a, del que las grasa!> 

y aceites son los representantes m.1s importantes. Normalmente 

las grasas son de origen .:inimal, mientras que los aceites son de 

origen "egetal. Los 11pidos son nutrimentos fundi.'lmentales en la 

dieta; representan lú for-ma ~s concentr~d.a de calor1tls en los 

alimentos. Ade(flás éstos c:ontr i buyen en mt!chos aspee.tos, n l 6 

te~tura. s1rven como veh1culo dB las v1~8~1nas lipo~olubles e 

influyen en el sabor- de van.os productos i'llimenticios <4>. 

Las .icidos grasos :.on los componentes mAs L".bundi'ntes de los 



llpidos, aunque generalmente no se encuentran en e"3.tado libre 

como tal, sino en forma esterificada como parte con~~ituyent~ de 

los triglicéridos. Aquellos se dividen en dos grupos: saturados 

e insaturados, dependiendo de la ausencia o presencia de dobles 

ligaduras en su molécula respectivamente, siendo los ácidos 

grasos insaturados los de mayor reactividad química debido a la 

presencia de dobles ligaduras y la sensibilidad a las reacciones 

de oxidación es mayo,.. cuanto m.is insaturado es el .leido (4J, 

La intensidad y la forma de oxidación as! como los compuestos 

formados, dependen en gran parte de las condiciones de operación 

como san1 temperatura, presencia de catalizadores, tipo de ~cido 

graso y cantidad de oxigeno disponible. Siendo l~ auto-oxidación 

(acciOn directa del c>:igano>, el tipo de ranc:tdez que sa 

presenta m.i.s comOnmente en 11pidos con un alto contenida de 

-'cidos grasos insaturados (4, 12>. 

En la elaboración de mayonesas se emplean aceites vegetales 

obtenidos a partir de soya, algodón, canola, oliva y girasol, 

entre otros, donde el aceite de soya es el m.ls utilizado ya que 

es el de menor costo con respecto a los dem.is CZ4, 37>. Estos 

aceites son sometidos a procesos de d~gomado, refinación, 

decoloración deodorizaci6n y enfriamiento <winterizaci6n>C 

alounos de ellos incluso se les aplica una ligera 

a fin de mejorar determinadas p,..opiedades y 

estabilidad <4, t2, :is,71, 

hidrogenación 

aumentar su 

El aceite empleado en la elaboración de e9te producto debe 

ser de la en.is alta calidad debido a que durante el proceso de 

emulsificaci6n el producto estA expuesto de una u otra manera 

factores que favorecen las reacciones de o>:idaci6n t&laa como1 

1>.- Incremento de la st.tperTicie &;.:.pues.ta del nceite, 2> .-

lncorporación dal aire, en promedio dal 10 al 12 ~ en 

por lo que en al~unos casos un gas inerte <COa o 

vol(Jman1 

Na> R& 

utilizad0 para reemplaz~r al aire, 3J.- El material or;Anico 

nitrogenado es dispersado en forma de película alrededor de lo& 

gt6bulo6 de aceite, 4>.- En algunos equipos, la5 trazas de metal 

pueden ser disueltas por el vinagre, aunque esto se reduCe al 

11\J.nimo cuando el equipo usado e& de acaro• inoxidable, ~>.- El 

producto es empacado en frascos de vidrio transparente por lo 

que estA. e>tpuesto a la luz, 6) .- La temperatura a la cual la 

5 



ma'l·onesa es c:il m.:>ce;incid.?. puede 11 egi'\r has t._'\ 4(1 qrados C~!nt!gr.::odos 

en Verano '/ .::i.derri.\s é:<l tiempo que tardan en consum1r t:"l producto 

p1.1ede ser hasta de 3 meses o mAs <7•l>. 

Por otra partP.. aunque ~l nivel m1nimo permitido de aceite en 

la elaboración de mayonesas es de 65 r.~ ésto dfi como resultado 

un prod\.1cto el C\.tal es t:onside>rado de baj~ consistencia para el 

gusto de los consumidores. Con cantidades de 80 a 84 l. de aceite 

se logra Lma mayonesa da cuerpo pesado, siendo estos productos 

los preferidos, Cuando se ut1l1za más del 84 l. do aceite, se 

obtiene un producto con una elevada consistencia, poro una fa! la 

mec~nica podrA f~cilmente ser causa do la co~lescencia de las 

gotitas de aceite y por ende de la ruptura de la emulsión C'.:!9, 

31, 37). 

Algunas diferencias en l.;,: consi!:>tencia son producidC:iS por la 

variación en la cantidad de aceite adicionado por la interacción 

entre los glóbulos de la .fase dispersa, ya que teóricamente el 

m.lximo volómen que puede ser llenado con esferas de igual tama!"S'o 

es de 74.02 r.. Sin embargo se han preparado emulsiones de O/W 

con una proporción de fase dispersa superior al 90 'l.. Estas 

concentraciones tan elevad;.is son posibles gracias las 

defor-maciones que experimentan los gl6bulos que est.1n en 

contacto y es debido a esto que la emulsión posee ,;1lto grado de 

plasticidad (16>. 

El hecho de que puedan producirse tales deformaciones sin que 

se produzca la coalescencia de los glóbulos, se debe a que éstos 

est.ln envueltos en una pelJc:ula protectora formada por un agente 

emulsificante Cl2, 35>. No obstante puede suceder que esta 

pelicula se rompa durante el transporte y almacenamiento, con la 

consiguiente coalescenc:ia de los glóbulos. La estabilidad, es 

decir, la separación de la-=- fases inmiscibles constituyentes de 

tas emulsiones, depende de numerosos factores, entre los cuales 

se encuentran el tamaf"So de los glóbulos, la diferencia de 

densid~d entre tas dos fases 11qt.1id~sJ la viscosidad de la fase 

externa, la proporc.ión entre tas do!:> fases y la efectividad y 

proporci6n del agente emutsificante. Son tambié-n importantes las 

condiciones de conservación tales como temperatura y agitación o 

reposo. Aunque unñ buena estabi 1 idad es~ generalmente asociada 

con un tamarfo de gotas d1 spersa!::. en promedio de 2 a; 4 micras y 
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homogéneo. C29). 

2. - HUEVO 

()e los componentes quo const.ituyan la rn.ayonosa,· 1.a. yema de 

huovo es, el agente emulsificante de mayor import.ancia C21, 35, 

30, 37). 

Los componentes tensoaclivos de la yema de huevo son 

fosf'olipidos Cprincipaln\ent.e lecJ.t.ina), proLeinas y colosLerol 

como se observa on la t.abla 2. 

TABLA 2.- COHPOSICION DE LA YEHA DE HUEVO 

<.;Qlo!PQNENTE PORCENTAJc: 

Grasas: 22.5 

Prole1nas 10. o 
Lecilina 10.0 

Colesterol 1. 5 

Sales 2.0 

Agua 48.0 

P'UEHTlt: ••eher, P. • 'S:mul•~on•• Teoria. v 
Pra.cl~CQ'. (~I 

Invest.igaciones hechas por Corran and L';,w1s C1924), muest.ran 

que la lecit.ina ravorece las emulsion&s O/W, mient.ras que el 

colesterol favorece las del lipo W/0, Sell y colaboradores 

Ccil.ado por Harrison. L. J. y Cunningham • F. E. 1Q85) C10), 

observaron que el colaslerol no tiene efect.os en la eslabilidad 

de la mayonesa cuando es agregada en pequeNas canlidades. 

si t.uación que s& present.a en el huevo. Al experiment.ar 

únicamente con l.cilina observaron que la consistencla y 

estabilidad de la mayonesa disminulan, por lo que- concluyeron 

que la ha.bilidot.d emulsif1cant.e de la yema de hulli'VO es debida a 

un complejo llamado lecilo-prot.einas Cl6. 24. 35). 

La lti'Cilina es un diacilglicérido con una. molócula de ácido 

fosfórico unida al glicerol a t.ravH de un enlace ést.er y una 

base nit.rogen.;ida como se muestra en la figur-. 1, el grupo 

fosfat.o y la parte nitrogenada (parle hidrofilica) inlerac~ionan 

con la fase acuosa, mient.ras quo las cadenas hldrocarbonadas 

Cpart.e hidrófoba) lo hacen con la fase lipldica. con lo que se 

logra un cont.act.o mas eslrecho ent.re las dos f'ase-s inmiscibles 
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(4). 

FIGURA 1.- ESTRUCTURA Ql.rrNICA DE LA LECITHIA 

N(CHal21 
1 
CH2 
1 
CH2 

b 
1 o :p -o 
1 o 

Las protelnas son generalmente estabili=adoras de las 

emul si enes O/W, debido c1 su natural e:;: a predominantement~ 

hidrofilica. Estas son absorvidas en la int&rfase entre las 

gotas de aceite y el agua y residen del lado acuoso de la 

interfase debido al c-.ar.á.cter hidrófilo antes menciona.do. L.a 

pelicula formada por las protelnas absorbidas contribuye a las 

propiedades fisicas y rcol6gic.as que determinan lil rt?si5tencia a 

la coalescencia de las gotas (11, 35>. 

La estabilidad de la emulsión resulta, por tina parte de la 

reducción de la tensión interfac1al entre el agua y el aceite, 

con la que disminuye la tendencia ~ que se reonan los gl6tlulo& 

dispersos y por otra de la formación de la pe11cL1la constituida 

por 1 as prote1 ni\s q\.Je en·n1e1 ve a l ::1s gl 6bul os de ac:ei t.e e i mpi el:

su coalesc:enc1a en cc?.so de contacto '~·Sl. 

Cabe menci.:in¿,.r qL1e la$ p1 otein;;~s contenidas en la yema de 

··1.1evo son ernulsificantes hidrofllic:os dd-biles, por lo 

esencial que é~ta sea adic1onadB 

que 

de 

... 
Jo 

contrario, se sufre el riesgo de una invenü6n de fases, 

resultando una emuls'i6n W/O (15>. Por otra parte el calor es un 

factor adverso a la estabilidad de la emulsi6n en este caso, ya 

que produce Llíl decremento en la viscosidad y rlgide:.: de la 

película de proteína que es absorbida en la interfase y por lo 

tanto decrece la estabt lidad de la emL1lsi6n <12). 

En la elaborac:i6n de mayonesas, ~e .puede utilizar yema de 

huevo fresca~ la cual contiene apro>:imadrtmente 48 'Y.. da sólidos 

totales. No obsti\nte los contenidos en la yem~ liquida comercial 
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~1ueden baj,:1r ifr~b1do d que tinci pri.rtP. d<.::· la ctr.r.'< se ;::-dtn1:-n~ <1 !i:1~, 

membrant1s v1tcl1n1cas dr;- Li yc-·m,-o., pr·oouc1endO':>e tm descP-nso f?n 

el cuerpo d!-7 l.:< i::muls16n. Por D.;t~' r~"'<;;:6n, la 1_·;:1nt1d.ctd ni.1};;.ma di? 

clara pn~sent.c en lci yr;.•ma en cuestión deb~ sr:-r 1S % (::;·;¡, 

La yem~ de hu~vo fr~sc~ ryenera un~ m2Jones~ do cuerpo 11gero~ 

r11l ob~;t.=\nlt."'~ al produclo podr.!t adqu1r1r un~ mc:'\yor cons1stencia 

durante el ~lmacenam1entu, debido a que las protetn~s de la yema 

co~-..gul~'\n con los c.omrmn~~nt1-,.s ác1r1os prnsentt:is en la formulación 

<21 ~ -:: ) • 

Ourar1te l~ congelólc1ón de l? yem.:• ele huPVO, E"i:.ta fnrma un gel 

irreversible, siendo indtspersciblc: e 1nút11 pi\ra la producción 

causc:'\r una 

gel1ficación parc1~i 2 lA yema de ht1evo, ésta es tratAda con 

solticione-s sci;linc.s o aZ"úcaradM~ dlntes cte t.~ ,<plicaci6n de bujas 

t~mperaturc:o.s, as1 l u yt-·mA descongel atla o::.erá espes.:i. pero 

rJ1sper~able danao una mctytJnesa i::on buen CLterpo. La yema 

u:inqelada tr.::1tada con soluc.1one!:"> i..:;al1nas es la más comúnmente 

usada ya q1.112 1nfl1trt J~:¡ p;ol1fi::•rac.16n de m1cro-ar·ganismos durnnt.e 

l~'\ .Je;,congela.ciór, (11, 16, :.JJ. 

Cuando se tJsa la y~ma desh1dr~tada. Psta es disper·sadA en una 

purción ,:1.cuosa de ta formutac16n y generi"drner.te el r-..-:•sultado es 

Lln producto d~ un2 cnnsistenc1a como la obtenida con yema 

pE-.rc:1.:.lr:1&nte cc.:.;1gt:lcid.:a w ire!>c<'i. c:.uandu sE· prerJar.::.n c.or1 una 

cantidad igL1al de s6l1dos (16, ~7>, 

En gen1?ri:il se puede ut111iar el ht1E>vo c:-n cualquiera t1e sus 

pre-~ent¿,c:1ones sie-mpre y c.:.u,::;ndo la cetntida.d y i:ipo de sólidos 

presentE's tt:ngan una eqL1ivalenc1a con la yem?. d<? huEvo liquíd.a, 

•;ci. qLle eo:.tos ttenen un« lmportantc? influencia nn lct viscosidad y 

n,enar <."'.\l 6 l. de la formL1lac16n. según la Norma Oflc1al l'lexicana 

<16. ::.t. -7). 

.3. - f\CIDll'.J 

La 1ndustr1a de li\ mayonesa util i<:a do<:=> tipos de v1nagres 

comCJ íuE:-rd.t· de ÁC1do uc.ét1ct.J: vinagre de sidra y vinagre 

de~t1lado; estos deber. ser ligeros Er1 scibor .,. aromi:I. siendo el 

vinagre desti 1 ado el dE.> menor costo y por- ende el más comúnmente 

emple~do p~ra estos fines '24>. 



Las ~cidos son los pr-1r1c::.p.r..les lnh1b1dur1:··'f, cJ& <:rP-c1miento 

microbiano Gr< 1 a el ~bor.:ic16n dCo' maycincsas ~ ,-~ument.:-indo su 

i\ctividad ant1-microbi;ma a medida que disminuyo el pH de la 

emulsión. Lo~ :'leidos tarr.b1érr impart.e:n sabor- c,ri el procJucto 

contribuyen a lc1 form¿,c16n dE: l.:::t emulsión y.:.'\ que favorecen l.:\ 

soubilidc:1d de las proteln«~ prosentes en la fal"'mulaci6n 02, 

19). 

En algllni-1.s mayonesas Se? adiciona jL,go de lim61-. poi"' efectos en 

el sabor por ra;::onr~s promocionale~, as1 po,.. ejemplo la 

mayonesa Gourmet puedll' sc::-r ht?CIH'.'( tnt<'llmente con jugo de 1 i m6n 

at.mqL\e esto tiene como r'E:sultada un producto di;;' m~:1'or costa que 

lc1s pr·odL1c:.tos or·dint.H"ios l:_\7). 

Los vin~grfr& en el m&rcado se estandar1z~n &l 5 % C50 granos> 

o al ~ )", (40 gr<mos> de ácido acótico, dende 100 granos 

cor-rc;sponden "" to r. de <1c1do .:-cé-tico. El Jugo de limón til?ne 

apro,:imadamcnte Llíl 5 l. de ..\cido cltrico y por P.llo !:::!~ c:.or.ipar~ble 

i\l vinagre en cuanto .,... 1 a acidez. ALmqL\e el pH del vinagre 

destilado tiende a ser n1enor que el d& las otl"'as formas. La 

Nor-ma Oficial Me;:icanC\ rnarC:ñ como especifica.c1ones que la ac1do-z 

total e}:presada como ~cido ~cético se encuentre entrn 0.25 

O. 50 :'. m1 entras que el pH est6 dentro de 3. 4 y 4. O < 7, jl, 37} • 

4, - E'.SPECIAS 

No obstante que en 1 a preparación de mayonesa:; se pueder; 

Lltili:.ar t.ma gran c.J.ntidad de especias, la mis popular !:!S la 

mostaz.-7\ 'i es c.ansiderc-.da como Lm ingrediente necesario, debido a 

!lt.ts careict.er-lsticas sen:-.c.riales, aunque es cit.;ida como opc1onal 

e:n los e:st.1ndar&s de identidad (24, 31>. 

dos variedades: 

amari l l•l y café, tambiéon conocid.::1s como blanca negra 

respectivamente. El proceso de molienda &s similar al aplicado 

par" la obtención de harina de trigo en donde la cascarilla es 

removida antes de la reducción de tamaf'io, obteniéndose de esta 

manera el harina de mostaza <13, 34>. 

Cuando se adiciona agua al harina de mostaz.:i, los s.iguientes 

gluc6~1óos pLle:-den ser h1drol1zados detndo Q l~ enz1ma m1ros1nasa 

que se encuentra en arribas semi 11 as t 11, 33>: 
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HOS1"A2A is.qua 

NEGRA mlroPinn•n 

HOST.AZA c:i.guu. 

BLANCA mlro•\na~o 
1sar11x:IANATO DE 

BENCILO OID VOLATIL:i 
+DL"XTROSA+ 

SVLFATO DE 

J/IDROGENO 

Y SINAPINA 

l-:1 isotiocianato dE' alilo presc ... nte ~n la mosle;:i'\ negr.:i es el 

compuesto responsable del olor extremadamente picante y del 

sabor caracter1stico u. mo&ta<!.:i, mientra~~ qUP- el isotioc.ianato de 

bencilo, que se encuentra en la mostaza tJlancñ carece de olor. 

pero contribL1ye a la pungcncia ~!1, 1~, 3~). 

La proporción de li\ me-:cla de las dos variedadt?c:. est.:a. en 

función del balilnc.e desuado entre el sñbor, pungenc:i.:.i y aromú 

('.:\5). 

En cuanto al efecto del tiarina de most?.-.::a en la mayonesu se 

han vertido las mA.s conflictivas opiniarres. De e~ta manara~ 

Ki lgore considc.:r-a Q'..1e el har-ina de mostaza posee importantes 

propiedades emul si f icantes, mi entr¡,i,s que Cumrn1ng (c:i tado por

Harrison, L. J. y Cunningham, F.E. 1985)(16J 11~ ob~ervado que el 

aceite esencial de mostaza pllede '=>er uti?"izado f_m lugar del 

harina 5in afect~r la fuer:~ de la emulsión C16, 37). Las 

c.arac.teristicas emulsificnntes del harina de mostHza son debidas 

a que sus prote1nas son abfiorvidas en 1a interfn5a óleo-acuosa, 

disminuyendo la tensi6n superf t ci al C33) La prEs&nc.1 a d& harina 

de mostaza puede ser critica para lc:t obt~·nción dt~ la cmuls:i~n, 

aunque Ltn incremento en la cantidad de huevo. d1srnjnuye la 

importancia del poder emUl51ficanl~ de la mostaza (37). 

La h~rína de mostaza contiene d~ 0.5 a 1.0 l. de aceite 

disponible de mostaza, depend1endo de la ~~zcla usada y se 

recomienda utilizar Bprm:imadamente 1/'J del et1;uivalente a la 

cantidad. de hurina utilizada .. ya qL1e el aceite es más picante en 

estado libre. Debido a qLle el aceite d~ mostaza. es altamente 

irritante e>~ convi:iniente diluirlo a una concentraci6n baja para 

su fici l manejo. Aunque el aceite esencial de mostaza no 

contribuye a la estabilidad d¿ la P.mulsi6n. tiene la ventaJa di: 

que al usar este, el sabor es retenidd-po;. mAs tiempo <~7). 
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5. - SAL Y AZUCAR 

~a sal y el azúcar. son ulili2ado5 principa1ment.e con~ 

sazonadores en 1 a mayonesa, en nivel os que van desde O. 5 has La 

2. 6 Y. en peso y son adicionados en aprox.imadamonLa 30 ~~ de la 

fase acuosa C37). 

L.a presencia de estos, modifican la. lt:"?ns16n suporf'icial, ya 

que los grupos pal aros Chidr6fJ.los) y los no polares 

Chidr6fobos;), son absorbidos en la interfase óleo-acuosa 

cont.ribuyendo con ost.o 

superficial C12. 35). 

la disminución de la t..ens16n 

Por ot.ra part.o y como es bien conocido, la sal act.ú.l. como 

bact.eriost.át.ico. inhibiendo el desarrollo de micro-organismos 

(4, 12. 29). 

6. - EDTA 

Las reacciones de oxidac16n de los acidos grasos 

poli-insalurados que llene lugar durant.o diversas et.apas de los 

procesos que son sometidos. son catallzadas por iones 

mel~licos t.aLes como calcio, cobre y hierro a niveles menores de 

1 ppm. La eliminación de estos mot.ales se puedo hacer utilizando 

dif$rantes agentes secueslranles o quelanles, ya que estos 

reaccionan con los iones mel~licos y a.lcalinolérreos formando 

complejos que alt.eran 13.s propiOOados y los efectos de los 

iones. des.empef'iando de esta ma.nera, un itnport.ant.e papel en la. 

eslabilizaci6n de los ~limenlos e•. 12. 29). 

El Elilendiamint.et.racet.alo CEDT/U, es uno de los agent.es 

seeuest.ranles más utilizados, ademas de prot.oQer al aceil• de la 

oxidación, t.ambién lo hace cont.ra la reversión en el sabor y 

cont.ra las ~rdidas de color en la mayonesa C4, 37). La cant.ld&d 

m.ix.lma p.rm.1.lida de EDTA en la mayonesa es de 75 ppm. ya qu~ so 

piensa quo un abuso podria lraer COQ)() consecuencia la reducción 

de la disponibilidad biol6Q1Ca de los matal.-s que contienen los 

alimentos C4, 31, 37). 

7. - GL\ITAMATO MONOSODICO 

L-OS pc·Lenc.l~doras dE> sabor son agent..es qui.micos que son 

u\.1li::ados para. 01caontuar los sabores des.ea.dos o eliminar los 

i.ndeseables. E:nlro los; polenciadores de mayor 1 mpor t...anci a 
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comercial que se usan en lo Industria Alimenticia, se encuEntra 

el Gtutamato Honosódico, que en forma pura tiene un sabor 

dulce-salado .. El nivel m•>tímo permitido en la elaboración de 

mayones~s es 0.2 r. <~11. 

E>:tsten dos teorlas acerca de la manera de actuar d& este 

agente, una supone que et gtutamato incrementa la ~enaibiltdad 

de las c•tulas de los centros de percepción, acentuando de enta 

manera la intensidad del saborf mientras que otra afirma que el 

glutamato aumenta la secreción de &aliva, lo que facilita la 

percepción de los sabores <4>. 

I.b. 3. - ELADORACIOH DE IL\YON!lSAS 

La mayonesa es una emulsión dificil dG preparar, ya que una 

emulsión tiende a formar la fase contJnua con el componente da 

•ayor proporción. En este caso, el aceite es el de mayor 

porcentaje y es for~ado a permanecer en la fa&e dispersa. Por lo 

tanto el cuidado en las condicione~ de proceso y la forma de 

elaboración de la mayonesa &en de vital •tmportancia para 18 

obtención de un producto con las caracterJsticas deseadas (3~, 

::7>. 
Cl equipo para la producción de l• mayone~a con•iste 

b~&icamente de formas variadas de mezclador•• intensivos 

conect•dos a un molino coloidal por tuber1as, v.6.lvulas ~ d• 

control •decuadas y una bomba rotatori• da desplazami•nto 

positivo. El m•tertal da las partes en contacto con el producto 

dlt'b• ser fabricado de acero inoxidable dltbido a qu•, •d•-6• d• 

guardar condicionas a~ticas, •• resistente a l• corrosión qu• 

en d•termlnado momento puede causar el vinagre contenido an la 

formulacj6n a matertale• tale• ce~ acero ordinario o aluminio 

!1!5, ::11. 

Lo& equipos mezcladores utilizado• en los proceso• por lot~• 

y 5Rmi-continuo& &en de funcionamiento intermitente y d• 

diverso& tipos, los cuales pueden variar desde un propulsor tipo 

h•lice sumergido en un peque~o tanqueñasia depósitos provistos 

de paletas o turbinas, por ejemplo el mezclador Oixie que es un 

tanque circular provisto de tres turbinas montadas de l&dc ~ 
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lado er1 posición hCJr1::ont¡c.¡l ct::rc~n.:t~ ~l íond:l del tanqu~. dondf? 

la flecha es movida por un motor de velot:1dad viM'-iabJe. AQU1 la 

prepar~ción de la prumezcl~ es comenzad~ por I~ ad1ci6n de 

mayonesa de una corrida previa < 11 amad<-"'l .. ~emi 11 ª") "' un nivel 

que t;;.>.pe la flecha del rneo:.cl~dor. Esto dd i:\ 1""-s hojas dE? la 

turbina un materi~l pesado p.:.>1ra empezc.tr a trabajar, mientras 

dispersa el uceite en finas ge.titas. tl huevo y lm:; 111gred1entes 

secos son adicionados~ la ''semilla"" en el mezclador con baja 

agitación, después, el ac:e1t.e y el vinu9rc: son adH.:1on~dos desde 

los tanques ce al m"'c:enami en to. E!'.>la pr-eme;:c 1 a es después 

bombeada a t..in mol 1 no col oid~l. qus;o consiste de un rotcr ec;tr i ado 

de forma cónica trunc~óo insertado dentro de un eGtator 

estriado. El cspac10 er,tre el rotor y el estator es ajustable 

por medio dE! un volante quo mu.evo el r-otor dr:ntro o ft..rnra del 

estator- (figuras =:! y 3> <29, 35, 37 >. 
El proceso d~ m.?.nuFac.tura puede ser por lotes, semiconti m..to a 

continuo. El primero utiliza un me~claóor or-dinar10 y el 

producto pLtede ser pasado o no a. travé!:. de Lm malino coloidi'l f 

como puade verse en la f iguru 4, este prur.edimiento es 

gene~almente utili~ado cuuncio se prep~r~Q peque~os lotes de 

producto. El proceso semicontinuo <firJur<:i 5J consiste 

básicamente de dos mezcladores conect~dos a un m~l1no coloidal, 

arreglHdos de tal manera que mientras un mE-:c:lador ul1me-nta al 

molino coloida:l, en el otro es preparada. una p!'emezc:.la. La 

fig.ur"'ii b mueostr-a el dia<jruma de flujo p.:u-a. un prr"Jceso ctintin~L10, 

donde los ingr-edientes secos junto con una parte de la fase 

~cuosü y huevo son me=cladas junta~ y esta mezcla es llevada a 

un tanque mezclador junto con el aceite y vinagr-e segón la 

formulaci.6n us.::.da. El nivel del tanqu& d:&be ser const.:.nt& 

dul"'"a.nte la operación, pL1csto que la agitaci6r1 en punto da una 

emulsión SL\av2 y el tiempo dt;o retención no debe ser mayor a tres 

minutos ya que pocfr.!a provocar una ruptura de la emuls.i6n. 

Posteriormente la premezc:la es bombead~ al malino coloidal. 

Según Robinson, de estos sistemas. en el que ~e logra 

c~ntidad de aceite emulsificado, es en el de 

1 a mayor 

lotes o 

semicont1nL.\O <citado por Harrison, L:· J: y Cunningham, F.E. 

19135) <15J 16, 29, 37). 
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FIG. 5 
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t.~ fonri.:...- m.á.5 ~egur ~ di:- ~:n--epar.:;,¡r ernuls1ont:·s c.onsiste en 

agregar la fase 1nt6rn;, c. 1..-i f¿:,se e~:tcrr.o que c:.ontiene t-1 <lgl?nte 

emLdsifu::.:=\nte .• por lo quo Lma mancr~ cte Ei'laborac:ión de la 

preme~cl a. de m"'yonesa f:..>n til sistema por lotes o !<.e¡n1t:.ontinuo $e 

puede obser· v¿.¡r en 1 ~s f 1 gur f.H;. 4 y 5; cons1 ste en mP.;;c: lar la ye-ma 

de hl\E"''º con los ingredientes sm:os y una t<.?rcera pt.\r-te de la 

~ase- ac:uos.:-i, dcspv~s. el <<c:Ent.e: er~ adic1onudo a la mt:icla E:<n una 

corrtente delg<'-dit y grc:""lü1.1J:lrt1E>nt.o aurr1c:n!e.d?1, simult.\nt?aml:?nte con 

las dos t&rcr:r.:.,s par-te~ restantes de lt< f.:\Se Zil:UOS.=>i (1~, 29, 351 

Algunos aL1tore:. $Llqiercm pr1mu-ro ta ~dir:i6n de la -fa.s!:2' oleosa 

a lá me:.:cI~ de> yema de hue,,.o con los ingredientes <r.ecos, 

dEupué-!:. ~ñatllr la f; .• se .1cuo~.;¡ .. C5tO siqnifi<:.é:i qtJe lt'I manuf&ctura 

es llevada a cabo ·1.1 a inversión de fases~ ya que primero se 

forma \.1n¿.. emH!si6n f.>UO, l4i tLlal se eon·lierl~ a una emulsión O/W 

de!~puás de que uria c.terta Cdnt.1.d.::;;d de- i'HJU~ €?!:. Bdic1onad¿¡. tolo 

obst.antt: es 1lu'I probable qu~ esta inver5lón no se lleve cnbo 

por el b~jo pod!?r hi.drofllico qL1e tienen las lipo-prote1nas 

conteni d.:ls en 1 ¿¡ )"t..>rna de huevo~ por- lo que este m&todo no E?!:> 

recomenó~b le ( 15 > • 

L4i vetocid'""d t:on Ia cual el aceite es adicion~do, así como 

t<)mbi 6-n l <"- velot i dad dnl agi teidor es e):trema"ld.smento importclntl?, 

ya quta- si el aceite e-s adicionado lent.;\mente con relac16n il la 

velocidad del agitador~ !.?. premt2:zcla ser.\ ml.1y densa y el 

<;-ubsecucmte p"'so a triivd-s del mol 1no coloidal producir~ una 

sobr~-emul'i::.1 fic~c.ión de-1 producto. d;;o,ndo como resultado una 

mayonesa dc- baj~ vi"lcosidad .as.S: como 1.,m deterioro en la 

f?$t~bil1dc.d di? la emuls16n. S1 por el c:ontr'3rio, el ~cl?ite es 

adicionado r.\pido c<.Jn rco:;pecto .<:i lit velocidad del ag1tudor~ la 

prem1?::cJ~ f.11.JE:.dc> ser de apariencia oleoses. con la presencia de 

grandes ma~as de ac:ei te que ti end(_o u c:~usé\r que l ¿;.s pequerla~ 

gotas de- aceite que ya han sido emulsificadas c:o~lc<:ican, 

implicando la ruptllra de la emulsión. si es.te es el ca.so la 

vetoc:i.dad del aceite tendrA. que ser disminulda y si es necesario 

redl!c:ida a c:~ro, ha5rta qu& el ñCf.üte libre sea complet.;1;mente 

dispersado; 1 a ideal es formar una pre-emul s.ión débil y 

completar la emuls16n por ffiE.-Cho del mol "ino coloidal. Ur-ia ve:i:. que 

todo el aceite es dispersado en el mezclador, la velocidad de 

flujo del v\n~gre no es crit1ca, ai..mque por supuesto la 



inundación del me-zt:lador con la Tase acuosa debe ser evitilda. El 

control de la viscosidad aparente d~ la pre-me;:ocla reduce la 

variabilidad de la consistencia del produt:to (35~ ~7l~ 

Seg6n Gray y Maier, una recomendación lmportante es la de 

enfriar los ingredientes fluJdos a una temperat.urí-l de 15.'5 ºe 

para producto hechos en mezcladores peqL\eftos y de 10 a l'!i.5 ºe, 

cuando son uti 1 izados grandes volúmenes <et tado por Wei ss 

Theodore 19761 <~7J, ya que la temperatura de la emulsión puede 

aumentar hasta en :5.5 ºe durante la molienda y el rompimiento de 

la emulsi6n puede presentarse a temperaturas mayores de 24 ºe 
Esto es aplicado a\.mque el molino coloidal est• provisto de

chaqueta de enfriamiento, ya que la velocidad de transferencia 

de calor no es tan rApida para mantener lo suficientemente baja 

la temperatura si los ir1gredi.cntes que son alimentff.dos al molino 

no son pre-enfriados <29, 35). 

Durante la molienda, los resultados mi.s efectivos se logran 

con la menor apertura del molino coloidal a la cual la emulsión 

no se rompa, ya que un tam~o demasiado pequeNo de glóbulo 

implica un incremento del 1rea interfacial mayor de la que puede 

ser estabilizada por la cantidad del emul&otficante presente. La 

distancia promedio entre el rotor y el esta.ter del molino 

coloidal se encuentra en 30 milésimas de pLtlgada, aunque esto 

puede var-iar debido a cambios en la formulación, prodL\cto final 

deseado, temperatura de los ingredientes y velocidad de 

alimentación requer~da para el equipo de llenado entre o~ros 

factores. El valor correcto de la apertura del molino coloidal, 

la velocidad de la premazcla y la cantidad de la f a§e acuos~ 

adicionada en la primwra fase del mezclado son determinbdos 

emp1ricamente de acuerdo a las características del producto 

deseado < 3~ > • 

En c~so de e>:istir emulsiones débiles o rotas, t6stas pueden 

ser reprocesadas por su adición al me~clador como ••semilla•~, o 

bien en los estados prematuros de la prep~racidn de 1 a 

premezcla. La cantidad ~xima de reproceso que puede ser 

adicionad~ e~ 10 ~ del peso total del producto¡ aunque esta 

mayonesa no es necesaria.mente defectucrna~· tiene menor vida de 

anaquel (~7>. 

El producto terminado que s~l& del molino coloidal es puesto 
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en un p~que!So tanque abastecrtdor~ equ1pado c:on un mecanismo de 

control de nivel y es bombeado a travé-s de un l len.l.dor a los 

contenedores finales C29>. 

Debido a qLle la mayonesa es muy sensible a la o..tidación por 

razones antes mencion~das <temperat\.1ra, presencia de 

c:atali~adores, t1po d~ ácido graso c:ons~ituyente y cantidad de 

0>:19eno di.sponible), una forma de alargar la vida de anaquel del 

producto terminado, es la inyeicci6n de un gas inerte (COz, tQl 

justo antes de entrar al molino coloidal. en apro>ti.madamente 

10 r. en Yolúmen y ademi.s puede ser adicionado cuando el frasco 

ha sido llenado, lnstantes antes de taparlo, como un factor de 

seguridad para alargi'tr aón mJ.s la vida de anaquel. Otra manera 

de evitar la oxidación es ta completa eliminación de inclusiones 

de aire, por- medio de la aplicación de vacio < 1~ •• '29l. 

Reológic.amente, la mayonesa es un flu.ldo que presenta 

TiY.otropla, es decir, a una velocidad de corte constante, la 

visc.osidad aparente disminuye con respecto .al tiempo, h.-'ita 

llegar a un punto de equilibrio donde la viscosidad a.parente se 

hace constante. Esto es debido a que las interacciones de las 

Fuerzas i6nicas, hidrof6bicas y de Van der Waal s de las fases 

acuosa y oleosa son desestabilizadas por la aplicación de una 

acción mecAnicLl dando como consecuencia una. pérdida en la 

consistencia. Cuando el sistema se deja en reposo, tos enlaces 

pntr~ l"s f~ses pueden reformarse e incrementar la viscosidad 

aparente en función de ese tiempo <B>. 

Al equilibrio, la mayonesa es un fluido pseudo-pl.istico ya 

que la viscosidad aparente decrece con el incremento de la 

.¡eloc.idild de corte. Este comportamiento es debido a que al 

aumentar la velocidad de corte, ev.1ste un ?rr-eq1o de las 

particulc"\S en direcc16n al flujo del flulcin, dando como 

resultodo una disminuc.i6n en la viscosidad aparente. 51 la 

velocidad de corte sigue aumentando, llega un 

partículas han logrado su m.i.,~imo reacomodo 

momento que las 

y la viscosidad 

aparente no sufre var-i ~c.i6n. AdemA.s, este tipo de pr'oductos 

present~n un punto de cedencia. (T
0

1 et cual repr-esenta la 

Fuer-.:a. 1111nima nec.esariél para fluir <10>. 



I. b. 4. - CONTROL DE CALIDAD Ell EL PROCESO 

Una ve.:: que el producto ha sido envasado se somete un 

an~lisis de control de calidad. siendo la consistencla~ una de 

las caracter1sticas de m.is relevancia de la mayonesa ya que su 

sabor y aceptación estAn directamente relacionado con esta 

propiedad. 

Esta determinación se realiza: por medio del ''Plumit••, que 

es un cono de aluminio que pesa 14.5 g y mide 13 cm de longitd. 

Este es puesto a 12 pulgadas de la superficie del producto para 

después dejarlo caer¡ la distancia a la cual penetra el cono es 

leida a trav~s de un vAstago graduado y la lectura tiene una 

correlación inversa con la consistencia <29, 37). 

Una manera de medir directamente la viscosidad aparente es 

utilizando un Viscoslmetro Brookfield con un aditamento especial 

llamado ••Helipath~~, ya que un viscos1metro ordinario no da 

lecturas significativas debido a qL\e el movimiento normal que 

presenta este, causa el rompimiento de la emulsión. El 

instrumento Helipath permite a las agujas en form21 de 1 'T" ... , 

subir y bajar lentamente, produci~ndose ss1, una trayectoria 

helicoidal a trav~s de la muestra. La resistencia que tiene el 

producto al movimiento de la aguja e!lí leido como un n6mero el 

cual se puede correlacionar con la viscosidad en unidades d~ 

centipoise por medio da factores de conversión que son 

proporcionados por el fabricante (~7>. En el presente trabaj~ se 

utilizó al segundo "'""todo mencionado para la evaluación de la 

viscosidad aparente. 

Dentro de los an;i.lisis flsico-quJmicos que se realizan a l• 

mayonesa se encuentran las determinaciones de extracto 't~reo, 

proteinas, pent6xido de fósforo, acidez total, pH e índice de 

par6xido.s. Los an•lisi.s microbi.ol6gico1o que se re~li"Zl'ln al 

producto terminado dictados por la Norma Oficial Mexicana son• 

Mesófilos aerobios, grupo coliforme, hongos, lev•duras, 

Salmonella, E. Coli y Staphilococcus aureus. Las evaluaciones 

sensoriales que se califican en el producto son Aspecto, Color, 

Olor y Sabor <31). 



II. - OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

DESARROLLAR UNA FORMULACION DE MAYONESA UTILIZANDO COMO 

l NGREDI ENTE BASI CO ACEl TE DE SOYA Y PROPONER UNA TECNOLOGI A A 

NIVEL PLANTA PILOTO, TALES QUE DE~I COMO RESULTADO UN PRODUCTO 

COMPETITIVO CON MAYONESAS COMERCIALES 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

l. - DESARROLLO DE FORMULAClOHES DE MAYOllESA A NIVEL LABORATORIO. 

2. - ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIOtlES DE OPERACION A NIVEL 

PLANTA PILOTO, CON LAS CUALES SE OBTENGA UH PRODUCTO CON 

CARACTERISTICAS SIMILARES A LA MAYONESA COMERCIAL DE MAYOR 

ACEPTACION. 

3. - COMPARACION DE LAS CARACTERI STI CAS FI SI CO-QUI MICAS Y 

SEHSORIALES DE LA MAYONESA FORMULADA V'S LA MAYONESA DE 

MAYOR ACEPTACION EH EL MERCADO. 
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I II. - HETOOUL0<'1 A 

lII.a. - METODOLOCIA EMPLEADA 

La melodol og1 a ~rnpl cada par a el dos.arrollo del present.e 

proyaclo se siguió de acuerdo a la figura 7, po::.leriormonla- es 

explicado cada uno de los pasos utilizados. 

FIGURA 7. - CUADRO HETODOLOG!CO 

EVALUACION SENSORIAL 
A MAYONESAS COMERCIA-

EXPERfMENTAClON A NI-

SEL&CCION DE LA MAY0--1 
NESA COMERCIAL DE MA-
YOR ACEPTACION 

ANALISIS FlStCO-QUIMt-
VEL LADORATOR 10, COU e--------· COS A LA MAYONESA CO- -

LAS FORMULACIONES Al,- MEHCIAL SELlii:CClONAOA 

T~RNATIVAS A MAYONESA 
COMERCIAL SELECCIONA-

DA 

EVALUACJON SENSORIAL 
A MAYONESAS ELASORA--
DAS A NIVEL LADORAT0-1---------> 

SELECCION DE FOMMULA

CIONES DE MAYONESAS -

ELABORADAS EN LAPORA
TOR I 0 AIO 

ESTABLECIMIENTO DE -
LAS CONDICIONES O~ -
PROCESO MAS APROPIA-
DAS 

ELADORACION DE WAYO-
N~SAS A NlV~L rLAHTA 

EXPEnIMENTACION A Hl
VEL rLAHTA Ptl.OTO E-

<---------!VALUANDO EL ICF'ECTO DE 

LAS COHOICIONES DE -
PROCESO. 

EVALUACIOH SENSORIAL 
A MAYONESAS ELABORA--

PILOTO COH LAS FORWU-t~-~--~---+; PLANTA --1 
LACIOHES rROPUESTAS -

EN LA ETAPA DEL LABO
RATORIO 

CARACTERlZACION FJSI
CO-OUJMICA A MAYON~-
SAS ELADORADAS A HI-
VEL PLANTA PILOTO, 
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MAYONESA EXPERIMEN-
TAL SELECCIONADA 

COMPETITIVIDAD DE 
MAYONESA F.XPERIMEN-
TAL SELECCIONADA 



1. CVALUACIOt-1 :">f"f.j~-.j('IRIAL A rlí-'IYClt·U~sri:;- CDMERr JALE~.; 

Con el f'in dP. obt~ner p?r..\mc·tros de col'tlpar«~ci6n p~ra lar:::. 

mayonesas e1:per1mentalec:;. se sometieron una evatuac:i6n 

sensori .;.l 5 mavones¿.;s comer-et al es, dE.·Sl gni'tdas crm las s1 gut t?ntes 

letras: 

J. - Marca fAl 

::!. -· Marca CB) 

::. ·- t1arcn (C> 

4. ·- Marca ( DJ 

'!:-. - tléi.rca <E~ 

Para cada una de ellas se calificó: 

- ";;abor 

- Aroma 

- Te~:tL1r.a 

Gr~do de gu~t~ y 

- ~ensaci6n gr~sosa 

Posteriormente se registrót 

- t~dquisici6n del prodllc.:to 

L;; ev~luilci6n sensorial de las mayonesas comerciales se 

reul1:6 con un panel de 95 jueces no entrenados. empleando para 

la evaluaci6n Lma prue-ba de preferencia con Escala Hedónica de 

si etc plmtos~ deo:;.de 4 <me desc:tgradi>. muchísimo> hasta 10 <me 

~u<;t,;;, muchJ si mo). Las muestra~ se presentaron a los jueces en 

forma aislada y codificadas con nómeros alP-atorios. 

Esta evalL1aci6n se hizo con el objeto de determinar la 

preferencic. de los productos y posteriormente pojer tomar como 

parAm~tros las caracter1stic:.as de la mayonesa de mayor grado de 

.;1cepti•c:16n, parn asegurar de esta manera, que el producto 

e>:perin.E::nlal tenga un lugar seguro entre el total de productos 

e>:i ;;tentes en el mercado. 

En las ~valuilciones sensoriales realizadas, se empleo el 

formato ane1~0 ttabla ::>, utilizando las escalas de evaluación 

mostrad~s en l~ tabla 4 
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TABLA 3. - F"ORJ<IATO PARA EVALUACION SENSORIAL 

rICHA; Prueba de aceptación de m¿1yonesas comerciale5 

INSTRUCCIONES: 

1. - Pruebe la muestra de n1ayonf!Sa. 

:!.- Marque c.on Ltna • •x···· cada una de las car-acter!sticas de 

aCLlerdo a l c' escala presenti\da. 

3.- Por favor re5ponda a l~s pr&guntas formuladas al final. 

NOMBRE: 

MUESTRA: rECHA< 

ESCALA CARACTER I STI CAS GRADO DE GUSTO 

TEXTURA ACIDEZ SABOR AROMA 

Me gusta muchi-

sima 

Me gusta mucho 

Me gusta mode-

radamente . 
Me gusta poco 

He desagrada -
moderadi!mente 

Me desagrada 

mucho 

Me desagrada 

muchl simo 

PREGUNTAS• 

e.- Tiene sensación grasosa est& mayonesa? 

Mucho Moderadamente Poco 

c.- Comprarla usted esta mayonesa? 91 _____ No 
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TABLA 4. - ESCA!.A lff1LI7..ADA EN LA.S EVAL.UACIO!IE..'> SEl'1SIJRI ALES 
--·· ESCALA Pu t;~ ~AC !01' j ¡.-

ME GUSTA l'IUC:HISJMO 

ME GUSTA ti U CHO -1 

MC GUSTA 1'10DERAD?'.1'1CNTF: 8 

... ME GUSTA PDCO -, 

NE: DESAGRADA POCO 6 

ME DESAGRADA tlUCHO 5 

ME DESAGRADA MUCH!Slt10 4 

MUCHO 10.0 

1 MDDERADAMEt;TE 7.5 D 

POCO 5.0 

NADA 2 .. 5 

e SI 10.0 

NO 5. (l --
2. - SELECClfJN DE LA MA'tONES~~ COi'!Ef...CIHL DC MfiYOf·~ fiCEPfACJ01J 

A los datos obtenidos ele l.;; &valuacu~n st-?nsorí.al ~ mayonesas 

comerciales se les .~plicó Lln anAl1s.i:, de V.:\1'"1<?.r•Zo?. <.-1 un nivel de 

confianza del 95 y 97 X par~ c~da tina de~ l~s caracter 1 s.tic;:;i.s 

organolépticas evaluadas, y é'\$j detr.?:rminar la de 111ayor 

aceptac.i 6n. 

Cabe aclarar que er1 los datos obt~rddos de l...1s f)V.:cluaciones 

senso~iales se ut1l1~aron pruebas pdr~metric~~ (An~lisis de 

var-ianza, Pr-uebc, de Dunc:.:>n, y Mue::-.tr-as Independientes) debido~ 

que se considera que E>n t'..':le caso tienen m.:1ycr ef1ciencio qut> 

las pruebes no parAmetr1ca~ y~ que aunque las calif1c?ciones 

tienen escala ordinal Cy no de intervalo> la distribución de las 

poblaciones son normales. 

En los caso5 dur.de; ::.e cnc:or.+-ró rHferencia significativa se 

procedió a aplic~r el tratami.ento de Dunca.n 

es pe el fi camente si una muestra dada difiere 

p~-;ra 

en 

saber 

for"ma 

significativa de otra media considerada en cada un~ de las 

caracter1stic:as evaluadas y as! poder ~1eg1r la mayonesa de 

mayor aceptación. Para esta selección se tomó como par-Ametro los 

promedios mj,s elevados de l&s muestra!!• 



3. - fHIAL Jt.~y ''.) A LA rtAYONESA Cfll'U:nc I AL 

SELECC 1 ntJADil 

Parn caract&1-1::<:•,' la mavonesi\ r:ortiP.r--c.1.:>.l seleccionad,,., se 

aplicaron a dtcho prodt1clo los anJ..l1s1s fls1co-·qt.1lmtt:os qL1e se 

enlistan i' cont1nu.::u.:ión empleando técntCi<S o{ic:inles del AOAC 

<I>, lo$ ctt"'les son mencionados en la Norm;;1, Oficiill rtrn:1cana 

e:; l>: 

- Ac1de~ total. e~presada como Ac1do ~cótico 

- E~tracto ótereo 

- lnd1 ce de peró>: idos 

- Pe-nt6>~ ido de f6sfor-o 

- pM 

- Protelnüs 

Como t:in.1.llsis coniplempntarios se realí::aron las. siguientes 

pruebas: 

- Perfil de ~cides grasos por Cromatografla de gases (~Q} 

P~ .. -~ la obtenc.i6n de los par.A.metros que sr?rán utilizados en 

l=-. evdll.1ac16n de lc1s cond1ciones de proceso. se re~li::.aron los 

51guiEnt~s ~n~lisis: 

- Oi..\metro del gt6bLllO de ?.cE-ite Apéndice 2.2 

- Est.;..bilideid <referidc. ~27) 

- Viscosidad ~parente Aµéndic~ ~.5 <~7l 

4. - EXPCnH1ENTACifJrl (--i NIVEL LABnr-<A·ronrn CON FORHULACIONG"S 

ALTEfirJi'.1TIW',~-; A MAYotJESA C'"O~iFHr:'IAL SELECC'JDNAflA. 

1 at:soratori o con 

for·mulc.•t.1ur1t.:~ ~lt~rr,.:.t:i-•.:..!: =• !r1 r.;AycriE"i;rl t:omPrcl;:.l r:;ele:-cc.ionadn, 

~e re.:\11::6 en una batidorn Hob~u-t Mad N-50 <cL•Yo t.af'6n t.\ene una 

CBpacid.1d para 5 litros>. e.n sistemas por lotes con corridas de 

1 ;:g. 

Can l~ f 1nal1dad de tener un produc:.to c:on buenas 

c:aracter1stica5> pe\ra la evaluación sensorial. se vari.:\ron las 

condiciones d~ oper"at:i6n qL\e se enl1stan a continu,:.¡ci6n. 

1.- Orden de adición de las fases 

a> Fose oleosa a faso .:;,cuosa con agente emulsificante 

b) Fase ac:Llosa n fé\SP. oleosa can agente emul s1 fl car'd:e 

2. - Orden de adición de la fase acuosa 



a) J\l Lér mi no de i.-, ~•dl ci ón de 1 a f a.s\3' ol eos:t 

b) Simul t3neam•.o.-nle con l.'\ í a$e ol i:!'os;::i, poro en cnr r J enle!i 

separadas 

3. - Tipo de impulsor 

a) C\_.,. pal ~tas 

b) De gl ,_ ... i_,,::. 

4, - Velocidad do agiL.lclón (.rµmJ 

a) 139 

b) 285 

C) 5Q1 

5. - Velocidad de adición de la fase oleosa Cml/nún) 

a) 40 

b) 80 

e) 120 

Cabe mencionar que en esta elapa se tuvieron problemas con el 

equipo para la medición de los para.metros flsicos, por lo que 

es los fueron medirlos cual l lal i va.mente. La el ei.:ci 6n de las 

condiciones de operaclón fueron aquellas con las que se obtuvo 

un meJor producto 

Una vez establecidas las condiclonos de operación con las 

cuales se logró un mejor producto, se procod16 a la preparación 

de 25 formulaciones de m.ayonesas, con diversos condimentos y 

concentraciones de eslos con los ingredientes básicos mostrados 

en 1 a tabi a 5, cuya elaboración 

bloques que asquema~iza la figura 8. 

hi ::o segun el diagrama de 

TABLA 5.- INGREDIENTES BASICOS QUE SE UTILIZARON 

PARA LA ELA80RACION DE MAYONESAS 

INGREDIENTES 

Acai t.e de soya 

Yema do huevo fresco 

Sal 

Azúcar 

Agua 

30 

80.0 

6.0 

l. o 
1.0 

6.4 



FIGURA 8, - DIAGRAMA DE BLO(lUES PARA LA ELABORACION DE 

MAYONESAS A NIVEL LABORATORIO 

YEMA DE HUEVO ~ ACUOSA 

INGREDIENTES SECOS -, 

L __ __. TEZCLADO ·---- _ _J 
FASE OLEOSA 

T 
T 

!PRODUCTO~ 

2-'3 FASE ACUOSA 

5. - EVALUACION SENSORIAL A MAYONESAS El..ABORADAS A NIVEi.. 

LABORATORIO 

Se aplicó una evaluación sensorial de preferencia utiliz3ndc 

Escala Hedónica para las mayonesas elaborad4s on ol laboratorio. 

calificando únicamenLe grado de gusto, puesto que en est.a etapa, 

el producto aú:n no presenlaba las caracterlslicas adecuadas, 

debido a que la emulsión no estaba complelamenle formada por la 

ausencia del paso de ésla a través de un molino coloidal 

Esta evaluación se realizó con un panel de 20 juece~ 

semi-enlrf<mados quienes calificaron. cada una de las 25 

formulaciones t.rabajadas. Estas fueron proporcionadas a los 

jueces en forma aislada y en f'orma codificada con números 



aleatorios y en 9rupos dJ? 5 formulaciones por sesión para cada 

uno de los 20 catadores, esto con el objeto de no atrofiar los 

sentidos de dichos panelistas y evitar con esto un posible se5go 

en los resultados. 

A cada grupo de 5 formulaciones de mayonesas evaluadas, se 

les aplic6 un anAl1s1s de varian;:a y posteriormentE?, en caso de 

presentar diferencias significativas, nl tratamiento de Duncan, 

para seleccionar la mayonesa m~s aceptada de cada uno de las 

grupos, es decir, las 5 formulaciones qlte mayo,... aceptación 

tuvieron de un total de 25 

ó. - SELECCION DE FORMULACIONES DE MAYONESAS ELABORADAS EN 

LABORATORIO 

Con el objeto de e;..:perimentar en planta piloto con un mínimo 

de formulaciones, estas 5 mayonesas ~ueron sometidas a otra 

evaluación sensorial, con ig\.lales t.ondiciones que el punto 

anterior a cuyos datos se aplicó un an.!lisis de varianza y un 

tratamiento de Duncan en los casos requeridos. para seleccionar 

finalmente las formulaciones de mayor aceptación, que fueron 

aquellas con las que se trabajó en planta piloto. 

C~be mencionar que en el presente trabajo {mic:amente se 

preSentan los resultados del tratamiento estadlstico aplicado 

estas 6ltimas ~ fo,...mulaciones. 

7. - EXPERir1CfffACIOt~ EN PLANTA PILOTO EVALUANOO EL t'FECTO DE l.A5 

CONDICIONES DE PROCESO. 

La elaboración de mayonevaa en planta pilotos& hizo segOn la 

fi;ura ?, utilizando •~m sistema por lotes, con corridas de 4 IO:g 

de producto para cada un'°'. Aqu1, la yema de huevo con los 

ingredientes secos y una tercera parte d~ ta fase acuog,a fu4o 

mezclada en un~ B~tidora Hob~rt Mod c-100, cuyo ta~6n tiene una 

capacidad de 10 litros <figura tOJ. Posteriormente se adicionó 

la fase oleosa <aceite vegetal comestible con las ol&orresinas 

y/o aceites esenciales de las especias, en los casos donde estas 

fueron utilizadas>, y al t~rmino de ~sta se anadieron las dos 

terceras partes restantes de la fase acuosa <agua m.i.s vinagre>. 

La premezcla fué pas"'da a través de un molino coloidal 

<figuras 11 y 12'), obtenié-ndose de esta manera el producto 



final. 

FIGURA 9. - DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA ELA!l<lllACH>H DE 

MAYONESAS A NIVEL PLAKTA PILOTO 

Ingredientes secos 
Yema de huevo 
1/3 fase acuosa tagua + v\na9r•> 

2/3 Fase acuoBa 
'agua + vLnogr•) 

1 
Producto 

Final 

Fase Oleosa 
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MOLINO COLOIDAL UTILIZADO EN LA ELABORACION 
DE MAYONESAS 

TOLVA 

SALIDA 
0€ 

PRODUCTO 

MOTOR 

fl9. 12 ELEtiENTOS DE MOLTURACION !E MOLINO COCDIOAL 



En ül proceso de elaboraci~ de la rnayonesa los par~et.ros 

tales comot Velocidad de adición dE? l?. fase olE:osa, l)elocidad de 

agitación de la batidora. Apl?rtL1ra drd molino colc.1idol y 

Temperatura de las fase~, son de gran importanc1a en ~l tamaNo 

resultante de gl6bulo de e.c:eite, que es "' su Vl?Z el factor que 

tiene una influencia decisiva sobre la est~bilidad y viscosidad 

de 1 a mayonesa. r:stos dos est~n íntimamente 

relacionci.d.:::ts con el sabor y estética Del prodL1clo. Cs por esto, 

que dicho~ par~metros tueron ob;eto de estudio en el presente 

trabajo, con la flnalid.Jd de obtener un producto con las 

c.:H·acter.lstic:as f1s1cds y organolé-pticas lo más parecido posible 

a las QL\e se tienen en una ma•¡onesa comercial. 

Los parámetros mencionados fueron 

siguientes varinbles de respuesta: 

1).- DiAmetro del glóbulo de ~ceite 

evaluados 

2>.- Estabilidad <referido a la separación de fases> 

:.n. - Viscosidad 

Los nivele!:i de variación fueront 

a>.- Apertura relativa del molino coloidal 

Apertura lt 0,5 

Apertura 2: l. 5 

Apertura 31 2. O 

Apertura 4: 2. 5 

ParAmetros constantes: 

Velocidad de agitación: 258 rpm 

con 

Veloc:idad de adici6n de la fase oleosa1 246.26 ml/min 

b). -

Temperatura de las fases: B ºr 
Temperatura de las fCt~~s CUr.:.;do~ Centlgr~dosJ 

Temperat1,,.1ra 11 B 

Temperatura 2• 10 

Temperatura 3: 15 

Temperatura 4• 23 

Temperatura 5• ?-2 

ParAmetros constantesi 

Apertura relativa del molino coloidalt 1 

Velocidad de agitación: 258 rpm 

Velocidad de adición de la fane oleosa: 246.26 mllmin 

el.- Velocidad de agitación Crpm> 
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Velocidad 1: 144 

Velocidad 2: 258 

Velocidad ::; 450 

ParAmetros constuntes: 

Apertura. del malino coloidal: 

Velocidad de adición de la fase oleosaz 24J.J.26 ml/rrdn 

Temperatura de las fasesi 8 ºe 
dl.- Velocidad de adición de la fase oleosa <ml/minJ 

Velocidad 1: 170.81 

Velocidad Zt 246.26 

Velocidad 3: ~80.~7 

Velocidad 4: 421 • .:;::; 

ParAmetros constantes 

Apertura relativ~ del molino ~oloidal: 

Velocidad de agitación: 258 rp~ 

Temperatura de las fases: O ºe 

B. - ESTABLECIMIENTO PE LAS CONDICIONES PE PROCESO MAS AUECUAOA5 

Las condiciones de operación fueron establecidas de acuerdo a 

las características físicas de las mayonesa.& m:perimentaletii, ll!i 

decir, aquellit.s con las que se logró acerca.,.. la viscosidad, 

estabilidad y diámetro del glóbulo de aceite l ali 

caracteristicas de la mayonesa comercial de mayor aceptación. 

9. - ELABORACION DE MAYONESAS A NIVEL PLANTA PILOTO CON \;AS 

FORMULACIONES PROPUESTAS EN L() ETAPA DEL LABORATORIO 

Una vez establecida las condiciones de proceso para la 

elaboración de mayonesas a nivel planta piloto, se proc~di6 a 

preparar productos con las formLllac:ione~ previamente 

seleccionadas a nivel laboratorio. 

Esto ~e hizo con el objeto de que en la evaluación sensorial, 

dichas mayonesas presentaran caracterlsticas mAs acercada~ a las 

que se tienP-n a nivel industrial. 

Cabe mencionar que en base a observaciones realizadas se 

ane~aron 2: formulaciones mJls, quedando un total 

formulaciones, que fuer-en 'liometidas a ··ta• evaluación 

que se describe a continuación. 
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10. - EVALUACION fiENsrmIAL A MA'IONESAS 

ELABORADAS ErJ PLANTA PILOTO 

A las mayonesas elaboradas en planta pl. loto se les aplicó una 

evaluaci6n sensCJr1al r-eali;:ada: con 20 panelistf'ls semi-entrenados 

empleando para dicha evaluación una escala hed6nica de 7 puntos. 

Las muestras fueron presentadas a los jueces en forma aislada y 

codificadas con núme,.os aleatorios. 

Los jueces califiCar"on tas mismas características que las 

valoradas en las mayonesas comerciales con la finalidad de 

e!:>tablec:er una comparaci.6r1 d& los prod1..1ctos experimentales con 

los comerciales. 

11. - tlAYot~ESA EXPERIMEt<TAL SELECCIOl~ADA 

A los datos obtenidos se les aplicó un anAlisis de varianza, 

con L\n nivel de confianza del 95 ">'.y un 99 ;.; en los casos donde 

se encontró di ferenc:i a significativa fuá apl l c:ado el tr'at.ami en to 

de Duncan. para seleccionar con esto la formulación de mayor 

aceptación, tomando en cuenta los promedios mAs altos y el menor 

costo en formulación. 

1;:>. - CARACTERIZAC!Of~ FISICO-OU!MlCA P.E LA FORMULAClON FINAL 

Para c:aracterizar al producto experimental de mayor 

aceptac:i6n y para e.ampararlos con la mayonesa c.omerci al 

seleccionada se efectucwon los misa1os anJ.lisis f1sico-qu1micas 

q1,.\e los apl ícados a la segunda 

1:1. - COMrETITlVIOAD DE LA MAYONESA EXPERlHEtHAL SELECCIONADA 

Para la determinación d& l~ competitividad de la formulación 

~.~perimental ·~eleccionC\da. con la m.:tyones~ comercial de mayor 

.aceptac.16n, ambas fueron comparadas por medio del 

estad1stico de muestras independientes. 
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IV. - .RESULTADOS Y DISCUSION 

1,- EVALUACION SENSORIAL A MAYONESAS COHERCIALE~ 

Se sometieron a una. evaluación sensorial '5 mayonesas 

comerciales con el fin de obtener par.i.metr"os dl3 referencia que 

fueron utilizados en el desarrollo de mayonesas experimentales. 

E'stos productos fueron designados con las letr;;.s A, B, e, D, y 

E. 

En estas mayonesas q~ jl.teces evi"luaron caracter 1 sti cas tal es 

como: el sabor, la acidez, el aroma, la sensación grasos~ y la 

te~tura, ya que dichos par.i.metros forman parte importante de los 

c.ar.i.c.teres intrinsecos de e.ad& producto. 

Consider-ando que alguna caracteristica tuviera influencia 

positiva o negativa en la calificaci6n gleba\ de lo6 productos 

calificados, se evalu6 grado de gusto y la aquisici6n de cada 

una de las muestras. 

El a.ni.lisis de los result.ados se realiz6 mediante \,m anAlisis 

de varian;:a a un nivel de confian;:a del 95 r., los resultados se . 
muestran en la tabla 6 1 en cuanto a la sensaci6n grasosa no 

existe diferencia significativa en las muestras evaluadas, sin 

embargo s1 se encontró diferencia significativa en cutiinto a 

sabor, acidez, aroma, textura, grado de gusto y la adquisición 

de los productos calificados. 

TABLA 6. - AHALISIS DE VARIANZA PARA EV.U.UACIOH SEHSORIAL 
A MAYONESAS COMERCIALES 

PARAHETRO 

Sabor 

Acidez 

Aroma 

Sensación grasosa 

Te>:tura 

Grado de g\.\sto 

Adqui si c.i6n del producto 

F <calculada> 
DIFERENCIA 

SIGIHFICATIVA 

1:5.5145 u 
B.4929 H 

9.2164 *' 
1. 6607 ns 

~-0131 u 
16.278~ u 
:;.8616 u 

nasno aLqnLfLcBtLVO 
•=dLt•r•ncLu •L9nLtLcativa 

••• d ¡ r •r •ne t. a ·al. l '"n•nt • • L 9ni. fi.callva 
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P:ffa dE?term1r1i:•r'" cuo1les muc-strt'!':;. eran lguales C• d1 fererrtes 

entre s.i y C:l.IC'll <es> la<s) de mayor ,"tceptaci6n se procedi6 

aplicar- la prueba dG DL1ncan rm C\QL1el tos Pi'•r"'~metros en donde se 

enr.onlr·ó diferenc.1a s1gn1ficativa obteniéndose los resultados 

dC\dos en la tabla 7. donde se mt1estran valores promedios. Aqul 

se observa que las muestras R. e y l'.: son las más parecidas entre 

si, siendo la e la que presenta más be\jos promedias. La muestra 

A presenta similitud con l.a Ben ct.rnnto C'\C i de:::: , te>: tura 

arome:. pero es di ferentC? a todas en sahor. grado rle gusto y 

adqu1s1c16n del producto. 

La muestra D presenta diferenc:ias o:.ignif"icotivéls con respecto 

a las dem.As m.:1.yonesas comerciales evaluadas y es, .;:ide~s la qL1e 

tiene mC'\yore~ valores promedio en sabor, acide:, aroma, textura, 

grado de gusto y adquisici6n del productc1. 

Por otr-a pC1rtP sr1 pllede obse>rvar que en general. el sabor de 

los productos es el par.imetro qL1e m~yor impacto t1er.e en la 

~ceptac16n de las mayonesas; asi en las muestras B. e y C se 

t, U•F<· los valores m.is bc:tjos. los que=- se refle.i.:m directamente 

en el qrado de gusto y adquisición, mi.entras que en lB muestra D 

'ie obtuvo t.1n ... u.lor promedio m.ás el evado, d.;\.ndo por resultado un 

incremento en las dos óltimas características. 

f'n dicha tabla se puede ver que tas mayonesas comerciales 

evaluadas la de mayor aceptación es la o seguida de la A 

poster 1 ur 1riente de B, e y E:, 1 as cuales e.amo se menciona 

ariteriormE-nte presentan mucha similitud de acuerdo a las 

c~lif1cac1ones ohtenid~s 

C'on la f1nal1dad dE:' esc.1Ctirec.:er los valores ante!i obtenidos, 

se procedió al c.:~lculo de los porcentajes de adquisición de cada 

mucstr~' .,·a que a.qui se engloba el •>: i to de un producto 

comercial, los valore?s se muestran en la tabla a, donde se puede 

observ&r que lfl mayonesa designadli cor1 la letra D tiene el mayor 

porcent.:.ije de adqu1s1ci6n, superando a. la mayonesa que oc:upa el 

se~undo lugar <A> en l.ln ::ó.31 r. y a la qLte ocupa el Crltimo <EJ 

en un ~:;.16 r. como se rec:ordar.l. tanto la mayonesa A como la 

presentJ1.n diferencí« signirícativa entre si y con respecto a las 

dem.i.s evaluadas. 



TABLA 7. - PRUEBA DE DIJHCAH PARA LA .E:YALUACIOll SENSORIAL 

A MAYOJIESAS COMERCIALES 

PARAMETRO MAYONESA COMERCIAL 

A B c o E 

Sabor 7.72" 7.27° 1. tsº 8. 48 7. 13° 

Acidez 7.74° 7.:::rºb 7.:?3b 8.17 7.::a" 

Aroma 7.60"' 7.'37a.b 7.17b o.1s 7.26°b 

Ten tura a.osa. 7.9:!ª 7.76°b 8.45 7.56 

Grado de gLlsto 7.66 7 ..,.,.o. 
·~~ 7.os" 8.49 1.00ª 

Adqu1 si c:16n del producto 7. 74 1.00°' 6.74° 9.05 6.09° 

Donde: siqniflca lgua.1•• •nlr• a! 
-b· •ign\flco i.9uo.\•• •ni.re •1 p•ro dlf•r•nl.11>111 o -a" 

TABLA a. - ADQUISICIOll DE MAYONESAS COMERCIALES 

LO COMPRARIA 

Si <~> 

No l'l.> 

PRODUCTO 

A B c D 

54.74 40.00 34.74 81.0S 37.09 

qz,26 60.00 65.26 10.qz 62.11 

2, - Sl:LECC10N DE LA MAYONESA COMERCIAL DE MAYOR ACEPTAC10N 

En base- .al an111sis realizado en el punto anterior, la 

mayonesa D fuéo seleccionada para fungir como patr6n de 

referencin en el desarr"ollo de las mayonesas experimentales, ya. 

que a pesar de que en la sensación grasosa no tuvo diferencia 

siQni.Hcativa con respecto a las otras muestras, s1 presentó 

mayor ~cept~ci6n en las dem.6.s caracter1sticas ev~luadas. Por 

otra parte esta mayonesa es l~ predilecta por parte de los 

t.:c:ins'.1r.•idorE:·s vi~ndose- ~s f~·,,.orecida E:.·n c.uanto al porcentaje de 

adquisici6n. 

: .. ·- AtJALISIS FISICCl-OUIM!COS A MAYONESA COMERCIAL 

ScLECCJotJADA 

P~ra la obtenc16n de parámetros ut.ilizndos en el desarrollo 

de formul~ciones~ se reali~aron a la muestra o, ano\lisis 

U si e.o-qui mi ces tal es como: acidez toti\l m:presada como .ii.ci da 

ac.ético~ e>:tracto étel"'eo~ indice de per6xidos, pH, pent6>:ido de 

fósforo <P2Cb' y proteínas, mismas que son tomados como 
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especificaciones en la Norma Oficial Mexicana NOM-F-21-S-t97Q 

<Apéndice 1). Otros an.lli$15 realizados fueron la humedad y •\ 

,,.rt\\ de t..cidas gri'Sos por c.romatograf1a de gases, esta (Jltima, 

para la det.erminac::i6n del tipo de ac.e1te utilizado en la muestra 

comercial seleccionada, Die.hes resulta1dos son mostrado'& en las 

tablas 7 y 10. 

El contenido de pent6~ido de fósforo se determinó contra una 

c.urvil palr6n de ac.uerdo a la Norma Oficial Me}:ic.ana para la 

determi.nación da P:aOs en aderezos para alimentos <:.Ol, esta 

prueba se aplica como una medida del contenido de huevo, el 

lllnirrio indic.i&do en la Norma es de 80.4 mg/100 9 de producto y 

corresponde a un 6 % de huevo. Los r·esuttedos de estas prueba1> 

se indican en la tabla C/. En die.ha tabla se puede observar que 

la acidez presentada por la mayonesa se encuentra en el 11mite 

~ximo superior establecido por la Norma, esto es debido a que 

die.he producto contiene jugo de limones, lo cual proporciona una 

acidez comparable a la del vinagre. 

La cantidad de •ceite presente en la muestra O corresponde 

una mayonesa de cuerpo pesado seg(m la el asificac.ión hecha por 

Weis• Theodore (1976> (30>, siendo aste tip~ de mayonesas las de 

11ayor aceptación entre los. con'&utnidoreu. 

€1 indice de peró~ido~ •• encuentra muy por debajo del llftite 

-.\Mimo establecido en la Norma de Calidad para ser con"&umtdo, 

e&t.e dato indica que la grasa no ha •ido deteriorada ya 6ea por 

enzimas o Por condic.ionev. ambientales que provocan la ;eneract6r1 

de per6~ ! eles. 

El pH se enc.uentra dvntro de lo~ 11•itea fijados¡ a•te 

par•mat~o eu importante ya que una variación de este puede 

•fect.a.r ta est•biltdad d• la amulwi6n. 

El p6.>nt6l> ido efe fósforo reporta.do corn:1•ponde • un ó. 44 X. de 

yema de huevo contenido en la mayonesa comercial seleccionada, 

la cual estA arriba de b ~que debe contener de acuerdo a lf~ 

ai&peci f t ca.cioruH. 

Las protetnas, ade«i&ta de ser nutri ..-.-nte5 pri•t.. rtiale& par.a 

ser humano, r: .nt.1 ibuy&ri dt! manet·p mu~ importante 

E-Stabi J l 'ad de la emulsión y "u val&r para el producto 

cuer.tión currrple con las espec.ificaciones citadas por Norma. 
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TABLA g • - ANALISIS FISICO-QUIHICOS DE MAYONESA COMERCIAL 

SELECCIONADA 

"""r>ECIFICACIOHeS 

ANALISIS MAYONESA NOH-F-21-S··1Q79 

D Mln!mo M..l:><imo --
Acidez t.ot.al como .leido acét.ico CY.:> 0.'50 0.2'5 0.'50 

Extra.et.o et.éreo C~ 81. 40 67.00 

Humedad CY.:> 14.24 

Indice de p$r6xidos: Cmeq/k.g) l. 20 20.00 

pH 3.87 3.40 4.00 

Penl6xido de Cósforo Cmg/100 g) 86.31 80. 40 

Prot.einas 1.63 1. 00 

---

La composición do Acidos grasos por cromalo9rafia de gases, 

se determinó a la m.a.yonesa comercial sol0>ecionada CD) y a una 

muest.ra. conocida da aceit.e de soya; los componentes se 

compararon con una labla de referenc! a que muestra la 

composición t.ipica. de acidos grasos C11) mostrando los 

resullados de la t.abla 10. donde se pu&de QPservar que el aceite 

cont.enido en la muest.ra O proviene de soya. ya que los valores 

obt.anidos caen dent.ro de los rangos asignados para est.a 

oleaginosa. las varia.cienos ent.re 10$ dalos de las mueslras 

pueden ser debi~s: a diferencias ent.re las va.riedades de la 

soya. 

Para la obl.enci6n de par~met.ros ut.ilizados en las condic1ones 

de operación a nivel plant.a pilot.o se det.ermin6 a la. mayonesa 

comercial desiign.ad& con la letra D. •l di.lmet.ro del glóbulo de 

acai.t.e. la est.a.bilid.1.d Ct,;'lfnO separación de rases y la v1scos1dad, 

ya que eslos se ver•n reflejados en las caraclor1slicas r1~1cas 

y organo~6pticas del producto terminado. Esla m.a.yon•sa llene un 

diamet.ro de glóbulo de acoit.e que se encuentra enLre 2.50 y 2.84 

micras el porcentaje de separación de aceite es de 1.96 a 2.20 y 

t.iene un.a. viscosidad aparente de 50,586 a S':5. 351 cp a un vive} 

de confianza dol 99Y. como se muestra en la labla 11. 
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T J.BLA 1 O. - COMPOSIC:l OH DE ACIDOS GRASOS D'ii: MAYOllESA 

COl4ERCIA1. SELECCIONADA 

AC IDOS GRASCJS ACEITE ACEITE CONOCIDO MAYONESA 

DE SOYA
1 DE SOYA tr.l D (%) 

1'11 risticc.i <0.5 0.060 0.088 

Palm1tic:o 7.0-·14.0 10.186 11. 192 

Pa 1 mi tol e1 co •:.os 
Estearic.o 1. 4- 5.5. 3.G54 3.30'5 

01 e.leo 19.0-30 .. Q 21.976 28.2~·1 

Li nol elco 44.0-62.0 55.303 51.007 

Li nc1l óni co 4.(1-11.0 8.'.293 6. 177 

Ar aqui d6ni ce o.o 
Gadol e!co <1.0 

Beh~n1co •:0.5 

FUENTE .1: EOAN. H •• Kl"Rk', s. "ANALISIG ou:rwxco D~ 
A~JWEHTOS DE PEAA~ON- C~•). 

TABLA 11. - ANAL!SIS FISICOS DE MAYOllES.4 COMERCIAL 

OE HAYOR ACL:P'TACION • 

ANALISIS MAYONr.SA D 

Diámetro de glóbulo <micras> ~-50-Z.~ 

Estabilidad ("t. separa.ci6r' de aceite> L86-2.26 

lJiscosidad <cp> 50,'586.00-55,351.00 

~HTERVALO DE COHFIA~ ~ ~p ~ 

4. - EXPERIMENTf.\CION A NIVEL LABORATOHIO CON LAS FORMULACIONES 

ALTERNATIVAS A MAYONESA COMERCIAL SELECCIONADA 

Para la e>:perímentaci6n a nivel laboratorio con for'mulaciOnes 

alternativas a ta mayonesa comercial se1ecc1on~da, se Droced16 

en primera instancia, a vari~r l~s condiciones de operación con 

el objeto de elegir las mejores condiciones de elaboración de 

mayonesas para luego proceder a la variación de la formulación 

en las muestras e>:perimentales. A.si, se trabajó con una 

tormulaci.6n base?, t.ttili;:ando para su elaboración una batidora 

liobart t1od N- 50 , encont..-.indose limit."ant'.es para la evaluación 

de los par~metros de caracteri=aci6n antes mencionados. Debido a 

que no se contaba can el equipa necesario para estas 
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determinaciones. Para las evalu~H:1ones. lc'\S ml.testrils fueron 

transportadas a otro sitio~ to cual fué per JUdici.al par-a estas 

ya que por el manejo y v1brac1ón ~ q1Je eran somet1da5 por el 

transportQ y a que ln ma·yorla de las rnue5tras na estaban 

compl et~m~r.t& emul s1 onadas. O:.G favorcc.1'=' 1 a separ21ci6n de fases, 

resultando esto e11 d .. •tos no muy claros y poco objetivos~ por lo 

cual~ s~ dPcidi6 ev~luar &$tas muestras cualitativamente y llO 

CL1ant1tativamente. 

Pe e·o:;;ta rr.c:1nEJa, se- proc.edi6 ~• pr-ep.Jrar Emuls1ono.s ""'riando el 

orden d ... :: adic:.16n rJe l.:i.s fL\'.5t:os, esto es, se agregó la fase oleosa 

1a .:-.c11t·~i< que.· conten1a el c:.gr:nto emulsificante y viceversa, 

r-ncontr.1r1dose.- que cuando se:, agr-egab<:1 la fase ac.uosi'I a la oleosa 

SE=- present.:-.ba LllH1 tr1ver~i6n de fa~es, es decir se formabei una 

emuts16n aqua en r.ceite <W/Ol. este fen6meno es debida a qLte la 

yema de h1..1evo P.s un emuls1 f1cant.e de baja poder hidrof1 l ico. Por 

lo qt1e para lo-::; e>:perimentos subsecuentes las emulsiones se 

prepararon agregando la f~s~ oleosa a la acuosa. 

Un~ ve: establecido el nrden de adición de las fases, se 

vr-.nó el nrden de- .;.(hc1ón de 1.::1 fase acuosa {E:'n el entendido de 

que un?. ter·cera parte de esta se adicionó siempre con el 

emul~1fic~nte? ~ de la siguient~ manera: a> Al fin de la adición 

del ~ce1t~ y b) ~i~ult4noamente con el aceite pero en corrientes 

sep.:H-ada5. C::n este e}:perJ.mento aparentemente se obtuvo una 

emuls16n c.or, mayor consi stnncia cL1ando se agregó las dos 

tercera<E p<"lr tes de 1 a fase acuos.?1 al téormi no de 1 a ?.di ción del 

aceite. 

Un?. vez establecido el orden de adici6n de las fases 

trabaJO con dos tipos de impulsores adit~mentos de la batidora 

.. l L 1 l; .,,J . .,..: •.t.: ¡_...:- ¡ ¡_;,';__:-. •• cbtcni6ndo~c: 

cons1ir.tP.nc1ds dP. li><s emulsiones con el impulsor de paletas, 

de-bido ,:, que este ejerce un mayor esfuer;:o cortante en el 

producto m~nejc:i.do. por lo que se eligió ut1li.:ar este tipo de 

impulsor para los siguientes experimentas. 

r-or otra parte se trabajó con velocidades de agitación, 

obte-n1~ndo.,;e Lma m~yor emulsificaci.6n con la más alta veloc1dad 

mayor accion de corte la CL1.;d tiende reducir el 

ejerce una 

tamaf'(o de 

gl6bl.1los di:? accnte. logr.1ndose as1 un.:i emulsi6n m~s estable~ por 



lo quq la velocidad olegida p.a.ra lf;,$ ziguionle~ a>:per lmenlós fuó 

591 rpm. 

Cuandci se ·tar1.ó la vnl~"Jc1dad dt2 adtción del aceite, so logró 

una mejor cmulsificaci.ón con 40 ml -m1n, q110 fuó la monor Ue 5 

velocidados t.r·.Ü.1.l.Jada.s, ya que con volocldades do .:i.dición 111.ás 

bajas se logra un majcir efecto del maz.clado lo cual facillla la 

reducción en el tamaí'io do glóbulo de acel to d:\ndo una mayor 

eslabilid.:a.d y con~1slencia del p1·oduclo. 

Fer ultimo !':'3' traló de variar la velocidad do adición del 

ace1te, es decir, agrtlgarlo dtJ tJnJ manera lenla al princ1pio y 

.a.umanta.r gradualmente su v8'loclda.d, pero est.o no sa logró dobido 

.J. la f.l.lt.a de.> inslrum1. ... nlo$ d•? cont.rol d~ mayor preclsión por lo 

que so opló por trabajar con volocldades COl'\Slanl.es: de adicl.On 

de la fase oleosa. 

En la labl;t 12 s.o muéslr~"t.n las condiciones de operaci6n 

ut111zadas para l..l.s varL;.•.:iom·}'.i &n la. f'ormulación de mayonesas 

e:-:plo>rimont...,.1es el;tboradas a ntvel laboratorio. Cabo- mencionar 

que con estas cond1t:i.ones so tenla lodavia una emulsificaci.6n 

incompleta del aceit..a en la fase acuosa. por la falla del paso 

de la mueslr.a. a t.ravas de un molino coloidal que perm.it..lera 

reducir aún m.1s el lama.no dol gl6bulo de acoile. Esto se raflej6 

en una emulsión de apariencia oleosa y do baja eslabilidad, con 

lo cual e:<ist.16 una separación da fases a los pocos di.as de 

t1..l.bo1 -S:.J.do pr~paradas las emulsionas. 

Con las condiciones da operaclón mostradas en la labla 12 se 

procedió a elaborar mayonesas cuyas formul.a.i.:iune:i fueron hechas 

Lom.a.ndo en cuenta el a.n.1lisis brom.a.Lol6gico de la mayonesa 

comercial de mayor acept.ación, da t. os bibliográficos, 

do proveedor os, as1 como aval uacionas 

sensor·1ales. las cuales se mencionan a conlinuación. 



TABLA 1a. - COHDICJ:ONES DE OPERACION PARA ELABORACIOH 

DE MAYONESAS A NIVEL LABORATORIO · 

r.AIUU'l1:. 1,.;0 e 
ORDEll DE ADICION DE LAS FASE IUTERHA A LA FASE 

FASES EXTERNA CON EL AGEHTE 

EMULSrF'I CAUTE 

0RDE:N DE ADICIOH DE LAS AL TERMIHO DE LA ADICIOH 

V3 PARTES DE FASE DE U FASE IHTERHA 

EXTERNA 
TIPO DE IllPULSOR PALETAS 

VELOCIDAD DE AGITACIOH 591 RPM 

VELOCIDAD DE ADICION DE 40 al/aún 

LA FASE IHTERHA 

5.- EVALUACION SENSORIAL A MAYONESAS ELABORADAS 

A NIVEL LABORATORIO 

S9 realizó una evaluación sensorial a mayonesas elaboradas en 

laboratorio con la finalidad de llevar el menor nOmero de 

formulaciones a planta piloto debido a que manejar todas las 

~uestras result~ba de un atto costo, ya que los lotes en planta 

pi 1 oto fueron de 4 l:g. 

Como se mencionó en el punto 4 del presente capitulo, laa 

muestras elaboradas a nivel laboratorio poseian poca estabilidad 

por la falta de un molino coloidal que redujera m.1& el diimetro 

de glóbulo de aceite, por lo que en la evaluación sensorial ·de 

es.ta fase se calificó ímicarriente grado de gusto, debido a que en 

las muestras predominaba la sensación grasosa lo que enmascaraba 

característica~ tales como sabor, acidez y aroma, con lo que ge 

ten1a un riesgo de tener un sesgo en la5 calificacione6 para 

estos par.imetros. Por otra parte la sensaci6n grasosa 'l la 

te>:tura aón distaban de la-e. que caracterizan 

comercial de mayor seleccionada. 

la mayones.:. 

Dicha evaluación se realizó conforme se explica en el cuadro 

metodol6gico <CapJtulo 111 puntos 5 y 6>, quedando finalmente ~ 

de 25 formulaciones. Los ingrediente5: b.i.sicos para la 

elaboración de las mayonesas se muestran en la tabla 5 <Capitulo 

111 punto 4>, donde se utilizaron diver5os condimentos y 

concentraciones de Astas. El anAlisis de varianza de tas ~ 
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mayonesas finales se mu~st.r;l en !a. tabl.'l. 13 d0 dondo se r~uede 

observ.'.lr que las mu~'ls\.r'71s evaluadas pr.,.?sc1¡lan dif'QranciaS 

al~amentq s1gn1ficativas. 

TADLA 13.- AHALISIS DE VARIANZA PARA MAYONESAS ELABORADAS 

A Nl VEL LABORATORIO 

PARAHETP.O ¡:.· ca.lcul~da. SlGN!FICATIV/\ 
--fSI:F'ERERCD~ 

Grado da guslo -~-~:r,a45¡-;¡-- -~---.,.;¡---

Con F' ' Q. 95 '~ 2, 48 
9

'!:5 gg ~ ::.. 3. 57 

------
d1f"crenctas .:il l:lme1'\\..~ 
s1gn11'1cat.lva.t; 

Para determinar cu.:ües: 1n•Je$l.ras pre-sonLab"ri d.lfe-rencias con 

respoclo a las dornás ~e aplicó la prueba da Duncan, obteniéndose 

los V3.lores pr-omi?dios qua so muesLran en la tabla 14, donde so 

observa que las mueslras r-. G y ll ~on q1ual e·s ant.ro s.1 y 

difere~tos a I y~ J. 

TABLA 14. - PRUEBA DE OUHCAN PARA E:VALUACIO>I SEHSORlAL 

A HA'tOHi':SAS ELABORADAS A HIYEl. l.~ORATOR!O 

PARAME:TRO 

F G H 

Grado da gusto 

6. - SELECCION DE FORMVLACIOtlES DE MAYONESAS ELABORADAS 

A NIVEL LABORATORIO 

En base a la prueba de Ouncan aplicada a las mayonesas 

exparimont.ales elaboradas d. n.1°.r"."l laboratorio. S!:.1' seleccionaron 

las codLficadas con las !et.ras F', G y H. ya qtto estas mayol\as.as 

aparte de t.oner d.1.terencias si.qnificat..i vas con J'ospcctc ., H y a 

I. presentaron mayor acepLación, rerlejandosa esto en los 

valores prom&dios más altos. 

Cabe mencionar quo para efect.os de la ev~luac16n de las 

condJciones de operación~ nivel pl..inla pi.loto se- totnó como base 

.la lormu1ac16n codificada con la lelr.~ F~ ya que dt=t acuerdo al 

análisis: realizado en el punt.o antar·ior. aunque esta muest.ra no 

prason\..ó di f"eroncl as signi f'icat1 vas con raspect.o a G y a H 
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obtu'lo el promedio rnás C'levado. 

7. - EXPEnltlCl~TACION A NIVEL PLAtHr.i PILOTO EVALUAr~DO EL 

r:FCCTO EN LAS CONDICIOIKS DE OPERACIOIJ 

En li! 121:per1 mr.-nt.:.c.1ón nivt::·l planta piloto para la 

evaluación del efecto en las condiciones de operación, se 

procedió a elabora..- mayonesas donde se utili.:6 para la obtención 

de li4.S premezclas, L\0-" b~t1dora Hobart Mad c-1(10 (f'i.g. 101 y un 

lflOli.no colc1idal Probst and C'l.:1ss (ftgs. l\ v 12) para el logro 

de una completa. emulsi-ficación. Aqu1 se pnJpararon lotes de 4 t:g 

de producto, tomando como formulación base la designada con la 

letra F, ~n cuy"'° el.;:i.bor.:o.ción SI? torn¿.i,ron como par.$.metros 

constantes el orden de adición de las fases y el tipo de 

impulsor de acu~rdo a los antecedentes del trabajo rl::oali:i:ado 

nivel laborator10, esto se esquematiza en el diagrama de bloques 

Higw·a 91. 

7. a. - EFECTOS !)E LA APERTURA DEL ~\OL um COLO! DAL Ef~ LA 

ELABDRAC ION DF. HA'IONESAS 

Para la evalL1?.ci6n del efecto de la apertura, 5e utilizó un 

molino coloidal, en donde el fluido corre entre el rotor y el 

estator de este, 1 a distancia entre ambos <apertura> se control a 

por medio de un~ manivela graduada de 

desde el e>:terior. En este equipo, 

ajuste que se manipula 

las grat;iuaciones de la 

marii .,E:-:1 o riú ti c-n~n rH mG-nsi enes y dado qL\e no se cuenta con el 

m.:-.nual propio del molino coloidal, se trabajó con aperturas. 

reolativas, siendo estas o.5, LO, 1.5 y :2.0 

Los rPsultados obtenidos en la gr~fica 1, indican que al 

disminL1ir la distancia entre el rotor y el estator del molino 

coloidal (AR), el di.1metro del glóbulo de aceite (0) y la 

SE·pi-r~c.i6n de fas&s <SF) decrE>c:en, 

ecuaciones: eº~ <b><AR)m y e 6 F 

presentando las siguientes 

Cb> <AR)'" respectivamente. 

La viscosidad aparente de la emul5i6n <VAJ, aumenta al 

disminuir la apertura~ s1gL1iendo la ecuación: VA= 1/tmAR + bJ 

Lo 2.r.tcrinr es dc:b1do a qLtE al dismi.nu11~ l~ distancia entre 

el rotor y el estator. aL1menta la fuero:a de c1zalla lo que 

provocc:i. un<?t disminuci6n en el tamaf'¡o del glóbulo de aceite 

propi c1 <'Indo con esto una rna:yor estabi 1 i dad y vi. scosidad 



aparente er1 la emulsión. 

Cabn h.._:..cer notar que 1 a aper turñ de (l. 5 di 6 por- r-esul tado un 

producto con meJOres car¿i,cter1sticas quP. en las otras 

VCl!ri.?.cionns .• sin embargo no se tomó esta apE?rtura debido qLle 

lCll prl?mezcla pasabi:\ con difict.11tad por el molino lo qL1e 

provocaba pequef'ías secc:iones de ruptura. en la emuls16n 

Para evitar este problema se ht:o necesario el 1..tso de la 

apertura de 1.0 para la variar:i6n da las condiciones de 

operación 
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7.b.- EFECTOS or: LA TEMPEf<ATUHA Eí~ Lt'"\ E.LAl10RAcrm.t 

DE MAYm~ESAS 

En los e>:per1m•:·ntoo;:. reali::ados parc:t e.;aluc..r el efoc.to de la 

temperatur-a sob..-e la 1?muls16n, se procedió a lle••<•r l.:~s fases 

las temperaturas de B, 10~ 15, '.23 y:::! ºc. 
DL1rante ta operciici6n de mezclado se obser-v6 Llni\ elcvaci6n 

considerable do temperaturas de las preme.:.cli\s con respecto a 

las correspondi~ntes temperaturas iniciales de las fases, debido 

al efecto mecAnico do agit~cl6n y al gradiente de temperaturas 

entre las fases y el medio Ambiente, estas var'"1acíones son 

mostrados en ta tabl6 15 

e:n la molienda coloidal se di6 un incremento en la 

temperatura de 1 ºe de los productos finules con respecto a la 

premezcla. Sin embargo se esperaba Llna mayor gradiente da 

temperaturas r:ntre ln preme:;:cta y el producto f1nul <Gray y 

Maier, cit.:~do por Weis!::: Theodare, 1976> <36>. El aumento de 

temperaturas durante la molienda puede c.ansiderari;e despreciiiblr 

no obstante que el molino coloidal no cuenta con sistemas de 

enfriamiento, esto es debido a que los tiempos de residencia de 

la premezcla en el molino son cortos ya cfl.te el uso de este 

equipo se aplic6 a lotes de 4 l!g. 

TABLA 15. - VARJACIOH DE TEMPERATURAS OORJ.ITTE LA 

ELABORACION DE MAYOHESAS 

TEMPERATURA INICIAL TE~1PERATURA DE LA TEMPERATURA DEL 

DE LAS FASES <ºC> PREMEZCLA <ºC> PRODUCTO FINAL 

<ºe> 
8 17 19 

10 19 20 

15 I',' 20 

23 20 21 

32 25 25 

En la gr~fica 2 se observa que al aumentar la temoe~atura 

(T), el di.1mt?tro del gl6bulo <O> se lncrementa de acuerdo la 

ecuación: D = <b> <my); la separac\6n de las fases tSF> lo hace 

según l.;. ecuc-ción: eªF (b) tT""> mientras que la Viscosidad 

aparente <VA> sufre un decremento. teniendo una r"elaci6n 



inversamente proporcioni\l con el aumento cte la temperatura. por 

lo que sigue la ec:uaci6n; VA o:: 1/(mT ;. b>. 

Estos comportam1entc.is E.cm debidos ei QLte e:.. bc-1jc3S temperC1turc;s 

se favorece la formC'lci.ón de puentes de hidrógeno, lo que tr21.e 

consigo un <?t1m<?r1to er1 1 a hidratación de l,;;. prote1 nit y por tanto 

una mayor Gstabi l idi\d y viscosidC\d de 1~ emulsión. 

A temperaturas de B~ 10 y 15 ~r GO e~iste un cambio dr~stico 

del di~metro del glóbulo r1i de l~ v1scos1dad aparento, estas 

variaciones e-mpiezan a ser más notables a temperaturas mayores 

como se observa en la grafica 2 en el punto correspondiente 

:!3°C, mientras que la estabilidéid de la emulsión decrece a 

medida que se incrementa l~ t~mper~tura inicial de las fases. 

En este caso se obtuvo una emulsión con me jares 

carttcter1stic.as CLl.:~ndo se trabajó con temperatúr~s iniciales de 

l~s fase~ de 8 ºc. 
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7.c. - EFE:CTOS DE LA VAR'IACION DE AG!TACION EH LA 

ELABORACIOfJ DE MAYOHESAS 

En Los axperimaf'l.t..os ro.alizado·;; par-a l.a. evaluación del ofcct.o 

de la velocidad do aQilac16n Oh las caracLeri~t.icas do! produc~o 

final~ so t..rab.ajó con 144. asa y 4.90 rpm, voloc1dadaá con qua 

cuent.a la bat.idora uliliz;..da. para la preparación de la 

¡;:iremezcl.a. En la velocidad correspondianlo .a 450 rpm , la 

preme2cla tond!a a S;.a.lirs:a del t.az6n, pord1.Gndosa duran\..e la 

prepara..c.1.ón da est.as. canl.id.J.das aprecia.bles do! agent.e 

emuls1ricant.e $n un principio y finalrnento material omulsionado, 

por lo que no so Luvo una t.ondancia definida del efoct.o de est.a 

variable con respacto al produclo f1nal. 

To6ricament.e so puado decir quo, hasta cie~to limi~o. a ma.yoo 

velocidad de agi t.ación exls\..o una mayor roduceión dn-1 glóbulo de 

-ace!t.& dobido al aum.onLo do la acción de cor·t.o, lo que- t.rao 

consigo una mayor ost.a.billdad y vi!>cosidad aparente de la 

emulsión. lo cual so vé reflejado on los punto~ cor~ospondienLes 

a. 144 y 259 rpm do la tabla 16. donda so observan mejores 

caraclorist.icas d~ ln emulsión a 269 rpm 

TABLA 16. - EFECTO DE LA VELOCIDAD DE AGl T ACI Ot' EN LA 

ELABORACION DE MAYONESAS 

VELOCIDAD DE 'DI"'""'"'º DEL = ABIL!DAD C'< VISCOSIDAD 

AGITACION Gl..OBUL.O DE DE SEPARAClON APARENTE 

ACEITE '""'°º1'011) DE ACEl"ffi) CCP) 

144 6.07 32.81 1Q,575.3a 

ase 4.40 7.54 2a,775.Q7 

7. d. - EFECTOS Dé: LA VELOCIDAD DE AOICION DE LA PASE OLEOSA 

EN LA ELABORAClON OC MAYONESAS 

Se trabajó con velocidades de adición de l.a f;ise oleosa con 

gast.os:: de 170.81, 246.26. 290.47 • .&Z1.33 ml/m.l.n. La 9r:,,.r1c.a 3 

indica que a.1 aumentar los <.J"-St..os CG) ,los glóbulos de aeeit.e CD) 

obtenidos y la separ-acióri de fases CSF') aumeot.an siguiendo las 

ecuacionos: e 0 
::::. <;bJCG'"J y e 5

F ::::., CblCGm) res.pect.1 v-amenle. 

mient.ras que la viscos.l.da.d aparenla CV/0. decrece según la 

ecuación: VA = l/CmG ·t- b). ost.o es dobido a que al aumQnt..ar los 
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gasLos. la operación de mezclado se hace inadecuada. Leniéndose 

glóbulos de aceite m:..s grandes. por otra parle. el impulsor no 

logra dispersar homogéneamenle los glóbulos de aceite denlro do 

la fase acuosa, lo que haco qua las go~as coalezcan provocándose 

una menor estabilidad y viscosidad aparento de la amulsi6n. 

El gasto con el cual so obtuvo una emulsión con mejores 

caracterlslicas fué el correspondiente a 170.81 ml/min 
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8. - ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES DE PROCESO MAS 

APROPIADAS 

Las condiciones do oparac16n sol accionadas para la 

elaboraci6n de m.ayonosas con diversas formulaciones so muesLran 

en la t.abla 17. Dichas condiciones fueron elegidas y.a. quo con 

estas se obt.uvo un product..o con mojores ca.ract.or1st.icas. es 

decir. un menor diAmet..ro del glóbulo do acait.e, mayor 

est.abilida.d asi como t.ambién mayor v15cosidad aparento. 

TABLA 17. -CONO! CIOIIBS DE OPERACI ON PARA ELABORACI OH 

DE MAYONESAS A NIVEL PLANTA PILOTO 

i-ARAMETRO CONDICIOfl 

Apert.ura relativa del molino 

coloidal LOO 

Velocidad de agit.ación Crpm) 258.00 

Gast.o de faso oleosa 

Cml/rnin) a4e.ae 
Temperat.ura inicial do fases a.oo 

g, - ELAllORACION DE MAYONESAS A NIVEL PLl\NTA PILOTO CON LAS 

FORMULACIONES PROPUESTAS A NIVEL LABORATORIO 

Una vez .st..ahlocldas la.s condiciones de operación. so 

procedió a elaborar mayonesas a nivel plant.a pilot..o con las 

formulaciones F. G y H. las cuales tuvioron mayor acepLación on 

la etapa experimental a niv9l labora.torio. A partir de es-tas 

formulacionos y en base a obsorvacionos realizadas. se hicieron 

Hllgeras modif'icaciones en cuanto a la concont.ra.ci6n de 

condirnonto: dando como rosulLado la obtención de 5 formulaciones 

dif"orent.es cuya evaluación s;onsorial os t.rat.ad:.. en el punto 

siguient.o. 

10. - EVALUACION SENSORIAL A MAYONESAS ELABORADAS A NIVEL 

PLANTA PILOTO 

Se sotnet.ieron a una ev¿luación sensorial las 5 formula~iones 

de mayonesas elaboradas a nivel plant.a pi
0

lol.o en lot.es de 4 kg. 

con las condiciones: de operación mosi:r.-das en la t.abla 17. En 

osat.aso mugs;t.raso so ov~luaron los: mismos par.6.met.ros qua para la& 
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mayonesas comerciales, dando como rasullado de acuerdo al 

anAl1sis da varianza aplicado que las muestras presonlan 

diferencia allament.e significat..iva en las caraclorislicas de 

grado de guslo y adquisición dol product.o y diferencias 

significativas en cuanto a sabor y acidez sin embargo resultaron 

esladist.icamente iguales en cuanto a arom~. sensación grasosa y 

text.ura, como so muestra en la t.abla 19. Las diferencias son 

debidas a. los diversos: condiment.os as1 como a la va.ri.acl6n en 

las concentraciones de estos, aunque eslo no tuvo influencia en 

el aroma. 

Para la elaboración de las muestras se utilizaron condicionos 

de oporaci ón constan les por lo que no so di aron cambios en el 

diAmelro de glóbulo ni en la viscosidad aparento de la emulsión, 

esto se vió reflejado en la evaluación do sensación grasosa y 

t..ext.ura ya qu& &slas no presentaron diforencia.s significalivas 

<Tabla 10) 

TABLA 18. - AtlALISIS DE VARIANZA PARA EVALUACION SEl<SORIAL 

A HAYOllESAS ELABORADAS Etl PLl.NTA PILOTO 

PARAMETRO 

Sabor 

Acide:z 

Aroma 

Sonsac16n gr.a.sos.a. 

Text..ura. 

Grado de gusto 

Adqui si ci ón del product.o 

Con F 
0

: a Q5 X = 2 • .4.8 
gg X= 3.57 

Según l~ prueba de 

DIFERENCIA 

Fcalculada. SIGNIFICATIVA 

3.2083 .. 
2.5004 .. 
1. 4815 ns 

o. 4!5Q1 ns 

O.Q532 ns 

3.BQ58 .... 
3. 81516 .... 

n•=no •\gnllicG\ivo 
•-=:dlt•r•nclm al9niflca\ivo. 

••=dir•r•nclm ~1lamenL• 
•i.9nlrlc:a.tlva 

Dunc.a.n .aplicada. en aquoll.as 

caracler1slica.s dondo hubo diforencia signtricat.iva. se oncont..ró 

que las muestras F y H son esl.adlst.icament.e iguales. as1 como 

1-.s muQ:.t,.r.a.s. G y Ko mienlr.as quo la. muost.r• L presenló sirn.ilil.ud 

t.anto con las mueslras F y H como con G y con K. Por otra parle 

se puede observar que la muestra que obt.uvo menor promedio es 
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la H. znJ.ent.ras que la que present.6 el promedio ~s elevado fuá. 

la K, como se muest.ra en la t.abla 19. 

TABLA 19. - PRUEBA DE DUNCAN PARA LA EVALUACION SENSORIAL 

A MAYONESAS ELABORADAS EN PLANTA PILOTO 

,......~--....1KO MA~vn=-- EX PERI MEHÚú. ---
F G H K __ L. 

S..bor 7.25b a.2sª 7. 15b B.25°' -;.go°'b 
Acidez 7.40b a.osªb 7.2.5b B.25° 7.860.b 

Gr-ado de gust..o 7.30b 8.304 7.30° 0. 35°' 7.95ªb 

Adquisici 6n del product.o 7.2.5° Q.ooª 7.oo" Q,2SQ. B.2Sa.b 

DONDE.'º' a\gnl.f\.CG \gua.\•• •nlr• .1 
''"h-'-' •i.gn\.f\ca. lguel•e •nlr• ai p•ro d\(•r•nle• a. "'a.'' 

El porcont.aje de adquisición do las mayonesas experiment.ales 

se calculó. debido a que como se ha mencionado ant.eriorment.e, 

ast.e parámet.ro dá un indice del éxJ.t..o que en det.erm.inado momento 

podria ob~ener un product.o. As1, los dat.os que arrojan la Labla 

20 muos.t.ran quo la formulación K t.ieno el m:...yor porcent..ajo de 

.adquis:ic16n, superando en 5 " a la G y en un 20 X a la L.; 

muest.ras con las cuales no t.uvo dif'oronct-a significat.iva. Por 

ot.ra part..e. supera. a la mayonesa. do menor porcont.aje de 

adqut.sic.16n CH> en un 4!5 Y.. 

TABLA 2.0. - PORCENTAJE DE ADQUISlCION DE MAYONESAS ELABORADAS 

EH PLANTA PILOTO 

11. - MAYONJ;:sA EXPERIMENTAL SELECCIONADA 

Debido a que la mayonesa codificada con la le~ra K tiene el 

m.yor promedio en sus cara.ct..erist.lcas y el mayor porcent.aje de 

adquisición, adema!. del menor coslo en su formulación, dicha 

mues:t.ra fu6 seleccionada para la. corñ(::ia.r:O..ci6n con la mayonesa 

comercial. 
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La formulación de la mayonesa exporimental os mostrada on la 

t..abla 21. 

TABLA 21 • - FORMULACI ON EX PERI HF.Jff AL SELECCIONADA 

COMPONENTE " 

Acal. lc de soya 80. O 

1em:1. da hLmvo 5. O 

Sal 1. o 
Azúcar 1.0 

Vina9r"1' C4'0 y limón 5.2 

Agua 6.4 

~C_o_n_d_i_n_•e_n_t_o_s _____ ~~-~----2.:..! 

12. - CAR/\CITPIZl.CIO~~ F!SICO-QUIMlC/\ A MAYONESA 

EXPERTMENTAL SELECCIONADA 

Se procE-di 6 9Va.l u;i.r Uromat.ol ógicamonLo a la mayonesa 

exparimonlal seleccionada, roa.liza.ndo l.n.s mi~m<"\s pruoba~ que a 

la ma.yonO'sa comercial do mayor acepl.'tción para t.onor un buen 

marco de reforoncla. enconlrAndose ~:¡"L.!! ox1sLe una. sirnilit..ud muy 

imporlanle entre la mayonesa expérimenlal y la comorcial 

sel ecci on.1das comu 50 muesLr.:\ t'.!11 l .:i. l;c\bl a 22. Ho obsl.ant.e, ol 

valor da a.cldez, aunque está donlro del intervalo do 

osopoci flc.;_c1ones. es bajo comparado con la Jl\3yonesa comercial, 

lo que •,:,n d\'flernu.n.a.dt.::> momont.o se- p-.:.idrl.1. corregir aumcnl.:1ndc la 

concontraciCm di:>l v1na91·0 y/o jugo do limón. 

La canlid.3d do- acc?it..o contenido r¡,n la formulación corrospondQ 

a una mayonr::sa de cuerpo pe-sado. igual quo la muo•$.lra com~rcial 

D. 

Para es.La formuL:tc1ón s~ ul.ili:z.6 00 ~~ da .:i..ceil.c CVr:Jr tabla 

21) no obslanLe, el valor arrojado por la Labla es mayor debido 

a qua para su elabora~ión so ulillzd.ron ingredientes l:iles como 

yema da huevo y candi montos. los cualez. contribuyen 

aproximada.tr.l ... nlP r.on 2. 1 !!~de llpidos en la formulación. 

El indice d& peróxido, ig1..1al que la mayor1osa comorcial 

SE"lacciona.da. os mu)~ inferior al mti.ximo permllido por Norni~. lo 

cual os un indice de qur1 el acoile utilizado para su elaboración 

~g dG bu~n• calid~d. 
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El valor do pont.6xido do fósforo ost.a daot.ro do. 

especificacionos y corrospondo a un 6. 23 ~ do yemq. de huGvo. 

Ca.be mencionar que en la f'ortnulac16n se t.1l..i lizaron condiment.os 

los quo conLionen fósforo. razón por la cual so ve tncrement.ado 

el valor de Pz~. ya quo la mueost..ra roalmont.o conLiene 6 ~~ de 

yema de huevo Cvar tabla 21). 

El cont..enido da proLein."\!O est.~ denLro del m!.nimo permitido 

por la Norma Of"icial M~1xicana; esLo valor es: menor al 

corr&spondient..e a la m.ayonosa comercial snlecc:ior1a.da y ost..o 

puede sar debido a que al produclo <Jxpor imont..al conliono un 

menor porcent...a.je do yema. de huevo. 

TADLA 22 .. - A.tfALISIS FISICO-QVHUCO D~ MAYONESA 

EXPERil<f:IITAL SELECCIONADA 

--~,~~~·~=-1 A}.,,jAL!SlS EXPERIMENTAL COMERCIAL 

K D 
1--~~~~~~~~---1-~~--~----

f.C i doz e Y,) o. 31 o. '50 

Ext.ract..o iblerco CY.:J 92 03 ____ ~ 40 

Hunwdad 00 14. 21 14 2.-d 

Indice de per6Xido::; ------- --- ~-¡ 

:'.:"q/kgJ --~;.f -- --~-~ 
::::~:d: :~º:::::~º --~3 ~:--- ----:~ ~-t -¡ 
Proleinas --1.19-- - 1. 63 

D"<:t acunrdo al crornaLograma. realizado al acaiLo ut...ilizado en 

la elaboración de mayon<l'!.ia~, -;o obt.uv!oron los rusul L.:..da:;: 

mosLrados en la tabla. 23~ donde ol porfil dP ácidos grasos 

obt.enido~ corresponde a un aceit.e provanienle de soya CVor Tabla 

tOJ. 

La variación en el conlonido de ácidos grasos d°' la mayonesa 

axperimenLal, la 111ayoncsa com""rr::i al y el a.coite conocido do soya 

so deben pas;iblemont.e a dif"oroncias · an 'las variedades de la 

oleaginosa. 
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La mayonesa expeoriment.al selocc!onada CK) mostró una.. buena 

estabilidad la separación do ~asos aunquo presonló 

variac16n con respecto a la mayonesa comercial de mayor 

acopt.ac16n del 37. 4 X en al di~melro del glóbulo de acai l.o y del 

54.28 :-~~en la viscosidad aparente como se muoslra en la t.abla 

24. A pesar de que la diferencia es más marcada on la viscosidad 

aprentc, se puede decir que esta carcterlslica so encuentra on 

un nivel acoplablé dado que la mayonosa comercial que ocupa ol 

segundo lugar en la preferencia de los consumidores CA"J tuvo una 

viscosidad aparonlo da lQ.050 cp que monor la. que 

corresponde a la mayonesa experimental seleccionada C24,230 cp). 

Dabi do a que en la aval uaci ón sensorial mayonesas 

comerciales se mostró una preforenci a por mayonesas do mayor 

consistencia CTabla 6) se considera que se puede reducir la 

diferencia do los parámotros Cisicos obtenidos con ol manejo de 

menores gastos en la adición de la !'a.se oleosa y/o con menores 

aperturas del molino coloidal, las mues:tras pres:en\.aron 

dificultad en el paso a t.ravés de osle. lo cual aument.6 el 

t.iempo de residoncia durante la molienda por lo que la 

frecuencia do la accJón de cizalla reducla el glóbulo de aceilo 

de lal manera que provocó ruptura en algunas secciones de la 

emul si 6n, por lo que se con si der a quo ol uso de una bomba 

reducirla t.iempos do residencia, facilitando asi el manejo de 

pr·amezclas más espesas o menores aperturas del molino coloidal, 

lo cual da.ria emulsiones con mejores caractorist.icas, es decir, 

mayor est.abllidad y viscosidad aparente y menor di.tmetro de 

glóbulo de aceite 
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TABLA 23. - COMPOSIC!OH DE ACIDOS GRASOS DE MAYONESA 

EXPERIMENTAL SELECCIONADA 

MAYONESA MAYON<=A 

ACI txlS GRASOS EXPERIMENTAL COMERCIAL 

K D 

M1rist.1co - o.ose 

Pal mi t.ico 10.3'50 11.192 

Pal mi t.olelco - -
Est.eárico 3.e42 3.305 

Oleico 23,3QQ 29.231 

Unolelco 94.741 !51.007 

Linolénico 7. 001 e.177 

TABLA 24. - AHALISIS FISICOS DE MA'iOMESA EXPERIMENTAL 

SELECCIONADA 

_,QH~ . 
EXPERIMENTAL COMERCIAL 

K D 

01Amet.ro de glóbulo 

de acei t.e Cmicras) 3.74 - 4.ee 2.!50 - 2.94 

Est.abilidad Csepa--

ración de fases) 00 3.2Q - 3.!5Q 1. se - 2. ae 
ViscO!:idad Ccp) 23200 - 2:51Q3 50900 - 5!5350 

JHTCaVALO DE CONFIANZA • 99 H 

13. - COMPETITIVIDAD DE LA MAYONESA EXPERIMENTAL SELECCIONADA 

Con la finalidad de det.ernú.nar la compet.it.ividad de la 

mayonesa experimental seleccionada (K) con respecto a la 

mayonesa "comercial de mayor acept.ación (0). se aplicó la prueba 

est.adlst.ica de muest..ras indopendient.es a un nivel de con!'ianza 

del QB X en la caract.erisl.ica de adquisición ya que en est.e 

paramet.ro se ve reflejada la acept.aci6n de los productos. 

L.a t.abla 29 indica quo no existen ~~forencias significativas 

entre los dos productos seleccionados, con lo que queda 

demostrado que la f"ormulación experimental os compot..it.iva con 
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las mayonesas comerciales 

TABLA 25.- PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES P~RA MAYONESAS 

EXPERIMENTAL Y COMERCIAL SELECCIONADA 

~rnArT::J 
o.~12 ~ 1,_Q~ 

NIVCL DE CONFIANZA ~ 95 W 
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VI 1. - COHCLUSI OHES 

Como conclusiones se obtuvieron las siguienlos: 

- La mayon~sa oxporimanlal seleccionada para fines comparativos 

con la mayonesa comercial de mayor aceplación (0), es la 

codificada con la !otra K. Esla muestra exp~rimenlal obtuvo las 

más alL.l.s calificaciones en las caraclerist.icas: evaluada.s y el 

mayor porcentaje de adqulslci6n, además de lonar menor coslo en 

la formulación. La composición de la muest.ra oxperimanlal es 

presentada en la siguienlo tabla; e~la resulto sor muy similar a 

la que presenta la mayonesa comercial seleccionada 

Yema de huevo rresco 6.0 % 

Sal 1.0 X 

Azúcar 1. O '' 

Vinagre C4 %) y limón 5.2 '~ 

Agua 6.4 Y. 

Candi ment.os: O. 4 ~' 

LCt.s a..:011diciones de operación a nivel planta piloto con las 

cuales se obtuvo un produclo con mejor os caracler1 slicas S«?n: 

a). R Adición do fase inLerna a fase ext.erna. 

b). Adición do l/3 de fase ext.erna (acuosa) agonle 

emul si f" 1 can le. 

e·) Adic.1611 de 2/3 db' fas.e ;:i.cuosa ;:i,l tórmino do la adición do 

la fast.."' oleosa. 

d) . - 1 mpul sor de pal et.as. 

a). - Aperlura rola.ti va. del molino coloidal = 0.5. 

f).- Velocidad de agitación~ 2580 rpm. 

g). ~ Vcl oci dad do adi c.!.. ón de 1 a fase ol cos.o. 

h). - Ternpe1 "'tura inicial de las fases = 9 ºc. 
246.26 ml/min. 

- En ol procoso do olaboraci6n do m&1yonasa.s a ni~l plant..a 



pilolo la aper~ura del molino coloidal CAR) siguo las ocuaciones. 

o 0 = CbJCAR) m y osF= Cb)CAR)m rospqct.ívament..e con .al di~melro 

del glóbulo de accit.a (D) y Ja e!ilabilidad de la emul::iiónCSFJ. 

mienlras que con la viscosidad CV) lo hac~ s.agün la ecuación 

V = l/Cb + mAR). logr.indose mejores caractor!st.icas del producto 

con menores apert.uras relat.ivas dal rolor y nst.at.or del molino 

coloidal 

- Las t.omporaluras do las rasos ( n obedoco a la ocuación 

D = Cb)Cm7
J con rosp.ecl.o al diámolro del gl<.',bulo do acait.a (0), 

la ecuación osF= Cb)(Tm) con respeclo .a la estabilidad dR la 

emulsión CSFJ y la ecuación V = 1/(mT + b) con rospoct.o a la 

viscosidad (V). Las emulsionas con mejores cardclorist.icas 

r!sicas ~e logran con el manojo de rr.cnore~ t.o:nparaluras. 

- La velocidad do adición do la !'aso ol,~s:a CG) sigue Ja 

y 

diámot.ro de glóbulo do acoilo CD) y ost.abillc.lad do la omuls16n 

CSF), rnient.ras que con la viscosidad lo hacf:" obr-.doclendo la 

ecuación V = 1/CmG + b). Los m'l'norcs gasL1!:i~ d~ acoilo lugraron 

product.os con menor diAreelro do glóbulo d•~ aceJ Lo a~l como una 

mayor estabilidad y viscosidad apar~nt.o. 

- Las caracl.erl!:>t.icas fisicas dol producto elaborado con la 

t.ocnol ogia propuesta son acopt..ablec. ya quo la t"!Slrtbi l i dad , os 

s:irn.ilar a la do la mayone!;;:i comercial SQ!eccion;:1.da y aunque 

exisle una di!'erenc1a not.a.ble en Ja viscosidad aparente, esta 

resul t.ó su1· mayor qu.t:1 la du.i. produci.o quo-.1 r;icupa el sugundo lugar 

on la praf"erenci.a de los consumidor0s. 

viscosidad .aparente puede sor mejorada manejando premo:::::clas m.is 

espesas y/o mr.>nores apertura:. del molir10 coloidal con ol uso 

auxiliar de una bomba p.."l.r.a r&d1.1cir Liompos do recidoncia y 

ev!t.ar rupluras de la emulsión. 

- La forrnula.c.l ón exparlmont..a.l seleccionada y la Locnolog!a 

propuesta para la elaboración da" mayonesas pueden sor 

comput.1 t.i va~ 
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previo estudio de fact.ibllidad económico. 

- Las t.endencias presont..:i.das on el compor·t.ami enLo de la mayonesa 

duran t. a elabor,"l.ción con las condiciones; de oporación 

evaluadas podrAn servir an ol disef'fo da una plant.a a nival 

indust.rial aún cuando 

diferant.es. 

ut i l i con aqui pos con dl sol'\os 
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VIII,- RECOHEHDACIOllES 

- Para la elaboración da mayonos:as a nivel plant.a piloLo o 

indusLrial se recomienda el uso de chaquolas de enfriam.ienlo en 

Lanques de promezclas así como on molinos colo1dales (cuando la 

oL1.l 1.zaci6n ~oa cons\.ant.eJ, dobi do a quo una el evaci 6n dé 

l.emperaluras os adversa al pr·odt1ct..o afoct.ando da una manera 

noLable la ost.abilidad de la amulsi6n. 

Para disnunuc.tón dc4 Licmpos de residencia en molinos 

coloidales con premozclas nitis 1E1sp .. ,,sas y/o con menores aport.uras 

del molino se recomienda el uso de bombas, lo cual daria 

emulsiones con mejores caracterlsl1ca~ ftsicas y disminulria la 

posibilidad de rupturas on la omulsi6n. 

So recomienda la caract.or1-zaci6n de prornozclas para 

corrocciones en el proceso y predicción de caract.arist..ic.as do 

produclos f"inale.s. asl como lamb1én la caract.er1.zaci6n de 

producto final para la poslerior ext..rapolaci..6n de dalos r.1ara el 

diseno del proceso da elaboración do mayonesas nivel 

industrial. 

- En la elaboración do mayonesas a nivel planta piloto e 

1ndust.ria.l se recomienda el uso de s.islomas de cont.rol para 

garant.izar lot.es de mayonesa con caract.orisl.icas f'lslcas y 

organoiépt.icas igual9~-

- Realizar un estudio de fact.ibilidad oconómica para evaluar la 

rent.abilidad del proceso de elaboración do mayonesas a nivel 

induslrial. 
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APENDICES 

APENDICE 1.- HORMA OFICIAL MEXICANA. MAYONESA. NOM-F-21-S-1979. 

En la elaboración de esta norma part.icipa.ron los siguientes 

organismos: 

- ANDERSON CLAYTON ANO C. O. , S. A. 

- KRAfT FOCO DE MEXICO, S.A. 

- HERDEZ, S. A. 

- PRODUCTOS DE MAI Z, S. A. 

- SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA. DIRECCION GENERAL DE 

CONTROl. DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y MEDICAMENTOS. 

I NTROOUCCI ON 

La mayonesa os un product.o alimenticio smulsificado utilizado 

para aderezar los alimont.os e impartirlos un sabor agradable. 

Las especit'icaciones que se se~alan ! cont.inuac16n sólo 

podrán sat.isf'acerso cua.ndo en la f'abricación dol product.~ se 

utilicen materias primas in~redienles de buena calidad 

sanitaria y se elaboren en locales e inst.alaciones bajo 

condiciones higiónicas que cumplan con el Código Sanitario y sus 

Reglamentos y dem.á.s disposiciones de la Secrolaria do Salubridad 

y Asistencia. 

1. - OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta Norma Of'icial establece l•s. especificaciones que debe 

cumplir •l producLo denominado mayonesa. 

a. - REFERENCIAS 

Para el desa.rrollo dol mueslreo y la ver1f1car.c16n de Lu: 

especificaciones que se est.ablecen en est.a. Norma s:e deben 

aplicar las siguientes Normas Of'iciales vigenLes. 

NOM-F-68 

NOH-F-BQ 

DeLerrninaci6n de prot..ein.a.s .•. 

Determinación da ext.ract.o etéreo. 

NOM-F-154 Dat.ermlnac16n dol indice do peróxido on aceit.os y 
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grasas veget..ales o animales 

NOM-F-317 03ot.armlnaci6n de pH en aliment.os. 

NOM-F-253 Cuent.a de bact..erias mesofilicas aerobias. 

NOM-F-254 Cuent.a de organismos coliformos. 

NOM-F-255 Cuent.a de hongos y levaduras. 

HOM-F-304 Mót.odo general do invest.igaci6n de Salmonella en 

al1mont..os. 

NOM-F-309 Cuant..a do organismos coliformes fecales. 

NOM-F-310 Cuenta de St.aphylococcus auraus: coagulasa posit..iva. 

HOM-F-102 Product.os elaborados a part.ir de frut.as y hort.alizas. 

Dat..errnin.:ición de la actda:t: t..it.ulable. 

NOM-F-344 Aderezos para aliment.os. Dot..ermina.c:ión de Pent..6xido 

de Fósroro CPzO.S). 

NOM-R-18 Muestroo para la inspección por atributos. 

3. - DEFINICIONES 

Para los efectos de est.a Norma se ent.iende por Mayonesa el 

producto alimenticio obtenido por la emulsión cremosa quo so 

obtiene con aceites vegotales comost.ibles. yema de huevo liquida 

o su oquivalent.e en cualquil>lra da sus formas CVéase A. :3), 

vinagre. adicionado o no de jugo de limón. sal. edulcorantes 

nut.rit.ivos (Véase A. 1). acidulant.es permit.idos, most..aza. 

paprika u et.ras espacios o ext.ract.os esenciales de las mismas 

con excepción de azafrán y cúrcuma. 

El cont..enido de acei Le vegetal cornest..ible no será menor al 

65 ~ en peso y de yema de huuvo liquida do e Y. o su equivalent.e 

en yema de huovo deshidrat.ada. o su oquivalent.o de huevo entero 

liquido o deshidrat.ado. 

4.- CLASIFICAClON 

El product.o objet.o de est.a Norma se clasifica en un sólo t.ipo 

con un sól~ grado do calidad. 

5. - ESPECIFICACIONES 

La mayonesa. objelo de est.a Horma debe cumplir con las 

s1gu1ent.es especificaciones: 
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9, 1. - FI SI CO-QUI MICAS 

"·~~ECIFICACIONES MINlMO MAX MO 

Ext.ract.o et.éreo Cun peso Y.) 67.0 

Prot..einas X 1. o 

Aspoct.o 

Color 

Olor 

Sabor 

P20ts Cpor 100 g do producto) B0.4 mg 

Acidez t..ot.al como A.cido acót.ico ~.:; 0.25 o.so 
pH 3.4 4.0 

Indica de peróxido Cmeq/kg) 20.0 

9. 2. - MICROBIOLOGICAS 

MICROORGANISMO ~ IMO 

Mosof'!los aerobios 3,000 col/g 

Grupo eolif'orme 10 col/g 

Hongos 20 col/g 

Levaduras 90 col/g 

Salmonella en 29 g Hegat.iva 

E. Coll en 1 g Negat..iva 

St..aphylococcus aureus en 1 g N:gat.i va 

6.3.- SENSORIALES 

J.lD.aa homog4noa cromoaa 

Amarillento caract.erist.ico del product..o 

Caract.er!st.ico del product.o y libre de rancidez 

Caract.er!st.ico del producto y libre de rancidoz 

9. 4. - ADITIVOS ALIMENTARIOS PERMITIDOS EN LOS U HITES APROBADOS 

POR LA SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA 

AUl LlVU MAXIMO 

EOTA C et.i l endi ami nt.et.r acet.at.o) 79 ppm 

Oxiest.earin.a 0.125 X 

Glut.amat.o monosódico O. 200 X 

6. - MUESTREO 

6.1.- El muest.reo se establece de com~n acuerdo entre Cabricant..o 

y comprador a !'alt.a de es;.t.e a.cuerdo 508 rocomionda el siguient.o 
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mélodo de mues.t..reo par.a la. a.cepl..ación de lct..es dol produclo 

objel..o de est.a Norma, siguiendo las prescripciones indicadas en 

la Norma ~OM-R-18 vigent..o CVéaso 2). considerando para ollo los 

siguienlos parámet..ros: 

Nivol do Inspección General 11 

Nivel de Calidad Aceplable 4 X 

6. z. - Crilerio do acapt..ac!6n. Si el núrnoro de unidades 

derect.uosas es igual o menor al número de acopt.aci6n, se acepla 

el lol..e. 

Si el número de unidades dofect.uosas os igual o mayor al 

número do rechazo. el lol..e so racha2a. 

6, 3. - La t.oma da muost.ras del product.o para fines do cont..rol 

sanit.ario se debo llevar cabo por inspect..or sani t.ario 

aulorizado y podrA ser dal produclo, de la materia prima 

ut.ilizada, do las sust.ancias que diracla o indirectamente est.én 

en cont..act.o con el mismo durante su olaboración, manipulación, 

mezcla, acondicionam1ont.o, envaso, almacf)namient.o,. proparac16n, 

expendio, o suminist.ro al público y se aplicará el sist.ema de 

ruuest..reo que la Sacrot..ar1a do Salubridad y Asist..oncia t..iene 

establecido, asi como los mét.odos de prueba que sean necesarios 

para su cent.rol. 

7. - i>!ETO!X) DE PRUEBA 

Para la varificaci6n de las ospecif1caciones fisicas, 

quirnicas y microbiológicas que se est.ablecen en ost.a Norma se 

debon aplicar l..as Normas Oficiales Mexicanas que se indican en 

el capit..ulo de referencia CVéase 2). 

7. 1. - Para la det.erm1.naci6n del Indice de Peróxido en. Mayonesa 

se debe seguir la Horma de referencia correspondiente CVéase éD 

pr.,vi.- separación d~ la grasa de la emulsión utilizando el 

siguicnt.e solvent.e: et.ar alilico. 

8. - HARCADO, ETIQUETADO, ENVASE Y EMBAL.AJE 

B. 1. - Cada envase del product.o debe llevar una et.iquet.a o 

impresión permanent.e visible e indeleble 

dat..os: 

Nombre o denominación dol product.o. 
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Nombro o marca comercial registrada o simbolo del rabricant.e. 

El t.exto de cont.enido neto seguido de la· c.ant.1 dad 

correspondiente expresada en gramos 

abreviat.ura oricial g o kg. 

Nombre y domicilio dol f'abricanle. 

kilogramos o con su 

Lista de ingrodienles complot.a en orden de proporción 

decrecient.e. 

La 1 eyenda • •HECHO EN MEXI CO' • . 

NOmero de registro y t.ext.o de las siglas Reg. S.S. A. Ho. 

HA•• y demás dalos del roglament.o rospect..lvo o disposiciones de 

la Secretaria de Salubridad y Asist.encia. 

8. 2. - EnvasF1 y embalajo. El product.o objet.o do o~t.a Norma puado 

envasarse direct..amont.e o bajo at..mósf'era do nitrógeno o bióxido 

de carbono. en recipient.os que ovit..an la cont.aminación. no 

a1loren su calidad ni sus car~ct..er1sl1cas ~ensoriales. 

APENDICE A 

A.1. - Se podrán agregar los siguientes odulcoranles nut.rit..lvos: 

sacarosa, dextrosa, jarabe de ma1z. jarabe de glucosa o 

miel de abeja, y las especias y cond.t:iant.os adecuados. 

A. 2. - El product..o terminado a f'in de asegurar su consorvación 

debe someLers& a un proceso adecuado. 

A.3.- No deben usarse sus~1t.ut.os de huevo. 

A.4.- Se prohiba el uso de espesantes. 

APENDICE B 

B.1.- Las Normas NOM quo so mencionan en esta Norma corresponden 

a las D.G. N de l.a misma letra y número. 
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APENDICE 2. - HETOOOS DE ANALISIS 

2.1.-ESTABILIOAD REFERIDA A LA SEPARACION DE FASES 

Posar z g de azul do mot.ileno y disolverlo on 100 ml de 

ot.anol previament..e preparado al 21 ~-

Preparar rojo d& mot.ilo al 2 X on elar1ol al 70 % : acat..ona, 

en relación l : 1. 

Pesar 1 g de muast.ra en un vidrio do reloj y a.dicion;a.r 5 

microlit.ros de cada colorante~ mezclar. 

Llenar los lubos de micro-hema.t.ocrit.o y sellarlos por uno de 

los lados. Coloc¡J,r los tubos una cent.rifuga do 

micro-hemat.ocrit.o. Cent.rifugar por un t.iampo da 30 minutos. Leqr 

la cantidad de acoi te separado y expresarlo en por cent.a.ja. 

2. 2. - DIAMETRO DEL GLO!lUl..O DE ACEITE 

Tomar una muest.ra a 2. 5 cm aproximadament.o dal fraseo con una 

espátula. Colocar la muestra en un port..aobjet.os y oxl..-:tnderla 

unirormementA. Colocar el cubreobjetos y sobro ost..e, una goLa de 

aceilo do inmorsl.ón; examinar al microscopio. 

Poner el microscopio con la comb1.naci6n"adecuada do ocular, 

ocular m.icrom6lrico y objetivo. Enfocar adecuadamonte. 

Tomar la medida da 12 a 15 glóbulos ~ lo largo do.la escala 

en int.ervalos de 45 ° roali:zando l.a misma oporaci6n do t.a.l f'orm.a. 

qua so obt.enga.n 50 lecluras de es:t.e campo. Enfocar et.ros 3 

campos y obtener un t.ot.al de 200 mediciones. Calcular pl 

promedio. 

2. 3. - CoMP=CIOll DE ACIDOS GRASOS POR 

CROMATOGRAFI A DE GASES 

Al"ía.dir cuidadosamente 2.0 g de ácido sulf'úrico concentrado a 

125 ml de. mezcla benceno:melanol absolut.o C1:3). 

Pes:i.r 1. O g d9' grasa on un mat.raz erlenmeyor y disolver con 

60 ml de agua ácida. Insertar a un condensador y poner a ref'lujo 

durant.e 2.5 horas. Enfriar y t.ransf'erir 

separaci 6n de 250 ml, • ai"Íadi r 100 ml de .:i.gua. 

embudo de 

ExLraer con dos porciones: do 50 ·1n1 •de éler de polr6leo 
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redeslilado C30 - 60 °C) y lavar con porcione~ de 20 ml. da agua. 

dest.il ada hasta neutralizar CroJO de meli.l o). 
'•''' 

Secar con sulfato do sodio anhidro y'·.'éVapor:ir· Jos salvunlas. 

Tapar y conservar on refr-igoración bajo alm6Sfera i·herlEf:., !:i no 

se ulili zara i nmedi at.a.monlo. . . .~.' 

Cuando 1 a faso móvi 1 r 1 uya a t.r a.vé~ da 1 as col úfuri*'s,, ~d~~.:";·· 
'- ~f ... .(1.. '• 

cromat.6graro. ajustar la temperatura de operación. Madi:~r.;<:e~ 

flujo de gas con un medidor de flujo de burbuja~ do jabón. . J'.·~;-,y 
Mantener ol flujo de gas conslanl-=> duranlo el análisis. 

Modir la muest.ra dl:l'l éster melilico con una jeringa Insertar 

la aguja en la a-nlrada para muost.ra, descargar rApidament..e y 

retirar. 

ldcntificar lo~ pico$ por lo~ liompos de rolención rolaliva y 

comparar con una mezcla conocida, corrida en la misma columna y 

bajo las mismas condicionas. 

El área de cada pico y al porconlajc do cada component.e son 

medidos por un integrador electrónico. 

2.4. - PENTOXIDO DE FOSFORO 

Reacli vos: 

Di sol ver 20 g do mol i bdato de amonio on 400 tnl do agua 

calionte C50 °C) y enfrlar. Disolv9r 1 g do van~dalo de amonio 

en 300 ml de agua destilada hirviendo, enfriar y <1.dicioriar 

gradualmente y con agitación 140 ml de ácido nit..r.lco 

concentrado, entonces agregar la solución de molibdat.o 

gradualm~nte a. la solución de vana.dat.o, agitando y diluir a 1 

J 1 lro con agua. 

Prepar.:i.r una ~olución quo conlonga 3. 834 g de fosf"a.Lo de 

dihidrógeno y potasio CKH2P04) por litro. Diluir 25 ml a 250 ml 

lo quo equivale a 1 ml = O. 2 mg de PzC>-s. 

Curva de comparación: 

A una. serie de matraces volumét.ricos de 100 m1 adicionar O. 

2. 5. 5. O, 10, 20, 30, 40, y 50 ml de solución de fosfato de 

dihidrógano y potasio y dilu1r cada uno a un volümen de 50 a 60 

rn.l con agua. Agregar una gola da solución de hid6X1do de amonio 

(d = 0.89J y llevarlo JUStamenla a ác1do con ~cido nilrico 1:2. 

Agregar 25 ml do reactivo de vanado-molibdalo, diluir hast.a la 
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marca y mezclar. Dejar reposar 10 min y modir la donsidad 6pt.ica 

en celdas de 1 cm a 470 nm. Tra:z:ar una curva do absorción conlra 

concent.ración da P:iO!'I. 

?rocedimient.o: 

Vert..ir de 1 a 2. g do muest.ra. en una cápsula o crisol de 

porcelana. humodacorla con unos milililros do MgCtK)'.J)z evaporar 

y después llevar a conizas a 550 ºc. 
Solubilizar las cenizas con 10 1nl do HCl 5 N. hervir, enf'riar 

y pasar a un mat.raz a.forado de 100 rnl con ayuda do unos 

mili lit.ros de agua. si todas las conizas no so s:olubiliz.aron 

filt.rar para pasar al ma.t.raz aforado. 

Neut.ralizar agJ-egando amoniaco gola a gota. El volúmon de 1.a 

solución despuós de la nouLralización será da 50 a. 00 ml. 

Acidificar ligeramenlo con HN03 diluido 1:2. adicionar 25 ml 

do react.ivo da van.i.dat.o-molibdalo. diluir hasl..:i la marca de un 

mat.raz volumélrico, mezclar y después do 10 min laor a 470 nm y 

comparar con la curva patrón. 

Calcular el porcont.ajo do P2C>-$ con la siguiont..e fórmula: 

~ de PzC>.i: = CL X I',. X 100:'1/m 

En donde: 

L leclura de la curva do P20.S en g 

m = masa de la. muest..ra on g. 

z. 5. - VISCOSIDAD APARENTE 

La viscosidad .aparenle f"ué medida en un Viscosimet."ro 

Brookfield RVf con el adit.ament.o H&lipat.h y la aguja T-Bar C a 

un~ veloeidad da 10 rpm durant.e 16 minuLos, t.om.ando loct.uras 

cada minut.o. Se report.a ol int.ervalo d& viscosidades aparent.es a 

un nivel de confianza del 99 X 
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APENDICE 3.- EQUIPO UTILIZADO. ESPECIFICACIONES 

II l. 1. - BATIDORA 

MARCA HOBART 

MODELO c-100 

SERIE No 11-340-280 

MI.. 17664 

VOLTS 115 

HP l-'4 

RPH 1725 

HARCA 

No. FABRICACION 

VOLTS 

H 

LAUFERKL-HS-5 

3 Ps Cos 4> 
f 

150 K - KLF 

IP 

II I • 2. - MOl..ItlO COl..OI DAL 

PROBsr AND CLASS 

RUSTAlT BADEH 

81012 

i. - 220 

2.2 KW 

3450 RPH 

8.7 Á 

0.84 

60.0 Hz 

44. o 
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