UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONONMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

"APLICACION DE PROPIEDADES REOLOGICAS Y
FUNCIONALES DE POLISACARIDOS Y PROTEINAS
EN ALIMENTOS. APLICACION DE SUSTITUTOS DE
ALBUMINA DE HUEVO EN PRODUCTOS DE
PANADERIA Y CONFITERIA™

REPORTE FINAL DE SERVICIO SOCIAL

T ] T u L A (o4 I [0} N
Que para obtener el Titulo de:
INGENIERA EN ALIMENTOS
P r e s e n t a :

MARIA DE LOURDES RAMIREZ RODRIGUEZ
ASESOR: I.B.Q. NORMA CASA ALENCASTER ’

/7R
Cuautitan lzcalli, Edo. de México :

TESIS @oN
FALLA DE ORICEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



=

P e T

ek,

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORE TITLAN
UNWDAD DE LA ADMINISTRACION !SCSI’NACRUAU IT
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIOMNALES

UNIVERADAD Nacyomal,

Avbyata bl
MExICL.

s hanizss v s

. o
ASUNTO: VOTOS APRODBATORIOS P

DR. JAILME KELLER TORRES
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLAN
PRESENTE

AT *N: 1ng. Kafael Rodriguez Ceballos
Jefe del Departamento de Examenes
Profesi1onales de la F.E-S.

- C.
Con base en el art. 78 del Reglamento General de Examenes. nos
pPermitimos comunicar a usted Que revisamos -l inforze
Ae_Seryicio Sociel: ARlicacidn de Propiedmdes ReolSgican ¥y .
Puncionnales de Policncfiriden y Protefnan_en alirentpon. anlicacidn
de_cuptitutos de Albdwmina de jluevo en Productos de Panaderfn y
gonfiterin, .
qQue presenta 18 pasante:

Marfa de jourdes Raxfiresx Rodrfruaesg
85286544 para obtener el1 TITULO de:
Ingenierm ¢n Aljicuentos .

con mMmimero de cuenta:

Considerando que dicho trabajso requilsitos

para ser discutido -n @l EXAMEN PROFES I ONAL
otorgamos Nuestro VOTO AFROBATORIO.

reine  losa necesarios
correspondiente,
AT ENTAMENTE .

“POR N1 RAZA HABLARA EL ESPIRITU™
Cuautitlan Izcalla, Edo.

de M x., a 1 de QOctubre ge 199 _§&

PRESIDENTE M. en C. Rosa M. Arriaga Orihuela
VOCAL I.B.Q._Norma B.

.Y A
e S LA "-'

Lr /;//.71;/_ 28 < (
it Tt s
- =

Cagas Alencaster
SECRETARIO Dra. sara E. Valdés ¥arti{ner
1er. SUPLENTE I.A.

Rosalfn xeléndez Pérez
2do. SUPLENTE 1.A. Ana Na.

AP -
de_la Cruzr Javier / 4:.?:3/_*,,!/6”%&#’0\';

PS VAK/DEP/VAP,O



AGRADECIMIENTOS

- A Dios paor permitirme ternunar ésta ctapa tart impaortante para mf y mi familia.

~Alal B.Q. Norma B. Casas Alencaster por la confianza y apoyo brindados para el
desarrollo de éste rrabajo.

- A todos lox profesores que de alguna manera contribuyeron para mi formacion, por
SUS CONOCHNICIION "' CONSCOs.

- A Eric G.Denicra y Jorsze Romero por brindarme su anustad vy apoyveo en cada
momernio bucno o I}l(l,ll

- A mi papd por su forma de ser, a la que te debao el ser idependiente.

- A todas las personas que cooperaron para que 6ste trabajo se llevara a cabo.



DEDICATORIAS

A MADRE
Por el gran esfucrzo que haces cada dia por seguire adelante no importando los
obstdculos, porgue con cllo nos das te cremplo de que en la vida todo se puede lograr.

A ALITANDRCO RAAIRE.
Porque rie querias que éste dia Hlegara v lo descabas tanto como yo, porgue tu recuerdo
es mi aliciente.

. A ANGELES RAMIREZ.
Porque nunca descansasre hasta verme Hlegar agui, por tu gran esfucrzo y apovo
mcondicional.

A Teresa RAMIRIEZ.
Principalmente porgue cuando te necesito Sstas conmigo, porgue tu avuda vy apoyo
JUCPOR MUy Importanies.

A SAIAL ISLAS 1.
Porque en los bucnos momentos me alicntas a segutr adelante y en los malos cuenro con
tu apoyo incondicional. porque éste paso no lo di sola n sm e ayvuda.



INDICE.

Resumen

Introduccion

Antecedentes

Capitulo 1 - GENERALIDAD

S h b s

Wow N RN NN

%)

Proteinas

Fuentes

lace

w

Unidades Basicas y Tipos de

4 Clasificacion

A

Propiedades de las proteinas
6 Eistructura de las proteinas
7. Desnaturalizacion
B Propicdades funcionales de las proteinas
Generahdades del huevo v albumina
Composicion del huevo
2 Aplicacion del huevo en alimentos procesados
3 Iispombilidad def buevo v sus productos
4 Propicdades funcronales del huevo
S Efectos de los procesos de conserviacion en las propiedades del huevo
6 Composicion v Aplicacion de la Albumina
Sustitutos de Albumina de Huevo como Agente Espumante
1 Cascina

2 Proteina de Trigo

Espumas
1 Definicion
2. Agentes Espumantes

3. Formacion de espumas con proteinas

i3
13
13
14
17

34
34
3s



1.4 Propiedades de las espumas alimenticias s
1.4.5 Estabilidad de las espumas 37
1 § Polisacaridos
1.5.1. Agentes estabilizantes 41
1.5.2 Polisacaridos como estabilizantes de espumas 42
1 8 3 Interacciones protema-paolisacarido 43
1 6 Formulaciones v funciones de los ingredicntes de los productos estudiados
161 Merengue a6
162 Mousse a7 :
163 Crema batida a8 :
1 o4 Malvavisco 48 :
Capitulo 2 - DISENO EXPERINIENTAL
21 Objetivos 50
21 1 Objetis o General 50
212 Objetivos Particulares so ’
2 1.3 Objetivo Socul 50 :
22 Metodologi Fxperimental :
22 1 Cuadro NMetodologico 53
22 2 Descripoion 53
2 3 Materisles v Metodos 84
2 3 1 Matenias pramas 55
2 3 2 Material v equipo 55
2 3 3 Desarrollo de formulaciones
a) Merengue 56
b) Mousse 59
¢} Crema batida 61
d) Malvavisco 63




2.3.4. Mctodos de evaluacion de las vanables de respuesta

a) Consistencia 65
b) Velocidad de penetracion 67
<) Dureza 67
d) Densidad (3.3
€) Tamaio de burbuja 69
N pH 70
£) Extahilidad 70
h) Rendimiento 71
Capitulo 3 - RESULTADOS Y DISCUSION
3 1. Analisis de productos de referencia
3.1 1 Merengue 72
3.1.2 Mousse 73
313 Crema batida 74
314 Malvavisco 75
3 2 Analisis de Tas Protemas Espomantes v sus Estabilizantes en Merengue
3 21 Merenuue de Albunina de Ala Espuma 77
3 2.2 Merenuue doe PProfac L 83
323 Merengue de Hvfoama 88 89
324 Comparacion de merengue 95
3 3 Analisis de Las Profeinas Paspumantes s sus Estahilizantes en Mousse 99
3 31 Aplicacion de las proteinas de trabago en ta elaboracion de mousse 99
3.3 2 Efecto de la vartacion de ingredientes en la elaboracion de mousse 100
333 Comparacion de mousse 109
3 4 Analisis de Protemas Espumantes v sus Estabilizantes en Crema Batida
3.4.1 Crema batida de Albunina de Alta FEspuma 107
3.4 2 Crema batda de Prolac 1 it
113

3.4.3. Crema batida de Hyvlvama 88




3.4 4. Comparacion de crema batida
3.5. Ana

s dc las Proteinas Espumantes y sus Estabilizantes en Malvavisco
3.5.1. Malvavisco de Albamina de Alta Espuma
3.5.2. Malvavisco de prolac H
3.5.3. Malvavisco dc Hyfoama &R
3.5.4. Malvavisco de AAE-T'I}
3 5.5 Malvavisco de AAE-HIBR
3.5.6. Malvavisco de PH-HERR
7

Comparacion de malvavisco

Capituto 4 - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Merengue

4.2 Moussc

4.3 Crema batida

4.4, Malvavisco

REFERENCIAS

INDICE DE FIGURAS

. Desnaturalizacion de proteina de soya

»

Representacion del borde de Platcau (P13)
Mecanismo de estabilidad de espumas

. Representacion de absorcion de beta-cascina y lisozima

wosow

. Determinacion del area del cono del penetrometro

68

116

123
t24
125
126
127
128
129

135
136
136
137

138

19
37
39
40

Ty



e po i s e 7

Al INDICE DE TABLAS
1. Propicdades evaluadas en merengue comercinl Lvsi 72
2. Propicdades cvaluadas en mousse tradicional 73
3. Propicdades evaluadas en crema batida comercial v con clara de huevo 74
4. Propiedades evaluadas en malvavisco comercial “La rosa™ 75
5. Propiedades evaluadis en malvavisco de greneting 76
6. Efecto de la concentracion de salidos en las propicdades evaluadas en
merengue de AAL 77
7 Efecto de la concentracion de AAE en las propicdades evaluadas cn merengue 78
B Efccto de la concentracion de G-J en las propiedades ev aluadas en merengue 79
9. Efecto de la concentracion de cremor tartaro en propicdades evaluadas en
- merenguc RO
10 Efecto de la concentracion de acido tartanico en fas propiedades evaluadas en
merengue Ri
11 Efecto de la concentracion de PH en las propiedades evaluadas on merengue B3
12 Efecto de la concentracion de (i-J en tas propredades evaluadas en merengue RS
13. Efecto de la concentracion de azucar en las propredades evaluadas en merengucis
14 Efecto de la concentracion de cremor tartaro en las propiedades evaluadas en
merenguc RO
15. Efecto de 1a concentracion de acido tartarico en las propicdades evaluadas en
merengue R7
Exy 16 Efecto de la concentracion de L8R en las propredades evaluadas en merengue RO
17. Efecto de la concentracion de acido tartarico en las propiedades evaluadas en
merenguc 90
18. Efccto de la modificacion de la concentracion de ingredientes en las propiedades
evaluadas en merengue de H BB 92
19. Comparacion de proteinas espumantes ¢n mesengue 95
20. Efecto del tipo de proteina en las propiedades © 99
21 Efecto de la concentracion de H 8RR en las propicdades evaluadas en mousse 100
22. Efccto del estabilizante y la concentracion de grenetina en las propicdades
- s




H
i

cvaluadas en mousse

23. Comparacion de proleinas espumantcs en mousse

2

28 Efccto de 1a concentracion de azucar en las propicdades evaluadas en crema

4. Efccto de la concentracion de AAE oo las propicdades cvaluadas en

crema batida

5. Efccto de la concentracion de azacar en las propicdades evaluadas en crema

batida

6. Efecto de Ia concentracion de PH en las propiedades evaluadas en crema

batida

7. Efecto de la concentra

batida

9. Comparacian de proteir

Comparacion de proteinas espumantes vy CC

1. Propicdades eval

as on malvavisco de AA

2 Propicdades evaluadas en malvavisco de PHE

3 Efecto de la concentracion de H 8X en las propiedades evaluadas en

malvavisco

4. Propicdades evaluadas en imalvavisco de AAR-PH
s

Propiedades evaluadas en malvavisco de AA

36 Propicdades evaluadas en malvavisco de PiI-11 88

1

.

3
4

7. Comparacion de malvavisco de protemas espumantes y malvavisco comercial
B

Comparacion de mals avisco de protemas espumantes y malvavisco de

grenetina

I TABLASE

FADISTICAS

. Resultados estadisticos de las proteinas en merengue
. DVS para densidad en merengue
. DVS para tamano de burbuja cn merengue

. DVS para consistencia en merengue

ion de 8K en las propicdades evaluadas en crema

s espumantes v CC-1 en crema batida

1C en crema batida

i-H 88

101
104

107

11t

13
ta
tto
119
123
124
125

126
127
128
129

93
96
97
97




DVS para pll en merengue
Resultados estadisticos de las proteinas en mousse

n

S para densidad en mousse

DVE para consistencia en mousse
DVS para ph en mousse
Resaltados estadisticos de las protemmas en crema batida
DVS para consistencia en crema batida con CC-1
DVS para tamano de burbuja en crema batida con CC-1
DVS para pH en crena batida con CC-1
DPVS para denvudad en crema batida con CC-1C
DVS para consistencia en crema batida con CC-31C
VS para tamanio de burhuja en cremia hatida con CC-1C

(DAY

para pH en crema batida con COZIC

Resultados estadisticos del et

DVS para pars denssdad en malvavisco con malvavisco “La rosa™

DV

DVS para para densidad en malvinisco con nalvavisco de grenetina

DVS pi

to de Ia concentracion de H 88 en malvavisco

para para duresi en malvavisco con malvavisco “La rosa”

ra para durcza en malvavisco con malvavisco de grene



RESUMEN
objetivo del trabajo fué evaluar Ia tuncionalidad de dos proteinas modificadas con

tratamicntos alcalinos, tas cuales son Prolac H oy Hytomna 88 como sustitutos de albumina

ida y mal

de huevo en la claboracion de merengue, mousse, crema b
Se claboraron diferentes productos con albamina de alta espuma con la finalidad de

nas sustitutas (PH v HER) bajo fas mismas

comparar con los productas hechos con las prot

condiciones de proceso. ademas porque existen productos  tradicionales que na son

elaborados con L albumina sola coma el mousse en ¢l que se utiliza clara de huevoe o que no

isca comercut!

cuentan con la misma como el malva
formulaciones empleados se obtuvieron adaptando los untizadaos
acion” fCANAINPA)

1 os procesos v

a Pamfi

tradicionalmente en Ly "Camara Nacional de 1a Indusiria de

para éstos productos A todas las formulaciones se les evaluo rendimiento, estabilidad vy

tencitd En todos los productos se

cas (pH, tamanod © burbo

propiedades cspeciti
obtuvoe una estahilidad del 10070 v un mavor rendimiento que Jos elaborados con AAF

Bl aumento de Ia concentracion de PH v HIXS ocastono un incremento del 44 %e v
60%a respectnamente on el rendimiento del producto en volumen en relacion a las

as fisicas como consistenaia, densidad, tamano de

S caractenisti

formulaciones con AAE L
burbuja v pli tueron mejorados, el costo disminuvo para ¢l mereneae en an 210 3-8 a4 para

el mousse 16 67 ? o, pata la crema batida hasta 30 66 %o para el malvavisco ¢l incrementao

vientes protemas pa

fueé de 3 32 "o Los mejores productos fueron obtenidos con Tas o

merengue funciono mejor HIKS 4 o concentracion de de O RT “o | parg mousse v oor

Stivarnente, tinalmente para el ¢

batida PH a las concentraciones de 043 %5 v 0 Q0 regpe
del malvavisco, se trabajaron las protemas solas v oen mezclas siendo PH o al 0 28 20 la que

mejor funciono vy en ¢l caso de las mezelas In mejor fue AAE-PH en relacion 11 a la

concentracicn de 0.17 o



INTRODUCCIO!

La albuming de hues o, pot su gran capacidad pa

1 el batido y por sus propiedades
funcionales, es uno de los principales agentes espumantes utilizados en la claboracion de

diferentes productos

ireadas, principalmente en

ramas de reposten

. panaderia y

confiternia (2,.6.7) Pata claborar

mayoria de estos productos se precisa de una

espuma

cstable, por lo que el huevo o8 aun may v

alioso] las propicdades tuncionales de la albumina

de buevo son muy vanables v dependen del estado en el que se encuentra (fresca

deshidtatada, congelada), va gue los procesos previos patta sa obtencaion, Ia detenoran La

respues:

poco constante de L atbuming de hue

0 comi agente espuinante vosu detenoro

por sohrebatido, <on la causa de que se busquen sustitutos de st por proteinas de otros
origenes Fn la actualidad el empleo de agentes espumantes ha cobrado nnportancia poe i
gran cantidad de productos va prepatados en donde se aphican como paostres, gy, pasteles,

mousse, v que

en

almente se senden cangelados Otto uso importante se envuentta en las
bases en polvo para capeat v para aplicaciones en panaderia
i1 objetivo de este tabuyo e evaluar el comportanuento de Jdos proteinas

espumiantes que ea estudios presios han mostrado buenas propredades como alternatinas de

sustitucion total o parcial de Lo albununa de buevo en productos de panaderta v confitena

como merengue, cremut batida, mousse v malvavisco (1,2

Las proteinas en estudio son Albuming de Alta Bspuma tANE ) unbzada como
referencia, Hyvtoama 88 (HNS) gue ey una protemna de pluten de tngo v Profac HAPHD) que es
una casema, v al igual que FISR o8 obtenida o partis de un tatanuento alcabine . Se utitizaron

como agentes estalulizantes de las espunus, polisacandos aniomcos



ANTECEDENTES

Tradicionalmente la albimina de huevo ha sido unlizada como agente espumante en

alimentos, la clara de huevo, fuente de la atbamina, <¢ ha utilizado tresca y congelad

Nto & consisten

presentando problemas en cu de sus propiedades espuimantes Tambien se

utiliza ampliamente en fosma deshidratada va sea sola o mezelada con &

rucar, estabilizantes

y/o otros coadyuvantes en lormulaciones aphcadas a productos especificos (tmerengue en
polvo, bases para capear, c1¢)  Aun asi, se tenen problemis va que sus propredades no

siempre son las mismas v es muy sensible al sobrebatido  Por estas tazones se ha buscado su

sustitucion por pratemas de otros ospencs ta L oaplicacion de dichas pratemas en Jos

productos aiteados se requicte de estabilizantes adecuados para cada una de cllas Algunas
de éstas presentan uni capacidad espumante supenior a la de Ly albununa peco sa estabilidad

es menor En el volumen v oestabiidad  de s espumas de protema ademas de da

concentracion  de estas, anfluven notablemente ol pit I presencaa de crasas azucar
emulsificantes v estabilizantes (gomas), por of efecto que tenen va sea en b estructura de ba

proteina ¥y su acomodo en laointerfase, como por saooanteraccion en la musoa v las

caracteristicas reofowicas que le imparten a Lo mtertase v a la fise contineg

Ll azucar v fas gomas (udrocolordes) se utifizan como estabilizantes de Las espumas

de proteinas por el efecto antes menaonado, san embareo. puede baber mcompatibabidad o

excesiva competenci

por ol dicolvente v B intertase, siendo necesano selecconar para cadda
proteina la goma v su concentracion mas finnorables pata Ly estatabdad de Lo espuama Al
tenier mas opciones de proteinas espamantes amplaamente probadas para fas condicones
formulaciones de productos especiticos s¢ trene una manvor posithalidad de cleanr para cada
uno de estos kit proteing ue propordone s mejores catadtennaticas doe o rendimiento,
estabilidad vy consistencin requendas En el “Bastadio del efecto de hidiocolodes en la
estabilizacion de espumas de proteanas cmpleadas en alimentod” (1), «¢ analizo ¢l etecto de
tres gomas  Avicel (celulosa m

Genuvisco CSW-1 (GO,

croacristalima). v las catragenmas Genuviseo 1 (Gl v

concentracion de 0303 v 0 6”4 en la evpansion de la espuma
(FE), estabilidad del volumen de la espuma (FVS) v estabilidad del hguido en la espuma
(FLS), para tres protemas AAE LV FIRS o concentracion de O 8 1 3, 20 v 10 1%a, con v

sin azucar (38%0). utilizando ¢l metado de bandao-drenado,

seencontro que las mejores
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relaciones proteina-goma fueron AAE 20°-G) 0 35%, P 1.3%.GJ 0.45%%, HER 1 3%

GC 0.35%, ya que dicron 100%% de estat ad (FVS v FLS)

n afcctar de maneri

mportante ¢l rendimiento (F

100%a de o

nas ticne

1) Determimnando asi mismo que ninguna de las prote

abididad por si sola, por lo que es fundamental 1a seleccion del estabilizante para
cada ung

para obtener mayor estahilidad, sin afectar el rendimiento de la espuma Este

estudio se efectud sin modificar ¢l phl. Las proteinas alternativas, debido a que son

maodificadas por hidrolisis alcalina presentan un pH elevado Tomando en cuenta que tanto ta

proteina como los polisacaridos empleados son pohmeros suceptibles de modificar su estadao

de carga por efecto del ptE v Ly fuer

10nica es de esperiarse que al aphicarse camo agentes

espumantes v estabilizantes en prodactos con pl diferente al wilizado on estos estudios

propiedades de tas espumas cambian

Tomando en cuenta que la aplicacion de protanas que sustituyan a albumina es

muy v sa para las industrias de panaderia v confitena es imponante conocer mas a fondo

los factores que influyen en sus propicdades como por ejemplo, el mdice de consistencia de

e utihzaron las

fa fase continua  En 1995 se Hlevo a cabo un estudio en donde

formulaciones | PH-GJ. 2 PH-Carboximetit Celulosa (Macrocel NMO). 3 HIRK-NC, 4 HRR-

GC ¥y 5§ AAE-GJ  La fase continua (dispersion de  protemi-polisacando

aua), fue
caracterizada reologicamente on viscosimetro Brooktield RV Rheoset con peometria de
cono y plato v se abtuvieron el indice de consistencia (k) v el indice de comportamiento al
flujo (n) A partir de estas dispersiones se obtuvieron espumas por el metodo de batido-

=\

drenado, ¥ se evaluo FE|

S v FLS (16) A las espumas se les determing densidad,

diametro de burbuja v canssten

de T espuma Encontrandose on todos los casos, que Ta

fase continua es pscudoplastica conforme aumenta la concent

ion de estabilbizante, el
indice de consistencia i

imenta v el mdice de comportamiento disminuve, en donde PEH-NC
presento los mayores valores de kv PH-GJ los menores, con o gue se determing que, el
aumento de k de la fase continua aumento la estabilidad de fas espumas v mejord sus
propiedades de diametro de burbuja v consistencia dentro de cada formulacion, pero no

nccesariamente @

mayor valor de K entre las formulaciones mayor esta idad y mcjores

propiedades (2)
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Debido a que Py HER son buenas alternativas en cuanto a catidad y costo como
sustitutos de AAL (1) ¥ basado en los estudios antes mencionados, en este teabajo se

aplicaron Ins proteinas sustitutas en ja claboracion de productos de panaderia y confiteria

12




CAPITULOI-GENERALIDADE
LI PROTEINAS.

.t
El nombre proteina proviene del adjctive gri
Lias proteinas son pohimeros de alrededor de 21 aminoacidos diferentes

. que significa lo mas

0 proteio:

importante (18)
unidos al mismo ticipo por enlaces peptidicos ordenados en una secuencia perfectamente

definida (17.19)

1.1.2. Fuentes,
Por ser sustanchas organicas muy complejas, s¢ encuentran en fodo tipo de materia

'n Jos animales. 1as proteinas representan ol

HIBCTOOIRAINOS

viva rpretales, animales s
componente estructural mas importante v oes ¢l prinapal constituyente de fos musculos. la
picl, el cabello, el tepdo concctiva, ete Se Tas halla en gran concentracion en los cotitedones
de las semillas Las enzimas v muchas hormonas son protemas, por tanto, son escenciales

en cualesquivta de sus nneles de organtzacion (17, 18)

para la vid:

lace.

as sy Tipo de ¥

1.0.3. Unidades fisi
se componen

inmensa diversadad, proteinas

st complepdad ¢
pinoicidas, es decir. son acidos -

A pesar de

basicamente doe solo 21 umdades estructurates, Hamadas
g e encuentran unidos al

1 dos cuales el grupo catbosilo v amino

rboxiheos, o

@ amino
carbono a En las proteinas los ammoacidos estan unidos medtante enlaces peptidicos (-CO-

NH-), es decir, que o] grupo carboxdo de un aminoacido forma un enlace con el grupo

amino de un sepundo amimoacido con elutinacion de H20, tormandose ast unae amida del

segundo acido (18)
protemas v peptidos se cuactenizan por ser cadenas de estructina s arnable, gue

al v una tuncan amina en el carbono «

tienen una funcion carboxilica en ol carhono termir
(19). Cuando se las hidroliza con acidos mmerales fucrtes, o por medio de ciertas enzimas,

cscomponerse completamente en sos aminoacidos constitutivos

las proteinas pucden

En ¢l aminoacido 1 sente es una lista de

mus senctlo, Lo glicing, R es #H

clasificacion de los aminoacidos profeinogenicos mas comunes



oneaming monocarboxilicos.

(n) Aminodicidos alifiticos o

(d) Aminnacidas buisicos.

noicidos arenuiticos.

(e} Ay

t. 1.4, Clasificacion,

primer término se distinguen las proteinas simples de las conjugadas o proteina

complejas  Las protemas simples son aquellas que solo producen aminoacidos por

Las complejas conticnen grupos no proteicos anidos a la cadena polipeptidica

@) Escleroprotemas
h) Esferoprotemas o proteinas globulares
Tbuminaes

PRO’
SIMPL

- globubnas

- ¢lutelinas
- Prolaminas

Fhstonas

1) Fastoprotemnas
PROTEINAS
CONIUGADAS

b) Glucoprotemnas
<) Lipoproteinas

d) Cromoprotemas

©) Nucleaproteinas
PROTEINAS SIMPLES
Sec clasifican a su ver en los siwuienies grupos

A.- Escleraproteinas: Las cuales son escencialimente insolubles, con un grado de

istentes a

cristalinidad relativamente alto, carecen de triptofano, y a menudo de tirosina, res
la accion de la mayor parte de las enzimas (18) Son componentes del mundo animal, de

estructura fibrosa, que forman Ia envoeltura vy ol sosten de los organos, por ejemplo el



cobigenoe del tojido conjuntivo, que se transforma en gelatina después de 1a chullicion en

agua, vy Ia querating muy rica en

rinoacidos azufrados, de los cabellos v de las uflas y

pezuias. Su valor nutricional cs bajo dado que no contienen thptofano y que ademas, no se

disuclven durante su transito por el tubo dig

stivo (142)

B.- Esfcroproteinas o proteinas globulares.
Contienen moleculas de forma mas o menos esterica Se subdividen en cinco clases

segun su solubilidad (1R)

{2y Ay Son solubtes en agua v solubles en solucione

debsimente salinas

saturadas, presentes en los productos del

vados de los animales, micas en lisina v bien
equilibradas en aminoacidos. 10 que hace que su eficacia proteica sea alta (19) Precipitan en

soluciones de sulfato de amonio

un,

concentracion o a L

saturacion  Como

ejemplos se pucden mencionar a la albamina de haevo.,

lactoalbumina, la albamina del

suero sanguimeo, L leucina de ceteales sy la fegumehing on begummnosas (18)

(H) Grobulinas: Son insolubles en agua v solubles en soluciones debilimente salinas

(NaCl), coagulables mediante calor, su presenc

¢s en el reino amimal Su contenido en

lisina es ¢lev

do Comor ejemplo se encuentran las globulinas del sucro vy B-lactoplobuling en
leche, miosini y acting en carne, ghicing en sovay I conaraquina del man (19 18)
{c) 1

1]

s Son protemnas del mundo sepetal (cerealesy solubles en los acidos v

las bases diluidas y no o

wilables por el calor, retativamente bien cquilibradas en
aminoacidos Principalmente en cereales, v glutehna en thigo v oncenma en el arraz (19)
() Prolan

proteinas ma

na

: Son solubles cast exclusivamente en alcohol al 70", Son las

desequilibradas, extremadamente pobres en hisina v a veces en triptofano,

responsables de la baja eficacia proteica de los cercales Entre e

s podemas mencionar a la

zcina de mai

. ghiadina en trigo v L hotdema en la cebada (18)

(e) Histonas: Son salubles en agua v medios debilmente acidos v en sulfato amonico

y precipitables por amomaca Se

neuentran sobre todo en agentes de reproduccion (19)

Contienen una gran cantidad de aminoacidos basicos Ufn ejemplo son las histonas de los

espermatozoides del pescado (I1R)




PROTEINAS CONJUGADAS

Reciben ef nombre segun la naturalesa del grupo prostético que poscen

(1) Fosfoproteinas: Conticnen acido fosforico unide a Ia cadena, por medio de
uniones éster con los grupos hidrosilo de ta serina y de la treonina La caseinas de la leche y

Ias vitelinas de Lt yema def huevo (18)

tbohidratos Dificren segion la loagitud de la

(M Glucoproteinas: Conts

nen ¢
cadena del carbohidrato umdo a s porcion pohpeptidica (18) Protenas combinadas con una

fraccion glucidica de natutalesa vanada Seeun su aquesa en fraccton glucidica se les

clasifica en mucoprotemas © mucoides v en ghicoprotenas Se hallan en abundancia en los

tejidos conectivos (19)

(¢) Lipoprote s« Non protanas conjugadas con hpidos complejos como  tos

rasas neutras (tnglicendos) (191 Dadoe que a menudo el componente hpdico

fosfolipidos o

de uniones covalentes

puede separarse mediante extracaon con disolventes la exastenc
cntre ambas partes ex discuttble  Las hpoproteamas del plasma sangoineo parecen cumplir

cas de nmportanci fundamental ( 1Ry

fisiolog

funcionce

(«f)y Cromoproteinas: Son protanas en las que o grupo  prostético es una

metaloporfirina, tal como fa clorofila o el heme (en la bemoglobina), que es una molecula

prote que contiene un grupo cromotoro. como Ia hemoglobina, la transfernina, etc

vocatalasa, Jos citocromos v la mioglobing del tejido

Ejemplo las enzimas perosidas
muscular (18,1
() Nucleoproteinas: Son protemas en las que ¢l grupo  prostetice es un acido

nucleico (18)



1.1.5. Propiedades de lus protei
Dentro de las propicdades mas importantes que presentan las proteinas se ecuentran:
a) Anfoterismo
b) Solubiidad
<) Hidrolesis
d) Oxidacion-reduccion

©) Propicdades colowdale

superticiales

noleptica

a) Anfoterismo,

En primer lugar, todas las proteinas son de naturaleza coloidal, comportandose
ademas como  iones  dipol

ares,

s decir, poseen caricter anfotero al agual que los

aminoacidos Comao en las proteinas, los grupos a-amino v a-carboxilo de los aminoacidos

se hallan ocupados en las uniones peptidicas  Las propiedades antoteri

s dependen, por lo

general de fos grupos R ojomzables presentes en las cadenas laterales Bl grupo R de Ia

especie RCHINHZ)ICOOM pucde ser alguilo o arilo. vy puede comener prupos hidroxi,

amino, mercapto. sulturo o carboxilo (39) Las cargas clectrostatic,

< on la molé

ula proteica

determinan c¢n alto grado las tuerzas actuantes en la den

entre las cadenas vy entre la
proteina v el medio circundante (disolventes polates. otros jones, ete ) Muchas de las
propicdades de las protesnas resaltan, atectadas por el phl L solubihidad, la viscosidad, §a
solvatacion v

a rotacion optica adgnicten vadores minimos caando [a proteina se encuentra
en st punto isoclectneo( 18)

b) Solubilidad.

Esta propiedad es una de las principales bases de ¢lasificacion de las proteinas  Las

diferencias de s<olubilidad se emiplean a menudo en la investigacion sobre problemas, con
fines de preparacion, se

acion. purificacion y caracterizacion (18) La solubilidad esta
determinada por tres factores principales a) Grado de hidratacion, b) Densidad y distribucion
de cargas a lo larpo de la cadena v ©) La presencia de compucesios no proteicos como

fosfatos, carbohidratos o lipidos que pueden tener un efecto estabilizante (12)




©) Hidrolisis.

Es una operacion realizada por via quimica (acida o hasica) o enzimatica, que libera

una o varias moléculas de una sustancia compleja Tiene hugar al fijarse una molecula de

agua sobre ¢l enlace hidrolizable, segin el s

putente esquems

R-R' ¢ H, Q- -+ R-I1 ¢+ R-Of1

La operacion inversa a Ia hidrolisis s fa conden

on de dos moléculas con

climinacion de agua (19 Las umones peptihicas de las proternas son hidsolizadas en

presencia de acidos fuertes, bases fuertes v crertias enzimas Cuando se cahenta una solucion

proteica durante varias haras en HCT GN| 1as protanas se hidrolizan completamente en sus

aminoacidos constitutivos  Tambien se obtiene una hidrolisis total hirviendo la solucion en
NaOQH SN Las enzimas proteohticas catalizan fa rotura de 1a union peptidica. cada enzima
proteolitica posee su propua especifiadad, es deair, ataca preferentemente Giertos tipos de
uniones peptidicas Tambien se observa cierto grade de especificidad en o hidrobisis

(18)

cida

lgunas protemas, pata su obtencion, son sometidas a tratamientos de hidrohisis

parcial te tratamiento rompe la cadena pepodica en fragmentos mas pequenos v puede

efectuarse va sea quimicamente Gacida o alealina) o bien enrimaticamente (-30%)

Los tratamientos alcahnos son utilizados con la finahdad de meyorar Ly cabdad natnitiva
© bien para obtener aertas propredades tuncaionales, por cpempio obtencion de protema de
soya como sustituto de o carne, desttucaion de aflatosimas en algunos granos, para la

fabricacion de aislados v concentrados protecos v en ol pelado de frutas + vepetales

mecanismo de desnatuy

lizacian por medio de alealis se muestra en la figura 1, que es

llevado a cabo con

s proteisas de soya en la elaboracion de producios extruidos que se

usan como sustitutos de 1a carne (12)
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Fig 1 - Desnaturali

acion de proteina de sova para la formacion de fibr

El primer paso (1) es un desdoblamiento de las proteinas nativas, seguido de un
reareglo de sus grupos sulthidrilo v disulfuro (11 y UL, finalmente la onientacion de las fibras

(V) debido a ta accitn de un acido v de 1a fucrza mecanica que le imparte la extrusion £
principal inconvenicnte de estos tratamientos es que inducen Ly formacion de nuevos
aminoacidos coma s bisinoalanmna (ALY L lantionina v Ia oritinealasima Dentro de los
efectos beneticos es que mejoran ba calidad v presentan un mavor valor nutritivo

un
ejemplo de esto se da en el maiz nintamalizado (12

d) Oxidacion-reducrion,

Los grupos mas sensibles a ta oxidacion en una molecala de protema son los grupos
SH de 1a cistama Aun en presencia de grupos osidantes stasves, se produce 1a siguiente
reaccion entre dos grupos sulthadrilos

1= ST+ TS = Je—2
[2/4

Por lo general la reaccion es reversible, v la union disulfurs es destruida por los

rR-N-8N-K

agentes reductores La fotmacion de uniones disulfuro a partir de dos grupos sulthidrijo de
fa misma mole

ula o de moleculas distintas (entrecruzamicento),

nnentan Ia rigidez de 1a
proteina ks por este cfecto, que se emplean los hromatos v otras sustancias oxidantes en la

coccion del pan, a fin de aumentar la re

istencia mecamca de la proteina del trigo, of gluten
Algunos agentes reductores, coma la cistema, of mercaptoctanot y el glutation se agregan a

19



- -

miento de los disulfuros debe ser evitido o

Ias soluciones de proteinas cuando el entrecru

climinado (12)
) Propicdades coloidales s superfici

s,
Las proteinas son particulas coloidales por su peso molecular Las moleculas de

dos vy micelas  Las  proteinas

re¢ v formar agre

pucden asog

profeina eon solucion
aumentan de tamano considerablemente

E) sitio principal de

tuay

globulares absorben

absorcion de agua s La union peptidica
La viscosidad de Jos soles proteicos obedece @ o ccuacion de Finstern para la

idad de una suspension. on la que La fase dispersa se batly como particalas esferreas de

viscos

acuerdo n la formula |

o)

m (1 + 2.5d)

m la del disolvente, v o La fraccion volumetri

ad de L suspension,

donde Ns es Ja viscosid

del componente disperso
Debido ol caracter antotero de fas protemas, Le carea clectiostanca de las particulas
coloidales en lox soles proteicos depende del ptl Se suelve postble, entonces, precipitar

opuesta Fste

1o, de carg

de sus sofes mediante un colode o union de gran tan

protein,
1

método se emplea para L recuperacion de protemas de las solucrones de desecho
proteinas adsorben colorantes ionsables de sus soluciones

I.as soluciones de proteimas, particulanmente las albhomrmas, nenden a formar muacha
vty en donde se

debido @ que Lo molecusla se distabuye hacus Le mtertyse atre
voentrende rapidamente. dismirpuvendo Ba tensian iter

de un calentamicento

espuma,

cral, por ser

despliega, se convent
una protema globular, presenta un despleginmiento presio s trave
i oreductoras de los grupos

moderado. la expaosicion @ apentes desnaturahisantes, o sustanc

orientacion on I ontertise v proporciona una

disulfuro, a fa proteohses paraial, mejoran

I'n vista de que son cadenas Lirgas, capaces de formar

mayor capacidad de espumante (3a)
de hidrogeno s de brdrataese, Las protemas pueden formar geles estables, siempre v

union
cuando Ias cadenas se expandan v s uruon entre distingas cadenas sea posibie Las proteinas

tambicén actaan como estabilizadores de emulsones v prasia, v que, poseen al mismo tempo




Ta™

5

grupos laterales hidrofobicos (tales camo los radicales hidrocart {os no sustituidos de Ia

alanina, Ia leucina, ctc ) asi como centros hidrofilicos  Varias cmulsiones de este tipo se

estabilizan mediante la adicion de proteinas Los globulos de grasa de yema de huevo y de la

leche se encuentran rodeados por una “membrana” formada principalimente por lipoproteinas

(18).

1.1.6. Estructura de las proteinas.

Las proteinas se caracterizan por tener cuatro niveles de estructura

La estructura primaria de una proteina hace referencia a la

Estructura Primari

s covalentes (Harmados

secuencia de los residuos de los aminoacidos unidos por enlac
enlaces péptidas) Fsta estructura esta definida por el numero y secuencia de aminoacidos

que componen la cadena polipeptidica (19,36)

Estructura Secundaria: Por fa ostructura secundania de una protemna se entiende la

disposicion espacial adoptada por la cadena polipeptidica a lo Jarpo de su eje

Dado que los sustituyentes de los carbonos v pueden rotar en torno a los cjes

dena

constittidos  por  los enlaces covalentes  simples, la conformacion de una
polipeptidica se fe oftecen multiples positilidades En condiciones normales, especialmente

de pH y tempersatura, cada cadena pohipeptidica asume una conformacion espeaifica. lamada

nativa, la cual teemodinanmicamente corresponde a4 un sistens vanizado v estable con

conformacion se encuentra intmamente selacionada con la

minima energia libre, G Es

s de las cadenas Taterales, ROH

polaridad, la hidrofobicidad v las restricciones esteri

s la helice @, 1a conformacion 3 v la helice de la

tres principales tipos de estas estructu
colagena o hehce 3. v todas estan estabilizadas por diterentes fuerzas, siendo las mas
importantes las clectrostaticas, Tos puentes de hidrogenao, las interacciones hidrofobas., Ias
interacciones dipolo-dipolo v enlaces disulfuro  La helice o es una estructura ordenada v

able, v como su nombre (o indica, tiene torma de espiral, en la que se

particularmente ¢



establecen multiples enlaces de hidrogeno, espectalinente entre e B del grupo (-NH-COQ-)
¥ el oxigeno de un enlace pepbidico i estructura o conformecion {V es una estructura en

zig-zag mas estirada que la helice 2, estas condicrones estitadas e combinan para forenar
que se cocuentran gnedas tanssersilinente por

das en “hoja plegada
ta helive 3 es una

wecundana que se

estructuras denomi
ruentes de hidrogeno intermoleculares eNETUCnr g
encucnlrt & veces on aertas teiones Jo by proteimas plobulares, es una vanedad de fa helice
a con 3 restos de ammoacidos por vuelts, no ntence Lo capacidad de adquinie una
canformacion de helice o, s no que forma ung estiucturg consestente Jde una tniple helice de
Fusten tambren estucturas indetinidas sin nmgun plano o e de

won onn

cadenas polipepadicas
conocndas bao el nombre de Les cuales das
1was o clectrostaticas de sus cadestas Laterales aotposthiehitan Ly

Centollamrento al asie

simetria

cuando fas propredades este

formacion de la behice v cuando osto ocurre T cadena pobipeptidica asume tma estractura en
e nianina v Ly encren libre

la que la distancia entre los grupos portadores de wlentica carpea
Un ejemiplo de esta estructorng es by casemna ¢ 16)

de la repulsion electrostetica vs nunnmae
tndimensional

I'ate ternmune hace Lt oreunisacion

referencny o

ri

Estructura Terc

dec una cadena polipepridica que connhenc reviones con estruc tas secundarns bien defimdas
bt estructura se reticre af

(helices o, {3 Belices 3 ) o mal detinidas coemoflamrmento ol aean
na esteuctura

puasa Tormar

modo cn que 1 cadena polipeptidica ¢ ocurva o se phics
De todos fos puentes v oenlaces guo antenveenen on esta

Sin

estrechamente plepada v completa
lo que le amparte una alta estabihidad a o protema

estructura, el S-S es el mas tucerte

embargo, existen proteinas que Ao CUCntan com estos Cnlaces pero cusa estnsctura terciana

esta estabilisada por mpumerables puentes hidrofilas, lidrofolios s salines, aungue paede ~er

e conocida,

una maoleculis menos estable que Jas que contienen entaces disulfuro (12
Iin casi todas Las protemas globulares hudrosolubles de estioctuna teres
los aminoacidos hidrefobos ticnden a localizarse en el intenon de Ly molecula, en tanto que
los aminoacidos polares se situan fundamentalmente on la superfione, con una distrrhucion
bastante uniforme  En algunas proteinas insolubles onagua v solubles en ciertos disolyventes
de bipidosy se encuentran

organicos (lipaprotemas  que actuan como  transportadoras

numerosos aminoacidos hidrofobos en Ly superficie

u
"



Ll

Es of resultado de asociaciones no covalentes de unidades

Estructura Cuaternari

proteicas  Eatns “subumdades™ unas veces son dénticas v otras no y pueden disponerse de

un forma asimetrica Las fuerzas o enliaces que estatnbizan Las estructy

identicas n las estructuras teroartas

tas que estabiliz
La estructura cuaternaria aparcce cuando varas proteinas v estructuradas actaan
como monometas o subunidades, v se asocian entre st formando un conjunto cuva

organizacion estructurat alvansa una gran complepdad

tizncion.
ta desnaturahizacion es un fenomene gque moditica T oreanizacion estructural de las

proteinas  que  pierden su estructura

undatie tercmna o cuaternatic,  que noe a

acompanada de Lo ruptuta de enlaces peptidicos, amplicados en Ly estructura primaria Las

proteinas se desplicgan vy como resaltado las zonas lidrofobas quedan expuestas hacia cf
exteriorn, 1o que imphca una disonnuoon de su afinidad por el acua v sa flocalacion, dando

tugar a maodificaciones de orden fisico v biologico

La desnaturalizacion en senndo estiicto no msolac s de la

aoread

ones quum

proteing ni fenomenos hidioliticos Prosocs a seces fa formacion Jde puentes disulturo v

enlaces intermoleculares, v por tanto una reordenacion de fa molecula, que pucden dar Jugar

a una perdida de la actadad nutnicional de a protema (199
La conformacion de una proteing, huada a su estructucas secundaria v tetaaria, os labyd

Por ello el t

amicnto de las protemas conaados, alcalts disoludiones salinas concentradas

disolventes, temperaturas clevadas voraduciones, pueden atectarla Uina desnaturalizacion
total supondsi un  pohipeptudo completamente desplegado, con interacciones
intramoleculares v disolvente-protemna transitonias fenrollamiente al azary Sin embargo, un
aumento del grado de estructuracion con respecto a la estructuta nativa debe considerarse

también como una forma de desnaturalizacion Ciertas protemnas ¢ wWas en el

tan va desple,

cstado nativo Gimonomeros de cascina) o que explica su estabilidad frente a cicrtos agente:

desnaturalizantes, incluido el tratamiento termico. Dentro de Tos agentes desnaturalizanies se
encucntran agentes fistcos voagentes quamicos  Dentro de tos agentes fisicos se encuentran

]

for, el fno, fa presion hidrostatica, La irradiacion, vy uno de fos mas importantes es la



por trat como cl do y cb aplastamiento entre

rodillos, que sc usan en la claboracion del pan v en el tratamiento de otras pastas, que
pucden desnaturalizar a 1,

protemas a causa de clevadas Tuerz

de cizalla Los repetidos

estiramientos  maoditic

n 4 red proteic principalmente por disrupcion de las «-hélices

Dentro de los agentes quimicos se encuentran los acidos, los alcatis, los me

ales, disolventes
organicos y disoluciones acuosas de compuestos organicos (36)

1.1.8. Propicdades ¥

ncionates de las Prateinas,

Las propiedades tuncionales de las proteinas son aquellas propiedades fisicoquimicas

que les permuten contibuor a que los alunentos exhiban caracieristicas deseables En un solo
alimento, suelen ser evidentes vanas propicdades funcionales de una proteina Estas
propiedades funcionales se pueden clasiti

at en tres grandes grupos  (a) propiedades de

hidratacion (dependientes de fas interaccione

proteina

uua, (b)y propiedades relacionadas
con las interacciones proteina-protema v (¢) propiedades de superficie . Al primer grupo
pertenceen propicdades tales como la absorcion v retencion de agoa, la "humectabilidad”, el

hinchamiento, L

adhesion, la dispersibihidad, la solubilidad v

a viscasidad a las que con

frecuencia se hace referencia con el termino de propicdades hidradinan

as Las propiedades
del segundo mrupo participan en procesos tales como L preapitacion v fonmacion de geles y
otras varias  estructuras (por cjemplo. masas v fibtas protercas) Flotercer wrupo de
propicdades esta relacionado tundamentalimente con la tension superficial, la emwisificacion

y las caracternsti

s espumantes de las protemma BEstos tres

upos no son totalmente
independicntes, por ejemplo. la furnmacian de

cles no salo smplica interac

ones proteina-
agua

Ia viscosidad vy 1a solubibidad dependen de las interacciones proteina-agua, proteina-

polisacarido v prateina-proteina (36)
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1.2. GENERALIDADES DEL HUEVO Y ALBUMINA,

v del hucvo,

1.2.1. Composi

1 huevo de gallina tiene un peso medio aproximado de 60 g la cascara representa

aproximadamente ¢! 11%0, fa vema el 31% y la clara o) 8824, de los cual la cascara esta

constituida esencialimente por carbonato de calcio La clara (aproximadamente 33 gr)
conticne un 8X%, de agua v aproximadamente un 10%a de glicoproteinas, incluyendo un
factor anti-tnptico muy active

La yem

avitelo, con un peso aprosimado de 10 ¢ contiene un S0%a de agua. 17%
de proteinas 3 13%0 de hpidos entre fos caales Jos fostolipidos sepresentan 173 de la masa
tipidica v se componen esencialmente de fecitinas (70%0) v cetalinas (29%a) Las proteinas del
hueve entero son reconocidas generalmente como proteinas de referencin para los

mamiferos en crecimionto (5.19)

1.2.2. Aplicacion del huevo e

alimentos procesados,

EEl huevo tiene una amplia aplicacion en lax industrias de la pastelenia, reposteria

allcteria, bollena v contitena €3.7) Par

100 de estos producios, se seguiere que

tenga propicdades espec

es (8.9) Como los usos de la vema de huevo son Limitados fa
oferta exvede normalmente a la demanda con ¢! resuttado de que Ia vema de huevo es a
menudo mesclada con el huey o completa (para producin buevos ennquecidos) v ublizado de

div).

csta forma Iin L clara de huevo se distinguen caatso zonas capa externa fluida (dely

capa viscosi (eruesa), capa anterna Nuida (detgada) v finadmente,una capa den

que
circunda la moembrana vitehna de la sema Las propiedades de estas capas dificren entre .,

debido a que su conterido de Ta proteina ovomuer

1 es muy distunto, stendo superior en las

capas viscosas on comparacion con las fhurdas La clara “delgad seoescoge cuando se

requicren  prapicdades  espeaales de aireacion. por ejemplo, para su en
merengues, soutlles v pasteles
El huevo como matena prima, generalmente  s¢ encuentra a nel

(suchtos) v en una considerabhle variedad de formas como huevo entero o clara de huevo
ademas se pucden obtencr trescos, congelados, pastevsizados o congelados despuds de

pasteurizados (11)



1.2.3. Disponibitidad det huevo y sus productos
El numcero de productos derivados de huevo que se encuentran en el mercado ha

nente por la relacion de yvema a clara sino también

aumentado considerablemente, no soli
porque cxisten praoductos derivados del huevo que se preparan bajo una forma seca con o
sin In previa adicion de jarabe de glucosa Cmane) (20)

Aunque el huevo seco pucde almacenarse satistactorisnente sin reftigeracion s

normalmente interior al huevo hguido en sus propicdades de aiteacion (8)

2.4, Propicdades Funcionales det Huevo, (5,12.42)

1
Sc han de destacar especalmente sus propredades relacionadas con la coapulacion,

gelificacion, creacion de emulaion v fonmacion de espuma Tambeen se utilizan para retforzas

salsas v flancs durante Jos tratamicntos termicos a gue son sometidos gracias 3 que las

proteinas del huevo coagulan a las temperaturas de 60% y 70° C

utizador de la yema Jde bucevo (especialmente de las

poder emulgente v e
lipoproteinas) es mavor que el del huevoe entero BEn reabdad, estas lipoprotemnas son

coloides hudrotitos que se stuan en Lnterfase agua-aceite, v ast tavorecen da formacion v

estabiliracion de emulsiones, las protemnas del huevo tactlitan asmisma e dispersion del

e de produdctos tales Como mavonesas v otras

aceite, con lo cual contribuyen a i consist

wphamente ubhzado en la

salsas La vema de huevo en un efectivo emulsificante v es a

industria de alimentos Sin embargo, e conoce muy poco averca de las propredades

funcionales de fas proteinas indivadudles de La vema del huesv o ©as ipoprotemas de la vema

e v las estudios de sus

son de baja densidad, 1o que da fas caractershoas de emulsific
propiedades son escasos (22)
Las proteinas de 1a cliara se emplean por sus propicdades tuncionales entre las que

destaca la formacion de espumas, en este proceso, {os pohpepndos se desnaturabzan y

forman la interfase aire-agua estahle propia de este estado de dispersion Ly ovoalbumina es

la responsable de la canndad de espuma producida, mientras que la oy omucing actua como

agente estabilizador de la misma. ambas fracciones pierden estas caracteristicas cuando se

contaminan con los Lipndos de Ja vema Ademas, estas proteinas, cuando estan coaguladas,

son capaces de formar una pelicula elastica en la interfase aire-agua. v por ello favorecen la




retencion de aire De esta manera s consiguen esponjosidad y volumen optimos para la
preparacion de productos aircados Durante la coccion se mantiene ¢l aspecto esponjosa de
estos productos gracias al aumento del prado de coagulacion o desnaturalizacion de estas

proteinas (ovoalbamina v globuli

v especialmente) v por otro fado, a la formacion de una

capa de proteina  desnaturalizada en la supesticic del producto impide, en parte, la

evaporacion y por tanto. la peérdida del aspecto caracteristico Se

aprects aumento de Ja

estabilidad de las espumas si se incsementan

as condiciones que favorecen la coagulacion

La clasticidad que caracteriza a las peheulas de protema del huevao es tambien un

actor
importante que se aprovecha en la elaboracion de determinados productos Fn este caso, se

alarga la peheula de protena dusante o cocaon (debido g la tormadion de vapor) v,
finaltnente, coagula para estabilizar la estructuira del producto

Cabe conside

ar

camo un sistema proteico constitnido por fibras de
ovomucina en unia solucion acuosa de numerosas protemas plobulares tLa compaosicion
proteica de las capas delgadas v ogruesas de ta clara

se diferencia unicamente por el
contenido de ovomucina, que os cuatro veces mavor on la ¢lara gruesa Se separan las
fracciones protei

cas por adicion fraccionada de sultato de amonue v por cromatografia de

intercambio 1omeo se han utiizvado diversos tpos de tecmceas electroforeticas para separar

las proteinas de la clara Por clectiotoresis de hinute movil se obtuvieron sicte picos

principale:

. que incluyven onvoalbununa Al v AZD globulimas G, G2 v G3, ovomucoide y

conalbumina (%)  Las albuminags constituven o cast totahbdad de la clara del buevo

(ovoalbumina) v una parte importante de las protemas del wucto sanguineo {<eroalbumina),

también se encuentra en la leche dactoalbuminal, en los tegidos v hquidos fisiologicos

en
Tos vegetales (albunnni yegetal) Su composicion en aminaacidos var segun el organismo

al que pertenczea (12,19)

Las principales proteinas de

clara v sus propiedades son

a) Ovoalbiiminag

la mas abundante, e clasitica como una fosfoglucoproteina por
contener hidratos de catbono v fostoro que esteritican a las serinas, de acuerdo con el

contenido de ¢stos constitunventes, se sepita en tres thacciones ATLA2 v

A3 las cual
dificren en el contenidos de tostoro

Una de sus principales caricter

ticas ¢s que tiene
cuatro grupos sulthidrilo que fa hacen muy reactiva v tacilmente de

natuealizable por



ndsorcion en superfic

o en pelicilas para la formacion de espumas alimenticias En la
preparacion de alimentos es importante porgque manticnce la estructura de productos aireados

y horneados

requiere un tiempo largo de batido para Formar una espuma de ovoalbumina

sola  Aunque los productos de panificacion  pueden contener solo ovoalbuming,  son

necesari

S otras proteinas de huevo para obtener la car

actenstica de calidad necesarnia

b) Conathrrming Tambicn es llumada ovotransternna, es o sepunda protweina en orden de

importancia en la clara de huevo, es abundante en enfaces disulturo (13 por maolécula) los

que proporcionan estatalidad

fas espumas, presenta L

aractesistica de In

1t o quelar el

hicrro y otros jones metahicos como el alumimo, cobre v zing, se considera que esta accion

secuestradora inhibe ¢l crecmiento de microorsar

smos que requicten de dichos elementos

para su de

arrollo s mas senuble al e

O, pero menos sucepubie o Ly desnaturahzacion por
batido que

iibuming

ov e

B compleyo de hicrro v conalbununag o mias cesistente a la
desnaturalizacion por calor v tratanuento fi

dcos como ¢l batdo Fasorece b formacion de

pequenas celdas de aite cuando la clar de hueso es batida
&) Ovomucorde Fs una glicoprotaina con un elesada porcentae de hidratos de carbono

(hexosantinas 1-3%4, hexosas 776, acido sahico 0 7% s estable ante el calor v tiene Ia

capacidad de intubir T topsina, debido o que un 22% de fa cadena polipeptidica, presentis 8
calaces disulfuro, se encaentia en torma hebeordal o cusl contnibusve o a estabilidad de
espumas formadas con clata de huevo

) Losoziernag s una enzima con estiuctura de plucoprotana, es una de fas poc

s protemas
con un punto isociectrico alcahino detido a su elevado contenido de aminoacidos basicos s
existen -1 enlaces disulture intramolecublines gue proporcionan estatnbidad a4 1la molecula

Actia como antibiotico pues causa fisis o ruptura de fas celulas de bactenas

e} Ovortema s una elicoprotema que contoabusve o que la estructura de la clara ruesa’

g

nte a un 1.

junto con la lisozima fonma complejos hidrosolubles La ovomucing

es responsable en wan medida de las propedades funcionales de la clara, como e 1a

capacidad de espumado v se consderna gque tiene una actividad biologica contra vanos virus

Las propiedades espumantes de éstg

protemna se ven danad

as por el movanicnto mecianico o

el esfuerzo de corte durante ¢l batido de la ©

a Bl volumen obtenido en una espuma de
clara se¢ debe a que

v ovomucing torma bas por medio del enrrollami

1o de membranas
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3

D (nras proteaas Se encuentran e

on Elt

n por un lento goteo  El descmpedo funcional de esta proteina se reduce conforme se

tido produce una rapida disminucion en la extension de Ia fibra

durante la agita

segu

homogcniza mas el huevo o se bate mas la clara La ovomucina estabiliza espumas de huevo
st son sometidas a un corto tiempo de batido

menor concentracion. como las globulinas €72 y (53,

que son glucoproteinas cuva funcion biologica se desconoce v que tenen ta caractenistica de

ser buenos agentes espumantes Bl ovopdubidor evita la accion de difecentes enzimas

proteoliticas, su papel funcional en fa clara de buevo na se conoce L ovafluavoproseing es

una glucoprotemna con & grupos disulfuro por moleenla, que tiene la particularidad de unirse

fucrtemente a ta nibotlavina, pero este complejo se disocia durante el calentamienta La
evomacroglobulivee de moy alto peso molecular 700.000-900 000 daltons contiene hidratos

de carbono vy contribuve o Lis propiedades de espumado de la clara, e desconoce sa

Finalmente la avedionr es un tetramero con un punto isocléctrico alcalino,

actividad biologi

presenta {a capacidad de ligar una molecula de bioting por cada subumdad o monomero
mediante  uniones  no  covalentes, lo que  contiene  una mavor  estabilidad  a la
desnaturalizacion, el compleio se disocia durante los tratamiento termicos comunes que

recibe ef huevo cuando se va a consumir

En los ultimos afdos se han propaesto teenicas de madificacion quimica de las
proteinas de Le lara para mejorar sus propicdades funcionales, con el tin de gue se pucdan

usar mas en la elaboracion de ahmentos

1.2.5. Efectos de los procesos de Canservacian cn las Propicdades del 1Tuevo.

La calidad det huevo e valota tanto desde el punto de vista bactenclogico como

funcional, aparte. por supuesto. del sabor ampartdo a los productos  Las propiedades

funcionales del hucvo se atectan por L congelacion, pasteurizacion. secado s alteracion

resultante de la contaminacion bactenologica Bl efecto de o congelacion es ¢l incremento

de la viscosidad v mejora de las propicdades de borneado vy coccion Este efecto se presenta

durante los primeros dias de almacenamiento en congelacion, despues las propiedades

permanecen  virtualmente anvariables durante  largos periodos <5l temperatura de

almacenamicnto permanece por debajo de -9°C (15 CF)y Por encintg de esta temperatura,




particularmente desde -70C hasta -4 OC (20-25 OF), es probable que ocurra su deterioro
(insolubilizacion)  La pasteurizacion del huevo, que habitualimente se lleva a cabo por el

cnvasador como una precaucion bacteriologica, necesita controlarse muy cuidadosamente ya

que la exposicion a una temperatura de un grado o mas durante un periodo superior a lo
i [~

¢ do Meva un purdida del

poder

de coagulacion al calor
propiedades de aireacion

y/o de las
LEsto puede detectarse por prucbas de coagulacion v aireacion
pero quizas de un modo mas sencilo por medio de una prucba de coccion wdeada para

valorar 1a funcionalidad del huevo en el producto particular en el cual debe utilizarse

Los datios wernscos a las proteinas ocasionan una reduccion del espumado sobretado

siose calientan o temperaturas supetiotes a los 60N pero ta adicion de clertas sales v de
SACATOSH Cjerce un efedto protector

Antes de ta deshadsat

acion de 1a clara se lleva 4 cabo un
tratamiento con glucosn oxidasa para chminar 1 glucosa que propicia las reacciones de

Maillard
3

specto microbiologica del control de calidad es de una considerable importance

en cl caso de los huevos que ticnen que ser utitizados en pastelena, reposternia, galleteria,

bolleria, confiteria, ete bstos se utilizan en estado congelado, pasteunizados o deshidratados
20y

1.2.6. Composicion y Aplicacion del

Alhim
Segin Dumas, 1a albumina de huevo contiene (19

Carbono S43°q

Hidrog

no 7 1%
Oxigeno 210"
Nitroweno 15 K °%aq

Azuire 1 R°%

La albumina de huevo puede acomplejar o insolubilizar ciertos metales pesados, de
ahi su wilizacion como comraveneno de las sales micrcaricas Se coagula con el calor, ¢l
alcohol y los acidas, arrastrando las particulas en suspension, 1o que hace que se utilice para

clarificar liquidos alimenticios como vinos, jarabes, cte La albumina de hucvo tiene su
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aplicacion en Ia mayoria de los productos de las ran

de panaderia ¥ confiteria. dentro de

los principales s¢ encuentran confecciones acrcadias COmMo’ nougat, Centros cremosos,
fondant, frappé, malvaviscos, bombones entre otros, y dentro del area de Ia panaderia: la
amplia  variedad de  bizcochos, mantecados, cretmas  batidas, merengue,  galletas,

pasteles (3,4,0,7.9,10)

L3, SUSTITUTOS DE LA ALBU?
ESPUMANTE.

1INA DE HUEVO COMO AGE,

1.3.1. Cascina.

Tradicionalmente, se considers dos ¢

scs de proteinas lacteas la cascina y las
proteinas del suero  La casina es una fraccion formada por un grupo heterogénco de
fosfoproteinas que tienen la caracteristica comun de precipitar en la leche cruda a pll de 4.6

a 20°C Las protamnas que en est

condicianes permanceen en solucion son las denominadas
del suero. La caseina representa aproximadamente el 80 24 de! total de las protcinas de la

leche y las del suero el 20%6 restante

Las caseinas exhiben excelente solubilidad v estabihdad al calor por encima de pll 6

Dcebido a su singular naturaleza antif

ca, estas protanas ticnen muy buenas caracteristicas

emulsionantes Pucesto que las propicdades de los produactos cascinicos difieren debido a los

diferentes metodos usados en su

slanuento, ¢l producto particular a ubilizar en un alimento
debera clegirse de acuerdo con la funcion requernda

Las caseinas  acidas  (obteaidas con aado clorhidrico, factico v sulfurico) son

simplemente precipitados isoeléctricos (pll 4 6) no muy solubles

as caseinas contienen

muy pocas cenizas porque ¢l fosfato calcico ha sido liberado al sucro sobrenadante Los

coprecipitados de caseina ¥y proteinas seri

as desnaturalizadas son mas solubles que fa

cascina acida o ci

cina al cuajo (obtenida por la accion del cuajo) pero no tan solubles como

los caseinatos Debido a su estructura ipo detergente. estas protemnas coando se utilizan en
productos con un pH superior a4 6, muestran excelentes caractenisticas emulsionantes,
capacidad de ligar agua, capacidad espesante, capacidad de formacion de espuma por batido

y de gelificacion La B-caseina, estructuralmente desordenada  (enrollarm

nto al azar,




flexible), bajn ripid s 1

iperficial e interfasial ¥ promueve ta formacion
rapida de espuma (30)

La cascina  facilita la estabilidad  de  algunos alimentos  congelados a bajas
temperaturas A su ves, las proteinas del sucro (especialimente 1a Iactoalbiimina) poseen
caracteristicns muy  adecuadas para la obtencion de batidos vy por cello sec utilizan en
pasteleria, con ¢l fin de mantener v es

abilizar espumas Las proteinas del suero se emplean
en confiteria, va que tortatlecen su estiuctuta v i

retencion de

mui No obstante, la funcion
de éstas proteinas lacteas usadas en b clabotacion de distintos ahmentos, todavia no ha sido
bien establecida (5)

La ¢

semna utilizadia on el presente trabago como sustituto de iy albumina de huevo es
una protema factea sometida a tratamiento alealing
alcaliny de

Obtemidia de s lndrobss fuerntemente
caseina comestible de masima catidad s un agente de batido que puede
utilizarse como sustituto de albumina de hueso

cn la formacion de esvpumas y merengues
mas estables ¥y con menor decainnento por L presenco de grasas (14

Se idemifica como un polvo fino homogenco, de color blanca amaillento libre de
toxicos y materiales extranos

in general sus aplicaciones como sustituto de albumina de
huevo, es en panificacion, galletena, contitena. ete

Sus especificaciones son (1)

Humedad 3-6%a
Densidad de batido (22°0)

0 22-0 30 wem'
pll(sol 10°0)

1 U nun
Aleali ibre en 100 pr

RO-120mMIIICIOS N
Proteina (N x 6 3R)

65% min
Cenizas 16% max
Densidad aparente 0.23-0 26 g/m!

10,000 col/yg

Cuenta total

32




1.3.2. PProteina de Trigo.

Las harinas de cereales (pri

cipaimente  trigo v en mucho menor grado la de arroz)

producen una ma capaz de retener el gas onganado en su fermentacion, y con ello

aumentar cf volumen de s mism,

que permite elsborar productos aitcados como ef pan,
pasteles y bizcochos Tax caracteristicas especiales del gluten hidratado (especialmente 1a
glutenina)  en relacion con o elastcidad v cohesion, son responsables de  este
comportamicnto en la hanimae de trigao

El contenido de protemas del tnga es del 12%0 aproximadamente  Una clasificacion

para estas proteinas os de acuerdo a su solubihdad, en cuatro clases albuiminas, globulinas,

gliadinas v gluteminas Lo prinaipal protema de abmacenamiento del trigo es la gliadina v fas

fracciones glutemimcas  BEstas representan aprosimadamente ¢ RO-K5%0 de la proteina del

endospermo Siendo las plutemnas las gque presentan buenas propiedasdes espumantes El

peso molecular medio de las formas asociadas de glutenin es de 150-3 000 hilodaltons v en
ellas, las subumdades se hallan asocadas entre s mediante enlaces  disulfuro intra o
intermoleculares (36)

Inicidlmente. las moleculas de fas glutemnas presentan estructura cerrada. v forman

una e

d

piral compacta mantemda por poentes de hidrogena laces salinos v entaces de

ulfura intramoleculares . Al hidratarse s proteina, se empiczan a debilitar alpunas de estas

fuerzas, a la ves que se inicia una sene de reacciones de intercambio de enlaces de disalfuro

Como resultado de ello, fas molcculas se desenrrollan, se ordenan de mane

a distinta y se

producen nucros enlaces witacion favorece este proceso con el resuttado final de ta
formacion de una espuma viscosa v elastica

La proteina susptota, utilizada como agente  espumante (Hyfomma 88), ¢s una

proteina de gluten de trigo. sometida a tratamiento alealino,  Tiene g

an aplicacion en las

industria de panaderia y confiteria Soluble en agua v jurabes Cuenta con un excelente poder

de aireacion ¢n soluciones de azucar o altas o bajas temperaturas, o cual permite su
aplicacion en estas ramas industriales

Sus aplicaciones principales son en malvaviscos. nougat, centros suaves, rellenos de

frutas, cremas, frappe, entre otros Su apariencia es de un polvo color crema, sa

bor v alor

neutros Una de tas grandes ventajas de estia proteina es que es estable practicamente a




precapitacion de L misma  Tambidén presenta una gran

cualquier de ptl sin que h
cden

1tur

estabilidad tanto en altas como en bajas tempe . va que los productox pu

mayorix de los

congelarse 0 bien horncinse sm perder sus caractenisticas organades [
agentes de este tipo pierden sie estructura si se sobrebate, lo que no sucede con Hyfoama

claboracion de

por lo que los crrores en tempo de process no son una hmitanie en

sfbumina de huevo v a

productos con este ingrediente Reemplaza parcial o toralmente a
la grencting dependiendo de la finmuola v e ipo de producto o claborar Debido a que
produce una expumis mus estable el velumen v el peso det producto sera constante Esto da

i de produccion a gran escala (15)

como resultado sharros convderables cuando se t

1.4, ESPUNLAN.
t.4.1. Dehi

Sistema bithsico que consiste en una masa de burbujas de gas dispersadas en un

cion.

tando separadas por peliculas delgadas del liquido. solido o

liquido, solido o semiolido.

semisolido (5.23)

tes,

1.4.2. Agcates espun
espumantes en alimentos, son proteinas que presentan fa

Los principades agente

mas 0 en una mezcla con

propicdad de aircacion o capacidad de incorporar aire por si m

otros ingredientes v mantener fa estructura aereada lo suticiente para que pucda fijarse por

medio de calor, secido o cualquier ofro sistema de proceso (12)

s a partir de una rran variedad de productos de la

In Ta actualidiad se extraen proten

millas de soy semillas de algodon, sucro de

. coma por ejemplo s

industria alimen

nte tecnicas tales como  la precipitacion  isoeléctrica,

sucro  sanguineo,  med

queso y
ultrafiltracion, ¢ intercambio ionico para producir concentrados y productos conteniendo

) (23) Entre las proteinas con buena

hasta un 90%. de proteina (por unidad de masa

espumantes cabe citar las de <l de huevo, porcion globinica de 1a

propicdade:

s de la

hemoglobina, la seralbumina bovinia, la gelating, fas protemas del suero, las mice

cascina, la B-cascing, las protemnas del trigo (especialinente las gluteninas), las proteinas de

soya y algunos hidrolizados proteicos de bajo grado de hidrolisis (36)
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1.4.3. Formacion de espumas con proteinas,
Cuando se¢ dispersan las protemnas espumantes por medios mecanicos se incorpora
aire y la formacion de la espuma implica un proceso de desnaturalizacion superficial

treversible. Ya que estos polimeros sc tienen que desdoblar en la interfase agua-aire, para

1 eb interion de la burbuja v los hidrotilos al exterior

orientar sus aminoicidos hidrofobos hac
de la misma on contacto con la fase acuosa se forma una red de protemna desnaturalizada
(11.13)

El hquido se convierte en espuma mediante apitacion La facilidad con ta que la clara

tire se atribuve a I

de huevo se puede batir hasta una espuma fina con pequenas celdas de

ra de huevo se bate, !

a Cuando la ¢l

presencia de globulinas, ovomucina, vy conalbum

capas de ovomucing se separan de Iy clina, enrollandose para formar tubulos bucecos, con
aspecto de fihras Se forma mejor espuma cuando estas fibras no exceden 300 a 300 gucras

as debido

rauna espuma con mavor volumen, se forn

de longitud  El batdo rapdo da lug
a que corta las capas de ovomucina en una longitud optima 1as moleculas de ovomucma se
extienden en una capa monomolecular en la interfiase entre las burbmas de atre v las capas

delgadas del hquido a s alrededor se desensrollan, exponiendo Tos grupos R reactivos Las

snaturalizadia, se unen a tras és de los grupos R

moleculas de dichas protemnas de superficie d
reactivos ¥ ¢n osta forma estabilizan la espuma El batido excesivo (v L desnaturalizacion),

sin embargo, dan lugar a una espuma no elastica La ovomucing e« menos concentrada en el

no batida v junto con

hquido que escurre de Ly espuma de L clare de huevo que en Ly cla

Ia ovoalbununa, hsosma v las glabulinas, se reticnen en Ly expunia que escutre (22) Como
se menciono anteriormente Ly formacion de espuma o partir de clura de hueve se debe

s al aumento de

principalmente a i presencia de ovoalbumima « globuhinas, grac

coagutacion o desnaturalizacion de estas protemnas

ticias,

1.4.4. Propiedades de las Espunmas Alime

s son

Las caractenstcas o propredades de las espumas alimenticis

a) Contener gran cantidad de gas retemido

b) Tener gran superficie entre fa fase gaseosa v la continua hquida

¢) Poseer mayor concentracion de soluto en la superficic que en la masa liquida



d) Sus paredes son targidas y rigidas o semirrigidas y clasticas
©) Rellejar la tuz por fo que su aspecto es opaco

s adecuada

Para lograr

s caracternisticas de textura v que ¢l producto sea agradable a
Ia vista, Ias espumas alirenticias deben poseer una o mas de las propiedades mencionadas, ©

inclusive pucden ser esenciales para los procesos tecnologicos (S)

La viscosidad de las capas saperficiales de Las espumas aumenta por fa adicion de un

estabili

ador polar de In espuma a la solucion que contiene el espumante  Las proteinas
iniciales de la interfase agua-aire se desnaturabizan v oseorientan por s misimias con sus

grupos  hidrotobos dingados hacia a0 fase acteax v los lidrofilos hacia la acuosa La

agrup:

on de moleculas protericas desnaturalizadas constituve una “picl” que incrementa la

viscosidad de la supetficie v L estabilidad de a espuma La precipitacion isoclectrica de las

proteinas tambien es capaz Jde reducin fa desecacion a tonves de una ampha retencion de agaa
en estas particutas (5,2%)

EE poder espumante, estabibdad v propredades de fa espums

de protenas estan

determinadas por diferentes tactores coma ba estructura de la protemnas que torma |

pehicutas alrededor de las buthajas de are, la ndrofobicidad, estructura terciar enfaces

disulturo de la proteana v lactores externos como Iy fuerza tonica, pHL calentamiento,

naturalesa del disolvente s tratanuentos previos a la que ha sido sometid

la proteina [istos

factores determinan sa capacidad de desdoblarse, emiprar v adcorbesse en la interfase v las

propiedades mecamcas de fa pelicula de to cual depende finaslmente ¢l poder espumante,

propiedades fisicas de Ta espuma v La estabibidad (2.20) Una vanacion en la concentriacion
de protemnma puede dar los sigmentes cambios en espumas estabiizadas ba expansion de 1a

espuma vana con ol ancromento de L

concentracion, aunque no siempre de maners

proporcional, el liquida drenado disininuye con el incremento de la concentracion, esto
aparentemente porque fa viscosmidad de una espuma estabihizada es mayor, fa energia cinetica

libre del gas incrementa con el aumento de la concentracion (24) En la figura No 2, se

muestra una representacion de como estan constituida

fas espumas alimenticias, en la que se
pucden observar ¢l acomodo de la protema ea la interface, ! borde de Platcas vy la

interscccion de la lamcla

36



PROTEINA rn FASE ACUOSA

Fig No 2 Representacion del borde de Plateas (P13 anterseccion de la lamela en una
espuma L.a flecha indica la direcaion del fluss capilar Mitehel and Ledward. Funcional

propertics or food mactomaolecules 1985 .40

L4.5. Estabilidad de Liss Fsp

mas,

Debido a que. s pehcula que separa las burbujas puede ser de solo GNOS AANOMELIOS

de espesor v La supertiaie del bginde es amphada enormemente en oposicion a las fuerzas de

la tension superficial, este sistema es potencalmente muvy inestable v necesita 1a presencia de
un estabilizante para mantencrse por mas tiempo (23)

La estabihdad de s burbuja dependera de una sene de tactores Fa perdida de g

contribuye a que Ly espumia se colapse, espeaialimente pasic un s soluble como el CO los

Cuando

es factores que determuanan [y estabilidad se encuentran en la fase acuos

princip;

existe diferencia de densidad entre las fises, ocuarre un drenado pravitacionat cuando o) fugo

£

capitar drenado gue se encuentrs dentro del borde de Platean (fie No 2 ejerce presion en el

los

hguido cercano o Lt curva mavor del borde, ocasionando que este gondo Buva bac

puntos de menor presion. orpmando an adelpazamiento de o pehicula vouna mavor

tendencia a fa rotura (-40)
. Ademas las fucrsas atractnas de Van der Waals fiavorecen ol adelgazamiento de la
pelicula, muentras of solapanuento de bicapas de carga clectnca sinvdar «¢ opone a dicho

estable, las fuerzas

fenomeno  Sila espuma es anestable, L pebicula se rompera Sy e

interactuaran produciendo un cquilibrio en el espesor de Lo pehieala (23)  La presencia de

n cmulsion en una espuma puede afectar su estabibidad, el efecto del aceite y su

okmmttmntreanin meme e 4 i %



H

—~

mecanismo  para descstabili a

£ T . en todo caso, si se cncucntra
solubilizado o emulsificado y si la pseudoemulsion es estable o no (27)

f.as ¥ S S0N termg

inestables, puesto que la encrgin libre total
disminuye al descomponerse La pers

tencin de una espuni

definida como ¢l periodo de

u

tiempo que un dad de vol

men de gas puede permanccer en una  espuma, osta
relacionada con la resistencia de las paredes de los alveolos a las fuerzas de ruptura La

de

causa principal para que sestabilice una espuma es que cf liquido de las paredes de la

burbuja disminuya hasta que una porcion de

pared alcance ¢l grosor critico (50-150 A),
con lo cual se produce la cos

CRCENCHN, U,

n perdida de liquido en tas paredes, 1a fuerza de
gravedad, ¢l efecto de succion en fa perifenia de la pared debida o la elevada curvatura, ba
evaporacion del disolvente v las fuerzas de deformacion etectuadas por los mosvimientos del

gas (difusion) desde

as burbujas pequenas a otras mmavores Para elesar 1a estatilidad de ta

espuma, sc incrementa la clast

cidad de fa pared de

burbuja, s¢ aumen

fa viscosidad de la
solucion v de la superficie de 1a pared o se introdoce materia en fonma de particulas (S)

f.os tres clementos principales necesarios para que un bguido produzeas un sistema de
espuma estable han sido recopilados por Glicksman (23)

(1) Una baja presion de vapos p

mapedie Ia evaporacion, esto avudara a retener la

fase gascosa dentro del hiquido v minimizar sis tendencia a romper Ja membrana que le rodea
(2) Una baja tension superficial para impedic la cantraccion y retenes mas aire en
cada una de las celdas

(3) Gelificacion o insolubitizacion de 1a fase de recubsimiento, para dar cierta rigidez
ala espuma v minimizar [a perdida de los gases atrapados
Muchas espumas resultan estabilizadas por fa produccion de cristales en la pelicula,

como en la congelacion de los helados (hielo/prasa) o rellenos de or

ma (grasa v azucar) fa
cantidad dc¢ aire incorporada en muchos de estos productos ¢s importante pucsto que tiene
un efecto significativo sobre la sensacion gustativa v sobre la testura del producto Algunas
espumas resultan estabilizadas por el calor, como ocurte en la produccion de merengues

horneados, pasteles v pan (23)

Generalmente, en las proteinas existe una superficic activa que adsorbe a la superficie

de 1a burbuja y ambas actaan entre si tormando una pelicula es

ble  La estabilidad de

kL]
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sistemas dispersos normalmente es ¢l resultado de un polimero adsorbido en la superficie de

entre si Estas fucrzas

articulas e introduciendo fuerzas repulsivi

una dispersion de

repulsivas pucden ser clecttostaticas, sin embargo otro mecanismo de estabilidad surpe

de la coincidencia de segmentos del polimero adsorbude sobie particulas cercanas (32) Enla

figura No 3 se muestra un mecanismo de estabilidad de espumas

FANE AC L O

AIRE

JHON DE
COINCIDENCIA

ms Gums and

Fig. No. 3. Meccanisma de estabilidad de espum Phitlips. Wedlock & Wil

stabilisers for the food industry 3, 1096 (32)

o polisacaridos <on fiecuentemente adsorbidos a fas

Polimeros como proteina

a que ticnen algunos segmentos que son atrmdos a la interfase por otros

interfascs
s en las

segmentos extendidos que s¢ encuentran lejos de la misma Disminuyendo distanci
interfaces, estos sepmentos (de interfiases opucstas) pucden interpenetrar ocasionando un
incremento de concentracion del polunero en fa regron de coincidencia (32)

UUn buen sohvente. se mueve dentro de la region de coincidencia ejerciendo una

fuerza repulsiva sobre das particulas cercanas Siendo este mecamsmo lo que se conoce

bilidad esferrea Esta forma de estabilidad es especialmente impostante pasa

como ©
emulsiones o espumas donde Ia fuerza onica es alta, v las tuerzas electiostaticas presentes
son ¢liminadas (32)

nificativas para la industrin

ftamente siy

Las peheulas de proteinas en interfases son

de los alimentos porgue los estratos de proteina son adsorbidos en [as interfases aise/agun o

aceite/agua de sistemas  coloidales  estabilizados camo  productos  lacteos, horneados,



helados, merengue y en la cerve

za Los compicjos mezclados de proteinas son normalimente

utilizados  para  estabilizar  enmulsiones o espumas, las caracteristicas  espumantes o
propicdades emulsifi s de diferentes tipos de protemas puras son aan de

conacidas
Durante muchos a

s se ha conocido gque estas proteinas pueden  formar una Cpiel”

alrededor de la superticie de las potas de aceite o

re. para dar una wran estabilidad a fas

cemulsiones v espumas, v esto ha sido supuesto pars las propiedades mecanicas de ta

adsorcion inter

1St

¥ ode peticul

de protemna que son las responsables de

resistencia a la

coalescen

voen espumas Hasta ahora, ha hatndo poco progreso porque de esto existe poca

informacion disponible sobre 1o contfunmacion. concentracion supetticial v propicdades

reologicas v de vonsistence

de peliculas de protena adsorvada por interfases el

sul oy
aceite/a;

La adsorcion de una vancdad  de protanas en las anterfaces aresatng v

aceite/agun son monitoreadas por el metodo de superficie tanhoactiva v por elhiplometria

(Graham v Phillips. 197 En la figura Noo -1 se muoestia una representacion esquematica de
tas estructuras de pelicutas adsortndas de Peasema v lisoznna g diterentes concentraciones en

la interfase aire-a

Concentracion Superficial fh-cascina Lisozima

el g ay

“<sar

e

Fig No 4 Representa

ion esquemanica de esttucturas de adsorcion de fi-cascina v hsozima
Phillips Michael € Protein conformation at liquid intertaces and is role in stabibizing

emulsions and foams, Food Technology, January 1981 (37)

Dependiendo de b estructura de 1a proteina.

el acomodo de esta en ia interface es
diferente al variar la concentracion v esto da Jugar a diferentes propiedades reologicas en a

interface, a B-caseina debido ala estructura flexible de su molécula se desdobla ripidamente




for do gran voli de @

pero poco estable y I lisozima por tener una molécula
de estructura globular se desdobla menos

estable (37)

forma menor valumen de espuma pero mas

LS. POLISACARIDOSN,

1.5.1. Agentes Estbilizantes,

Los polisacaridos debido basicamente a su gran capacidad de retener agua, presentan
diferentes  propicdades  funcionates. por 1o que son  importantes  contribuventes  de

carnctensticas o propicdades sensortales de los alimentos

Ejercen intensos efectos sobre ta
consistencia, testura vy pal

abilidad a traves de su

api

whad para moddicar 1

viscosidad.
las propicdades colig

tivas, la cnstalizacion del hiclo, 1a gehficacion v la estabilidad de las
dispersiones Tambien influyen en el color, sabor v aroma, puesto que son capaces de sufrir
reacciones de pardearn

o con b consiunente formacion de compuestos con color y aroma

v por su capacidad de retencion v liberacion de arom

Estos agentes se utilizan especialmente p

sumentar i

siscosidad de soly
suspensiones v amulxiones, s como de espumas, cuva fase dispersante sed acuos

mes,

. actuan

como espesante

aumento de la viscosidad puede confenr una textura particular,
estabhilizar Ia ta

e dispers

a campedi o reducu La fom

on de cnstales de azucar o de hielo
al retardar la ditusion de molecalas Los coloides hidrofilos timbien favorecen la retenaion

de agua y a veces tienen una tuncion de |

a1 arun entre diversos inpredientes, se clasitican
como emulsionantes  secundarios, porque  se utilizan  fiecuentemente en provechosa
asociacion con emulsionantes tensoactuvos

Los principales agentes estabilizantes de dispessiones alimenucias, son los siguientes
coloides hidrofilos  almidones

urales y mods

cados, celulosas modificadas, pectinas,
gelatinas y otras proteina

comas vepelales de uso generalizado como los galactomananos
de semillas de guar y algarrobo, los esudados, goma arabigs v tragacanto v

las de algas
como carrag

nALOS

alginatos (36)

Algunos coloides hidrotilos pueden formar geles de textura muy variada, las redes de
macromolécu

s ast formadax, cuya estructura queda asepurada por enlace

hidrogeno y/o




electrostaticos, retiene mucha agua, cuya actividad  fisico-quimica, espccialmente Ia

capacidad de evaparacion y congelacion, queda disiminui

1 Ast se observa que la adicion de

coloides hidréfilos, puede modificar favorabl arias propicdades funcionales de los

alimentos

E! cfecto sobre Ia viscosidad se debe a que las Lasgas moléculas lineales, que estin
extendidas a causa de las numerosas cargas electrostiaticas del mismo signo y su hidratacion,

in

asumen un volumen aparente manimo  Las moleculas ncas en grupos hidroxilo pero s

cancentracion en electrolitos

ion det pHa

grupos ionizados, son menos sensibles a la ac
y a la temperatura Las moléculas hidrocoloidales con estructura rannficada, dan soluciones

menos viscosas, pero s estables el nesgo de formacion de precipitados, grumos, seles

talizacion se inhiben

jones entre moleculas v la er

con sindresis, s menor, porque Las reag

estéricamente (313)

<.

1.5.2, Polisaciridos coma estabilizantes de espuan

Los productos acreados frecuentemente aprovechan una combinacion de proteina
como agente de batido v polisacarido amomco coma estabilizante  La interaccion eon la
dispersion entre la protaena v los polisacaridos depende del pH v tipo de proteina v
polisacarido, Jos cuales hajo ciertas condiciones forman complejos insolubles que son

s eatithles, con o sin presencia de grasa Por

particularmiente ctechivos pata producir espur

lo tanto, en mousses frecuentemente se emplea una combinacion de gelatina v alpinato,

o carboxtmetleelulosa Fn helados tambien unilizan estos polisacaridos, la

abiliza 1

dispersion de aire en

interaccion de la casemna soluble v proteinas de suero es

ave de dulces en

presencia de grasa Otro cjemplo de un producto aercado es ¢l centro su
donde las combinaciones usadas son gelatina v goma arabiga Los hidrocoloides mas

san [os que a continuacion se describen

utilizados como estabilizantes de espum

- Es un complejo con alto contenido de anhidrogalactosa Es una goma

Carrages
natural extraida de algas marinas (Chondris v Cagartinay Este polisacarido es muy

cion de Lxoindustria de los alimentos Contiene tres fracciones

importante por su aplic
lambda (A). iota(t) y happal(x) y diticre en el contenido de ester sulfato y 3-6-

anhidrogalactosa
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Los carragenatos son compuestos muy simifares al agar-agar, estin constituidos por

Ide <4 metit saifato D galactopiranosa (enlaces a2 1-3 y 3 1-4 alternados), su

una cadena line
elevada proporcion de grupos sulfato, hace que este polimero anionico reaccione con las

proteinas portadoras de cargas electricas positivas y por consiguiente aumente Ia viscosidad

os s utilizan principalimente en los postres y

s soluciones proteicas Los cartavens

de
bebid

agar, su uso esta antonzado en los alimentos hipocatoricos (33)

un el analogo al del agar-

sier, o

s chocolatadas con leche, en presencia de tones pots

Not v Ad-carrageninas contivnen 25, 32 v 3587, de ester soltata vy 3.3, 30 v paco o nada

lactosa respectivamente Sen muy solubles en agua caliente o leche (800C),

de anhidroga

w-carragenina forma un gel figido v tinme (31)

NA-POLISACARIDO,

1.3 1 TERACCIONES PROTY

Las interacciones complejas protemnas (i traves del mundo bologico) implican entre

otras las de polisacandos v protemnas tanto en diterentes mateenales como su papel conectivo

huevo  La mavoria de los trabajos

reportados sobre sistemas que implican pohsacaniodos acidos (CNC) alg

en tejidos de animales y Tas diferentes membranas ¢

natos v pectatos)

mucestran qque a INeraccion os POCa O messtente entte proteinas v Romas o ionicas

Aunque algunos autores creen que Tos puentes de hidrogeno v Ias fuerzas de Van der Waals
de estas interacciones, gencralmente se

pucden ser factores apportantes en el control

reconoce que el factor que da mavor estahibidad  es de caracter sonico. existe mucha

dependenci de esta interaccion con la carga acarreada por Jas moleculas
aridos y

La mavora de las investigaciones de sistemas de interacciones entre polis

‘thecas, mvolucrando polisacaridos v protemnas de

proteinas han sido sobre aplicaciones espe

tivamente ambiguos y

asicos gque han sido reportados son rel

leche Sin embargo, los datos t

proporcionan informacion poco significativit sobre como operan las fuerzas en estos

sistemas
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Todos estos estudios stugicren que las principales fuerzas responsables para estas

nes son las electrostaticas. Se ha encontrado que conforme el pH disminuye hacia

interac

cosidad de las soluciones

valores cercanos al punto isocléctrico de la protema, la
aumenta, a causa de ta formacion de un compleio soluble Con ta disminucion del pH, los
complcjos precipitan conforme la carga neta total disminuye En general la mayorna de los
estudios sugicren que las interacciones son muy dependientes de la carpa acarreada por las
macromoléculas

Las fucrzas

responsables de las anteracciones son las electrostaticas naturales,

v oincrementa

porque las interacciones disminuven con of incremento de fuerza jonic

canforme disminuye ¢f pH de 7 a §, con incremento de carga positiva en by protemna |

ones son fuertes

a natural tambidn exphca parque 4 phl 6 O, las interac

con mioglobina, va que posee carga positiva a este pli. puentras que con BSA portador de
carga negativa las interacciones son dehales

Asi como la configuracion de 1a proteina puede ser smportante para masmizar estas

nteracciones, también la estructura del polisacanido tiene una consideracion importante Se

ha encontrado que el alginato os mas etectivo que el pectato o la ONMOC para precipitacian

por umdad de residuo para

de proteinas a pH bajo taprox 35 a ) voesto es por Ly alta cang
¢l alginato comparado con el pedtato v la CAMC Bl pectato contiene algunos azacires
neutros los cuales incluven 2-0 (acido ¢ -D-palactopiranosturonico)-T-ramnosa los cuales se

dos v capturados dentra de La molecula de pectato v puede reducir

encuentran plog
libremente ¢ numero de grupos varhosil disporibles para la partcipacion en la anteraccon
pectato-proteina quedando "enterrados” por la conformacion de la cadena del polisacando
En el caso de OMC todos los grupos carhovilo son fucilimente accesiblies, aunque fa cadena

lineal de anhidrogiucosa es neida v probablemente restringe el numero de grupos acido

capaces de interactuar con la protema o las interacciones existen dos formas de segmentos

que pucden ser mostrados con apariencia desgarrada v estendida v esto puede permitir 1a
participacion de los grupos carboxil en la interaccion de la proteina mientras que los
segmentos alternados pueden permitir suficiente flexibilidad en la cadena basta maximizar el

nurmero vy fuerza de tales interaccianes



en  diferentes  sistemas

arido  son utilizada

Las interacciones  proteina-polisa

alimenticios dentro de los cuales se encuentra la recuperacion de proteinas por medio de

precipitacion mediante la adicion de polimeros a soluciones de proteinas de bajo pHl, o por
acidos, entre de los

soddico, ONMC,

soluciones prateicas diluidas por preciprtacion con  polisacaridos
cido

crones osta el sduinata

polisacaridos utdizados para estas precipm
alginico, que son capaces de producin una recuperacion proteinica en un 90%. aplicando esta

precipitacion para recuperar protenas del queso vosaero de Techie principalmente como la 3-

lactoglobulina

Otro uso que se e da a las ainteravaiones es parg inhebie Ly precipitacion de proteinas

par medio de polisacandos acidos que gencran o inhibicion de L precipitacion de

que e
proteinas a valores de pti dentio del rango del punto isoelectnco
1o cual ex necesario por gue b acides de las

Fato es aplicado en 1

preparacion de bebidas de feche con frutas

ndo i la casema y

alguna afinsdad con Tas protemas de ba loche, desestabih

frutas se opone

ndola completamente

precip
ceion protema-pohsacando es para fa presenvacion de

Otra apheacion de Ly inte

nrins (ripsina, parosidasa) vopolisacindos

alimentos es por medio de Taanteracaion entre

sunta) Enoeste caso los polisacandos actuan

pa-carta

(pectina, fambda-carragemna, ko

winas competitivas, paca dar cambios contornmactonagles que no

como inhthidores de
cion de enszomas para

ocurren en ausenvia de estos, ¢ atliza como un metodo de nactn

productos alimenticios con fecmcas com enconales conre el cmblanquecimiento (1 3)
Cuando I viscosdad supetficial enuna espuma de protem v es alta, existe un firerte

sy por Tootanto L descirga del

retraso de en ol thyo de hgudo proasimo a las supertic
es mas raprdo gque en tas delgadas, o que facihite que la pelicuta

hiquido en peliculas grues.
alcance un espesor uniforme Jogrando ast mavor estabilidad  Este incremento de viscosidad
superficial v estabihidad de una espuma, pucde conseguirse selecaonando ¢l opo de proteina

ses con buenas caractenisticas vo aumentando la viscosidad de fa

que proporcione iter!
fase contimuia por medio de e oadroon de de azucar v polisacatidos Siose emplean

polisacaridos aniinicos que pucedan formar algun tipo de sistema por medio de suinteraccion
con la proteina es posible obtener espumas sumamente estables B tipo de sistema depende
arido (anionico con grupos sulfato o

a su vez de la estructura de {a proteina. el po
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" carboxilo) v factotes como ¢t pt v tuerza iomca que intluyen en o carga y estructura del
polisacaridoy lu proteina (2)

Debido a quc las proteinas y los polisacaridos tienen caracteristicas coloidales, en
espumas su interaccion pucde formar grandes agrepados con estructuras nidimensionales
muy firmes cuya estabilidad es una funcion de la tuerza iomca, del pli det sistema v ademas
de 1a relacion proteina-polisacando que exista (2)

1.6, FORMULACIONES Y FUNCIONES DE LOS INGREDIE

LOS PRODUCTOS FSTUDIADOS,
A continuacion ¢ presentan las tormubiciones tadhiconales de los productos en
: estudio (a excepeion del malvaviscon que se obtuvieron de ln CANAINE A 3 de las cuales se
partio para el dexarrollo del tabajo
1.6.1. Merenzue,
: a) Definicion.

Producte claborado genetabtmente con las claras de huevo batidas a punio de
turran, con azucar hasta loprar la consistencia esponjoss necesaria (3.4)

b) Formulacion (1)

Chara de huesvo 22.72°%0
Lo

Azucar SO Aty

Axua 268K T,

) Funcion de los ingredientes,

Clara de hucvo

Facailita 1a formacion de la espuma, da volumen. mejora la

estabilidad porque tiene Ly propiedad de reducin 1a tension superfi

al e inhibir 1a coalescencia
de las burbujas (35)
Azucar Imparte sabor al producto, contribuye al incremento de viscosidad con lo

: cual la espuma se manticne estable durante mas ticmpo




a para la elaboracion del

Persion y su proporcion exacta es by

Agrna: Facilita {a
jarabe, que a su vez da la coasistencia adecoada al producto

1.6.2. Mousse,

) Deflinicic

Producto acreado y pelifi

ado de textura suave, elaborado principalmente con clara

de huevo. grenctina v omedia crema Bxisten variantes en caanto a las caracteristicas del
Tos bay s pebficar. con textura suave y pastosa claborado con leche,

producto ya qu
ul de mas

agente espumante v e

b) Formulacion (31)

Clara de huevo 4208,

Media crema 2990°,
Azucar 18 70°,
1 87 %e

Grenetina

Agua 1245 %

c) Funcion de los ingredicntes.
snte espumante. da volomen v contribuye a las carcteristicas

Clera de Bucvo Ay

fisicas del producto

Afoddier Croma

bor caracteristico del

Su prncgal funcion es La de proporcronar el
ificante

utl por sus propredades de emuls

producto. contribuve con Ly textuea i

ezucar Contribuve al mismo tempo que Ta medi sabor ¢ incrementa

crema, con of

la viscosidad del producto

ante, proporciona una consistencia elas como

Crenceme Es el agente geh

estabilidad al producto, por su propiedad espesante

Evita la formacion de grinmoes de prencting que facilita su dispersion

Agtec
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aticha,

1.6.3. Cremn b

a) Definicid
Producto claborado con agentes espumantes y crema de leche, batido con los
ingredientes que le dan la consistencia esponjosa necesaria (34)
h) Formulacion (11)
Crema 77 23 °%
Arucar glass 11 30%,
Claras de hucevo 1147 %%
¢) Funcion de los ingredientes.
det

Crema Es el inprediente principal, ofrece la consistencia suave y untable

producto, asi comao ¢l sabor caractenstico
Favorece la formacion de la espuma, da volumen, con lo que sc

Clara e Tueve

obtiene mayor rendimiento que solo usando crema

Contnbuve con el sabor ¢ incrementando la viscosidad det producto,

zricar wlhass

obteniéndo mayor estatnlidad

1.6.4. Malvaviscn,

.

a) Definic

cion variable en cuanto a
u

ica y de composi

de consistencia elas

Dulce aireado
azucar, elaborado a base de una solucion de grenetina sola o en co

con

otro coloide espumante (1)

) Formula

Apua 48 B3 %
Azicar 3255%
Gilucosa 1502 %




Cirenctina 325°%a

Albumina D389,

<) ncion de los ingredicntes,

Agrrecr Su importancta radicas en gue favorece fa dispersion de los espumantes v en

la elaboracion del jasabe el cual debe tener un consistencia adecuad,

que sin esta no se

ohtiencn caractensncas ivcas del producto

Azrcar Impante sabor, es imnmportante pare obteners fas caracteristicas adecuadas del

jarabe y porque proporcions masor scosadad al prodocte

Clucosa Fs el prmapal ncrediente en Lo claboaoon  del jarabe por sus
propiedades edulecorantes v caractenistcas clastivas que contabuven co la consistencia final

Coreapctiner 1Por ser el agente gebticante, eos el prmcipal imgrediente de ta
formulacion, va que proporciona b consistenaa clasticd, merementa o viscosidad vy la
estabilidad del producto, ast como Enorece La fonmacion de la espunas, pos To que se puede
prescindir del uso de albuniing

Alhrpnna Incrementa el volumen de Lo espuma va logtada con la grenetina por jo
que se obticne un mayos rendinuento de Lo formuslicion, obtemendo un malvavisco mas

suave




CAPITULO2-DISENO ENPERIMENTAL
2.1 OBIETIVOS,
2.0 ORJETIVO GENERALL

BEvaluar el cfecto de la aplicacion de las proteinas Prolac H y Hyfoama 88 como

sustitutos de ta albuming de buesoe en la calidad, rendimicnto 'y earacteristicas fisicas de los

productus etaborados
2482 OBRJETIVOS PARTICULARES,

OBIETIVO PARPICULAR 1.
Establecer formmulacniones v procesos de los praductos seleccionados,  mediante la
vanacion de Ly concentracion deainuedientes v condiciones de proceso

OBJIE

VO PARTICULAR 2.-
Evaluar el efecto de la concentracion de s protemnas Prolac H Hiyfoama 88 y Albumina

de Alta Espuma. ast como las de Jos estabulizantes adecuados para cada una de ellas, en las

caractensticas fitcas v de estabihdad de Tos productos

2.1 3. OBJETIVO SOCIALL
Proposcionar alternativas de aphcacion de matetiales espumantes en las industrias de

panificacion v confitena que proporcionen ingjor v mas constante calididd v disminuyvan el costo

de produccion sin alterar las propicdades de calidad originales

S0
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CUADRO METODOL.OGICO

valuacion del efecto de a aplicacion de PIf y HER
como  sustitutos  de  albamina  de huevo en la
claboracion de productos de panaderia y confiteria

T

~-

parametros de evaluacion de las propicdades de los mismos

i

IProduclos Seleccionados

[l-:TA PA 1.- Seleccion de Productos a trabajar y establecimiento de

- Mcrenguc
~ Mousse
- Crema batida tenciaBrookficld
- Malvavisco - Vel de penctracion

- Dureza

* Prop Especificas

- Densidad

- Tamano de burbuja

- pHl

* Estabilidad
Vs

* Rendimiento
- FIL

ETAPA 11
(Pag Ancxa)

productos experimentales v las de referencia

I

-~
Determinacion del uso de los sutitutos de albumina en el rendimiento, l

[ETAPA L. Contrastacion de resultados de ]

costos y propiedades de los productos claborados




luacion del efecto de la concentracion  de
o (AAF PHLUEIBR) v estabilizantes

ETAPA IL.- E
proteinas de tral

tablecimiento de procesos y formulaciones de referencia ]

]

Evaluacion de  lus  propicdades
presentadas en los productos de

con fas  protomnas de  tra oy su

Desarrollo vy evaluacion de las formulaciones
s
cstabilizantes

referencia T I
-~ Merengue 1. "
- Mousse tradicional i }
- Crema para batir Lyncott i !
- Malvavisco “La rosa {
* AAE-GJ — l }
* PH-CJ 7
TRIEN
* HBR-GCSW j
= HBR-GCSW
* AAE-G) [
* PH-GJ
* HB8B-GCSW
-~

* AAE-PH
* AAE-HE8R
* PH-HER

l

s de resultados




22, METODOLOGIA EXPERIME!

LInY D%

2.2.1. Descripei

Ll disento expenmen

1 se Hevo a cabo et tres ctapas. con

1 que se cumplicson los
objetivos pencral v particulares Iin la pritmera etapa se selecaionaron 1os productos a celaborar
que fucron  merenpue untable, mousse, crema batida v omalvavisco, postenonmente fueron
seleccionados cada uno de tos parametios a evaluar en cada producto, dentro de Jos que se
encuentran consistencia v propuediandes espectficas Paa Ly evaluacian de consistenaa fueron
consideradas Las pruchas de  consistencia Brovkficld imerengue, moosse v crema hatida),
velocidad de penctracion {merengue v crema batida)y v dureszis (moasse v omadvias o) v opara
propicdades espeaiticas, las pruchas consideradas son densidad (omerengpue, mousse, crema
batida y malvavisco), tamano de burbuja tmerengue v crema batidar v pl gmcrengoe moosse v

crema batida (23) La cvaluacion de estat

1ad <o determine por medho de estabilidad de
volumen de la espuma (FVS) v estatnhidad de hiuido en L espumia (FLSy  Por ultumo e

rendim

nto se determinoe por medio de Ly expanson de by espuma (i Fy olo)

Habiendo extablecida estos metodos se contrmuo con Ly seganda otapa que consisbio en
cvaluar a las protemas sustitutas, st comeo a laalburmmae v sus estabilizantes en cada producto,
para 10 gque primero s¢ aplicaron los metodos de ovaluacion en fos productos de reterencia

(comerciales v/o tradicionales) elaborados con albuming en CANAINPA (Camara Naconasl de la

Industrin  Pamificadora)  estandanizando sus procesos v fomulaciones, prosienomente se

claboraron los productos con las proteimas PHLFERS,

AAL L Grenctina v o estabubizantes

correspondientes (AALL-C

PG Y HIRS-GOOSW T evaluandados de Ta nesima torma que los

de reterencia Durante la ol

bot

cron de Tos productos seomaneion dhitveentes canables conne
fucron las concentraciones de protemas, estabilizanios, cromorn tartaro, adaido Gatanco, azucis s
grenctina, debido a que cada uno treae un efecto inportante sabre los pasiametros medidos para
cada producto, v con cada proteina v estabilizante <o requicre unt concentracion espeditica de
cada uno, se mangjaron diferentes niveles de vanacion para la concentracion de cada ingsediente
de acuerdo a bas necesidades de fas fomualaciones [os analisis estadinge

analisis de var

o aphcados fueron el

i

diseiio completamente aleatorizado v la prucha de DVS de Tukey

(Diferencia Verdade

amente Sipniticativi)

53




Una ver concluido ol trabapo experiniental, se procedio con ia altima etapa del diseno, 1y

que Consistio en contss

star los resaltados obtenrdos en Lo etapa antenior, comparando fas

cevaluaciones de los productos experimentales con las de fos productos de referencia

2.3. Materi

Tes ¥y Métadon.

En los casos de metenpie, mousse v crema batidas se partia del progc

ey fommulagion
base que gencralmente se uthzan en el Centro de Capacitacion de CANAINPA ((11), a base de
albaming de bucvo Para ol mabavisco, L formielacion s proceso tueton tomados de referencias
bibliograficas (-3.6.7)

Las relaciones de fos estabihizantes manejados en las formalaciones para cada uns de las

proteinas fucton AAE-GI PHEGE s FESS-GOSW EL gelificante utilizado en la elaboracion del

mousse y malvavisco fue greneting comercil
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2.3.1. Materias Primas.

MATERIAL

MARCA

NOMBRE COMERCIAL

Acido Taririco
Albomina
Azucar
Anmicar glass
Carragening
Carragenina
Chara de huevo
Crema acida
Crema para batr
Cremor tautara
Glucosa
Cirenetina
Hytoanma 88
Media crema
Polvo para imorensuc
Prolac H

KSaborizante

Cosmopolith S A de CV
Campeon S A de C V
La Gloria § A de C V
Procasa Mexicana § A
Ouimica Hertcules S A de CV
Oumica Hercules S A de OV
San Juan
Productas Lacteos S A de CV
tLyncott
Procasa Mexicana § A Cosmopolita
SAdeCV
Coloidales Duche 8 A de OV
OQuest [nternational S A de CV
Nestle S A de CV
Almentos By DS Ade CV
Arancit S Ade C W

Procasa Mesicanas § A

Acido Tartarico
Albamina de Alta Espuma
Azicar estandar
Aricars glass
Genuvisco J

sco CUS\W [T

LIS
Huevo (uranel)
Crema acida

Crema pastelera

Cremaor i aro
Gilucosa chiclosa
CGrienetina Duche 2757 Bloom
Hvtomma K8
Media crema
Tovsa

Protac H

2.3.2. Material y

Equipo.

rtalitica

-Balanz.
-Batidora Kitchen Aud, 8 velocidades con dispositivo de batido, amasado v mezcla

~Cajas de Pewn de S em de diametro

~Microscopro don ocular graduado

-Penetrometro Unnersal, con cono de aluminio con fas sipuientes especificaciones: peso
35 0036 ¢y altura del cono entero S S om, area de cono circular 2 03309 om®, altura del
cono circular 45 cm, area del cono truncado 39 83 v’ altura del cono truncado 4,08

cm v aneulo del cono truncado 457

-Potenciometro

3



IS

~Probeta de 100m) y Stxhml
-Recipientes graduados 2 1t

-Vasos de precipitados SO0 ml

~Viscosimetro Brookticld con adaptador Helipath y agujas en forma de T invertida.

2.3.3. Desarrollo de Formulaciones,

a) MERENGUE

El producto de referenoa fue claborado con polvo comercial, y su formutacion es la

sipruiente
Ingredientes (®a)
Polvo comercial Lvsi 303
Ariicar 60 61
Agua RISIRIH

Las fonnulaciones experimentales de merengue constan de proteina espumante,

estabilizante, ctemor tantaro, acide nanco v azucar Debido a que la formuslacion de referenci

es & base de un producto comearctal. este no espeditica los porcentajes de los imgredientes por las
que esta constittndo, es por este que las formulaciones experimentales no cuentan con los

mismos ingredientes que B de referencia, por lo cual fue necesario manepar diferentes miveles de

anacion de cada ingcdiente hasda obtener o imejor producto con cada una de las protenas de
trabajo  La base para ostablecer los niveles de vanacion para los inggedientes utihzudos en las

formulaciones experimentales tue para la relacton proteina- estabilizante las recomendadas en

(1), para agua, asucar, cremor frtaro v oacddo tatanco fucton proporcionados por CANAINPA

(41) Los porcentajes mancpados con fos ingredientes para cada proteina se presentan en el

siguiente cuadro en donde ¢f orden mostrado es o) que se siguio durante L vanacion de los

mis

mos, cabe mencionar que conforme se Hevo a cabo la variacon de un ingrediente. los demas se

mantuvicron constiantes
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AAE PH H 88

Agua (Pe) A0S a8 g0 13

Proteina (° o) vas, 203, cat, | zen 2azl T37. 087
208 1end 1 V7
D6, 034 O Ker, 0 82, 038026

tabilizante (°a)
G-J(AAE vy PHD O 6u

GCSW (H RE)
A Tartartco (° ) BRENIEC 0370
[ Cremor Tartaro (° o) TTTTTTOR T oo TSR o 27 00k T RO 26
e KT BN I TRTRTTT

Arucar (%a)

SR 65,55 18

Cuadro No | Concentraciones de ingredientes empleados en la estandanzacion de las

fornmulaciones base para merengue

El procedimiento para la elabaracion de este producto a nivel experimental tue basado en el

que se ulliza en CANAINPA, ol cual sc presenta en ol siguiente diagrama
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cstabilizante, cremor
¥ acido tartarico, 40 95 agua

&% vel }' B3 %% azicar

3 min [

2a°C

Adicion Jarabe

4" vel
2 min
-
HBatido Final
4" vel
9 min

Diagrama No | Elaboracion de Merengue

Las vanables de respuesta evaluadas para el merengue son densidad. tamano de burbuja,
consistencia Brookfickl seloadad de penctiacion. pll, rendiniiento v estabihdad  Los analisis
estadisticos que se llevaron a cabo fucton de varianza, ef disedo completamente aleatorizado y

para la comparacion general de los productos fa prucha de Tuckev (DV'S)
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h) MOUSSE.

£l mousse de refesencia por ser un producto claborado de forma tradicional, sequicre de

fa siguiente foanulacion

Ingredientes T ("a) T4 (%h)
Clara de huevo ETIC S BT )
Gclificante 1 88 185
Agun 1238 2282
Azcac 18 57 -
Afcdia Crema 23 70 23 70
Saborizauve OO (vanlla) 205 (Quik fiesa)

Los productos experimentales oSt COmpuesios por peotemas espununtes. estabilizante,
a de estas formulaciones experimentales

azicar, media cresna, gebticante v vaimthy L difetenc
con la de referencra os que esta ultima es elaborada con clara de huevo, par ser un producto

tradicional v las experimentales son clabocadas con fas protemnas de tabajo. os por esto gue se

tuvicron que mancie divrentes nneles de concentracion pasy Jpunos myredientos comoe son

FISR, estatulizumtes v poeliticiuite Fos porcentages sanciados con fos inuredientes del producteo

son los sipnnentes

Proteint (% o)

abilizante (° o)
G-1 (AAE y PLD
GOUSW (H ER) !

Giehiticante (° ) l

Cuadro No 2 Concentraciones  de

202,221 [ zox22

muredientes empleados en la estandanizacion de las
formulaciones base para mousse

El procedimicnto de claboracion del mousse experisnental se muestra en of diagrama No 2
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PROCESO DE ELABORACION DE MOUSSE

Dispersion de proteinga -—
estabilizante, 70 % idratacion de grenetina
:gun ] ’ 30 %5 agun
2‘5’ vel 0" C
4 min
24°C

Adicion de azacar

Adicion de crema

3 vel
1 mmn

Adicion de grencting

Adicion de Saborizante
3* vel l
Batido final

> vel
3 min

Haboracion de Mousse

cvaluadas son  densidad.  consistencia Brookfield.  pH,

Las varmbles de respucsti
Los anilisis estadisticos aplicados

velocidad de penctracion, durcza. rendimiento v estabilidad
a ¢l efecto de o concentracion de los

Ao completamente aleatonzado p

fuecron de varianza dis
ingredientes variados v para Ly comparacion entre Jas mejores tornmulaciones con cada proteina,

cuando este analis arrojo difesencia significativa se aplico ta prueba de Tuckey
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) CREMA BATIDA.
Los productos que fucton tomados de 1eferencia fucron elaborados con una crema

comercial Lymcott (CC-1) sola y con clara de huevo (CC-1C) como agente espumante, debido a

que la crema comercial no lo contiene y con ta tinatidad de conocer el efe

to del espumante en el

producto Sus tormulacione

e UEStrn A continuacion

INGREDIENTES FORMULACION CC-1 FORNMUILACION CC-1C
CC-1¢(%a) KU UR 65 OR
Azicar (%a) w1 1079
Vainilla ( “o ) 1 K2 1 3s
Clara de huevo (o ) oo 21 BR

Cuadro 3 Fornmulaciones de referencet paa crenta batida

Cabe mencionar que pata el establecinuento de 1as formulaciones expesimentales, se

trabajaron dos tipos de cremas quer tueton Lyncott v crema ackda respectinvamente Los

porcentijes de clara de huevo en las cromas son 00 %5 v 21}

B "o
Los inwedientes de la crema batida experimental son protena espumante. estabilizante,
crema acidi, azucar glass v sabonzante Durante ol desarrollo de Las tormulaoiones con cada una

de la

protenas de tratugo, solo fue pevesano v las concentraciones de fas prowmnas v ode

azucar glass  La concentt

i de estabilizante en un panapio se estableao en base a b atthzada
para ¢l merengue v como los productos obtentidos ~olo sariaron en cuanta al sabor dulee s al de
Ia proteina. ast como el volumen de la cspuma v L estabiidad siempre fue del 1009, 1o fue

necesario variar fa concentracion del estabibizante T a cantidad de crema utilizada the estableada

durante

A exstandanizacion del procese, L cual es de 07 o Los porcentajes imaneiados de los

gredientes que fucron varidaos son

AAE [BE IED
Protema (% o) ) K6, 1 S2 138, 123009 17 076,003
(crema acida) 078
Azicar (°s) 10631518 1-4 RO 1S 1117 20

Cuadro 4 Concentraciones  de  ingredientes empleadas en la estandarizacion  de  las

formulaciones ba:

: para crema batid
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El procedimiento establecido para la elaboracion de este producto se mucstra en cl

diagrama No. 3

PROCESO DE ELABORACION DE CREMA BATIDA

Dispersion de protema
vy estabilizante

Batido de

St el
I S miny
16" C
-
Adicion de azucar
. O
8% vel ¢
1 min

Adicion de crema

+*vel
I min

Adicion de saborizante
4 vel

1 min -

4 vl
1 min

Diagrama No 3 Elaboracion de crema batida.

L.as wvarnables de respuesta evialuad, son  densidad,

penctracion, tamano de burbuia, rendimiento y estabilidad

la prucba de Tuckey
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G MALVAVISCO.

Para este caso al ipual que Ia crema batida, se tomo de referencia a dos productos que
son el malvavsico comercial MC-1 y un malvavisco clabarado a nivel taboratorio con las mismas

condiciones que Jos experi tales v fos mis v ingredi

que ol comercial, con la finalidad
de conocer ¢l efecto del uso de las proteinas de trabajo en cste producto y su formulacion es la
siguicente (43)

Ingredientes {%6)

Grenetina 3t
Glucosa 1578
Azriucar 3414
Agun 46 70

Para la elaboracion de este praducto en forma experiimental, se requieren de los

Ye). grenctina
(3 25 %), aucar (32 8 %a) plucosa (15 %) v apua Se establecieron los porcentajes de proteina
(44) y por ta misma razon no fue necesanio vari

siguicntes ingredientes  protema espumante (0 35 °a AAE y para H B8Ry PH O 25«

1 concentraciones de estos, excepto para HER
bata con una voncentracion de (02526 5 035 2%

Debido a que en la formulacion
original no <e¢ requicre de estabulizanie, se propuso manejar comhinaciones de dos prote
¢l S0 %6 del rtotal de cada una

1as con

i procedinmuento estableddo pata la elaboracion de los productos esperimentales es el
mostrado en el digprama No 4
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PROCESO DE ELABORACION DIEMALVAVISCO

Mezcia glucosa, azGcar
v S 4 %5 agua

Dispersion de grencting
25 % apua
a vl EEXS|
2 C S min
70° C

-~

Adicion de proteina

4% vel
I min
~

l Adicion de jarabe

4% vel
22 c

1 min

Dispersion de proteina

40 min
9 %% apgua

|

—

Batido final

1
Moldeado

24 C

-

Corne

Enharinado

Diagrama No -1 Elaboracion de malvavisco
Las varables de sespuesta evaluadas son  densidad, duresi, rendimhiento v estabitidad

Los analisis estadisticos aplicados tueron el de varianza completamente aleatorizado y para la

comparacion general de los productos la prucha de Tuckey {DV'S)
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satuacion de bes Variables de Respuaesta.

2.3.4. Métados de
f.a evaltacion de las propicdades presentidas por los productos fue llevada a cabo pamn

estabilidad, propicdades

as en st COnMSIenNg

determinar el cfecto de Jas vanahles maneac
<dia con cada una de las

especificas y readimiento con T Hinalidad de conocer 1o cahidad o,

nUeStr

proteinas, clasificandobis como se

CONSISTENC FROPIEDADES | ESTARBILIDAD
ESPECIFICAS

CConsistencia Brookhicld | - Denaidad TTdabitidad de volumen | - lxpansion de Ia

- Velocidad de - Lanuiio de en la espuma (FV'S) espum:

penctracion Burbuga - Estalnhdad de lnquodo en

- Dureza S pti Y espuniia (F1.8)

cron de los parametros de evaluacion de das propedades de Tos productos

Cuadro 5 €

expenmentales v de referencia

1.as prucbas de las muestras evaduadas, se Hevaron a cabo por tnphicado para cada una de

las propicdades evaluadas

NCTA.

este panpuetro os muy importante para el control de i cahdid. sobre

@} CONSINSTE

LLa medicion de

todo de productos que deben tener cierta consistencia en relicion a su aspecto o palatabilidad,

s, vogurth, salsas, espumas o flapes (23)

como son las nat:
a prucha tue llevada a cabo con un visconmetro Brookticld RV T con adaptados
del

t

Helipath v husos en forma de T overnda B adaptades Flehpath mnese Lo cabes

iscosimetro en forma vertical descendente v ascendente a una weloaidad constante mientras ki

aguja en forma de T pira Al introducinse en la mucestra, Ly combimaaion del mosamento vertical y

el giro de da agupa a velocidad constante, producen un mosinnento tpo espiral, que evita que el

dispositivo de medicion vanvg defando huecos en i muestra, sitgacion Jue se presentit en

matcriales como emulsiones concentradas v espumas cuando se utilizan dispositivos en forma de
discos o cilindros v sin ¢l adaptador Helipath Como no se ha desarrollado e procedimicnio
de Ly azugn en forma de T a esfucrzo de

ico para convertir el torgue sobre L supertic




corte vy la velocidad de rotacion a vefocidad de cizalla pana este tipo de ag

1, los valores que se
reportan no son fundamentaies v se nude la Uconsistencia de la muestra”, repostada en unidades
Brookficld

L0 muestra tite colocada en an viso de preaptados de SO0 ml Al viscosimetro se le
adapto la apta a utlizar dutante b mcdicion de viscossdad, fa cual se selecciond a maneta que se
abtengan lTecturas de la escala del torque masores del 10 %6 v menates de 1O como se

especifica en el manual de operacion Seocoloca el vaso de precipe

fos en o centro del
viscosunetra, con i punta de la asuja en la supetticoe de la muestra Se hacen operar al misimo
ticmpo el adaptador Flebpat v el viscosimetro paria tomar las lecturas gue reporta la caratula det

viscostmetro a lo tueo de L muaestra Las tecturas son tomadas en el centio de la muestra para fo

Que es necessio determnar L distancia y el tiempo en que fa vandia se encuentriy en este punto

Las lecturas registradas son transformadas a unidades de viscosidad., como Unidades Brookfield
Helipath (L'BHD) por medio de los

CroTes que se muesttan en fa sipuiente tabla, sewun el tipo de
vanlia utilizado v modelo del vicosimetto

FACTORES DE CONVERSION PARA AGLUANS

{FORNA DE T INVERTIDA DEL
WVISCOSIMETRO BROOKFIEL D

Modelo de Viscosimetro

HUSO [ AY RV A HBMAN
T-A 1R7 /N 2000/N AOOO0N TONM/N
T-B 374N SOMYN ROGON 32M/N
T-C 936 0N JOMMN 20NN RONM/N
D IR72/N 2ONUN SHONN TOON/N
T-E SORO/N SHNIN TOONNN S00ONM/N
T-F DIGOMN LOONIN SOONUN BOON/N

endonde N = RPN vy N 1000
Consistencia = Lectura del Biscosimetro X factor

Para que las lecturas sean comparables tienen que o

cctuarse con la misma aguja,
velocidad de rotacion y modela del viscosimetro Bl modelo de viscosimetro utilizado fue RV y
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las agujas 0 usos fucron T-12 pat merengue v csema batida v T-E para mousse. por o que los
as asujas debido a

factores empleados son 208N y SONYN respectivamente . Se utilizaron ¢

s que dicron lecturas recomendadas con anterionidad en la escaladel torque en cada

que fueron

producto
Cabe mencionar que conforme ¢l factor a utdizar es mayor, Iy consistencia del producto

evaluado, tambicn lo o

b)) VELOCIDAD DE PENETRACION
de

tendi

La welocidad de pencetracion o un parametro atd para ev
mateniales plisticos v praductos untables Paris estic evaliacion se utilizo un penctrametro el cual
es un instrumento que mde [ distancia 2 la que un cone o vanlla penetra en un dimento en un

tiempo determinado

Para la evaluacion de este patametso en fos productos. s mucestra se coloco en vasos de

ados de 500 ml v se situo en el centro de ta base del equupo con la punta del cono en la

precipi
superficic de Ly muestra Se depa cacr Bbremente Ly mordaca para que el cono penetre en la

A Tomando ef ticrpo hasta que el indicador gradusado deje de moserse v asi deterimnar

muest.

velocidad por nedro de Ta siguiente selacion

.

B -

Duvtancia penetrada

Vel de Penctracion N
Piempo total de penctracion

sraduado  Conforme el

ada <e tomis directamente del indicador

Wi penct

En donde
alor de velocidad de penctracion es maver, Ly muestra es mas tluida v ficne menor consistencia

) DURFEZ A
ista propiedad ol agual que da velocidad de penctracion permite miedir [a textura y

tencia del producto por medio del penctrometro, va que este instrumento permite medir b
de distancia de

porque es cuando ¢l

cons

ron las fectur

100 Se Tom

Para su deternun;

fuerza requetida para penctrar

wlor wraduado no se movier:

penetracion hasia que la awuja dei indi

alimento ofrece su mayor resistencia a ser penetrado
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El procedimiento experimental es ¢l mismo que para velocidnd de penetracion, para la
evaluacién de dureza se aplica la siguiente formula
G
H o= ———— Ceeeeeaaea(3)
Ay
En donde

G = Peso del cono = 35 0036 pr

Ar = Area total que penetro L

Ay = Area del cono circular = 2 03309 cm?

Az = Area del cono truncado

Ay =(T)r(e) - -(4)
8= Wi+ rreeeaaaaa L-(8)
Aym N2 M ¢ dy ----cnen- (6)
B (D-dV2}? +he® cvononoo (7)
h; = (lectura del indicador graduado) - h,
Ar=A . A; f st eemmaan .- (8)

Fig § Determinacion de area del cono det penetrometro universal

Por medio de la duresn se puede conocer a resitencia cjercida por ¢l producto al ser
penetrada con ¢l cono, por 1o tanto, conforme i valor de este parametro sea mayor, mayor es fa

resistencia del producto y fa consistencia es mayor

d) DENSIDAD

Es una propicdad especifica muy importante en los productos aireados debido a que la
inclusion de aire reduce la densidad del producto, en diferentes proporciones  Su determinacion
fué llevada a cabo por medio de fa relacion que la define. Se utitizaron cajas de Petri de 5 em de
diametro

Se determing el volumen de cada caja de petri a atilizar midiendo con un vernier su altura

y diametro intermos y calculando ¢l volumen mediante la formula ( I'1 &8 h ), posteriormente se



pusieron a pesa constante Para la determinacion de este panmetro lis cajas fueron Benadas con
Ia espuma hasta ¢l tope de su altura interna tasandolas con una espatola y se pesaron La densidad

para cada caso seobtuvo por medio de fa siguiente re

Densidad

B R R S |

Volumen

En donde NMasa -~ (Peso de la cape vacin- ( Peso de $a caga con muestea)

Volamen - Volumen de Lt muoestsa

Contorme ¢l valor de este parametro fue mayor, el producto fue menos ligero, dehido ala
cantidad de aire incorporado, I cual esta relacionada directamente con el volumen por lo tanto

mayor volumen menor densadad

AMANO DE BURBUSA.

Esta prucha s considerada como una propredad particular deludo a que el tamano de

burbuja de aire de las espamas deja ver 1a

apacidad de aire

cron de Las protenas, va que de esta

propicdad depende L estabilidad via consistencia de la espama Esta prueba fue evad,

a cabo en
un micrascipro con oculiar graduado (23)

Se coloca una pehiculs delgada de Ta muaestia en el porntsobjetos, se enfoca con el objetivo

10 v se miden ducctamente v al azar bs burbujas presentes con Ly escala del ocular Los datos
registrados son taanstonnados a oulunetros tmm) por medio det tactor de comversion del objetivo
que para este caso es O obhmm por cidda division deb ocular 1 tratanuento matemativo que se
aplico a los datos repistrados tue o] <auter medio

Entre mas grande os Ta buthaja, o mas delgada la pebicula det hguido que la rodea,

haciendo de esta manera que 1 espuma sea mas inestable, debido i que s superficie del hquido es

ampliada cnonmemente en oposicion a0 las fuerzas doe o tension superticial
P! ¥ i

voreciendo el

rompimiento de las misiigs
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N pit

Esta propicdad fué evaluada con la finalidad de determinar

los productos t n ¢l pit
requerido para mantener estables el volumen y ¢l liguido de la espuma, ya que las protcinas
sustitutas ticnen ph

calinoe

Su medicion tue por medio del potenciometo, este e

alia el potencial pot medio de un
clectrodo de combinacion, el casd e calibtado utilizando una solucion amortiguadora de pid

conacida (33)
Una ver cabbrado b aparato, se introduce el electiodo en Ly muestra del producto que

previamente se preparo v lue colocada en vasos de precipitados de 200 mil tomando 1a fectura
registrada en la escala del potenciometro

Para ly medicion de este parametso es imporante que la temperatura de la muoestea sea la
misma que la de 1a solucion amortipuadosa con 1 gque tue calibradao ¢ potenciametro para que no
exista erfor en Ly medicion Latemperatura manciada en todos los casos fue de 25° ¢

£) ESTABILIDAD

Fue importante determinar o estabilidad presentada por 1os productos va (que ésta es una
de las principales caractensticas que debe presentarn un producto de buena cahdad
La estabilidad  evalu:

productaos

reados es por medio de jos parametios
estabilidad del volumen en la espunia (VS )y estalihdad del hqusdo en La espama (FL

3)(10,43})

Una ver claborado cada producto, se colocaron en vasos de precipitados de 280 mit v se
midio el volumen de la esputna en cada vaso Despues de 30 munutos se mudio el volumen de la
cspuma y el voluimen del luuido (en su casod pata cada producto Los paramettos son obtenidos
por medio de las sigaientes relaciones (16)

Volumen de espunundespues de 30 min,. X 100 - cve a0 (10)
‘olumen inicial incluyvendao iquido

2% FL.

Mol _de lig_retenido despues de

RIVELN
Vol de liquido drenado de la espuma

100 cceemeeeaa (1Y)



&) RENDINIHENTC).

s caracteristicas buscadas en los

Al igual que la estabilidad, el rendimiento es una de

productos de buena calidad  En las espumas alimenticus, ol rendimiento o rebosiniento depende

fad de

directamente de a canti ite imcorporadit v ose expresa normalimente en terminos de
porcentaje (16,:33)
Para su determinacion se repstro el volumen icial de liquido  utihzado en cada

volumen  total  obtenido

formulacion  Una ver cluborado cadie producto, se sudio

Postenormente se aplca L sianente formualba

° 4 Rendimiento = Vol_de espuma - Vol inicial de hquido X 100 = - o= voeae (12)

Vol inicial de liquido




CAPITULOJ-RESULTADOS ¥V RISCUSION,

3.0 ANALISIS DE PRODUCTOS DE REFERENCIA,

De acuerdo al cuadeo metodologico, primero se Hlevd a cabo un analisis de las
propicdades presentadas por los productos de referenc los cunles fueron merenguc Lysi
(C-1), mousse claborado en forma tradicional en CANAINPA (tradicional), crema batida
Lyncott (CC-1) y crema batida Lvncott con clara de buevo (CC-C1) y finalmente malvavisco
comercial ™ L.a rosa ™ (M-Cl) y malvavisco de prenctinag (M-Gl)

3.1.1 Merenguc

Los resultados de las evaluaciones

I

s¢ presentan en fa tabla No 1

1 - €.y
0 1% Dol | 7«
(fem®)
T. Burhuja Q0278 RER LR} w027 0wy LR T OIR 0 03T norysl 0
(mm)
Consistencin | 41 ~ 100 | 20 S0 | 40 <10 | 31 010° [ 42 307 ] 21 0 ] 41 2410 ] 1 uxaot 26
wnm
(013 Tl 32 3 12 A 12 116 NILY BT 16
. Ponetrac, > 272 S ¥ 27s T 2% 27 uorn nsi
(mm/a}
100 oo 1o 100 Ty 0 1ty o 0
10 100 100 HED 1080 0o 100 o o
ESANN| - - anS 27 - - 164 43 S RUT2 125

Tabla No.t Propredades Fyaluadas en MMerengne Comercial sy

L.os resultados de la tabla antenor tueron tomados a dos muestras elaboradas con fa
misma formulacion v procedimiento

! tamano de burhuga si presenta mayor al 10 %5, 1o cual indica una diferencia
significativa entre las muestras, pero este parametro solo fué evaluado como una propicdad
especifica del producto ¥ no afecto a parametros mas impornanties como consistencia,

densidad v velocidad de penctracion Debido a que en la mayoria de los parametros




evaluados no sc presentd C.V. mayor al 10 2

las valores utilizados para la comparacion
con las mucstras claboradas con las proteinas en estudio es 1a v de la tabla No . 1

3.1.2 DMlousse.

La tabla No. 2 presenta los resultados de Ias evaluaciones para el mousse tradicional.

Tradicional | J Tradicional §1
Pardametro X s c.v. X s €.V
Densidadg 035806 00039 t1 0.5376 0.0242 45
(ge/cm’)
Consistencia { 208 X 10* } 1.3 X 10* 6.26 256X 10" | sa X0t 21
(UBH)
pH RO o [ 79 0.1 P2
Dureza 0.7738 0.0256 32 0.80062 003156 3.8
(grlcm’)
FE 357 14 - - 300 - -
(%)
FVS 100 [o] o 100 o o
(%)
FLS 100 o (] 100 0 0
o) j
Tahkla No. 2. 'ropredades Evaluadas en AMonsse Tradicional,

Los datos reportados en Ia tabla 2 son tos resultados de la evaluacion de tres réplicas

de cada mucstta Como se puede observar, en su mayoria, las propicdades de las muestras
evaluadas presentan diferencias entee si

Istas diferencias se deben principalmente a que en
1a mucstra Tradicional 1 se utilizd 18 S 6 azacar v 00 6 %% de un saborizante artificial y en fa
muestra Il no se utilizo azacar, <ino un saborizante en polvo sabor fresa en 9 05 %5, dando
como resultado en 11 un producto mas denso, de menor rendimiento, con mayor consistencia
y mas duro. lo cual no lo favorecia

Por 1o expuesto anteriormente

porgque ¢l producto obtenido en 1a muestra
tradicional 1 s mas ligero, menos duro se decide manejar los ingredientes de la formulacion
de ésta muestra y tomarta como referencia



3.1.3. Crema Batida.
Los resultados de las evaluaciones para este producto son mostrados cn la siguiente
tabla.
L -1 CC-1C
Parsmetro N . c.v. X s c.v.
Densignd 0 S311 000636 1198 06176 0 0253 4.09
(rfem™)
Consistencia 376X l()‘ 114017 REtR] 3R X I()" 7483 213 372
(URBED)
pit (A1) (P O2RK 42 711 0028 043
Vel Penetrac, t 6388 N 0256 1.50 1 36RR 0 0369 209
(mm/x)
T. Burbuja (OS2 0117 2243 0 04005 00024 623
{(mm)
FE P38 29 - - 138 09 - -
(%)
100 0 o] 100 4] 4]
100 0 o 100 [¢] ]
o)

Tabla No. 3. I'roprededes Fyalnadas en Crema Banda Comercial v cor Clara de Hueveo,

En donde (' + Crema comercial Lyncott
C-1¢7 - Crema comerccial Lyncott con clara de huevo

Ambas muestras e la tabla No 3, fueron elaboradas con la misma crema comerscial,
con la diferencia de que cn (°C-/0° se adiciono c¢lara de huevo debido a que la crema
comercial no contiene este

nte espumante

Sc llevaron a cabo analists estadisticos para conocer si existe diferencia significativa
de los parametros evaluados entre las muestras, a fin de evaluar el efecto del uso de clara de
hucvo en un producto que no lo conticne A continuacion se presentan los resultados de los
analisis estadisticos para cada parametso




[ Pardmetro .. * kK
Densidad il
Consistencia <
pH v
Vel. Penctracion v
T. Burbuja v

Simbologia n s - no hay diferencia significativa
*  Hayv diferencia significativa
¥ ¥ - Flay diferencia altamente significativa

De acucrdo a éstos analisis, la mayoria de los parametros no presentan diferencia
gnificativa, por lo que se entiende que la adicion de clara de huevo no afecta a las
propicdades del producto, sin embargo, de acuerdo a la tabla No 3 se puede observar que la
muestra que tiene clara, presenta mavor consistencia y densidad asi como menor velocidad
de penetracion v tamano de burbuja 1o cual mejora al producto ademas el rendimicento es
mayor y ambas muestras manticnen ¢l 100 %4 de estabilidad, por lo que es conveniente la
adici’on de clara de huevo para mejorar las propiedades del producto

3.1.4  Malvasisco

lL.os resultados de la evaluacion de los pa:
mostrados en fas sipuientes tablas T tabla No 4 indica los resul
1l v o tabla Noo 5 contempla fos resuftade

metros de los productos de seferencia son
rdos de [a evaluacion de
reéplicas del malvasvisco comerc s de Ia evaluacion
de réplicas de un malvavisco claborado a nivel laboratono solo con grenetina v oen las
mismas condiciones que los claborados con lis proteinas sustitutas, con la finalidad de
conocer el efecto de L aplicacron de Tas mismas en un producte que no contiene albamina
como agente espumante

’ Malvavisco Comercial * La Rosa ™
Propiedad ) 2 3 4 s v
Densidad G 2022 | 03367 { 02762 | 0 2RSS 0O 289s 02958 002306
(g/cm™)
Dureza 3156 3102 3123 318 3167 3 1332 00272 O 8o
cm’)

Tabla No. 4. Propiedades Fyvaluadas en Malvavisco Comercial “La Rosa ™
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T
[ Malvavisco de CGirenclinu al 180 %
Propicdad ] 2 3 4 s x s
Densidad 03323 03264 63611 | 03518 03579 0 3459 001561 451
(=/em’)
Dureza 1724 1 78S 1 810 1 797 1722 1.76706 0 01166 235
(®em®)

Tabla No. 5. 'ropuedisdes evaduadas o Alalvaviseo do Grenetina

El rendrmiento (FE) obtenido fue de 2441 31 2a y [a estabilidad del volumen v del

liquido en la espuma fue del 100

aboratorio

" La densidad det maivavisco comercial es menor que el clabarado a nivel
al 100 7o), lo cual se puede deber a que ef equipo de batido a nivel industrial es
mas arme a la espuma La duresa en el malvavisco de
1 lo que se debe a que las evaleaciones en este

stzuiente de ser claborado lo cual no sucedio con el

(grenetina
mayor y por o tano imcorpors
grenetina es menor que con el comerci
malvavisco fueron Hevadas a cabo al d
malvavisco comercial

En sistemas complejos como los producidos al elaborar espumas gelificadas como el

1 esponjosa nccesaria como el merengue v it crema
resultado de las multiples interacciones de los
posttiva o negativa de Ta

¢l malvaviscoo de consistenc
propredades fisicas son el
diferentes factores como san la cargs
cliticinte (prenetinad sepun el pH o del sistema, ol
a cualquner plil la cantidad de grasa

las proteinas expumantes v

moussc
batida, las
ingredientes debidao
prote’ina espumante (AAE PPHE v HIBS) v p
caracter ionica del estabilizante con carga negatiy
proporcionada por la cremis que pucde interaccionar con
gehficante o ¢l azucar que seean sa concentracion influve en la hidratacion de los demas
o ingredientes  Las interaccrones involucradas son fas que se dan entre protema-protein
proteina-estabilizante, protema-agua que estan en funci’'on del pH o principaimente. otras
interacciones son las que se dan entre avua-estabilizante v proteina-grasa Todas éstas
interacciones atectan a las propicdades de los productos comao la tuerza del gel (dureza
consistencia) que vaa depender de la camtidad de aire incarporado a la espuma. el tamano de
¢l entrecruzamiento de la red para la gelificacion de la grenetina, la
nte de las proteinas espumantes (densidad y rendimiento) que esta en funcion
ctares como la estructura de proteina v sy interaccion con la carragenina al
su solubilidad v la viscosidad de Ia fase continua

v

burbuja o
capacidadaire,
de diversos £
pH del sistema asi como s




3.2 ANALISIS DEL EFECTO DE LAS PROTEINAS ESPUMANTES Y SUS
ESTARBILIZANTES EN MERENGUF,

Para la claboracion de este producto, se llevaron a cabo  variaciones cn Ia
concentracion de diferentes ingredientes con cada una de las protein segan lo requiriera la
calidad del mismo, hasta obtener Ia formulacion adecuada en cada

3.2.1. Merengue de AAF,

] primicr ingrediente que se vario fue el agua sepuida de la AA
cremor tartato v finalmente el acido tartarico  Este

estabilizante (G-J),
orden de variacion se debe a la
impartancia de cada ingrediente en la formulacion proporcionada por CANAINPA (31), v
por las propicdades que cada uno imparte al producto Cabe mencionar que cuando cada
ingrediente tue vatiado, la concentracion de los demas permanecio constante 1.os resultados
mostrados son [a™X de las evaluaciones, yva que ¢

a parametro se determing por triplicado

EFECTO DE LA CONCENTRACION DE SOLIDOS,

l CONCENTRACION DE SOLIDOS ]
Parametro 49.40 = 45.00 %o 4013 Ve
Densidad 0 6068 0 3173 03817
(z/cm’)
T. Burbuja } OSES 00610 00455
(mm)
Consistencia asxao s X0 o3 X 10
(UBH)
pil 6 233 62 6122
FE 431 25 443 75 57692
(%)
FVS too 100 100
(~)
FLS 100 100 100
(Vo)

Tabla No. 6. fecte de la concentracion de solidos en las propredades evaluadas e
merenge de AN

Una de las propicdades mas importantes de una proteina para formar una espuma cs
su solubilidad 1a cual depende de tas interacciones polares de los residuos de amincacidos
que la componen, éstas interacciones se dan principalmente por medio de puentes de

-
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L hidrogeno con las moléculas de agua, por lo que la funcion de este ingrediente es bas
tanto para la estabilidad como para la formacion de la espuma, sin embargo, la cantidad
Jjuega un papel importante que a menor canti de agua la viscasidad de la fase liquida
cs mayor con la que se obltiene una espoma de peliculas mas resistentes y eliasticas por lo
que su consintencia os mayor, del mismo modo, permite mayor  incorporacion de  aire
obteniendo menor densidad v burbujas mas pequen originando  por 1o tanto mayor
rendimiento n la tahla 6 se pucde obhservar que conforme la cantidad de agua es menor, las
propiedades del merengue se ven favorecidas Do acuerdo a los resultados de las
propiedades obtenidas v de los analisis estadisticosmostrados en la tably estad’istica No 1,
se establece que la cantidad de agua @ manciar es la de 3013 25 para las formulaciones
claboradas con AAEL va que presenta mcjores caracteristicas fisicas como color, brillo, y la
consistencia adecuada para hacer "picos pasteleras™, los cunles son una propiedad de:
cn el merenue (11

EFECTO DE 1A CONCENTRACION DE ALBUMINA DE ALTA ESPUMA (AAF).

i CONCENTRACION DI AAE 1
Parametro. 4.4 "o 3.45 "% 2.94 2.43 Ve 2.08 e
BDensidad 03471 03517 03721 0 3902 03339 '
(g/cmt)
T.Burbuja 00458 0 038S 0 0348 00347 0 0368
(mm) .
Consisten S0 x10° s7X10° 8.1X10° 137X 10" | 81X 10 :
(UBH) '
pH o 166 6 133 6.1 ©6.033 6.033 i
$76 92 576 92 55461 530.76 s30 70 i
3
160 100 100 100 100
100 100 100 100 100
Tabla No. 7. lfecto de la concentracion e AAL en las propiedades evaluadas en
merenste.
La concentracion de carragenina (G-J) utilizado en éstas muestras es del 0.69 %% El
aumecento en la concentracion de proteina origina un incremento en la viscosidad de la fasc
liguida, ademas la adsorcion en la interface es mayor, ocasionando que las propiedades dec la
espuma mcjoren coma o es con peliculas mas flexibles permiticndo que la incorporacion de
aire sca mayor, reflejandose ¢sto en la tabla 7 en donde al aumentar ¢l porcentaje de
e 78




proteina, cl rendimiento cs mayor y la densidad es menor Cuando las burbujas son mas
pequeiias, la espuma es mas rigida, lo cual explica que conforme el tamafio de burbuja es
menor, la consistencia es mayor. Con 2 43 %%, se obticne un merengue con tamaio de
burbuja pequcio lo cual proporciona mejor apariencia fisica, de consistencia y densidad
similares a las del producto de referencia aunque a csta misma concentracion se obtiene cl
menor rendimiento se mantience 1a estabilidad del 10026 por 1o que es la mcjor concentracion
para claborar el merengue con ésta proteina Ademas a una concentracion mayor sc percibe

un ligero olor a la proteina Las variaciones encontrad obscrvan en la tabla estadistica
No 1.

EFECTO DE 1A CONCENTRACION DFE CARRAGENINA ((GG-J)

f CONCENTRACION DE G-J 1
Pariimetro 0,69 Va 0.35 %%
Densidad 0 30360 O 2668
(z/cin’)
Burbuja 00377 00260
{(mm)
Consistencin 1 x10 15 X 10°
(UBH)
pH a9 5 26606
79,23 931 53
100 100
100 100

Tabla No 8. Ffecto de ke corncentracion de Ci-J en las propiedhades evaluadias on merengue
de AA

Dentro de s funciones de los polisac

ridos existe T de estabilizar espumas entre
otros sistemas, esto es debide a que incrementan Ia viscosidad de la fase continua generando
asi espumas de mavor rigidez como pucde observarse en la tabla 8 a la concentracion de
0.35 %o, en donde la consistencia es mayor incluso que las reportadas en la tabla 7 Este
incremento cn la consistencia se debe a que ¢l agua del sistema establece puntes de
hidrogeno con los grupas OH de la carrapenina (G-J) ¥ con las grupos O de la protema o
de otras moléculas. gencrando capas de maolecalas advacentes a los grupos hidroxilo de los
polisacaridos inmovilizados parcialimente (2) Debido a que a concentrs

on de 069 % e

ESI? TESIS NO OEBE
SALIR DE Li SISLIGFECA



o

mayor sc podria esperar que Ja consistencia de [a espuma también lo fucra, sin embargo, ésto
no succdio debido a que la carragenina es complctamente estable a pH mayor a 7, pero
pucdce atribuirse a la interaccion proteina-polisacando, al tipo de interaccion, intensidad de
carga negativa de fa carrapgenina o carza de fa proteina a ese pli (4 9) ocasionando que fa
consistencia y rendimicnto sean menores ocasionando mayor densidad v mafio de burbuya
La concentracion de 0 38 %o de -1 es fa que oftece mejores caracteristicas al producto, ya
que s¢ obtiene  consistencia mas cercana a la del comercial asi como
pequeio, menor denstdad v mucho mavor rendimiento, por lo que es el que se setecciono
para la formulacion con esta protema Las variaciones encontradas se obsenvan en la tabla
estadistica No

L CREMOR TARI

RO,

CONC DE CREMOR TARTARO

Parametro 0.0 % 035 _
Densidad O 3073 G260
(z/cm’)
T. Burbuja 00502 0 N260
(mm)
64 x 10" 1sx10°
pH 6333 52066
R31 61 943§ S3
FVS 100 100
(o)
FLS 100 100
{(~e)

Tabla No. 9 Ffocto do cremor tartaro on fas propacdeades cvaluadas o merengne de AAE

Cabe mencionar que los resultados de Ly concentracion 0 35 7o son los mismos que
en la tabla B de la vanacion de G-J a la misma concentracion, debido a que para la
elaboracion de éstas muestras se contempla el uso del cremor tartaro a dicha concentracion,
que es la recomendada (1) v para conocer ¢l cefecto de este ingrediente, se claboro un
merengue que no lo contemplaris (00%6) Se encontto que ol efecto que tiene el cremor
tartaro en ¢l merenpue se debe a que este ingrediente interacciona con las cadenas laterales
de los aminoacidos maodificando asi la solubilidad de la protemna, lo cual permite un mavor

desdoblamiento de esta en la interfuse. mejorando su propredad espumante ¢ mcorporando

mas aire (35, 30), con lo cual se obticne un producto nus higeso o de menor densidad. con

RO



burbujas de aire de tamano mas pequefo, contribuye a la disminucion de pll. mayor
rendimiento, ademas mejoro propicdades como la consistencia que fué mayor y mas similar
al comercial con la cual los ‘picos pasteleros se manticnen durante mayor tiempo. Es
importante aclarar que hasta la elaboracion de ¢stas Gltimas muestras no se conto con acida
tartarico por lo gue ) ptl aun os poco acido lLas vanaciones encontradas se observan en Ia
Not

tabla estadistic

ACIDO TARTARICO),

EFECTO D 1A CONC, TRACION DE

[ CONCENTRACION DE ACIDO TARTARICO I
Parimetro 0.34 Ye 0.29 % 0.0 %
0 3INRO 0 2R23 0266
Burbuja 00120 00117 0020
(mam)
11X i0t 1.sx10t 15X 10°
(UBI)
pH E} 4.133 5.200
FE $83.61 630.76 941.53
o)
FVS 100 100 100
(%)
FLS 100 100 100
(%)

Tahla Na 10, Ifecto de ke concentracion de dcido wariarico en las propmedades evaluadas
111

crr merenue de

Cuando el vator del pHl es cercano al punto isocléctrico (pl) de 1a proteina, sus
interacciones con lias moleculas de agua y demas ingredientes (36) son minimas para el caso
de la albumina el ples 1 6, viendose atectada principalinente la densidad v por lo tanto la
consistencia del producto la cual es menor conforme el valor det pH disminuye  En a tabla
10 se muestran los resultados de las evaluaciones hechas al merenguce al aplicar un acido con
la finalidad de disminuir el pHl, encontrande que conforme el valor de oste parametro es
menor o cercano al pl tambien la es b conustencia v el tamano de burbuja. ocastonando un
de Ia

incremento en Ia densidad v una disminucion en el tendimiento. como consecucenci
evitando su desdoblimienta total v adsorcion en by interfase

baja interaccion de Tu prote

R




ol

f)

La variacion del acido tartarico no pudo manciarse on cantidades mayores para
aan mas el valor de pH, con tinatidad de igualar este valor con el del producto
comercial, debido ab sabor  caracieristico que el gusmo  imparte al merengue

disminu

1.a
cido tartanico que se considero atiece propicdades aceptables es la de
020 %% va que oftece densidad vy pHl similaces al de referencia v tamano de burbuja mas
pequefo, aungue [a consistencia v ¢l readimiento se ven disminumdos por el uso de este
ingrediente Las vanaciones encontradas s¢ observan en la tabia estadistica No

De acuerdo a los resultados ceportados en las tablas 9 v 10 e puede observar que se
obtiene un mejor producto s se suprime el uso de acido tartanco va que sin este ingrediente,
ta densidad es menor pero con mavar consistencia v rendimiento La

formulacion
recomendada con esta protana con uso de acido

tartarico es la siguiente en base a los
resultados obtenidos en By tabla 10 para la concentracion de 0 29 %6 principalmente por ser
de mayor consistencia con ¢l acido tartanica

Albumina de Alta Eopuma

Ingred

Genuviseo §

Acido Tartarico
Cremor Tartaro
Azacar S1 70
Agua 4.1 Ro6

Otra alternativa para claborar ¢ste producto es fa formulacion que a continuacion sc
muestra, la cual corresponde a la evaluada en 1a tabla No 9 con 035 %% de cremor tantaro
que ofrece menor densadad, mavor consistenciay tendimiento a un valor de pH mayor

Ingredicnte (%)
Albumina de Alta B 242
Genuvisco ) Q35
Cremor Tartaro 035
Azucar 5190
Apua -4 98

R2




3.2.2 Merengue de I'H.

En este caso los ingredientes que se variaron para obtener la mejor formulacion con
esta proteina fucron: proteina espumante (PH). cstabilizante ((G-J), azucar, cremor tartaro y
#cido tartarico

FECTO DE 1A CONCENTACION DE PH.

CONCENTRACION DE PLHE 1
Parametro 242" 1.64 %
Densidnd O 1830 0 3790
(r/em’)
T. Burbujn 1150 0.0128
(mm)
Consistencia S®RNX 10* .o x 1o'
(uBlI
pH R 30 55
QRt 1 84230
100 100
FLS 100 100

(Ve)

Tabla No. 11 Ffecto de o concentracion de PHo en las propredades . evaluadas en

mererngnce.

1.a concentracion de G-J para éstas formulaciones fué de 0 35 26 y la cantidad de
agua utilizada fue Ly establecida paria AAE (40 13 20) El ptl de Prolac H es de IS y su
carga es negativa, por lo que se desdobla dando una solubilidad alta en agua (73 97 ®a),
ocasionando un gran rendimiento de espuma (:33) Observando los resultados mostrados en
1a tabla I, se ve que contormie [a concentracion de proteina es mavor, ¢l rendimiento también
1o es, con lo que se obticne una densidad baja, un mayor tamado de burbuja Cabe
mencionar, que conforme o concentracion  de protemna es menor, ¢l pH disminuye
modificando la intensidad de carpas del sistema incrementando asi la consistencia del
merenguce, disminuyendo ¢l rendimiento

Un efecto importante al variar la concentracion de esta proteina, es el olor que
imparte al producto conforme la cantidad es mavor, aunque se puede obtener un mayor

rendimiento y una espuma ligera, la consistencia no es la adecuada asi como tampoco (o es

K3
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el tamaio de burbuja, por lo que la cantidad que se utilizo para la variacion de los demas
ingredientes es la de 1 64 %6 por ser la que oficce densidad, pll y consistencia mas similarces
a los del merengue comercial  Aun a esta concentracion se percibe un ligero olor a la
T GStas concentraciones se mucstran con la tabla

proteina. Las variaciones encontradas al var
estadistica No |

TRACION DE CARRAGE

ECTO DE 1A CONC INA (C-T).

CONCENTRACION DE G-3

Pardmetro 1.03%% 0.RG%% 0.69%
Densidad 02339 0 2081 02619
(r/cm’)
Burbujn D018 €6 0382 0 03929
(mm)
Consistencia 148 X 0t 12 X 10 117 X 10!
(UBH)
pit RS B 36 g1
FE 963 61 872 30 11076
(%)
FVS 100 100 100
(ve)

100 100 100

Tabla No. 12, Bfecto de la concentracron de Gadon Jas propredades ovaliadas en
Aterenguc de I'H.

Con el objeto de ncrementar Lo conmistencia del producto se mancjaron
concentraciones mas altas que ta antenor En este caso a diferencia del merengue de AAE,
conforme sc¢ aumento la concentracion de G-3 la consistencia fue mayor debido a que la
interaccion del polisacarido con las moleculas de agua es mas grande cuando el pH os mayor
a 7 y en éstas muestras fue mavor a 8, lo cual finorece la estabilidad det sistema asi como el
aumento de la viscosidad de Ta fase continua ademas al aumentar la concentracion de GG-J
aumenta la viscosidad  de Lo espuma, va que se da una repulsion en las moleculas originando
asi mismo menor densidad v tamano de buthuja v ocomo consecuencia  una  mayor

consistencia

Lo que se busco con esta varig
concentracion de 1 03 %4 Ll que adem:
rendimicnto que los obtenidos en la tabla 1l

cron fue mejorar la consistencia lo cual se logro con 1a
s ofrece menor densidad y tamano de burbuja y mavor
s variciones encontradas al variar éstas
No 1

concentraciones se muestran on L tabla estadisti
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EFECTO DE IA CONCENTRACION DE AZUCAR.

[ CONCENTRACION DE AZUCAR
Parametro 61,47 Yo 58,65 % 55.38 %
Densidad 03674 0.2304 0.2704
(r/em’)
T. Burbuja 0 0is6 00108 00356
(mm)
Consistencin ©09 X 104 29.6 X 10* 178 x 10*
(UBH)
pH RS & 83 843
FE 784.61 900 113076
(%)
FVS 100 100 100
(ve)
FLS 100 100 100
(%)

Tabla No. 13 Ffecto de la concentracion de azucar en las propeedades evelduadas en
merengue de P

El azacar es uno de Jos ingredientes mas importantes para la claboracion de este
producto, por las caractensticas que aporta tales como “cuerpo”. viscosidad v adhesion,
debido a que este inurediente tiene una g pacidad de absorcion de agua por lo que
suele disminuir I expansion de fa espuma v mejorar ¢n cambio su estabilidad provocando un
incremento en la viscosidad de 1a disolucion proteica Bl efecto de la concentracion de
artcar cn la elaboracion de merenpue se puede observar en la tabla 130 en donde a masor
concentracion ¢l rendimiento e menar pors 1o que la densidad v la consistencia aumentan de
manera favorable, al igual que el pH con respecto a los resultados mostrados en Jatabla 12
La concentracion a utilizar es fa de 61 37 %o por las propiedades obtenidas v similares al
producto de seferenc Durante la claboracion de estas muestras no se aplico cremor
tartaro Las varniaciones encontradas al vatiar estas concentraciones se muestran en la tabla
estadistica No 1




ECTO DE 1A CONCENTRACION DIE CREMOR TARTARO.
' CONCENTRACION CRENMOR TARTARO I
Parsmetro 0,58 Ve 0,29 % 0.15 %%
Densidad O 3O%| 02097 02303
(gz/cu )
T. burbuja [EXtINR} NOoe Q0108
(mm)
Coasisten S44 X 10! 206 X 16° 276X 10*
o
X4 81 HS3
KOG 92 RO6 92 a0
FVS 100 100 100
(=)
100 100 100

Tabla No.o 14 Fecto de fa concerntracion dv ceemor tartaro en las propredades evaluadas
en Merenge e 1011

Pebido a que existe competencia entre el cremor tartaro v el agua para la captura de
sitios de enlace en las cadenas laterales de los aminoacidos, la solubibdad de la proteina se
modifica por 1o que cxiste un amportante efecto sobre 1a consistencia v textura
favorecen al producto es por esto que en la

principalmente porque gencra condiciones gqu
tabla 14 se ohcerva que 2 una mavor concentracion de cremos fartaro se presento mayor
consistencia en ¢l merengue, aungque no mavor gque ba obtenida con 61 47 25 de azucar (tabla
13) debido @ que ¢l cremor favoreco panapalmente el incremento de densidad v mayor
incorporacion de aire por lo que ¢l rendimiento es mavor que los reportados en ta tabla 13
I.a concentracion de O S8 Ch presenta una consistencia mas cercana a la del merengue
comercal, su espama es mas densay el rendomiento obtenido es ligeramente menor, ademas

al utilizar esta concentracion se perciben ef olor v sabor del cremar, es por esto v por las
H acon a unlizar es Ia de 0 29 26, ademas de que el

concent

propiedades obtemdas que
rendimiento ¢s ¢l mismo que con una concentracion masor  Es importante mencionar que
durante 1a elaboracion de Las muestras antenotes no se conto con acido tanarico, por lo que
al ser aplicado oste ingrediente. se mancio la concentracion de 0 29 25 de cremor tartaro

{



EFECTO DE 1A CONCENTRACION DE ACIDO TARTARICO.

r CONC _ACIDO TARTARICO
PacrAdmetro 0.27 0.14 %
Densidad 04035 04573
(®/em?)
T. Burbujxa 00126 0.0122
(mm)
188 N 10! 1205 X 10°
[L82531 01
pit 64 68
FE 630.76 630 76
()
Fvs 100 100
(%)
FLS 100 100
o)
Tabla No. 15.

ccter de la concemtracion de acido (aridrico el las propredades evaluadas
enAerengne do PH.

Comparando  ¢stos ultimos resultados con fos presentados en la tabla 14, se
encuentran diferencias impaortantes en los parametros del producto va que al utitizar acido
1anarico, principalmente se logso disminuir el or del pH, pero conforme este valor en el
tema ¢s mas acido que el de la proteina en estado natural ¢l cual es ¢/7.5). (43) cambia
notablemente las propiedades de la misma va que tue obtenida por medio alcalino. dando

lugar a un producto con menor conuistencia v por 1o tanto mas denso v de bajo rendimiento
lo cual no es recomendable

i
s¢ tomo

acido solo fue aplicado para tener un pl mas cetcano al producto comercial, pero
en cuenta para la compatacion general del merengue porque las formulaciones a
base de fas otras proteinas de trabigo (AAE v HES) si lo contemplan y para que la
comparacion fuera bajo las  mismas condiciones vy con los mismos ingredientes  La
concentracion de (0 27 e oftrce las mepores condiciones Como aun presentaba olor de la
proteina se llevo a cabo una mucstra con una concent

cion menor que las reportadas en la
tabla 11, 1a cual es del 1 37 %0 v los resultados se muestran a contunuacion
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PROL.AC 11
Eardmetro 1.37 %=
Densidad 0.3951

(g/em’)
T. Burbuja 00126
(mm)
Consistencin 114 X10*
(URH)
pH 54
74615
100
FLS 100

%)

La formulacion quedd como sigue:

Ingredientes. (%)
Prolac 1 137
Genuvisco J 0R2
Acido Tanarico 027
Cremor Tartaro 027
Azucar [
Auua 35 62

v sus propiedades son densidad similar a la de referencia. tamaio de burbuja menor y mavor
rendimicnto que ¢l comerdial. vy con respecto a8 AAE presentan consistencias muy parecidas,
mayor densidad v renduniento mejorando ast al producto ¢laborado con ésta proteina
sustituta Por ser esta fa altma formulacion realizada. es 1a utilizada para la comparacion del
meren:

pero

1e Si se descea un merenpue acido con PH se puede aplicar la formulacion anterior,

rendimiento se pucde aphcar la

1o que se desea es un merengue de mavor consistencia, mas lgero y con mayor

puicnte fonmulacion la cual corresponde a 1a evaluada en la
tabla 14 con la concentracion de O 29 % o de cremor tartaro

BR
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Ingredientes (%)
Prolac 11 205
Genuvisco J O RR
Cremor Tartaro 0.29
Azticar 58.65
3R 13

3.2.3. Mcrengue de HASR,
Para la claboracion del merengue y obtencion de la mejor formulacion con esta
proteina. se variaron las concentracionces de los siguientes inngredientes H &8, acido

tartarico, estabilizante (G-CSW-1) ¥ azicar

EFECTO DE 1A CONCENTRACHIN DE I 84,

{ CONCENTRACION DE H 8% |
Parimetro 1.37 % 0.83 Ve
Densidad 0 3521 03622
(®/em’)
T. Burbuja 00147 00148
(mm)
Consistencin 163 X 10 21 X 10*
(uBH)
pHl 5133 4.18
FE 842307 1015.384
(%)
FVS 100 100
(%)
FLS 100 100
(=)
Tahbla No.

16. Ffecto de la concemtracion de HE8 en las propicdades evaluadas en
AMerengue de H 88,



No sc mancjd otra concentracion debido a que durante la claboracion de estas
muestras, la concentracion de 1 37 %4 presento sabor excesivo de la proteina y ol mancjar
una concentracion de 0 55 25 ge obtuvo una consistencia “chiclosa™ y con bajo rendimiento

es debida a que al hidratarse ésta proteina, se debilitan
salinos y disulfuro) de la

La variacion en a consistenc
algunos cenlaces intramoleculares (puentes de FHidrogeno, enlac
estructura inicial de Ly misma (15), ocasionando que las moléculas se desenrrollen y ordenen
de manera distinta produciendo nuevos enlaces, los cuales mediante agitacion dan como
resultado una espuma viscosia o de mayor consistencia, entonces, A mayor concentracion de
Proteina existe mas competencia por el agua v el desarrollo de éstoas enlaces se ve afectado
obteniendo menor remdimiento v Como CONseCuenaa Ut menor consistencia En cuanto a fa
variacion del pl, se debe a que la protemna es obtenida por medio atealino, por lo que a

mayor concentracion de la misma, ¢l pll ex mavor  Debido a que fos resultados obtenidos
son mas simulares a los del producto de referencia (mavor convstencia, rendimiento, tamado
de burbuja pequeno v menor densidad) v oa las caracteristicas fisicas presentadas por el
producto (ain sabor a la protema. tormacion de “picos pasteleros™ v bridlo), s concentracion
de 0 R3 %o de protema es L adecuada para el desarrollo de esta formuls

1ion [as vanaciones

cncontradas se muestran en fy tabla estadistica No o |

ACTDO TARTARIC().

EFECTO DE LA CONCENTRACION DE

r CONC ACIHDO TARTARICO
. 0.25 %, 0.21 %
he3129 047060
(g/tlu')
T. Burbujn (RS IR E 0oL 0 0l0e
(mm)
nsistencin AN T 2o N 1ot 368 X to'
oni)
pH 418 23 353
1015 3R 200 630.769
1o 100 100
100 100 100

Tabla No. 17, Ffecio de la concentracion de aeido tariirico en las propiedades evaluadas
en mercngtie de FISN.
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Es importante mencionar que los resultados de las concentraciones 0 83 %6 y 0 28 ©a
de las tablas 16 v 17 respectivamente, son los misimos debido a que durante ta variacion de
HBR se mancio una concentracion constante de acido tartarico la cual fué fa de O 2R %%

Una de las razones pars utilizar & est
albumina de que os estable paract
misma (15). 1o cual se comprobo

Proteina como sustitiata ©s su ventaja sobre la
cualquicr pll sin que hava precipitacion de Ia
aphcar acido tartarico en diferentes concentraciones
encontrando que cualdo el pll e menor se obticne mavor rendimiento por lo tanto menor
densidad v consistencuy v mavor tamafio de burbu

anente

Fuisicamente, las tres muestras fueron undonr
siendo ta de 025 "o la que ofiece

v de buena consistencia y binlio,
clensticas como densidad similar al de

ana de burbuja que en fa comparacion anterior
(083 ®u de HRR) v aungue a 1a concentracion de 0 28 26 de aado

mejores o
referoncu, mavor Consistends v menot tan

¥

artanico se obuene
mavor rendimento, el olor v el sabor del sondo son muy notorios Se deben disminuir las
concentraciones de G-CSW debido 4 que no se dispersa completamente.

tizual que et
acido tartineo v el cremor tartaro, esto s debndo a que entre estos impredientes existe una
competencia por el ey
afecta a la consivtena
tartaro v la carra

a cantdad de esta oltima no pucde ser inerementada porque
hacienda un producto mas Moido, ademas ol
nna G-CSW a4 las concentraciones utiizadas
producto PPor 1o expucsto antenornmente, 1a siguente van

cido tartanico, cremor
afectan con su sabor al
cion es la de concentracion de
diferentes inpredientes a by ver, en bise a las vanacones hechas en formulaciones anteriores
con lax otras dos protemnas de trabajo CAAE v PHDY Las vapaaones encontradas se muestran
cn la tabla estadisti No i
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EFECTO DE LA MODIFICACION DE CONCENTRACION DE INGREDIENTES.

Parimetro Muestra Muestra 11
Densidad 0.3196 03941
(z/cnf‘)
T. Burbuja 001123 o0ttt
(mm)
Consistencin 299 x 10 205X 10*
uBH)
plt s 4.566
FE R6<4 28 a935.71
(Ve)
FVS 100 100
()
FLS 100 100
)
Tabla No. IS

Iifecto de la meodificacien de concentracion de  ingredientes en las
propiedades evaluadas en Merengzue de 1SS,

En donde las variaciones de las muetras son

Ingredicntes

Mucstra 1 Muestra 1l
(%%a) (%)
1§ 8R 081 O R7
G-CSW-1 024 026
Azucar 60 07 S7 87
Agua 37 77 40 51
Cremor Tartaro 024 026
Ac. Tartarico 024 023

Al tener mayor concentracion de azicar en la muestra 1, la consistencia es mayor
debido al incremento de la viscosidad de la disolucion proteica como resultado de la
absorcion de agua, por lo tanto la densidad es mayor y ¢l rendimicnto menor, sin embargo,
1a muestra 1l que contiene mayor cantidad de cstabilizante y cremor tartaro proporcionan
menor consistencia, densidad y tamaio de burbuja pero mayor rendimiento, debido a que
existen mas moléculas de agua y protecina disponibles para interaccionar de tal manera que
permiten que ésta sc desdoble y adsorba en la interfase mejorando su propiedad espumante,
por lo que con estas variaciones se logro mejorar considerablemente al producto’ aunque
disminuyo ligeramente la consistencia con respecto a la comparacion anterior (Tabla 17 a




0.25 2% ), sc obtuvo In densidad mas cercana ol producto de refercncin, menor tamafo de
burbuja y un pequedio incr o en cl rendimiento Al disminuir el pH por abajo del pl de la
proteina (6 4 para HER) su carga ncta disminuve provocando una menor consistencia y
densidad en la espuma

La Muecstra 1 es la que offece micjores caracteristicas fisicas como brillo, color,
apariencin y su consistencia es la mas similar al de retferencia de las tres proteinas de trabajo.

La formulacion con ésta proteina quedo como sigue

 Ingredientes a) .
Hyfoama 88 0 R7
Genuvisco CSW-1 026
Acido Tartarico 023
Cremor Tartaro 026
Azicar 57 87
Agua 3051

RESULTADOS

STADISTICOS DE

-E

CTO DE LA CONCENTRACION DE

INGREDIENTES CON LLAS TRES PROTEINAS EN MERENGUE

AGUA PROTEINA | 312 CRENORT | _ACIDOT | AZUCAR

1 J2 [ 213V 112 3 Tal il s({s1 i 3Tsti 23132137143
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Tabla estadistica No 1 Resultados estadisticvos del etecto de la concentracion de
ingredientes con las tres proteinas en merenyue

1 — Densidad
2 Tamano de burtbula
3 - Consistencia
3 pHl
ns - no hay diferencia significativa (95 ®a)
~ hay diterencia sigmificativa
diferencia altamente signiti

En donde

- ativa

El analisis cstadistico que s¢ aplico fue ¢l de varianza disefio completamente
aleatorizado para conocer el efecto de la variacion de la concentracion de los difcrentes
ingredientes en los parametros  densidad, tamafio de burbuja, consistencia y pH en las tres

n1
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proteinas de trabajo En la siguiente tabla se muestran Ias diferencias encontradas en cada
caso

¢ pucde obscrvir en que pariametros tiche mas ofecto la vanacion de la
ingredientes en los productos © dosx  con cada  protein
nsidad v el tamaio de burbuja son los menos afectados al varnar

En esta tabl
concentracion  de  lo
destacando que la d
cualquier ingrediente con excepcion del cremor tartaro para . densidad con las tres
proteinas ¥y para el tamano de burbuia con AAE El parametro mas afectado es la
tencia, principalmente al variar la concentracion de las tres proteinas v el
tartaricoy ¢! cremor tattaro, o] ph es otro parametro que tambien fue afectado de manera
significativa principalmente al variar el cremor tartaro v el acido tartanco cn las tres
proteinas  Los ingredientes que mas diferencias causaron a los productos son protemna v
cremor tartaro v el merengue que mas vidiaciones tuvo tue ol claborisdo con AAE v e de
menos variaciones fu¢ el de Protac H
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3.2.4. Comparacion de Merengue,

A continuacion se presenta una comparacion de los parametros mostrados por los
productos al ser elaborados con cada una de las proteinas on cstudio y el comercial, con Ia
finalidad de conocer el efecto de su uso en la claboracion de merengue y de esta manecra
determinar la aplicacion de PH y HES como sustitutos de albumina

TABLA COMPARATIVA DFE PROTEINAS ESPUMANTES EN
MERENGUE,

PROTEINAS ESPUMANTES
Parsmetro -1 AAE P 1188
Densidad 0 3978 O 2R23 0 395] 0 3931
(/em®)
T. Burbuja 0 0376 00117 00126 001t
- (mm)
Consistencia 412 X 10° s xof 14 X 1ot 20 s X 10°
(URBILH
pH 36 ERES 54 4 566
Vel 274 1.89 176 2.34
Penectracion
(mm/s)
FE 469 44 583.61 746 15 93571
(°%)
- 100 100 100 100
FL.S 100 100 100 100
(Va)
Costo 081 075 0 59 Q59
(SN1) ~
Tabla No. 19, Comparaciion de proteins expumanics o meromie.
* El costo por litro de merenguce se calcula en base al precio de Jos ingredientes a nivel
inductrial.
Los resultados mostrados en ésta tabla para cada proteina. son los de las
formulaciones que se consideraron mejotes en hase a sus resultados vy que contuvieran los
s
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mismos ingredientes, aunque existen formulaciones que presentaron mejores propicdades,
pero éstas no contenian acido tartarico como es el caso de la tabla No 9 (0 3S %a cremor
tirtaro) en donde se obticne una mayvor consistencia, menor densidad y mayor rendimiento
para AAE o on la tabla No 13 (0 29 "a cremor tartaro) para el caso de P11 en donde se tiene
mayor consistencia v rendimiento ¥y COomo ya Se menciono en su momento, para que se lleve
a cabo una comparacion de este tpao, tadas las muestras deben ser elaboradas en las snismas

candiciones v con los mismos ingredientes

Como pucde observarse en esta ultima tabla todos los parametros  mucstran
diferencia entie st prnapalmente aquetlos que evaluan a la consistencia del producto coma
son consistencia Brookfield v velocidad de penetracion. asi como ¢l rendimiento Debido a
estas variaciones, se evaron a cabo los analinis estadishicos de varnansza respectivos en
donde se encontro diferencia significativa pa

todos los parametros eval
aplico un segundo analisis que muestra L Ihferenca Verdaderamente significativa (DVS)
evaluada por medior de la pruchs de Tuckev, la cual es aplicada despues de que se b
rechazada la hupotess nula (11, en el analisis de vananza en problemas de comparaciones
multiples (30), las cuales son mostradas en las siguientes tabtas

ados par lo que se

DENSHDAD

Hipotesis DVS Desicion Estadistica
e = flan s yuoarsTI 00337 Se rechaza B, 0 39214 - 0 0327
f
Ho o been 00327 Serecharail, 0 0375 - 0 0327
Fea ™ B 00327 S rechasa H., 0 0338 ~ 0 0327
Haar b 00327} Se rechaza H, 0 3842 = 0 0327
Baae © Hlixe O O327] Qe rechaza 1L, 0 3552 - 0 0327

SO 0327

B b - rechasza 11, O 071 ~ 0 0327

Tabla Estadistica No 2 DVS para densidad en merenguce

De acuerdo a la tabla anterior 1a diferencia de densidad encontrada en todos los
€asos s signi tiva, esto fué comprobado al comparar todas las parejas posibles de medias
(1) de los tratamicntos, en donde se encontro que las hipotesis nulas de éstas comparaciones
son rechazadas, dando por entendido que la densidad de los productos elaborados con las
sustitutas reportados en la tabla No 19 son diferentes a la del merengue de
referencia, de AAE v entre si La densidad del merengue de HRS es la que presenta una
mayor aproximacion a la del merengue comercial C-1
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TAAANO DE BURRBULIA

Hipotesis nDVsS Desicion Estadistica
BCa ™ Baak v st /'[j'_"j"'l 1022 L g ooa7s] Serechaznil, 0.0302 > 0 00975
. ¥

Bea™ Men = 0.00975 ¢ rechaza 1, 0 0297 - 0.00975

Mo = My = 000975} Se rechaza Ha 0 0309 2 0 00978

Haar = brn = 000978} e acepta Hy 0 00052 « 0 00975

Maar = btisa 000075 Se acepta H, U 0006R - 0 00978
- = 000978 Se acepta He 0 0012 < 0 00975

Hrn = e P

Tabla Estaditica No 3 DWVS para tamado de burbuja en merengue

Aunquec el analisis complctamente aleatonzada para o tamano de butbuja, presenta
diferencia significativa, por medio del analisis DV'S se determino que las comparaciones de
las medias obtenidas con las proteinas de trabajo no muestran difesencia verdnderamente
significativa debido a que 1a ¥, fu¢ 4

ceptada en estos casos Con esto se entiende que las
proteinas  sustitutas offecen un mereapue de tamaino de burbwya pequeno vy similar al
obtenido con AATLL siendo el merengue comercial el de mavor tamadao

CONNINTENCLA

Hipotesis DVS Decrsion Estadistica
Jad ——
e B R M\,‘!&.‘.f..xvsx. 1 018 N10° | Serechaza 11,30 30 X 107 ~1 O1R X10
N
tea s then 1OIR N10 Qe rechaza Ha 394 N 10" -1 018 X10°
et = Hyven T 1 OIRNXI0 i Serechaza H, 3845 X 10" 1 038 X160
Bans © blen TR XH0 [ Geaceptall, t X 1ot o101 X10°
- LR N0 FSe acepta H 9 4 X 101 1018 X10°
Bt ™ s P
.1 018 ,\-m‘ls‘c acepta [, ® S X10' - 1 018 X107
Hen ™ Bl
Tabla I

tadistica No 1 DVS para consistencia en merengue

Al igual que para tamano de burbuja, en este caso también fueron rechazadas las
hipotesis nulas Jde la comparacian del producto comercial con fas proteinas en estudio, va
que fa diferencia encontrada en la comparacion de la consistencia de los productos obtenidos
con cada proteina es significativa, por lo que se concluye que Jas proteinas sustitutas ofrecen
un merengue similar al obtenido con AAE. v entre si. ofreciendo con esto la ventaja de
scleccionar a cualquicera de las dos proteinas, esto es debido a que el producto comercial




contiene ingredientes que incrementan la viscosidad v por lo tanto 1a consistencia del

producto
oz
Hipotesis nDvs Decision Estadistica
11
ey = Maar B ”“/u SURAITSO . 11125 [Serechaza H, 1 003 - 0 11328
B
Bt ™ Bpn 0 11325) Qe rechaza 1, 227 -0.11328

0113250 Qe rechaza B 1436 X 10° =0 11325

Bea™ Miwn

a7 e T OIS I Se rechusu FLL 1 207 - 0 11328

TO IS e rechasa P, 0433 -0 11325

Haar My
0 11328 [Serecharsa FLL ORI - 0 11328

e 7 sk

Tabla Estadistica No 5 DVS para pH cn merengue

FEn este caso al igual que con densidad. todas las comparaciones presentaron
verdaderamente significativa Los valores de pIt v de densidad difieren en todas
las muestras por varias razones como son El merengue comercial contiene ingredientes que
los claborados a tivel laboratono no, s tres protemas on estudio (AABRPH vy RS
requicren de diferentes condiciones de batudo siendo AAE La que mayor velocidad de hatido
1yor volumen por lo que su densidad es menor, el acido utilizado
metro dependieron de la

necesita para obtener un ma
para moditicar ¢l pHl fue el rartanco v los vadores de este par
concentracion que toleraran las protenas por lo cual no se manejaron concentracione
mayores va que se pierden fas propredades espaimantes, este ¢aso se dio con AALL v PH o
porque el acido imparte su sabor v olor caractenstiicos v esto se presento con el merenguc
de HIRR

De las dos protemas attdizadas como sustitutos de
que offece un meror producto por fas caractensncas tisicas como brillo, picos pasteleros,
sabor, densidad v conastencia pareaidas a by del comercml tamano de burburs mas pequeio,
su rendinmiento es mavor incluso que el delb comercial v sy costo por volumen obtenido es

a albuming de hueso, HSE es la

igual que el de PHEy mienos que o comercial v ebde AAE

s importante mencionar que el producto obtenido con I'H al varnar la cantidad de
cremor tartaro (Tabla No o ) con la concentiacion de 0 29 ©o ex mejor que e de RS de la
tabla No 192, pero comao vit se mencionad ¢n su mnomento, tomo en
cucenta para la comparacion general del merengue es la que contuvie edicntes
mancjados con Tas proteimnas de trahajo por lo que se contemplo el

n los resultados de velocidad de penetracion se puede observar que el merenguce de
HBR8 es mas omilar al comercial (asi como la consistencia Brookficld) v los claborados con
AAE y PH a pesar de tener menor consistencil, presentaron mayor resistencia a ser
cnte, ¢l presentado por las proteinas sastitutas supero al de

penctrados  En cuanto al rendim
AAE y al comercial

xR




3.3 ANAI
ESTABH

S DE LAS PROTEINAS E}
LANTES EN MOUSSE.

PUNMANTES ¥ SUS

Para la claboracion de estc producto se Bevaron a cabo variaciones en I»
concentracion de proteinas, gelificante v abilizante, segun como lo fué requiriendo la
calidad del mismo, hasta obtener 1a formulacion adecuada en cada caso

3.3.1. APLICACION DE PROT
ELABORACION DE MOUSSE.

NAS DE TRABAJO E

LA

La concentracion de proteinas para su aplicacion en la claboracion de este producto
fue tomada de trabajos anteriores (1), en donde también se recomicnda la cantidad de agua
necesania para su dispersion La concentracion de los demas ingredicntes fué basada en la

formulacion del mousse de referencia (41), por lo que no contiene estabilizante ya que dicha
formulacion no lo contempla

PROTEINAS ESPUMANTIES
Parimctro AAE (1] HSE8
Densidad 0 3943 O 3854 0.4366
(g/rnl')
Consistencin 1 oxo 122X 10° 2R X to*
uBH)
pH S 58 64 7.13
Durcza o 701 0770 0.684
(g/cnl’)
FE 32028 360 32857
(%)
FVS 100 100 100
(e)
FLS 100 100 too
(%)

Tabla No. 20, Ffecto del tipo de proteina on las propiedades evaluadas en mousse.

I.a concentracion de proteina utilizada en cada caso ¢s de 0 44 °% En comparacion
con el producto tradicional la mas similar es la de PH debido a la densidad presentada y por
ser la de mayor consistencia y durcza
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Las cantidades de proteina fucron adecuadas para las muestras de AAE y PH ya que
ofrecen un rendimicnto mayor al tradicional v o presentan olor ni sabor caracteristico de las
mismas, lo cual si sucedio con HER  1.as tres proteinas presentan menor dureza que el
mousse tradicional, 1o cual puede ser corregido por medio del incremento del estabilizante y
del gelificante principalmente de proteina gelificante

3.3.2. VARIACION DY

En la elaboracion del mousse con las proteinas en estudio se observo que las
concentraciones de AAE v PH fucron las adecuadas Sin embargo, con HE8 se percibe su
sabor, ademas de que os 1a muestra que presento mayor varnacion con respecto a la
consistencia y densidad por lo que es necesano disminuir su concentracion

1.4 CONCENTRACION DE HES.

ST DE

CONCENTRACION DE HER

Parametro 0.34 24 0.40 Y%
033606 0 2979
Consistenci 28 x 10* 606 x 10!
(UBIY
pH 713 6 RO66
Dureza 0 6RY 0.541
(gr/cem?)
FE 32857 408 571
(Vo)
FVs 100 oo
(Vo)
FLS 100 100
(V)

. 21 Ffecto de la concentraciaon de HES en las propicdades evaluadas en mousse.

Tabla No.

A que a4 una menar concentracion de esta
0410 °s fue comparada con los

No se llevo a cabo otra muestra debido
proteina la espuma se desestabi n. por lo que la muestra de
resultados mostrados en la tabla 2¢

"o ex la quu presents mejores caractensticas cOmMo $on. menor

La muestra de 0 40
acion con la concentracion de 0 44 °5,

densidad, mayor consistencia y rendimiento ¢n compa

HILTY



esto se debe a que a menor conecentracion de prote

existe menor competencia por ol agua
en la dispersion, favoreciendo que las moléculas se desenrrollen con mayor libertad y que la

espuma Sca mas viscosa o de mayor consistencia, también permite que la expansion de la
espuma sen mayor, obteniendo asi una menor densidad Con respecto al producto de

referencia la muestra de 0 40 25 de HRR os mas suave, 1o cual se refleja en y el bajo valor de
dureza presentado

A continuacion se presentan los resultados del efecto del estabilizante v la
concentracion de grenctina en las propiedades fisicas del producto  Las variaciones que sc
efectuaron fud un incremento en la concentracion de gelificante fa cual fué de 2 21 %% y en
las muesiras anteriores este porcentaje ofia de 2 02 "q

. v el usa del estabilizante establecido
para cada proteina, del cual se mancjo una sola concentracion que fue de 015

s (1), estos
porcentajes fucron manciados en las ttes muestras, mendo GeJ el estabilizante para Aae v PH
v CSW para ISR

EFECTO DELN ESTABILIZANTE Y CONCENTRACION DI

l 018951

GRENETINAL

FABILIZANTE Y 2 21 %6 GRENETINA ]
Parimetro AAE 31 1 1A%
Densidad 03733 [RIRTCE B 0 3749
(m/cm’y
Consistencia 254X 10° 254X 10°
(UBIY
pH 5 83 66 686
Dureza 0723 0778 0718
(Wewm?)
FE 3128 871 420 00 387 14
(%)
FVSs 100 100 100
~a)
FL.S 100 100 100
(Vo)

Tabla No. 22 Efecto del estabiizanie vy la concertracion de grencuna, en las propicdades
evaluadas en mousse.

El incremento de la concentracion de grenetina v fa aplicacion del estabilizante
mejoraron a los productos, va (que Presentaron mayor consi
a los presentados cn ba tabla

tencia y dureza, densidad similar

20, debhido a gque el estabilizante capto mas agua en la estructura
del gel facititando asi ¢l desdoblamiento v desarrollo espumante de las proteinas de trabajo,



ademas al cxistir mas pgprenetina las interacciones  proteina-proteina  incrementaron,
proporcionando  al gel mayor firmeza, éste ingredienic también tienc  propicdades
espumantes por lo que ¢l rendimiento se ve favorecido El plt no se modifico de mancra
considerable (con respecto a la tabla 20) pero en los tres casos aumentd ligeramente

Las formulaciones cstablecidas para cste producto quedaron como s¢ mucstra a
continuacion

AAE ri 18R

Proteina ( %a ) GEE] 0.44 0 40
Estabilizante ( %5 ) 01s 015 017
Grenetina ( ®a) a2 221 2.21
Agun (%) 4693 46 93 46.93
Azucar (%a) 22.79 22.79 22 BO
Medin crema ( %5 ) 206 R 2681 26 82
Saborizante ( %% ) 067 067 0 67
Cuadro No 6 Formulacionces establecidas con las proteinas de trabajo para moussc

lLos parametros analizados  estadisticamente con el  disciio  completamente
alcatorizado son densidad, consistencia y ptl, para las variaci s en las cc i
ingredientes Hevados a cabo con las tres proteinas de trabajo  L.as diferencias encontradas se
muestran on la siguiente tabla

centr s de

RESULTADOS ESTADISTICOS DEL EFECTO DE LA CONCENTRACION DI
PROTEINAS EN MOUSS

ESTAB - GRENETINA
1 3 1 2 3
AAE - N Z s - =
PH - - - ns .- ns
1 88 e - - 0 - -

Tabla Estadistica No 6 Recsultados estadisticos del efecto de la concentracion de
ingredientes con 1as proteinas en moussc
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En donde 1 = Densidad

2 = Consistencia

3~ pl

ns = no hay diferenci
* - hay diferencia significativa
= diferencia altamente significativa

significativa (95%0)

..

con las

La proteina que mas diferencias presento fud HER en 1os tres parametros y
tres variaciones de ingredientes principalmente al variar la concentracion de proteina |
parametro mas afectado fud la consistencia va que presento diferencia altamente significativa
con las tres proteinas debido principalmente al incremento de grenetina v estabilizante v el
menos afectado fud la densidad en AAE v PHL ademas ¢l valor de éste parametro en las tres
similar at tradicional, pancipalemente para PI3 siendo el producto

tones presenta ademas de ser el mas similar

protcinas  fu¢ muy
claborado con esta proteina el que menos vari

en todos los aspectos al de referencia

103
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3.3.3 Comparacion de Mousse.

A continuacion se presenta una comparacion gencral de los parametros mostrados
por los productos con cada una de las proteinas en estudio y el tradicional, con la tinalidad
de conocer el etecto de su uso en In edaboracion de mousse, y de esta manera determinar ta
aplicacion de I"H v HSS como sustitutos de albamina de huevo en la claboracion de este
producto

MOUSSE.

TABI A COMPARATIVA DE PROTEINAN ESPUMANT

PROTEINAS ESPUNANTIES

ro_ ! Teadicionat | = R FHIRK
Densidnd [EIRES Y 03733 [ IKTIR 3749
(g/(l“‘)
20K N j0* 222X 10* 2sax10* 233X 10
R0 S 83 66 6 RG
O R17 0723 0 77R 0718
(g/cm’)
FE 18714 328.571 4200 318714
(v)
FVs 100 100 100 100
(%)
FLS 100 100 100 100
(%)
Costo 320 3.0 2s 28
($1Y

Tabla No.

Comparacion de profeouis CApumantes ¢ mousse.

f.a variacion de los parametros mostrados en esia comparacion, fué cvaluada por
medio del analisis de varianza completamente aleatorizado y al encontrar diferencia
significativa se aplico {a prucba de Tuckey
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DENSIDAD
Hipotesi Decision Estadistica
DVS
HTend ™ Rans 0000032 1R Sc acepta 11, 0 03470 < 0 01483
" e 453‘/——1————~ =0 01483 “

BTred = Bl ) ~0 01481 | Se acepta [y 0 0059 -7 0 01483
Hired = brias 0 014r3 | Serechaza 1, 0 0163 = 0 01483
Haar = bleyr L0 014813 Se acepta H, 0 OD8K -2 0 01383
Manr = Funs . 0 014g3 | Se acepta Hy 0 0016 = 0 01483
Hoae = Blus 0 orars | Seacepta b, 00104 - 0 01383

Tabla estadistica No 7 IDVS para densidad en mousse

La diferencia entre ia rarson de varianza v la Foteorica en fa tabla ANDEVA es
pequcha, peio lle a ser sjpnificativa para esta comparacion. la razon es que la anica
diferencia encontrada fue en ta comparaaion de las hipotesis nula de HRN v el Tradicional
por 1o que se puede concluir que los mousses fueron muy similares en cuanto a la densidad
entre las proteinas utihzadas v ol tradicional claborado con clara de huevo, siendo la
as parccida a la del tradicional

densidad del mousse de PH [ar

CONSINIENCLA

Hipotesis VS Decision Estadistica
Mg~ Hau { 62500000 Se acepta H, 1 A X 10 <143 X 10°
108 \I g - VHIN 10*

Hima = Hin : a3 N 1ot Serechazn Ha 3 6 X 10° ~ 1,43 X 10*
B b 143 X jo*Serechaza Ha 46 X 10 - 143 X o'
Haar = bt 143 X 104} Serechaza 1, 3.2 X 10° > 1 43 X 10'
$aar Lt C 143 N ot Serechaza HL 32 N 10° > 1 43 N 10!
M = Mri - 143 X 10| Seacepta o 0 < 143 X 104

Tabla Estadistica No 8 DVS para consistencia en mousse

en la

Las muestras que no presentan diferencia verdaderamente  significativa
evaluacion de la consistencia son fas de la compa ion de los mousses Tradicional-AAE v
PH-HB88, por lo quc las comparaciones de [as prot s sustitutas con el producto tradicional

1as




y con AAE fueron rechazadas Encontrando que las protcinas sustitutas ofrecen productos
de mayor consistencia que ¢l tradicional, siendo PProlac H la que proporciona un mayor valor
de este parametro y por lo tanto un mejor producto

P
Hipotesis DV'S Decision Estadistica
HTred “* bang 0006666 Serechaza Ho 2 17 > 0 1088
413 gt = 0 1088

Frrea ~ 84 ’ 0 1688 | S rechara T 1 30 - 0 16RR
FiTems = bliisw L0 Jogy|Serecharall 114 - 0 1688
faar = bra 0 18K | Serechaza Hu 0 77 - 0 16RR
Btaar 7 flitna -0 1egs | Serechazali, L 033 -0 16RR
1y itk - 0 1osg | Serechaza Ha 0 26 -0 T6ER

Tabla Estadistica No 9 DVS para pH en mousse

ametro vars,

L.os valores de este pa on completamente en todas las comparacion
principabmente entre las proteinas de trab, € encontro que a
mayor phl las proteinas sustitutas ofrecen masvor rendimicento, esto se debe a que ambas son
obtenidas en condiciones alcalinas por o que sus propicdades son mejores conforme el valor

de este parametro es mas cercano ab medio aleahing, v mas lepano al pl de las mismas

o con ¢l mousse tradicional

Con la aphcacion de las proteinas en estudio se obtuvicron productos de buenas
caracteristicas organolepticas v simulares al claborado con clara de buevo  Las proteinas PH
y HBR ofrecen mavor rendimicnto con famisma estabibidad a menor costo La duresa no fue
analizada estadisticamente va que por ol tipo de prucha que requicre S0l solo se conta
con una muestra pata su detenminacion pot lo que no se cuenta con e numero de datos
necesarios a Hevar a cabo los analisis De Las protemas sustitutas, la mejor opeion es PH
por sus caractensticas organolepticas, mavor rendomiento v simtditud al tradicional, ademas
23

de que su costo es el menor de los teportados en la tabla
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3.4 ANAIL
ESTARILIZANTES EN CRF

SIS DE LLAS PROTEINAS ESPUMANTES ¥V SUS
S IMA BATIDAL

m de la crema batida se llevaron acabo  variaciones en la
concentracion de protei obrener Ia formulacion adecuada con
cada proteina De tos demis mgredientes no fue nccesano variar su concentracion debido a
que éstas fucron tomadas de los resultados de merenguce (estabilizantes y agua) y Ia crema a
utilizar fué cstablecida por ol analisis de resultados de los productos de  referencia
presentados al inicio det presente caprralo

Para la clabor:

v oarzucar en cada caso,

3.4.1 Crema Batida de AAR,

Las varaciones de protema v azucar se Hevaron a cabo como se muestra en las

siguientes tablas

EFECTO DE LA CONCENTRACION DI AAF

[ CONCENTRACION DE AAE
[ I 263 1.86 % 1.52 %
Densic 0 7240 07501 0 7636
(z/cm I)
Consistencin 4206 X 10 354X 100 222X 10"
(UREH)
pii 50633 S 5606 5.2
Vel. penctracién 1 10606 2 O8R 2.819
{(mm/ss)
T. de Burbuja 002425 003137 0.03664
s (mun)
FE 63 9334 61 63 60.32
(")
FV'S 100 100 100
(%)
FI.S 100 100 100
e
Tabla No. Secto de la concentracion de AALE en las propiedades evaluadas en Crema
HRatida.
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En este producto la intee

CcCian Mmas impan

ante s Ia de Ia proteina con los hpidos de
la crema por lo tanto depende de sus interacciones bidrotobicas v la albumina presenta un
comportamicnto hidrofobico bajo por 1o que su propreds
presencia de pras

producto present

§ espumante se ve afectada en
tabla 24 se observa que a menot concentracion de proteaa el
un bajo rendimicnto debido a que Ta espuma presenta decainmuenta en
presencia de hipidos reduciendo el valor en este paramictio ¥ en la consistencia Con mavor
valor de densidad  As misma, cuando fa concentracion de proteina s mavor el pil es
menor

'n

En oeste producto el valor de fa conastencia es muy impottante, va que de ell
depende la promedad de ser extendida sobre alpuna supetficie como 1o es el pan 1)

caso de esta variacion, las concentraciones de de 1 86 %o v 2 63 0 presentan la consistencia
adecuada por ser sinndar a la comercial v una espuma mas heera pera el olor v sabor a huevo
es muy notorio Porlo anterion ta concentracion de 152 %a es Lauthizada para la claboracion
de este producto, v aungile S Consistencia es menor ke obticne un producto de
caracteristicas ocganolepticas aceptables, v un tamano de barbuja pequcno (menot que ¢} de

referencia), ademas a osta concentracion se obtiene cast el mismo rendimiento gque con
concentracion mavor

n et

En genersl las tres muestras tienen densidad alta en comparacion con
1a de referencia, 1o cuat se debe principalmente a que Ta crema utilizada s mas pesada que Iy

comercial Las variaciones encontradas se muestran on la tabli estadisuca No 10
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EFECTO DE It CONCENTRACION DFE AZUCAR.

CONC DE AZUICAR
Parimetro 1518 % 10,58
Densidad 0.7638 0 7636
(g/cm")
Consistencin 41 X107 242 X 10"
(UBH)
pit S 633 52
Vel penetracion I 3606 2819
T. de Burbuaja 0 O030KE 003663
(mm)
67 213 60 32
FVS 100 100
(%)
FILS 100 100
(%%

Yabla N 25 Ffecs Je ha concentracion de azacar en las proppedades evaluadas en

Crema Bannda dh

El incremento de la concentracion de aztcar se debits principalmente a que el
producto de la formulacion en donde queda establecida [a cantidad de albomina (1 82 26,
tabla 2:.3) le falta sabar dulce por lo que se mancio Ia concentracion de 15 18 °o que fué
comparada con la formulacion mencionada la cual conta con 10 SS %4 de azacar £n la tabla
tidad de azdacar fa consistencia aumento debido

25 sc observa que cuando existe mavor
que incrementa by viscostdad de fa disolucion proterca por su gran capacidad de absorcion de

agua
NO se maneje un concentracion mayor {20 2 %e) porque la consistencia va no fud la

adecuada por diar un producta muy dulce, ademas con el 15 18 25 <o mejora el sabor que fue
Las variaciones encontradas se muestran en la tabla

una de las caractensticas buscadas
estadistica No 10
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i La formufacion establecida con ésta proteina es la siguiente
Ingredicntes (%)
Albumina de Alta Espuma 152
Carragenina G-J 028
Crema CA-L 6912
Agua 12 606
Azucar 1518
Saborizante 127
¥y sus propicdades son mayor consistencia v densidad que las cremas de referencia, asi como

mayor velocidad de penectracion vy menor tamaio de burbuja pero su rendimiento es

aproximadamente S0 ®a menor que el ofrecido por los productos de referencia




3.4.2. Crema Batida de PII.

Para la clabornciéon de la crema batida con ésta proteina solo se varid la
concentracion de la misma debido a que los demas ingredi daron establecidos con
las formulaciones mancjadas antcriormente con AAE, por lo que no fué necesario variar sus
concentraciones.

qu

EFECTO DE 1.4 CONC 'TRACION DE PIHL

TRACION DE PH

Pariametro 1.45 % 0.99 % 0.75 %
Densidad 0 7352 06012 0.6439
(gfcm”)
Consistencia 41 X 10" 37za2x 10" 3soX 10’ 3a4X10°
(UBE)
put 7.3 723 6.86 6.2
Vel. : 247 263 1.3814 3.1833
penetracion
(rmm/s)
T. de Burbuja 002932 0.02953 0.02793 0.034863
(mm)
FE 93.65 95.23 96.82 84.12
(%)
VS 100 100 100 100
(e)
FLS 100 100 100 100
(%)

Tabla No. 26. Ffecio de la concentracion de I'H en tas propivdades evaluadas en Crema
Batida.

Debido a que ésta proteina es de origen lacteo, su estabilidad y tolerancia a la grasa
es mayor quec la albumina porque su estructura e¢s disociada v desplegada (enrrollamiento al
azar) que le permite mayor incorporacion de aire ¥ por Jo tanto mayor consistencia y menor
densidad. En la tabla 26 se observa que la consistencia presentada es mayvor conforme
aumenta la concentracion de proteina  Asi mismo, cuando la consistencia s menor la
densidad, tamado de burbuja v velocidad de penctracion ambién lo son, ofreciendo al



producto caracteristicas favorables  Aunque la consistencia es mayor con 1 24 25 y 1 45 e
predomina cf olor y sabor de a proteina Es importante detacar que con una cantidad menor
de P se obticne mavor rendimienta que con una cantidiae) mavor de AAF (tabla 24) Las
variaciones encontradas se muestran en la tabla extadistica No 10

Siendo asi, fa concentracion de 0 09 %4 ex con la gue se obtiene un mejor producto,
por ser mas lipero, de consistencia suntlar al de refesencia principalemente a CC-Cly el de
mayor rendimicnto

La formulacion establecida von esta proteing es

Ingredicntes _ {70) R
Prolac 11 [$ICT ]
Carragenina G-) 028
Crema CA-L 67 74
Agua 11 RO
Azicar 14 89
Saborizante 124
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3.4.3 Crema Batida de HEX.
Al igual que en ol caso de AAE para la claboracion de la crema batida con esta
protecina, los ingredientes variados fucron HER v azucar, como a continuaciéon se muestra,

NTRACION DI 1HXS.

EFECTO DFE 1.1 CONCE,

!_ CONCENTRACION DI H B8
1 0.63 %%
0 7490
Consistencin 492X 10 208X 10’
(UBIn
pli 7 460 7.333
Vel. penctracion 3 0s8 4.5
{mm/s}
T. de Burbuja 002727 0.0268S
(rmm)
FE o3 81 RERI]
2e)
VS 100 100
(%=) ‘
FI.S ’ 100 100
(%)
Tabla Nea. 27 Pitecto o la concentractent de FH S8 e las propaedades csvluadas en Crema

Harsder
Aligual que la albumina, esta protema se ve afectada en sus propiedades espumantes

por la presencii de grasa. pero la canndad requerida ¢s mucho menor que en AAE (tabla 29)

y el rendimiento ¢s mavor lo cual favorece su aplicacion La cantidad de azucar mancjadit en

éstas formulaciones fue de 15 11 %s

La muestra que conttene (063 "a de proteing presenta resultados desfavorables para
las propicdades  menor consistencrr, navor densidad v ovel  de penetracion ya que la
cantidad de proteina os poca para Lo cantidad de grasa en el sistemit por o que se ve
afectada en mavor proporcion que L otra concentracion mancrada No se triabato otra
concentracion mavor debido g quse o olor v sabor de la protemna son muy notonios La



concentracion de 0.76 % cs la rdecuada para cf desarrollo de esta formulacion, aunque su
sabor es poco dulce. Las variaciones cncontradas sec mucstran cn la tabla estadistica No. 10,

EFECTO DE I.A CONCENTRACION DE AZUCAR.

I CONCENTRACION DE AZUCAR

Parimetro 17.2 Y 15.11 %
Densidad 06153 0 7445
(efem”)
Consistencia 3o a4 x 10 492 x 10°
(UBI)
pi 7.1 7.466
Vel. peactracion 1 BOO 3 058
(mm/s)
T. de Burbuja Q01917 0.02727
(mun)
774 64.51
FVS 100 100
(%%)
FLS 100 100
(ve)

Tabla No. 28 Ffecto de Ia concermtracion de azucar en las propredodes cvaduaday on
Crema Bartda de HSR.

El incremento de concentracion de azucar redujo la consistencia en comparacion de
la cantidad manejada anteriormente ya que por la presencia de este ingrediente, [a cantidad
de agua disponible para interacciones de la protcina (puentes de hidrogeno principalmente)
se ve disminuida, por lo tanto este cfecto va a ser mayor cuando exista mas azucar en el
sistema, pero esta disminucion en la consistencia favorecio al producto va que es mas ligero,
con menor tamano de burbuja. velocidad de penctracion similar al de referencia (CC-1) y con
mayor rendimicento que con AAE

La concentracion de 17 2 %o de azucar es la mejor para la claboracion de este
producto con ésta proteina, y sy formulacion es la siguiente

[RE]



R Ingredientes {"a)
Hyfoama 88 073
Carrageninag CSW-.1 025
Crema CA-L 6?07
Agua 1y si
Azrucar 17 20
Saborizante 123
y presento propicdades muyv sinuliares a 1o crema comercial con clara de huevo (CC-CI)
principaleinente on la denadad, pEE sy consistencia [as variaciones encontradas se muestran
en la tabla estadistica No 10
tos parametros que se analizaron par medio del analisis completamente aleatorizado
para este producto fueron densidad, consistencia v tamaio de burbuja para las variaciones
de protemas v oarucar (enostocaso) con las tres proteinas de trabago y las diferencras
- cncontradas se muestran on la siguiente tabia

INGREDND!

AAE

PH

TETIN
Tabla Estadistica No 10 Resualtados estadisticas del efecto de ly concentracion  de
ingredientes con las tres proteinas en crenm bhatida

En donde | Densidad
2 Consistencia
i 3 Tamano de burbuga
n s nohav diferencia significativa (95 °a)

ativa
tnificative

. hay diterencia sis
altamente sig

*=  diferenc
sistencia,

varnciones fas fue la cc
ar la cantidad de azucar, la proteina mas
cion con los lipidos,

El parametro muis afectado con las
principalemente con AAE v con H B8, al v
afectada fué HEB8 y la menos afectada PP debido a sy origen e intera
por ultimo el ingrediente que mas diferencia genero fue la proteina para los tres casas




End 3.4.4 Comparaciéon de Crema Batida.

A continuacioOn se presentan  dos  comparaciones  generales que mostraron Jos
parametros cvaluados al  claborar el producto con las tres proteinas en estudio y las de
referencia (CCly CCl clara), con la finalidad de conocer ol efecto del uso de las proteinas en
la elaboracion de la crema batida v de esta mancra determinar la aplicacion P11 vy HBR como
sustitutios de albémina en este producto y como alternativas de material espumante en
cremas batidas que no lo contengan

TARIA COMPARATIV A DE PROTEINAS ESPUMANTES Y CREMA COMERCIAL
(CC-1) EN CREMA BATID.AA.

[ DROVTEINAS ESPUMANTES
Parsametro -t AAE (2T H HE
Densidad [AERTE] 0 7638 06012 [FYEE]
(r/em’)
Consistencia 376X 10 410 X100 3soN10' 394 X 10
(URH)
pH o8 S03 6 86 71
Vel. penctracion 1.63585 1 7128 1.3814 1.866
(mm/s)
T. de burbuaja 00522 00308 002793 0.01917
{(mm)
FE 13529 67.2}) 96.82 77.41
(%)
FVS 100 100 100 100
(Vo)
FLS 100 100 too too
Costo 48 s 97 529 414
(510)

Tabla No. 29. Comparacion de proteinas espumearies v CC-Len crema batidea.

I.a mayoria de los parametros presentan diferencia, principalmente la velocidad de
penctracion, en donde las muestras de CC-1 v mavor valor de este
parametro. Una propiedad importante que presentaron las muestras de PH y HBB fué que a
temperatura ambiente no se hacieron fluidas v st se presento en ks muestras de CC-1 y AAE

. Ite,



A continuacion se presentan los resultaddos de los analisis estadisticos Hevados a cabo
para esta comparacion. Al aplicar el analisss cosnpletamente aleatorizado a la densidad s¢
cncontrd que no cxiste diferencin significativa pos 1o tanto oo 8¢ aplica la prueba DVS. Por
lo tanto se pucde concluir que la densidad de las cremas claboradas con las proteinas de
trabajo son similares a la de la comercial

CONSISTENCLA

Hipotesis DVS Decision Estadistica
Mau o B 025000 L] Serechazall, 73 X0 10" -3 1S X 10
408 R N S )
\ s

M 7 B L3 18 X j0'] Serechazaif, 134N 10" - 315 X 10°
Blaar = bogus 2318 X 10| Serfechaza i, 3 25X 10 - 318 X 10
Ftng ™ $heor S3 18X 10 Se acepta Ha 2 X 10"+ 318 X 107
Mane = Puima s x 10| Serechaza B3RN0 -3 1S X0}
Fheer = Honna L3S XN 0t Seaucepta tl § 8 X 10 - 3 18 X 10°

Tabla Estadistica No [l DVS para consistencia on crema batida con CC-1

En el anilisis completamente aleatorizado sc encontro variacion
rpucba de Tuckey (DVS) se encontra que las comparaciones de las mucstras que no
presentan diferencia verdaderamente sigmiticativa son PHLCC-1 v CC-1 -HE&8, por lo que sc
puede decir que la consistenca de las cremas con las proteinas sustitutas son similares a la
consitencia de la crema comeresal
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TAALA RO 1 BUIRBELIA

tlipotesis DvVS Deciston Estadistica
Mrma = Hars 000003277 Sc rechaza Ha 0 OSO8 = 00171
A4S T 20 017
Farnx S Jhen -0 0171 Se acepta Hl, O 00R76 -2 0 0171
Hieew = e 00171 Screchaza 1, 0 0330 - 00171
Haar M =0017) Se acepta Ha Q006K - 0017
0 p171] Secrechazall, 002795 - 00171

HMaa < floer

-0 0,7,J Se rechaza Ha 002427 - 00171

Moy 5 e
Tabla Exstadistica No 12

a este parametro por medio del analises DV'S se encontra que las
con CCL AAE-CC-1

DVS para tamado de burbuja en crema batida con CC-1

Al evaluar
variacioncs epncontradas son en las comparaciones de HER-A AL
PH-CC-1, indicando que ¢l tamano de burbuja de las protemas en estudio dificre de manera

tamadio de burbuja de la crema comercial, al eual que ta

significativia con respecto
comparacion de FIRS-AALL
que la apanenci de los productos fud mejor

ndo fos valores de las proteinas susntotis los mas bajos por fo

rt
Hipotesis { DVS B Decision Estadistica
TR YR T [0 001666600 Serechaza (1, 1 29 -0 1067
483 O I067
k]
Baad o 01667 Serecharsa e 1 3 2 01067
aar Llasex 0167 Se rechaza Ha 1S9 - 0 1067
Fteet o plin 01067 Se acepta H, 0 06 < 0 1067
et = Btren 0 1067 Se rechaza Ha 03 - 0 1067
Lers - By 01067 Se rechaza H, 0 24 > 0 1067
13 DVS para pH en crema batida con CC-q

Tabla tadistica No
en la mavoria de los casos
n un pll ligeramente alcalino. sin

la crema acida Ia simifitud

Este parametro os afectado de maneri signifi

analizados, en donde las dos proteinas sustitutas present
embargo, en ol caso de AALE. ef pH que predomina es el de




presentada entre Prolac 1 v a crema comercial se debe a que ésta dltima también presenta
un pH cercano a ta neutralidad v al origen de la proteina

En esta comparacion entre fas proteinas de trabajo vy la crema comercial (CC-1) se
observa que la mavoria de fos parametros son afectados de manera significativa y de las

proteinas sustitutas P es v mejor alternativa para elaborar este producto porque con ésta
se obtiene una espuma de menors densidad o mas g

a, de considencia mas parecida a la
CC-1. de mavor rendimiento que HRR v AALL v menor velocidad de penetracion por lo que

es la mejor opcion para la elaboracion de este producto, aun cuando ¢l tendimiento es menor

que el cometcial, pero mavor que las otras proteinas de trabajo v 1a consistencia no cambia
drasticamente con la temperatura

Con respecto al costo la mejor alternativa es HER gue
tambicn oftece un producto de mavor consistencia, densidad v velocidad de penetracion que
el comercial por lo que s apariencia es en general de un producto mucho mas tirme

TARBI A COMPARATIV A GENERAL DE PROTEINAN ESPUAANTES Y CREMA
COMERCIAL ADICIONADA DE CLARA DF LU ' CREN A BATID AL

P ROTEINAS ESPUAANTES
Pavametra | CCC T AAE [0 Il RB
Densidad G 6170 0O 763 06042 06153
(/cm’y
Cconsistencin I8 X 10 41 X' 35 6 X 10" 39axiot
By
pit 711 S 03 6 86 kA
Vel. penctracian 1 36888 17128 1.3814 1.866
(mim/s)
T. de burbuja 0 04005 0.0308 0.02793 001917
(mm)
FE 138 09 67.21 96.82 77.41
(V)
FVS 100 100 100 100
(%e)
FLS 100 100 100 100
(ve)
Costa 8.38 597 5.29 414
(514
Tabla No. 30, Comparacion de proteinas espumantes x CC-1C en crema batida.
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La adiciéon de clara de huevo mejora ligeramente las propicdades ya que sc obtienc
mayor i A rendimi y menor velocid

i de penctracion y tamafo de burbuja lo
cual mcjora al producto Con respecto a la comparacion con las demas mucstras, sc obscrva
variacion en todos los parametros, esto  fué evaluado

de 1A misma mancra que la
comparacion anterior y 10s resultados son los siguientes

IYENSIDATD

Viipotesis | DVS T Decision adistica
et = Huse 0000236427 Se acepta Ho 0 0141 < 0 0402
53 - =0 0302

b

= fheeue 00402 Seacepta HL, 00163 - 0 0402
Mty = Haar — 60303 | S€rechazall, 01634 = 00402
Hims = Hocns 00402 Seacepta tly 0 0023 < 0 0402
it = laar

0 0302] Serechara t, 0 1493 - 0 0302

ok T bhaar

00402} Serechazatly 0 147 - 0 0402
Tabla Estadistica No

14 DVS para densidad en crema batida con CC-1C

De acuerdo al analisis de vananza completamente aleatorizado la densidad presenta
variacion significativa. pero 1o que se observa on la
comparaciones de AALE con las demus

tabla estadistica 14 ¢s que las
muestras son las que presentan la

iferencia
verdaderamente significativa, esto cs debido a que la densidad de la mucstra de AAE es
mucho mayor que la de las

otras mucstras lo cual es porque en este producto la capacidad
de espumante de 1a albamina se ve reducida

120




CONSISTENCLA

Hipotesis Decision Estadistica

HAAE = blra B OSJ 5 x 10° Secrechaza iln 114X 10 > 304 X 107
Maar ™ bheene »304 X 10'| Serechaza Ha 3 8 X 10° =304 X 10°
$aAr = Mt =104 X 10'] Scacepta bl 295 X 10 <303 X10°
B = eens ~304x10'| Seaceptatlh 24X 10" 7304 X 10
BT M S304 X j0'| Serechaza Ha 38 X 10" > 304 X 10}
[T, 103 X 10| Scaceptatln 14X 10" <304 X 10°

Tabla Estadistica No 15 VS para consistencia en crema batida con CC-1C

Las comparaciones de las medias que fueron aceptadas son AAE-JIRR y las de las
proteinas sustitttas con la crema comercial adicionada con ¢lara de huevo. 1o cual indica que
1la consistencia de las cremas elaboradas con PH vy HER son similiares a las de la crema
comercial con clara de hucva

TANLANO DE BUIRBLLIA

Hipotesis DVS Decision Estadistica
Pk T Bas 10 000010062 Se acepta 0 O0S0B < 0 DOR2D
RIS ST T =0 00R29
\ 3

Flyme 7 ften £ 00RO Se rechaza 0 00876 -2 0 GOR29
(TP RN TR . 0.00820 Se rechaza 0 02088 = 0 QOK29
Haar = b -0 00829 Se¢ acepta 0 COIOR 2 O GOR2O
BEaar = Blesnes -0 008G Sc rechaza 0 0158 < 0 00829
Mo = pecne 0 00RO Se rechaza 0 01212 < O Q0R2O

Tabla Estadistica No 16 DVS para tamano de burbuja en crema batida con CC-1C

Las comparaciones de las medias que tucron aceptadas son las de AAE con las
proteinas sustitutas, csto s debido a que la muestra elaborada con la crema CC-1C  presento
burbujas grandes que se podian observar en la parte superior de la muestra dando como
resultado una diferencia significativa en sus comparaciones



yz1ii

Hipotesis ipDvs ] Decision Estadistica 1
1y - OOIRTS Se rechaza 1 294 > 0.1132
$aan = g a 53J9———3»~—~=o.|n:

=0.1132 Se rechaza 1,534 > 01132
Faar = phecre =0.1132] Sc rechaza 1.55 -0 1132
[ITL TR ST «0 1132 Serechaza 024 ~ 0 1132
[T Tl {PE0

-0 1132 Se 1echaza 0250 > 0 1132

L3I

Blocy

01132 Seacepta 0016 220 1132
Tabla Estadistica No 17 DVS para pHl en crema batida con CC-1C

Todas las compara

ones son rechazadas excepto 1a de HER con CC-1C porgue la
clara de huevo incremento ¢l valos del pH de la crema v es similar al de fa crema elaborada
<on esta proteina sustituta

2n el caso de esta sepunda compatacion penetal, la protemna PH ambien tué la que
presento mavor simibitud con

CCC, v que oficce un prodacto sin diferencia significativa
para densidad v consistencia de acuerdo a las tablas estadisticas 14 v 1S aun cuando su
rendimiento es menotr Cabe menaionar que el uso de protemas espumantes os impotante en
la claboracion de oste producto va gque se obtiene un mavor rendimienta v se mejora la

consistencia asi como la estabihidad. 1o cual eximportante a niveles en doande su aplicacion es
mayor como en el area de panadena v repostena

La adwcion de 1o clara de hueso a o ctema comercial, incremento
producto, encontrando  que las protemas sustitutas son
alternativa

ofrecen la
productos diferentes 1os

de clabvorar les pueden ser aplicados segan las
necesidades o requennnentos del producto al que se aplicana la crema elaborada

el costo del
mas  coonomicas v




3.8 ANALISIS DE LLAS PROTEINAS ESPUMANTES Y SUS
ESTABILIZANTES EN MALVAVISCO.

Para Ia claboracion del malvavisco se propuso aplicar a las proteinas solas y en
combinacionces de dos proteinas al 50 %4 de cada una, con la finalidad de encontrar la mcjor
combinacion para la elabaracion de este producto Debido al namero de cventos a realizar
no se llevaron acabo repeticiones de los mismos, y a Ias replicas

con este producto.
aplico la evaluacion del coeficiente de variacion

analizadas solo se e

3.5.1 Malvavisco de AAF.

Los resultados de las evaluaciones Hevadas a cabo se muestran on la siguicnte tabla

comparativa
[ 035°, DI AAE ]
Pardmctro Mucstra | Mucstra | Mucstra Muestra X C.v
1 1
Densidatd 061X [OEREEY 0 1aux IREES] 0 38182 XA LK
(#/emy’)
Duresa 1 626 1 ot [N 1700 r7rs T 6RO 002 1.KS
(w/em?y

Tabla No. 37, Propredeades evaluadas e smalvanasco oe AAF

] rendimiento (FE) obtenido fue de 312 07 24 v estabilidad (FV'S v FLS) del 100 °,
Debido a que la comparacion de la tabla 31 <e Hevo a cabo entre muestras de una misma
nalizados por medio de algun otre analisis estadistico,

poblacion, los resultados no fueron
encontrando por medio de las medidas de tendencia central que el cocficiente de variacion
(C V) no es mavor al 10%e por [o que su diferencia no es significativa (30)

a ( comergil

El producto obtenido presenta menor duresa que lTos de referenc C-t v
experimental solo con greneting G-I, con respecto a G-l se debe a que ef malvavisco solo
cucnta con grenelina como espumante v las muestras de la tabla 31 ademas contienen AAR
aumento al utiizar dos protemas  espumantes v en

es por esto que el rendiniento
comparacion con C-1 La diferencia en ta dureza se debe ademas de contar solo con grenctina,

tiene mas tiempo de haber sido elaborado  La densidad de las muestras de AALE es mayor
que las de referencia debido a que cuando existe mas proteina, el batido debe ser en mayor
proporcion v la capacidad de Ia batidora utilizada no proporciono el batido requerido en

densidad no hay diferencis si
por lo tanto menor dureza La formulacion de ta presenta muestra es la s

nificatna entre AAE v G-I, AAE tiene mayor rendimiento y
guiente




-~ Inuredicntes ]
Albuminn de Alta Espuma 03s
Grenetina 3.23
Glucosa 15.00
Aziucar 32 50
Agua 48 91

3.5.2 Malvavisco de PIL

035°; DE PH

Farimetro Mucstra | Mucstra | Mucstra | Mucsira | AMuestrs b3 .
1 n ™ v
Densidad [URAU U O 18060 HIRAVEY 0 381 0 36K 0 IST5R OOGTS 1 X9
(g/cm’)
Durcsa 1602 [T [ 2 e I axa sos 181
_ (em®)

Tabla Neoo 32 'ropucdade s evaluadas en malvavisco de PH

El rendimiento para este caso fue de 175 31 %6 y 1a estabilidad del 100 25 Al igual
que en ¢l case antetior, las muestras comparadas en esta tabla no presentan varia
significativa debido a que son parte de la misma poblacion

Con esta protena el malvavisco es mas suase que con albamina por lo que lo es
también mas que ¢ comercial v ¢l de grenenna, debido a que sa capacidad de aireacion es
mayor ademas e desdobla de manera favorable antes de la etapa de agregacion para la
formacion del el obleniendo ast un malvavisco homogenco v mas suave El rendimiento es
mayor que ol obtemido con albuming v que el elaborado solo con prenctina FEn este caso

tambien se puede observar que aungue b dureza s menor, la denadad es mavor que las de
refesencia, lo cual confirma que fa capactdad de hatido debe ser masor

La tormulacion manejada con esta protema es la siguiente

Inuredientes {%0)
Prolac It 035
Grenetina 328
Glucosa 15 D0y
Azucar 3282 ’
Agua AR 08




3.5.3 Matvavisco de HRS.

Lin cste caso para la claboracion del malvavisco con esta proteina fué necesario
variar In concentracién de la misma debido a que la concentracién mancjada inicialmente fué
la misma que para las otras dos proteinas (PH y AAL) la cual fue de 0 35 %6, cncontrando
que a este porcentaje el producto presenta ¢l olor y sabor caracteristicos de la protecina. Las

i jadas y su efecto se presenta en la siguicnte tabla

EFECTO DE I.A CONCENTRACION DE Il B8,

I CONCENTRACION DE HiRR
Parimetro 0.35 % 0.25 %
Densidad 0 33536 04147
(g/cnn’)
Dureza 1673 1737
(g/cl“’)
FE 348 56 315 Ry
(va)
FVS 100 100
(v)
FLS 100 1oo
(*e)

Tabla No. 33 Ffecto de la concentracion de

TIRS on las propredades esaluadas en
mablvavisco.

En la tabla 33 se observa que la variacion de la proteina afecta principalmente a la
densidad y al rendimiento Al disminuir la cantidad de esta ¢l sabor ya no se percibe pero la
densidad aumenta cuando sc podria esperar que disminuyvera debido a que la capacidad de ta
batidora es mayor cuando coxistc menos espumante, pero se debe tomar en cuenta que
también es mas la cantidad de glucosa y azucar con las que tiene que interaccionar fa
proteina v éstos ingredientes hacen que 1a cantidad de espuma sea menor debido a la aita
viscosidad que imparten al producto v el gel tenga mavor densidad A continuacion se
muestran los resultados de los analisis estadisticos  que se fevaron a cabo para este caso

PARAMETRO ns - .-
Densidad v
Dureza v
Tabla Estadistica No 18 Resultados estadist

cos del efecto de la concentracion de H88 en
malvavisco



En donde n s no hay diferencia significativa (95 %)
* = diferencia sigmificativa
* * - diferencia altamente sipmifi

AtV

Los parametros son afectados de mancra significativa pero 1o es mas la densidad por

tas razones v

exp

s La duresza obtenida con ésta proteina €s la mayor de las tres

proteinas de trabaja, exto se debe a que la rigides de su gel no se modifica con el incremento

a altas tempe
malvavisco es fa de 0 28 %,

turas {(15) La mejor concentracion de esta proteina para la claboracion del

3.5.4 Malvavisco de AA *HL.
ACION 11 AAE-PHE
Parameirn Mucstra Mucstra | Mucstra Mucstra Mucstra X s Cc.v
1 1 111 L N
Densidad O VRRO [R5 R UE [ERESS RRETTY 0 ATIHR 00832 412
(g/cln')
Durera VT 1791 17l 170 1 %42 1 7RSS w0120 218
(gricm?®)

Tabla No 34 Propredades exaluadas e malvavisce de AAR-PH.

Ul rendimiento fue de 342 67 74 v ta estabalic
proteinas espumantes ofrece una incorporacion de o
proteinas solas,
formado es mas ngido (mavor dureza)

La tornulacion mane)

Inpredientes (")
Albumina de Alta Espuma o487
Profac H 017
Grenctina 325
Glucosa 15 00
Arucar 3250
Agua 48 90

= 126

fa para La mescla de estas proteinas es la siguiente

{1 del 100 "o L.a mezcla de diferentes
ire imermedia a la proporcionada por las
renerando principalmente una menor densidad, al mismo tiempo ¢l gel




S Malvavisco de AAF.-1I88.

l RELLACION 1.1 AAE-11 88
Pachkmetro bluc-lr_[ Mucstra | Mucstea | Mucstra | Mucstra ~ s XY
1 m 1V V.
Deansitad 0 A6TS O Va2 O IRKN O ATRT 0166 O IR GEURE] 104
(r/cm®)
Durcsra 1916 t oo 1979 1 96y 1913 toiss | ooey 185
(g/em®)
Tabla No. 35 Propucdades evaltaadas en mahvaviseo de A4EF-TISS

Sc obtuvo un rendimiento de 120 23 "o con estabdidad del 100 %o La mezcia de
albumina con esta Proteing sustituti proporaona un maivavisco mas duto que los obtenidos
con las proteinas solas, debido a que L cantidad recomendada de B 88 o8 mavor (15) para
malvavisco v la AAE tiene mavor decaimiento cuando se somete aaltas tempetaturas, por lo
tanto, dc las mesclas esta s la que presenta
incorporado

menor rendimicenta por lener  menos air
Edta mescela ex mejor que o malvavisco de B8 88 en cuoanto 2 la densidad

e
v
rendimiento ademas la dutera es menas gque los de referencia

Bl rendimiento en compatacion con ol de reterenaa (G- es mayor, al igual que los
obtenidos con las protemnas sotas, 1o cual offece la alternativ

(como la de Jos malvaviscos combinados con galle
formulacion para esta mescl

de obtener un producto firme
as) con un mayor rendimiento. La

tuc
Ingredientes ("a)
Albamina de Alta Fspuma 047
Hyfoama 88 07
Grenetina 328
Glucosa 1500
Azicar 32 50
Agua 418 90
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18K,

3.5.6 Mulvavisco de PP

RELACION t 1 PHI-H KR
Pardmeton Mucstra | Mucstra | Mucsira | Mucstea X s (A%
[ S 1 ] m "
Densid. “"oavy [T 1 03003 LURES. 10 0n3ix7 0170 D 0200% o 9%
(r/cm’)
Duercsra [RED Foasd 1660 1 o6o 1063 [ oo o127
(eiem®)

Tabla No 36 Propecdades evaluadas e orabvevisco o PHFINS
100 20 La combinacion de las

! rendimiento fue de 136 S8 24y Ly estabalidad de
simifar a la del malvavisceo de

proteinas sustitatas proporcionan uan mahavisco con durey,
HIRR al 100 4 1o cunl se debe a que Ly protena HISK e da al producto, mavor nigides v PH
i I

tiene capacidad espurr ot densidad

nte mavor dando asiuna men,

abla 35) lo
nificativa y

El rendimiento es mayor que ol obtenido con Tn mescla de AAE-TISS (

¢ el costo del producto, manteniendo fa densidad sin diferencia sig

cual disminuy

con menor durcza, por lo que o5 un producto mas suave

-a formulacion utilizada o Ly que a continuacion se muestra

Ingredientes ("o}
Prolac H 0z
Hvfoama SR 012
Grenctina 325
Glucosa 1500
Aznicar 3250
Agua 48 90
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3. n de Malva

7 Comparnc sco.

A continuacion se presentan  dos compariciones  gencrales que mostraron los
paramectros cvaluados al elaborar el producto con las tres proteinas y sus mezclas con las de
referencia (C-1 y G-, con ta finalidad de conocer ¢l efecto del uso de las proteinas ¥ sus
combinaciones on la claboracion del malvavisco v de esti torma determinar la aplicacion de
PH y HAERB como sustitutos de albumina en este producto

Todos los valores reportados en tablas 37 v 3R son la media (X ) de las tablas
comparativas correspondientes para cada caso, debido o que las muestras evaluadas no
presentaron diferencia significativa al ser aplicado el cocficiente de variacian (C V)

COMPARACION DE MALVAVISCO DE PROTEINAS ESPUMANTES SOIAS Y
MEZCLA CON MALVAVISCO COMERCIAL

SPUNMANTIES

Parametro -1 AAE PH AAE-HR8 AAE-PH L1188
Densidad G 298§ 0 3835 0 387S 03117 O ATR2 O 3T7TIR O 3730
(g/cln")
Dureza 31332 1 6ROG 1 684 1 673 1 93354 1 785 1 663
(g/em?®)
- 31207 375 31 315 8 32023 342 67 336 55
FVS - 100 100 100 100 OO OO
(=)
FLS - 100 100 100 100 100 100
(%)
Costo s K | 241 261 257 T 43 25
(S

Tabla No. 37 Comparacion e malvavisco e proteinas espumeantes v malvavesco
comercial.

En cuanto a la dureza, en esta comparacion se observa diferencia principalmente con
la muestra del malvavisco comercial (C-1 ) ya que solo cuenta con grenctina como
espumante v las demas muestras ademas conticnen a las proteinas de trabajo solas ¥y en
mezclas

129




Can respecto a los costas reportados en la tabla anterior sc puede abscrvar que en
todas las mucstras claboradas con las proteinas de trabajo son menores, pero de las muestras
claboradas con las proteinas solas la de AAE es la mas ccono

propiedades y si de menor rendi y de las las la de AAE-
De las protcinas sustitutas la mejor alternativa es P11 por ofrecer un malvavisco mas suave y
de mayor rendimi y de las la de AAE-PH es la que ofrece menor densidad y

mayor rendimiento

L.os siguicntes analisis estadisticos de Tuckey muestran la diferencia encontrada en
cada caso

DIENSTDAL

Hipotesis nDvs Decision Estadistica
(X% Hau 0000269044
4 a8 \/*——2_'“ = 0.0328 | se rechaza Hy 0 05763 > 0 0328
[TV {71 = 0.0238 Se rechaza H. 0 06170 > 0 0328
e = JAAL e = 00328 Screchaza Ho 0 07600 > 0 0328
= 00328 Screchaza Ha 007710 > 0 0328
Bt = 0.0328| Screchaza tl, 008232 > 00328
= 4 = 0.0328 Se rechaza H, 0.1 1882 - 0 0328
Saar = b = 00328 Scaceptall, 000406 <0 03:‘_’8
Poaarant = 0 0328 Sc acepta H, O 01836 < 00328
R = 00328 Sc acepta Ha 0 01948 < 0 0328
Hansnee 003ag| Scaceptalla 002368 <0 0328
banr = priiiins 0033 Serechaza Ha 006118 >0 0328
Haar = Hiss 0 0isg| Scacepta 000143 < 00328
Paaram ~001a8| Seacepta Ha 001842 <0 0328
s ame — 0 o03ag| Seacepta tla 002062 < 00328
BT s ~ 00338 | Serechaza Ha 00571200328
boene s Bues ~ 00328| Seaceptabla 000112+ 0032R
HAAF#11 = BEAAT pixs ~ 00328 | Seacepta o 000632 < 00328
R AAF-pr it ~ g o3| Sc rechaza H, 0 04282 > 0 032K
HAAS 117 Btisun - p0328| Scaceptatle 000520 < 00328
Baar-tme = Jlerm ~00328| Serechaza 00417 > 00328
AAs-timn T Blann ~- 00328 Screchaza Hiy 000365 >0 0328
JUL TR PR BT

Tabla Estadistica No 19. DVS para densidad en malvavisco con malvavisco “La rosa ™

Las comparaciones de las medias que fueron aceptadas para este parametro son las
que sc hicicron entre las protcinas sustitutas con AAL, solas ¥ en mezcla, rechazando las
comparaciones de las medias con ¢l malvavisco comercial el cual tiene una densidad menor
que como ya s¢ menciond pucde deberse a que el equipo de batido industrial. incorpora mas
aire al producto

130




IIREZA

Hipotesis DVS Nccision iistadistica
LRYETRTES Ry UITT T 0000750738
4 4R J T = 0 0548 | g acepta H, O O0R2 2 0 OS48

JUTSYRTTY S SYET] - 0 0S4qr | Sc acepta 11, 0 0198 < 0 OS4R
Feviame " plan ~ 0 0548 | Sc acepta H,y 00225 < 0 OS48
Firvies < Hay - 0 0548 |Serechaza I, 0 1157 - 0 0538
Iimiare Blaa tres - 0 0848 ] Sc rechaza H, 0 2560 -+ 0 0548
Mavenise et - 0 0848 | Se rechaza Hay 1 3600 = O 0548
Slren - Flen ~ 0 0S48 acepta Ha O 0116 <~ 0 0548
Mrens © Btant -0 0548 acepta H, 0 0143 == 0 0S38
! s o 0 0548 rechaza Ha 0 1075 - O 0SaR
Foreun . Flans praw (OSSR rechaza L, 0 2487 - 0 0848

- = 0 osqr | Serechaza ll, 1 3510 - 0 0548
Proas e 0 0s48 ] Se acepta H, 0 0027 - 0 0548
Hon ™ B 0 0%4r | S€ rechaza Ha 00059 - 0 0548
M Baar = 0 054K rechaza Ho 2371 - 0 0548
e - Mg e =0 0848 rechaza Ho 1 3302 - 0 0S4R
LU L ] ~ 0 0sqg | Se rechaza Ha 0 0932 - 0 0S48
Phaar 7 M e = 0 0548 ] Se rechaza T, 0 2344 - 0 0548
Blaas & Haas ninx 0 0sgr | Serechaza bt 1 3375 = 0 0848
Hasas 7 e 0 0&ag | Se rechaza Ho 0 1312 - O O0S48
FLAAF-#1U 7 BLaat snee -~ 0 &R | Se rechaza H, 1 2443+ 6 O848
Faaraas 7 b P za b 11031 - 0 0538
Faarme T e
Tabla Estadistica No 20 DVS para dureza en malvavisco con malvavisco “La rosa ™

*ara cste paramctro,

se cncoatro

existir salo grenetina ¢l gel es mas duro

que la

13

mavona de las comparaciones
rechazadas, solo se encontra similitud entre los productos que fucron claborados con las
proteinas sustitutas y sus mezclas Puede ser quelo gue da suavidad al gel es
interacciones entre las proteinas y el agua del medio en gque se encuentran por 1o tanto al

a cantidad de



COMPARACION DE MALVAVISCO DE PROTEINASN ESPUMANTES SOIAS Y EN

ALEZCIAA CON MALYVAVINSCO DE GRENETINA.
PROTEINAS ESPUNMANTES l
Pardmetro G-1 1__AAE ry HER AAF-HI88 [ AAE-PH| PH-IISX
Densidad 0 3459 ) 35835 03575 04147 03782 0 3494 0.3730
(s/em’)
Dureza 1 7676 1 6R6O 1. 684 1673 1 93584 1 785 1 663
(g/cm’)
FE 241 31 31207 378 31 2975 32023 33267 336 55
(%)
FVS 100 100 100 100 100 100 100
(%)
L
FLS 100 oo 100 100 100 100 100
(%)
Caosto 231 23 241 201 2 57 243 251
(311)
Tabla No. 38 Comparacton de malvavisco de proteinas esprumantes v nalvavisco de
srene it
Sc Nevo a cabo esta sepgunda comparacion con la finalidad de comparar los
paramectros de los malvaviscos elaborados con las proteinas de trabajo (AAFE, PH y HER) v
sus mezclas. con un malvavisco que fue claborado en las mismas condiciones que los
anteriores y con los mismos ingredientes que e comercial, encontrandoi que os importante la
aplicacion de mas de un solo espumante para la claboracion de este producto
<ean
-t
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DUENSIDAD
Hipodtesis DVS Decision Estadistica
L1 $laar 0.000224298
¥ Han 448 \/“—2—' 0.03 | 5c acepta Hly 0 00930 - 0.03
PG ™ Bl = 0.03 Sc acepta 1, 001168 < 003
Ka-1= $laas =~ 003 Se acepta Hp 0 02598 < 0.03
Bt ™= Maas = 0 03 | St nccpta He 0.02710 < 0.03
$aa ™= Mimrares = 0 03 | Screchaza Ha 0 03230 - 0 03
Bt ™ s = 0 03 | S¢ techaza o O OGER - 0 03
MAAE = Blpne =003 acepta 11, 0 00406 < 0 03
FAAE = MAAL a1 =003 epta H, 0 01836 -2 0 03
Bans = Hanat = 003 | Sc acepta H, 0 01948 < 0 03
Hanr = i = 0 03 | Sc acepta Ha O 02468 < 0 03
- ~ 003} 9e rechaza H, 0 06118 = 0 03
Baar = Huse - 003 Se acepta H, 00133 < 0 03
T baar - 003 | S¢ acepta Ha 0 01532 < 0 03
Mo ™ Hans s ~ 0 03 | Sc acepta H, 0 02062 = 0 03
Hen ™ Heneys - 0 03] Sc rechaza H, 0 05712 0 03
Hen = s — 003 |Scaceptaita 000112 <003
Haar-emt = Haar = 0 03 | Se acepta H, 0 00632 < 0 03
HAAF#11= Hennas ~ 003 | Se rechaza Ha 0 64282 > 0 03
FLAAE-11 = Flissn 003 acepta o, O 00S2 < 003
Hreoe 003 rechaza Ha 0 0417 - 0 03
* Huss -0 o3| Serechaza i, 0 0365 -G O3
el ST T

Tabla Estadistica No

La mayoria de los comparaciones que fueron aceptadas son las que se hicieron con ¢l
malvavisco de grenetina y también las que se compararon con AAE, lo cual indica que los
malvaviscos de proteinas sustitutas (P y HER) presentan una densidad similar a la del

DVS para densidad en malvavisco con malvavisco de grenetina

malvavisco de referencia y AAE
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DUREZA
Hipotesis DVS Deccision Estadistica
Hriaien = fums 448 Jo 0008584‘)46 - 0.0596
[EELTETET Bl TIEY] - 0.0596 [ Sc acepta Ha, 0 O0K2 = 0 0596
Hirtares = Haar = 0 0596 | 5S¢ acepta £, 0 0108 < 0 0596
Hrreims = Hea - 0 0596 | 5¢ acepta H, 0 0225 « 0 0596
Heriaa = HAAr = 0.0596 ] St rechaza tHa 0 0989 2+ 0 0596
Fotstism = MAAL- N « 0 0596 | Sc rechaza 11, 0 1157 > 0 0596
itnn ™= piyr = 0 0596 S‘c rechaza bl, 0 2569 - 0 0596
' San = 0 0596 | 5S¢ acepta Ha 00116 < 00596
s = pet = 0 0596 | S€ acepta Hy 0 0143 < 0 0590
= 0 059, | S¢ rechaza 11, 6 0907 = 0 0590
pans e — 0 0506} $¢ rechaza Ha 0 1075 > 0 0596
T A =0 ();t)(. Se rechaza Ha 0 2487 - 0 0596
=0 0505: Se acepta H, 0 0027 < 0 0590
= 0 0896 | S rechaza Ha 0 0791 7~ 0 0596
= 0 0596 | S€ rechaza Ha 0. 0959 - 0 0596
- 0 080 | B¢ rechaza 11, 0 2371 ~ 0 0596
- 0 0500 | S rechaza H, 0 0764 5+ 0 0596
0 0506 | $€ vechaza Ha 0 0932 - 0 0596
- @ 0506 | Se rechaza Ha 0 2344 = 0. 0590
G = Baaran <0 0896 | Se acepta 11, 0 0168 ~ 0 0896
[ Rl TYVA R ] - 0 0sue | Bt rechaza 1, 0 1580 = 0 0596
FAAE-F1IRE = FUAAl Hisx Se rechaza Ho 0 1412 = 0 0596

Tabla Estadistica No 22 DVS para dureza en mabvavisco con malvavisco de grenetina

Al igual que la dureza de la comparacion anterior, en este caso, la mayoria de las
comparacioncs de las medias son rechazadas, principalmente aguelias que comparan ¢l
malvavisco de referencia y las proteinas de trabajo solias v en mezcla El malvavisco G-l es
uno de los que presentan mayor durcza, por lo gque se da esta diferencia, seguido de las
mezclas de las proteinas sustitutas con AAE (AALE-PH v AAE-URE). por o que se pucde
ver que la aplicacion de otro espumante ademas de la wrenctina ofrece un producto mas
suave
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CAPITULO 4.- CONCILUSIONES Y RECOMENDACIONENS.

Debido a que las varinciones llevadas a eabo furon diferentes para cada producto, las
conclusiones y recomendaciones se hicicron para cada caso, pero en principio se puede
concluir que los objctivos planteados en ¢l presente trabajo se cumplicron ya que el cfecto
encontrado al aplicar las proteinas sustitutas fué que mejoraron a los producto elaborados,

principalmente el rendimiento Es impornante evaluar 1a funcion vy cfecto de cada ingredicnte
en Ias formulaciones debido a que éstos modifi

can en diferentes grados a las propiedades de
los productos, principaimente fas proteinas y sus estabilizantes

4.1 MERENGL

® Las protanas Prolac 11 v Hyteama X8 son buenas alternativas para sustituir a la
albumina  de huceva en la elaboracion de  este producto. porque las  espumas  que
proporcionian son estables, de mavor readimiento v fas propiedades especificas v de
ConsSistencia son mejores

Aungue el precio de estas proteinas s mayor gue la Albamina de

Alta Espuma, el costo del producio e< menor por ¢l rendimiento que proporcionan con una
cantidad menor de las mismas

* Ambas protemas sustitutas offecen ventajas con tespecto a fa albumina va que la
espuma de Prolac 11 es estable a pH alcalino, pos o que no es necesatio el uso de acido

tartarico v ¢l producto obtemdo presenta mejores propredades Hyfoama 88 proporciona un
merengue de mejor conssteng

masor renditmiento v las condiciones de batido no afectan a

1a proteina, lo v de con atbununa

LN INE

* Se orecomnenda utibizar concentraciones bajas de ambas proteinas sustitutlas vy de

acido tartanco va gque sa sabor influve en ¢l producto vy de esta manera se reducen costos de
produccion

* Con ninguna proteina se i

canszo Ia consistencia | esta puede ser mejorada con el
uso de otros mgredientes como  sal yodatada, greneting

almidon de maiz ¥y gomas que
aumentan la viscosidad de

1a fase continua




4.2 MOUSSE

* Para la claboracion de este producto, las dos proteinas sustitutas ofrecen mejores
caracteristicas que la albaumina en polvo utilizada y ain que l1a clara de huevo con la quc se

clabora ¢l producto tradicional, el producto presenta estructura mas firme, buen sabor y un
mayor rendimiento de 17 6 %6 para Prolac H y B 4 %%

» para liyfoama 88 con respecto al
moussc tradicional

* Durante 1a claboracion de este producto <e aplica cierta cantidad de grasa la cual es
proporcionada por la media ctema v la albumin;

sola en presencia de este ingrediente,
comienza a desestabilizarse v de no ser por la accion gelificanie de la grenetina, el mousse

proteina se desestabiliza rapidamente debido a la ausencia de la ovomucina de la
clara, ¥ €Ste caso no se presenta con las proteinas sustitutas va que ambas son mas estables v

presentan menor decaimiento en presencia de grasas

* Despucs de la adicion de ta media crema a la espuma no se debe exceder el tiempo
de batido va que ésta comicnza

a perder volumen

4.3 CREMA BATID A,
* Con la aplicacion de las proteinas de trabajo se obtienen productos de micjor

consistencia que el comercial (CC-1, pero el tendimicnto es menor por el tipo de crema
utilizada, la cual ©

mas densa gque s comercial
-

21 bajo rendiumicnto obtenido v la adicion de las proteinas, incrementan el costo det
producto, pero da aplicacion de Tivtoama 8% v Prolac H oftecen 1a ventaja de ser mas
estables a temperatura ambicente lo cual no sucede con b crema comercial

* La adicion de clara de huevo al producto comercial (tabla No  3) deja ver que al
aplicar un espumante, mayor consistencia ( menor velocidad de penetracion v
mayor dureza). de tamafio de burbuja mas pequeio vy mavor rendimiento, por o que el uso

se obtiene

de las proteinas sustitutas son una alternativa para oblener un producto de mcjores
propicdades y caracte

sticas fisicas s son aplicadas a una crema como Ia utilizada en el

producto comercial
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* El uso dc lus proteinas sutitutas ofrece 1a altern

iva de elaborar productos de
diferentes propiedades como por cjemplo con PH sc obtienc una crema suave, facil de untar

y propicdadcs similares al de referencia y con HER se obtiene un producto mas firme.

*Para obtener un mayor rendimiento, se debe aplicar un crema de menor densidad vy

que soporte las condiciones de batido del proceso de claboracion del producto. :

2.4 MALYAVISCO.

* La proteina Prolac H sola v en combinacion con Albamina de Alta

puma, cs la
que proporciona productos mas suaves v de mavor rendimiento

* La proteina Hyfoama 88 produce malvaviscos mas firmes v en combinacion con
albamina el rendimiento es mavor que cuando estas proteinas son aplicadas solas

* Se espera que fa adicion de un ingrediente mas en la formulacion como son las

proteinas de trabajo durante la elabotacion del producto aumente el costo, pero la aplicacion

de albamina, incrementa en un 29 26 °

o ¢l rendimiento det producto en relacion al obtenido

durante 1a claboracion ded mismo solo con prenctina, v debtdo a este rendimiento e costo de
produccion es el mismo en ambos casos

*1

aplicacion de las proteinas sustitut

as incrementa el costo del producto, pero el
rendimiento tambien o mavor en un 854 %, para Prolac By 23 23 °5 para Hyfoama BK, v
las combinaciones de estas oftecen incrementos en o} cendimiento de 32 64 %60 41 93 %5 v

3941 %6 para AAE-TIRR AA

2-PH v PH-HEBR  respectivamente  en comparacion  del
claborado solo con grenctina

* La aplicacion de otro espumante aparte de la gienctina, otrece diversas alternativas
para la claboracion de malvavisco, como son malvavisco mas suave que pucde scr utilizado

como relleno o un malvavisco mas tirme pata productos cubiertos o para incrementar el

rendimiento al mismo costo

* PPara la oblencion de un malvavisco mas suave se recomienda el uso de Prolac 1

sola © ¢n combinacion al 50 %a con albumina. pero esta ultima propuesta ofrece un

rendimiento menor y costo lige

amente mayor v para incrementar ¢l rendimiento con
grenctina al mismo costo, se puede aplicar Albumina de Alta Espuma y el malvavisco
obtenido ademai

. ©5 MAs suave
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