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OBJETIVO

» Efectuar una revisién de la informacién disponible sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de los emulsificantes
alimentarios, asi como, analizar y evaluar sus aplicaciones en
diferentes sistemas alimentarios, abarcando sus aspectos

toxicoldgicos y legislativos.
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INTRODUCCION

Los agentes emulsificantes son un grupo de aditivos muy utilizados
en la industria de alimentos, dicho uso se ha incrementado
considerablemente en los Gltimos afios, originando asi, un campo de
investigacion fértil en la actualidad, cuya finalidad es la de proveer
nuevas alternativas de diversidad y economia, tratando de satisfacer un

4rea en continua evolucién como lo es la industria alimentaria.

El Reglamento de la ley General de Salud de los Estados Unidos
Mexicanos define a un emulsificante como cualquier sustancia o
mezclas de sustancias que favorecen en forma permanente la suspension
de un producto, asi como, los que obran como protectores de la

emulsién.!

El Codex Alimentarius establece que un emulsionante es aquella
sustancia que hace posible la formacién o el mantenimiento de una
mezcla homogénea de dos 6 més fases liquidas no miscibles, como el

aceite y el agua en un alimento.’

1 Art. 167. Publicado en el Diario Oficial el 18 de Enero de 1938.
? Codex Alimentadus, Vol XIV, Ira. Ed. 1984.



14}

E! CFR ( Cédigo Federal de Regulaciones de los Estados Unidos).
Define a un emulsificante como aquella sustancia que modifica la
tension superficial entre las fases componentes de una emulsion, para

estabilizarla en una dispersion 6 emulsién uniforme.’

Sabemos que la mayoria de los alimentos son sistemas polifasicos
complejos y heterogéneos. En las cuales estdn presentes fases
inmiscibles como agua y aceite, y que ademdas pueden contener celdas

gaseosas, cristales, proteinas, carbohidratos, sales minerales, etc.

Al ser termodindmicamente inestables las emulsiones alimentarias
a causa de la elevada 4rea interfacial, la incorporacién de un
emulsificante que contiene en una sola molécula una porcién hidréfila y
otra porcién hidrofoba permite que se sitiie preferentemente en la
interfase contribuyendo a la formacién y estabilidad de la emulsion
manteniendo condiciones 6ptimas desde el momento de su preparacion

hasta su consumo.

De acuerdo con lo anterior es evidente que un emulsificante juega
un papel importante en cualquier consideracion de formacion y
estabilidad de una emulsién, la que sin duda, es facilitada por la

modificacién interfacial que se da entre las fases no miscibles.

¥ CFR. Title 21 1996, US.A.
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Por lo que el presente estudio abarca a las sustancias que
corresponden a la definicién descrita por el CFR; asi mismo se incluyen
a los emulsificantes autorizados por ¢l Reglamento Mexicano, de mayor

uso comercial, entre los que s¢ encuentran:

1. Lecitina

L

Monoglicéridos y diglicéridos de 4cidos grasoso saturados o
insaturados de aceites y grasas comestibles esterificados 6 no con :
Acido acético, 4cido citrico, 4cido lactico. y acido diacetil tartarico.
Estearoail lactilato de sodio y calcio.

Esteres de sacarosa.

Esteres de sorbitan.

NS wn e

Esteres de Polioxietileno. (polisorbatos).
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1 GENERALIDADES

1.1 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Los emulsificantes son moléculas organicas u organometalicas que
exhiben polaridad y solubilidad. Como componentes activos poseen en su
molécula grupos hidréfilos 6 polares (solubles en agua) y grupos hidréfobos o
no polares (insolubles en agua). Constituyendo de manera general una
molécula anfifilica. Fig. 1 '

Estos compuestos actian fisicamente en la reduccion de tension
interfacial existente en la zona de separacion entre dos fases inmiscibles, sin
embargo, la actividad superficial de estos compuestos es variable ya que
depende de caracteristicas especiales tales como, tamaiio y naturaleza de las
fracciones polares y no polares de cada molécula.

1

x
\Ifo ()

4 =

Fig. 1 Estructura anfifilica de un emulsificante. La porcion (a) es el area lipofilica.
La porcién (b) area hidrofilica.
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1.1.1 Actividad interfacial

La tension interfacial esta dada por la fuerza existente en la zona de
separacién entre dos componentes inmiscibles. Esta se origina cuando dos
liquidos inmiscibles se ponen en contacto y las fuerzas entre moléculas en la
zona interfacial son diferentes; como resultado de este desequilibrio se
dispone de energia libre en la interface por lo que tiene tendencia a contraerse.
Esto explica la forma esférica que normalmente adquieren las gotas de la fase
interna y la facilidad a unirse dando lugar a un sistema inestable. Asi para
estabilizar un sistema de este tipo es necesario contrarrestar esta tendencia que
tiene la interface a contraerse.

La estructura anfifilica de los emulsificantes origina que estos
compuestos se concentren en la interface de los liquidos inmiscibles aceite-
agua, originando una disminucién significativa de la tension interfacial; este
fenomeno se da al formarse una estructura micelar en la cual la porcién polar
del emulgente se orienta a la fase acuosa y la parte apolar queda en contacto
con la fase oleosa.

Esta situacion origina que haya una reduccion de energia libre en la
interface y que los liquidos que originalmente eran inmiscibles formen una
emulsibn totalmente homogénea en condiciones termodindmicamente
estables.

La fuerte adsorcion de estos compuestos sobre superficies o interfaces,
a menudo como capa monomolecular se denomina tensoactividad. Los
emulsificantes como componentes tensoactivos haran disminuir la tensién
interfacial de manera considerable a bajas concentraciones donde ia
concentracion de los componentes tensoactivos serd siempre superiof en la
interface o superficie que en el resto de la solucion. 43

* Becher P. Emulsiones, Teoriay Practics. Pag. 21-25
* Desorier N. Elementos de Tecnologia de Alimentes. pag. 531-532



1.1.2 Formacion De Barreras Interfaciales

Cuando el emulsificante se concentra en la interface forma una
pelicula interfacial. Las moléculas de emulsificante se agrupan estrechamente
alrededor de la gota dispersa, lo suficiente para formar monocapa densamente
compacta que estd fuertemente adsorbida en la interface; esto contrarresta las
fuerzas normales de tension interfacial de manera que contribuye a su
disminucién.

Estas peliculas actian como barrera fisica a la segregacion de particulas
(coalescencia) y debido a que también muestran propiedades elasticas ejercen
resistencia a las deformaciones, lo cual permite que el sistema se estabilice
favorablemente.®

-
~
-
Y

o o Grupos polares

“.-//’

1
i ‘\,'._. Cadenas hidrocarbonadas
] hidrofobas
’

£
L

fase lipidica fé’-
]

-

Capa estabilizante fase acuosa

Fig.2 Esquema de la barrera estabilizante formada por un emulsificante.

®  Becher; Op. Cit. Pag. 123,124



1.1.3 Formacién De Barreras Eléctricas.

La formacién de una emulsidn se favorece en gran medida por la
presencia de fuerzas eléctricas repulsivas en la superficie de las gotas en
suspensién. Esto obedece a la teoria que establece que las particulas estan
sometidas a dos fuerzas independientes: Las fuerzas de atraccién de Van der
Walls y las de repulsién electrostatica debido a la presencia de dobles capas
eléctricas en la superficie de las particulas; por lo que la interaccién neta entre
las particulas se da tomando en cuenta estos dos términos. Si las fuerzas de
repulsion exceden a las de atraccion existe una barrera de energia que se
opone a la coalisiébn. Asi que el potencial de Van der Walls solo es
significativo cuando la distancia entre particulas es muy pequefia ya que a
distancias intermedias las fuerzas repulsivas son mucho mayor que las
atractivas.’

Los surfactantes iénicos contribuyen significativamente a la estabilidad
de emulsiones aceite-agua, donde el grupo alquilico queda disuelto en la
superficie de la gota oleosa y el resto de! grupo permanece en la fase acuosa.
Se entiende que bajo el influjo de estos iones se produce la formacién de
dobles capas eléctricas que evita la agregacién de goticulas. Ya que las gotas
cargadas eléctricamente originan que los iones de carga opuesta se alinien
paralelamente y queden fuertemente unidos, formando una doble capa de
cargas. Esta situacion se presenta en la figura 3!

aceite aceite

Fig. 3. Accién de cmulgentes iénicos formando una doble capa eléctrica en una emulsidn aceite en
agua.

7 Fennema Quimica De Alimentos. Cap. I, pég: 189
* Belitz HD, Quimica Do Los Alimentos. Pég: 372,373 —



1.1.4 Solubilidad

La eficacia de un emulsificante depende fundamentalmente de sus
afinidades con las fases con las cuales ha de estar en contacto. En principio €l
emulsificante debe ser suficientemente soluble en la fase liquida continua de la
emulsion.

La solubilidad del emulsificante se conoce de forma aproximada con un
parametro denominado Balance Hidréfilo-Lipofilo (BHL), que es una medida
de la solubilidad en agua 6 aceite de un determinado compuesto.

Teoricamente los valores de BHL son calculados a partir de los
porcentajes en peso de la porcion hidrofila y lipofila del producto anfifilico;
donde los valores varian de 2 a 20.

El valor numeérico de BHL supone que un emulsificante con valores
comprendidos entre 3-6 favorecen las emulsiones agua en aceite,
inversamente aquellos con valores de BHL mayores de 8 favorecen
emulsiones aceite en agua.* *°

Es importante mencionar que el valor de BHL para un emulsificante
supone una informacién incompleta, pues su efieaeia para estabilizar una
emulsion no queda completamente definida, ya que se deben tomar en cuenta
otros parametros como: concentracion de tensoactivo, relacidn entre los
volimenes de las fases acuosa y oleosa, composicién quimica del sistema, asi
como los efectos de temperatura sobre el tipo de emulsion (aceite-agua o
agua-aceite) y la estabitidad de la misma.'!

9

Smith J. Additive User’s Handbook. Cap 8., pag: 174-177
¥ Pomeranz Y., Fupctional Properties of Food Components.. Cap 9., pag:352-353
" Hegenbast Scott., “Emulsifier Aplications The Right Chemistrs” Food Product Design. 1995 (10)., pig. 80



Cuadro 1

%
Hidrofilico | Lipofilico Valor Conducta Emulsificante
Gpos BHL en agua
0 100 0 No dispersa, "
10 90 2 Nula Lipéfilo
20 80 4 Pobre dispersion, afinidad oleosa
30 70 6 Escasa creciente
40 60 8 Disp. lechosa inestable
50 50 10 Disp. Lechosa estable
60 40 12 Soluciéon Clara Hidréfilo
70 30 14 translicida Afinidad acuosa
80 20 16 creciente
90 10 18 Solucién coloidal |
100 0 20 clara -
BHL = (Pm/Pt)20 Pm= peso molecular porcidn hidrofilica
Pt = Peso molecular total

FUENTE: Pomeranz Y. Pég.: 352

En un sistema ternario formado por un emulsificante - agua - fase
oleosa a temperaturas bajas el tensoactivo se disuelve en agua y forma
micelas directas (con nucleo lipéfilo y corteza hidréfila). A temperaturas
elevadas el tensoactivo se disuelve preferentemente en la fase oleosa y forma
micelas inversas. Por consiguiente el tipo de emulsion aceite-agua se invierte
a agua-aceite al sobrepasar una cierta temperatura de transicion; conocida
como temperatura de inversién de fase o TIF. 2

A esta temperatura coexisten tres fases: una acuosa, otra oleosa y una
fase tensoactivo. Por lo que debe considerarse a la TIF como una caracteristica
especifica de un sisterna ternario y no solo al tensoactivo que forma parte del
mismo. La temperatura de inversion de fase resulta ser un indice atil para
evaluar las propiedades Hidrofilo-Lipofilo de un tenscactivo en un
determinado producto alimentario: Cuanto mayor sea la TIF més hidrofilico

2 smith J. Op. Cit. Pg:175 7
1 Ricgo M., Goémez H., “Quimica Interfacial de Emulsificantes Alimentarios™. Parte | Solubilidad e interaceion con los
medios acugsos. Gresas v Aceites., 39(1)., pag:47



sera el tensoactivo en el sistema. Los valores de TIF deben tomarse muy en
cuenta al seleccionar un emulgente alimentario. Asi por ejemplo; una
emulsion aceite-agua estable a una temperatura baja, sufre coalescencia de las
gotas en la fase oleosa al calentarse por encima de su TIF; puesto que el
tensoactivo pasa de ser soluble en la fase acuosa a serlo en la fase oleosa,
perdiendo asi su capacidad de estabilizar la emulsién. Esta pérdida de
estabilidad por aumento de temperatura exige que para estabilizar sistemas
gue sufren cambios mas o menos bruscos de temperatura (por ejemplo salidas
y entradas de un frigorifico) su TIF debe estar por encima del intervalo de la
temperatura establecida para su conservacion y empleo. La condicion
contraria, es decir, un TIF por debajo de este intervalo, debe cumplirse si se
trata de una emulsion agua en aceite.'*

1.1.5 Interacciones emulsificante — agua

Los emulsificantes favorecen la estabilidad de un sistema por
adsorberse en la interface agua/aceite formando estructuras ordenadas. Este
efecto primordial hace que el comportamiento de los emulsificantes frente al
agua adquiera gran importancia.

Cuando un emulsificante se adiciona al agua, reorienta sus moléculas
desde un estado amorfo, hasta estructuras de dobles capas que se repiten en el
espacio. Las regiones liquido-cristalinas se caracterizan por sus ordenaciones
de largo alcance en el espacio, ordenindose las regiones acuosas e
hidrocarbonadas en una o varias direcciones. Junto con esta ordenacion
coexisten moléculas que quedan libres para moverse sobre la superficie de las
capas y pueden girar alrededor de su eje. El grupo polar de fa cabeza esta
obligado a permanecer en contacto en la interface, mientras que la cabeza
hidrocarbonada goza de relativa libertad y los atomos unidos directamente al
grupo polar presentan gran movilidad.

Y 1dem.



Asi la eficacia de un emulsificante en un sistema alimentario debe
cons iderar el estado fisico.en que se encuentra. Este estado depende, ademas
de la estructura quimica, de la temperatura y del contenido de agua. Los
emulsificantes grado alimentario son en general insolubles en agua, pero
pueden formar estructuras liquido-cristalinas o mesofases con el agua; Que
estructuralmente se clasifican de tres tipos: laminar, hexagonal y cibica."”

A) Fase Laminar

En ausencia de agua, las moléculas del emulgente se encuentran en-forma
cristalina. Las cadenas hidrocarbonadas estan orientadas paralelamente unas a
otras y los grupos polares estan situados lado a lado. En contacto con el agua
pierden su organizacién cristalina al mismo tiempo que el agua penetra en las
capas polares formando una bicapa, llamada mesofase liquido cristalina
laminar (fig. 4).

La fase laminar es periddica en una dimensién y consiste en capas
bimoleculares de liquidos alternando con capas de agua. La fase laminar
puede diluirse con agua debido a su capacidad de hinchado y pueden formar
liposomas, que son agregados esféricos con una estructura interna laminar.
Los monoglicéridos presentan esta orientacion.'®

Fig. 4 Representacion esquematica de la mesofase laminar

15

" Fennema Op. Cit., pdg: 186

Riego M., op cit., pig: 47



De las fases liquido cristalina formadas por los monoglicéridos la fase
laminar es la mas interesante para su utilizacion alimentaria. Por e¢jemplo, al
diluirse con agua formando liposomas. Estado activo donde los emulsificantes
pueden reaccionar con componentes solubles en agua, como la amilosa en
productos feculentos.

B) Fase Hexagonal.

lLa fase hexagonal es periddica en dos dimensiones y existen dos
modificaciones posibles: hexagonal I y Hexagonal [I. La estructura hexagonal
I consiste en agregados cilindricos en donde el grupo polar se dispone a la fase
acuosa y la cadena hidrocarbonada hacia la zona interior de los cilindros (Fig.
5a). Cuando la fase hexagonal 1 se diluye infinitamente con agua da lugar a
una disolucién micelar.

La fase hexagonal I corresponde a una estructura inversa, donde el agua se
encuentra aprisionada en el interior del cilindro, este tipo de mesofase se
observa en aquellos emulsificantes débilmente polares (fig.5b) La fase
hexagonal II tiene una capacidad méaxima de aceptar agua méaxima del orden
del 40% en el interior de los cilindros. "’

Fig. 5 (a) Mesofasc hexagonal 1 (b) Mesofase hexagonal 1

"7 Ibidem pag; 48



C) Fase Cubica.

La fase ciibica es muy viscosa ¢ isdtropa, esta situada peridodicamente en
tres dimensiones; sOlo se presenta en sistemas agua-monoacilglicerol con
longitudes de cadena por encima de los 14 atomos de carbono, ademas se
presenta a temperaturas elevadas. Para esta fase se ha sugerido que su
estructura es una bicapa laminar que separa dos sisternas de canales de agua.
A escala macroscopica, la fase cubica aparece como un liquido muy viscoso,
que puede aceptar el orden de 40% de agua.'®

Se considera importante el tipo de mesofase que origina cada
emulsificante; ya que por ejemplo aquellos compuestos que producen la fase
hexagonal II 6 cibica, pueden dar lugar a problemas en los procesos de
manufactura de alimentos. Porque debido a su alta viscosidad y a su
inmiscibilidad en agua pueden causar problemas de atasco o bloqueo en
bombas o filtros.

Idem



11

1.2 PROPIEDADES FUNCIONALES

La mayoria de los alimentos son sistemas polifasicos muy complejos, en
donde se presentan combinados varios tipos de dispersién en un solo proceso.
Los emulsificantes en general presentan una accion dispersante que
involucran las tres fases principales: sélido, liguido y gas, actuando como
reductores interfaciales.

Cuadro 2
Principales Sistemas de Dispersién

Tipo Fase interna Fase -
externa
Emulsién Liquido |Liguido
Suspension Sélido Liquido
Espuma Gas Liquido
Aerosol Lig/Sol [Gas

-1.2.1 Emulsificacién

Las emulsiones se describen como un sistema que contiene dos fases
liquidas inmiscibles dispersas una en otra. La fase constituida por pequefias
gotas entre 0.1 y 50 pum de didmetro se denomina fase interna ¢ dispersa y la
matriz en que estan suspendidas de denomina fase externa 6 continua. °

Como ya se menciond, un emulsificante ayuda en la formacion de una
emulsion debido a que se acumulan en la interface agua/aceite y al disminuir
la tension interfacial 1la estabiliza. Sin embargo, cabe mencionar que es
posible formar dos tipos de emulsion:

¥ Hegenbart S. “Emulsifiers Aplications. The Right Chemistry”. Food Product Design. 45(11). Pag: 83
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a) Siel aceite se dispersa finamente en el agua en forma de pequefias
goticulas, se denomina como una emulsion aceite en agua (o/w ). Un
ejemplo tipico de emulstén o/w es 1a leche homogeneizada.

b) Cuando el agua es dispersada en péqueﬂas gotas sobre una fase oleosa se

forma una emulsién tipo agua en aceite (w/o ). Un ejemplo de este tipo es
la mantequilla.

FORMACION MICELAR

Fig. 6 Mecanismo de formacién de una emulsién.  [zquierda emulsion tipo aceite en agua.
Derecha emulsion aguz en aceite.

Durante la emulsificacion el agente tensoactivo se va incorporando al
sistema en pequefias cantidades, la tension superficial va disminuyendo hasta
que llega a un punto e€n que nuevas adiciones no tienen por resultado ulterior
disminucion. La concentracion correspondiente a este nivel se conoce como

- Los sitnbolos o/w y w/fo provienen de las palabras inglesas “oil” y “water” aceile y agua. Esta simbologia es aceptada en
forma general a nivel mundial para distinguir a los dos tipos de emulsién.
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concentracion micelar critica. Para concentraciones por encima de la
concentracién micelar critica y las moléculas se agrupan entre si formando
micelas, las cuales actian como reservorio de moléculas que tienen la libertad
de separarse de la micela y moverse hacia la superficie de interés. La
concentracion micelar critica para la mayoria de los emulgentes empleados en
la industria alimentaria caen entre los valores de 0.005 a 0.4 mol l", sin
embargo, este valor depende principalmente de las condiciones fisicas y
quimicas del sistema en el cual se aplique.

En la tecnologia alimentaria suele considerarse emulsiones no
solamente las dispersiones de gotas de una fase acuosa en una fase oleosa
liquida o viceversa, si no que también se consideran emulsiones los sistemas
coloidales mas ¢ menos complejos, que contienen, ademas de las dos fases
liquidas (acuosa y oleosa), otras fases, tales como celdas gaseosas, micelas y
agregados de proteinas, granulos de almidén, sales minerales y carbohidratos
disueltos en agma. Asi como, en fase oleosa pueden existir diversos

componentes como: cristales de grasa, hidrocarburos, ceras y otros materiales
hidrofdbicos.

1.2.1.2 Desestabilidad De Emulsiones

Como ya se menciond debido a la gran cantidad de energia libre en la
interface, las emulsiones son termodinamicamente inestables que se
desestabilizan mediante tres mecanismos:

a) Formacion de nata o sedimentacién

Producida por la accién de la fuerza de gravedad y diferencia de
densidades entre las fases presentes. Este fendmeno recibe su nombre del caso
general: la separacién de nata en leche no homogeneizada.

Lo que ocurre en este caso es que la nata sube a la superficie, aunque la
formacion de nata no es deseable, no indica de ningin modo la rotura de la
emulsion, aunque es una manifestacion de un proceso que puede llevar
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eventualmente a la desemulsificacién. La velocidad de su formacién se rige
por la ley de Stokes.”*?!

b) Agregacion o floculacion.

La adherencia de las gotas produce la floculacién de glébulos que se
mueven en conjunto y no individualmente como debe de ser. Lo anterior
ocurre cuando las fuerzas atractivas entre gotas exceden a las repulsivas.

La floculacién no implica la rotura de la estructura integra de la pelicula
interfacial que rodea cada glébulo y por lo tanto no implica cambio en el
tamafio de los globulos individuales.

La principal causa de la floculacién es la carga electrostatica en la
superficie de las gotas 6 porque el tamafio de las particulas no es uniforme.

¢) Coalescencia.

Es la tercera forma de desestabilizacion y la més grave ya que implica la
ruptura de Ia pelicula interfacial. Lo anterior comienza con la agrupacién de
gotas hasta la formacién de otra de mayor tamafio, este es el fendmeno
conocido como coalescencia. Este agrupamiento de glébulos provoca la
disminucién del 4rea interfacial, originada por la reduccién del nimero de
gotas en suspension.

En el caso extremo se presenta una interface plana separando la fase
lipidica de la acuosa. La fase previa a la coalescencia es el contacto estrecho
entre los globulos, la formacion de nata, 1a segregacion y/o el movimiento
browniano. (fig. 7)

®  Fennema Quimica De Alimentos. Cap.3. Pag: 135.
*'" Becher. P., Emulsiones. Teoria v Practica. Pég: 123,124,



formacidon de nata

coalescencia

Fig. 7. Pasos De La Rotura De Una Emulsion.

La fase dispersa es movil en la cual hay colisiones entre las gotas, originando la formacidn de agregados &
floculos; asi las gotas individuales pueden coalescer y tienden a separarse formando una nata. La velocidad de
separacién depende del tamafo individual de las gotas ¢ floculos. El desproporcionado crecimiento de las
gotas puede llevar a la coalescencia o rotura total de la emulsion,
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1.2.2. Formacion de suspensiones

En sistemas donde existe material insoluble en forma de particulas
solidas finamente divididas, que se encuentran suspendidas en un medio
liquido. Los surfactantes actian en la interface sélido - liquido con un efecto
humedecedor sobre las particulas insolubles.

Generalmente en productos donde la separacion puede ocurrir durante el
almacenamiento el emulgente contribuye a redispersar los ingredientes
insolubles cuando el producto es agitado. Un ejemplo de esta funcionalidad es
en suspensiones de chocolate para beber.

1.2.3 Aereador y espumante

Las espumas se consideran como burbujas de gas (generalmente aire} en
una fase continua que puede ser liquida o semisdlida. En este sistema el
emulsificante tiene la funcién de orientar sus grupos hidréfilos hacia el agua y
los grupos hidréfobos hacia el aire, ademas forman una pelicula alrededor de
las burbujas gaseosas separandolas por medio de una barrera elastica.

La disminucion de tension interfacial impide la contraccién de cada una
de las celdas de aire lo que conlleva a la estabilidad de la espuma.

La cantidad y dispersion de aire incorporado es clave de muchos
alimentos, puesto que tiene un efecto significativo en sensaciones gustativas
como: cuerpo, suavidad, textura, cremosidad y ligereza del producto, ademas
de incrementar el votumen y contribuir a una percepcion mayor de aromas.”

2 Hegenbart S. Op cit. Pég. 88

£ Mulion. J.L. Aditiv ias, Cap.5 ., pag:348.350




1.3 ESTABILIDAD DE EMULSIONES

Como ya se indicd el emulsificante tiene la propiedad de estabilizar y
proteger la emulsion; evitando o retardando fendmenos como la coalescencia
o sedimentacién. Entre los factores que contribuyen principalmente a la
estabilidad de la emulsién son:

a) Reduccion de tension interfacial.

b) Repulsion debido a las cargas eléctricas en la superficie de las gotas.
c) Estabilizacion por aumento de viscosidad en la fase continua.

d) Tamafio de particula dispersa.

e) Peliculas Interfaciales.

f) Factores térmicos

Existen otros factores propios del sistema que influyen en la estabilidad y
que se deben tomar en cuenta: La composicion de la emulsidn, concentracién
del emulsificante, estado fisico y orden de adicion de cada componente.** %

a) Estabilidad por reduccién de tension Interfacial.

Como ya se menciond los emulsificantes son compuestos anfifilicos, que
se concentran en la interface agua-aceite y la interaccién entre la porcién
hidrofilica del emulsionante con la fase acuosa provoca la significativa
reduccion de tension superficial en el agua, ademas forma una barrera que
evita la coalescencia entre las gotas de la fase dispersa. Aunque
histéricamente se ha observado a la disminucion de tensién interfacial como
medio para conseguir la estabilidad de fa emulsion, hoy se sabe que es solo
uno de los varios factores que contribuyen a ello.

b) Estabilidad por repulsién de cargas eléctricas.

Frecuentemente la estabilidad se atribuye en gran medida a la presencia de
fuerzas repulsivas en la superficie de las gotas en suspension. El efecto

24

+ Becher Op. Cit. Pég 25-54
rd

Brannen, L.A. Food Additives. Cap. t0., pag: 359
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repelente que procede es responsable de la estabilidad del sistema puesto que
evita el acercamiento extremo de particulas o gotas y la subsiguiente
agregacion. Con respecto a las emulsiones o/w las cargas electrostaticas que se
originan en la superficie de la fase dispersa se debe a la ionizacion del
emulsificante idnico, adsorcién de iones desde la fase acuosa sobre las capas
de ios emulsionantes no iénicos o contacto por friccion entre la superficie de
las gotas en el medie acuoso. %

¢) Estabilidad por aumento de viscosidad en la fase continua.

Cualquier factor que contribuya a aumentar la viscosidad de la fase
continua de la emulsion demora significativamente los procesos de
desestabilizacion. El aumento de viscosidad en la fase continua logra que se
bloquee la movilidad de las goticulas, por lo que el incremento de este
parametro retarda la separacion de fases, esta viscosidad se manipula de
acuerdo a las necesidades que se presenten.

Lo anterior cumple con la ley de Stokes, que establece que la velocidad de
separacion entre fases inmiscibles es inversa a la viscosidad del sistema. ¥/

V=D"gAp
18n

V = velocidad terminal de separacion de fases.
D = Diametro de particula de la fase dispersa.
g = Fuerza de gravedad.

Ap = Diferencia de densidad entre las dos fases.
n = Viscosidad de la fase continua.

% Coultate. T.P. Alimentos: Quimica De Sus Componenes. Cap. 8; Pag:64
' Fennema Op. CiL, Pag: 136-137.



19

Un punto importante a considerar es el papel que desempefian los
cristales liquidos descubiertos recientemente. En una emulsion o/w 6 w/o las
interacciones entre el agua - emulsificante — aceite dan lugar a multicapas
con estructura de cristal liquido alrededor de las gotas, esta barrera produce Ia
reduccion de fuerzas de Van der Walls. Posteriormente se confirmé la
importancia de tales estructuras al considerar la extremada viscosidad de los
cristales liquidos comparada con la del agua.

El tipo de multicapas formadas por los cristales liguidos depende en gran
medida de la naturaleza del emulsionante, que determina la organizacién de
las cadenas lipidicas exhibiendo una determinada mesofase.

d) Tamafio de particula dispersa

El tamafio de particula o radio de la fase dispersa influye en la estabilidad
y propiedades Opticas de la emulsion.”® A medida que el tamafio de particula
de las gotas dispersas son mds pequefias, mas estable serd el sistema y
visualmente se observa mas translicida

Cuadro 3.

Relacién de estabilidad y apariencia de la
emulsién con el tamafio de particula

Tamafio de particula Apariencia Estabilidad
(pm)

0.05 6 menor Transparente Extremadamente estable
0.05-0.1 Translucido Excelente

0.10-1.0 Blanca —azul Buena

1.00- 10 Blanco lechoso Tendencia nata

mayor de 10 Gruesa Facil rotura
Fuente: Smith J, 1992

11 /

Furia T., Handbook Of Food Additives., 2da. Ed. Cap.9., pig: 401



e) Peliculas interfaciales:

Como ya se menciono los emulgentes forman alrededor de la fase dispersa
una barrera fisica que impide la segregacion de particulas, se sabe que esta
pelicula adsorbida debe estar en la fase continua ademdas de ser elastica y
resistente a la deformacion.

La formacion de peliculas interfaciales también se puede lograr con la
presencia de particulas sélidas de tamafio muy pequefio comparado con las
gotas de aceite dispersas, ya que tienen efecto estabilizante al formar una
barrera fisica que necesita de energia para desalojar dichas particulas sélidas
de la interface.

Se considera que la fase que penetre mejor en las particulas solidas es la
fase continua. Si la tensién interfacial entre el sélido y ¢l aceite (y wac) €s
mayor que la existente entre el sélido y el agua (y s/ag) €l angulo de contacto
() del solido con la fase acuosa es menor de 90° y la mayor parte de las
particulas se quedan en la fase acuosa favoreciendo asi a una emulsion ofw,
e inversamente cuando Y sag €5 mMayor que Y vac. Obviamente si las particulas
permanecen exclusivamente en una de las dos fases no tiene efecto
estabilizante.

Por otra parte al preparar emulsiones estabilizadas por particulas solidas
estas se adsorben fuertemente en la interface lo que implicitamente disminuye
la tension entre fases, que como se observa en la ley de Stokes esto favorece la
estabilidad de la emulsién.”

¥ Fennema Op. Cit. Pag:138-139
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f) Factores térmicos.

Otro punto a considerar en cuanto a la disminuci6n de la tension interfacial
es la temperatura ya que al aumentar este parametro, la energia cinética
impartida a las moléculas superficiales sobrepasa las fuerzas de atraccion y
las fuerzas de cohesién entre moléculas se aproximan a cero llamandose
“temperatura critica” donde desaparece Ia tension superficial.

Como ya se menciond la inversién de fases estd en funcion de la
temperatura. Y la temperatura a la cual ocurre la inversién a su vez €s
sensible a la concentracién de emulsificante presente.

La estabilidad de una emulsién con respecto a la temperatura es de gran
importancia prictica, ya que algunas emulsiones alimentarias son
almacenadas durante periodos largos de tiempo en los cuales pueden estar
expuestas a temperaturas extremadamente altas ¢ bajas. Ya que al aumentar la
temperatura, aumenta la velocidad entre particulas y una posible floculacion.
Sin embargo en algunos casos es necesario que las emulsiones permanezcan
estables a ciclos de congelacién—deshielo, en donde ya se involucran
directamente factores como pH, estado fisico, viscosidad, tamafio de
particula, etc.
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2. LECITINA

La lecitina es un emulsificante que se encuentra de forma natural en
alimentos como: huevo, leche, granos, frutos secos y semillas. Esta se define
como una mezcla de fosfatidos representados como fraccién insoluble en
acetona al menos en un 62% y preparada a partir de aceites vegetales,
semillas 6 materias primas animales. El papel que desempefia es el de
formacidn y estabilizacion de emulsiones.”®

2.1 ESTRUCTURA QUIMICA:

Los componentes mas activos de la lecitina son una mezcla de
fosfolipidos constituidos por fosfatidil colina, fosfatidil etanolamina y
fosfatidil inositol principalmente.

CH,-0-COR,
CH-CO-R,
CH,-0-P-O-X
R, ¥ R; = Acido graso
X = -CH,CH,N(CH,), Fosfatidil Colina (FC)
- CH,CH,NH, Fosfatidil Etanolamina (FE)
OH OH
[¢] OH Fosfatidil Inositol (FI}
OH

L)

FAQ/OMS, Compendium of Food Additive Specifications. Addendum 2. 41%. Session February 1993, psg:65
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2.2 OBTENCION:

A nivel comercial la lecitina proviene casi en su totalidad del frijol de
soya, ¢l cual contiene una porcion aproximada de 2 a 3% de fosfolipidos.

Del frijol de soya se extrae el aceite por medio de solventes o prensado.
Posteriormente se efectia el desgomado donde el aceite es mezclado con 1 a
3% de agua y se calienta a 70 °C para hidratar los fosfatidos; estos se hinchan
y tienden a formar geles con mayor gravedad especifica que el aceite, los
cuales gradualmente se aglomeran en particulas floculadas que se separan
finalmente por filtracion 6 centrifugacion.

Los lodos que provienen del desgomado contienen de 40 a 50% de
humedad, la cual es reducida a menos de 1% en el secado. Este paso es
determinante ya que la lecitina es un producto muy sensible al calor y se
requieren condiciones exactas para elaborar un producto de buen color y
calidad. La composiciéon representativa de fosfiatidos en la lecitina
proveniente del frijol de soya es de: 17% de FC, 15% de FE y 11% de F1.>'*

La lecitina seca tiene una consistencia plastica a temperatura ambiente,
pero también se puede obtener lecitina de consistencia fluida al agregarle de 2
a 5% de acidos grasos mixtos de soya. La ventaja de la lecitina fluida es que
son mas faciles de manipular; se disuelven ripidamente y no sufren
descomposicion apreciable si se calienta por tiempos prolongados.

La lecitina natural tiene un sabor y olor caracteristico es de color café 6
amarillento que varia segin las condiciones de elaboraciéon. Es soluble en
solventes hidrocarbonados arométicos ¢ alifdticos, parcialmente soluble en
alcohol! etilico. Es insoluble en agua pero se hidrata de un modo tipico con
hinchamiento formando una emulsion espesa y amarilla. La fraccion colina es
soluble en etanol y la fraccion etanolamina es insoluble en este disolvente.

31

, Brekke O.L. Obtencién del aceite de Soya. Pég: 65-68
* Brekke O.L. “Desgomado del aceite v 1a becitina de soya™ Ind. Alimentaria FO{1) pég:15-18
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Ademis la lecitina comercial no debe contener mas de 3 ppm de arsénico, 10
ppm de plomo y 40 ppm de metales pesados.”

2.2.1 Lecitina Refinada

La lecitina natural se blanquea con agentes como el peréxido de
hidrogeno y benzoilo con el fin de eliminar pigmentos cafés o rojizos. Este
tipo de lecitina se emplea principalmente en alimentos donde se requiere alto
grado de pureza y calidad. Lecitina refinada también es especial para
capsulas, que sirven como complemento alimenticio en el metabolismo de
grasas, ** La lecitina con doble blanqueo se emplea de manera especial

en alimentos donde los colores son luminosos o suaves, y la claridad del
alimento es primordial.*®

De acuerdo a esto la Asociacion Nacional de la Industria de
Transformacién de Soya; determiné las especificaciones para 6 grados
comerciales de lecitina:

Cuadro 4
Especificaciones Para La Lecitina De Soya Comercial
GRADO | Humedad | Frac. Insoluble Color Viscosidad
% max. En acetona, % min | Gardner.max | Poises a 25°C
Lecitina Fluida 1 62 10 150
Color natural
Lecitina Fluida 1 62 7 150
Blanqueada :
Lecitina Fluida 1 62 4 150
Doble Blanqueo
Leciting Plastica 1 65 10 -
Color natural ; :
Lecitina Plastica 1 65 7 -
Blanqueada ‘
Lecitina Pldstica 1 65 4 -
Doble Blanqueo

13
34
35

FAO/OMS 7° Informe, Op. Cit, pig: 167
Brekke., Op. Cit., pig:
Lecitins., “For The Baking Industry™ Bakers Digest. 1988. 30(8)., pag:59
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2.2.2 Lecitina Desengrasada

Son granulados obtenidos por extraccidn con solventes, seguido de secado
a vacio. El producto contiene solo de 2-3% de aceite de soya es de color claro
soluble en aceite y dispersable en agua.

La remocion de aceite es basicamente para incrementar la concentracion
de fosfatidos y que dependiendo de las porciones fosfolipidicas actia como
emulsificante aceite-agua ¢ agua-aceite. Este tipo de productos suele
emplearse en alimentos con bajo contenido calorico.

2.2.3 Lecitina Fraccionada.

Las lecitinas fraccionadas en alcohol tienen como finalidad incrementar
sus propiedades hidrofilicas ya que se separa en dos fracciones: la alcohol
soluble con predominio de fosfatidil colina que presenta excelentes
propiedades emulsificantes del tipo aceite en agua, y al ser muy hidrofilica por
su alta polaridad favorece el efecto dispersante en soluciones. La fraccion
alcohol insoluble representada por fosfatidil inositel y que tiene propiedades
emulsificantes de sistemas agua en aceite.

2.2.4 Lecitinas Modificadas Quimicamente.

La estructura de la lecitina puede ser modificada mediante mecanismos
como: hidrogenacion, hidroxilacion, acetilacion, sulfonacién, halogenacién, 6
hidrélisis enzimatica. La finalidad de esta modificacién quimica es aumentar
la dispersabilidad en soluciones acuosas y reforzar sus propiedades
emulsificantes.
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» Lecitina hidroxilada: Los sitios insaturados de la porcién acido graso se
tratan con perdxido de hidrégeno y acido lactico, el producto es muy
estable a pH acido.

La lecitina hidroxilada es uno de los productos mas importantes porque a
diferencia de la lecitina natural, esta se dispersa rapida y facilmente en el
agua y en muchos casos tiene propiedades emulsificantes de grasa
superiores a las del producto natural. La lecitina hidroxilada por ser
soluble en mantecas, aceites y grasas, y réapidamente dispersable en agua
se emplea de manera particular en leche en polvo, blanqueadores para
café bebidas instantaneas, productos de queso, helados, pasteleria,
galleteria, pudines, y principalmente en panificacién.

» Lecitina hidrolizada. Se emplean enzimas selectivas para realizar la
hidrolisis. La enzima fosfolipasa A es la que se emplea obteniéndose
como producto lisolecitinas. Estas tienen fuertes propiedades
emulsificantes aceite-agua, ademas son productos que mno presentan
sensibilidad a iones como el calcio.

Esta lecitina presenta propiedades hidrofilicas y actua principalmente
como emulsificantes aceite-agua de sistemas alimentarios como: cremas
de sopa, panificacién y productos instantaneos. Presentan resistencia a la
rancidez oxidativa y poseen un sabor neutro.*®

» Lecitina Hidrogenada. Es producto que presenta excelentes proptedades
emulsificantes, muy adecuado en la elaboracién de chocolate.

2.3 PROPIEDADES FUNCIONALES:

La funcién de la lecitina como emulsificante depende de la
composicion de fosfolipidos y tipo de 4cido graso presente. Estos compuestos
presentan una estructura tipica anfifilica, lo que permite que se concentren en
la frontera de las fases inmiscibles y consecuentemente el resultado es la

L

Soya New Circle. Food Engincering Itemational. 1997 138(4) pag: 16
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disminucién de tensién interfacial. La porcidon no polar o cadena
hidrocarbonada tiende a disolverse en el aceite o grasa y la porcion polar
constituida por el grupo fosfato o amino se disuelve en agua.

También la lecitina posee un caracter anfotérico y su orientacion en la
interface tiene el efecto de que las goticulas son cargadas eléctricamente en su
superficie causando la repulsion entre ellas, accién que permite estabilizar Ia

e 37
emulsion.

La lecitina cruda es un excelente emulgente de tipo agua-aceite y como
ya s¢ menciond se suele modificar dando lugar a diferentes formas
comerciales que se ajustan segin el sistema alimentario que se posea. Existen
otros pardmetros que influyen en la funcion de la lecitina como: pH, tipo de
componentes, cantidad de cada ingrediente, contenido de sélidos, grado de

pureza, Yy estado fisico de adicidn, asi como la porcién de cada una de las
fases.

En muchos sistemas alimentarios la lecitina no actia como
emulsificante aislado, sino en combinacion con otros emulsificantes debido a
que presenta un efecto sinergista. En las mezclas comerciales la lecitina se
combina con otros aditivos previamente seleccionados. Generalmente se
utilizan en conjunto con mono y diglicéridos, polisorbatos, y estabilizantes
con el fin de obtener ventajas funcionales de elaboracion, estabilidad y/o
caracteristicas sensoriales del proclucto.m

En sistemnas de dispersion donde particulas sélidas se suspenden en una
fase continua; las lecitinas que tienen una doble afinidad tienden a difundirse
en la interface sdlido/liquido ya que los grupos fosfato son atraidos
principalmente por particulas metalicas o sales metalicas. La lecitina tiene el
efecto de formar una capa protectora en la superficie de la fase dispersa
estabilizando el sistema evitando 1a aglomeracién de particulas.

¥
s

Charalambous G., Food Emulsifiers Chemistry. pag:419
James G., “Fats, oil, and fat remplacers™ Food Technel. 1996, 50(4), pag:78-83.
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Esta funcionalidad es muy empleada en alimentos instantineos, porque
produce el efecto de ficil dispersién ya que disminuye la tensién en la
interface sélido-liquido y aumenta la afinidad de! sélido por el agua con una
tendencia a humectarlo. Las lecitinas apros;iadas para este sistema son las
hidroxiladas con monoglicéridos acetilados.’

24 TOXICOLOGIA

Los fosfolipidos son de gran importancia en la estructura molecular y
funcién bioquimica de membranas biolégicas tanto en animales como en
plantas.

Estos compuestos participan de forma activa en ¢l organismo humano en
procesos como: metabolismo de colesterol, regulacion de nivel de lipidos,
transporte y absorcién de grasas. De acuerdo con los estudios bioquimicos y
toxicolégicos se ha considerado a las lecitinas como compuestos totalmente
inocuos debido a que se conoce bien su metabolismo y no hay evidencia de
reacciones adversas si se utiliza correctamente.

El Comité mixto FAO/OMS y la FDA., han establecido que Ia Ingesta
Diaria Admisible (IDA) para el hombre es “sin limitar”. Esta denominacién
se asigna a sustancias de muy baja toxicidad, especialmente aquellas
sustancia que son constituyentes naturales de los alimentos o que pueden
considerarse como metabolitos normales para el hombre. Asi también la
FDA reconoce a la lecitina como un aditivo GRAS (Generalmente
Reconocido Como Seguro).

» Charalambous G.Op. cit., pig: 134

* NOTA: Comité Mixto FAO/OMS es un organismo a nivel mundial y se encarga de formular normas
alimentarias para proteger la salud del consumidor.
La FDA en Estados Unidos es la organizacidn que se encarga de regular todo lo referente a alimentos.
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2.5 APLICACIONES EN ALIMENTOS:

La lecitina como emulsificante se encuentra involucrada en la
elaboracion de innumerables productos alimentarios. Basicamente su empleo
solo se limita al olor y sabor caracteristico que se puede detectar en el
producto si no se utiliza adecuadamente. l.as compariias productoras de
lecitina poseen varios productos con un grado especifico par cada aplicacion;
ya que ha resultado conveniente su combinacion con otros emulsificantes
sintéticos, porque debido a que su efecto sinergista favorece un requerimiento
menor de emulsificante.

2.5.1 Productos Horneados

A) Panaderia :

La lecitina participa en forma importante durante todas las fases de
elaboracién de pan. Inicialmente la lecitina promueve la emulsificacion de
grasa y facilita la dispersion homogénea de todos los ingredientes. Esto
proporciona un efecto mejorante en la masa, manifestindose con una
tendencia de mejor elasticidad y extensibilidad facilitando su manipulacion.

La harina que origina al gluten al ser mezclado con agua forma una masa
chiclosa y con el calor del horno a temperatura mayor a 50 °C hay liberacién
de agua en el gluten, el almidén sufre aglutinacién provocando un
fortalecimiento de la estructura de enlaces cruzados que son el principio de la
formacion del migajon. Mientras mas uniforme sea la liberacion de agua en
el gluten mds uniforme sera la estructura de los poros y por lo tanto la
apariencia del migajon es mas fuerte y simétrica.

Como consecuencia del acondicionamiento de la masa con lecitina se
manifiestan las siguientes caracteristicas:
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* Distribucién homogénea de grasa; y buena incorporacion de ingredientes,
lo cual aumenta los rendimientos de produccion.
Reduce el tiempo de amasado.
Facilita la retencion de gas durante la fermentacion promoviendo un
mayor volumen.
Favorece la retencién de agua.
La emulsificacién adecuada de ingredientes origina una masa mas seca
facilitando su manipulacion.

¢ El producto final tiene una apariencia simétrica, es mis suave, tiene mejor
textura, miga fina y homogénea; prolonga su vida de anaquel.

Un punto importante es cuando la lecitina promueve la distribucién de
grasa, ya que se ha encontrado que con el 0.3% de lecitina y 1% de manteca
vegetal se guardan propiedades equivalentes en el producto; pero si no se
agregara lecitina el efecto complementario seria utilizando 4% de manteca
vegetal. Esto se explica porque la lecitina favorece la accién de la manteca
vegetal, por lo tanto, ayuda a disminuir los requerimientos de este
ingrediente.

En panaderia se utiliza de 0.25 — 0.3% de lecitina en base al peso total de
ingredientes secos, esta se puede incorporar con la grasa o dispersarse
directamente en la harina. También puede utilizarse la lecitina hidroxilada
combinada con mono y diglicéridos premezclados antes de su incorporacion.
Esta mezcla facilita su dispercibilidad. La lecitina hidrolizada se suele
emplear porque tiene la facilidad de acomplejarse con la amilosa y retardar el
endurecimiento del pan.‘m 4

Se ha observado la influencia de la harina en la calidad del pan y cuando
se utilizan mezclas de harinas cuya calidad es baja, se compensa con la
adicién de lecitina ya que contribuye a mejorar las propiedades del gluten.42

Muchos trabajos han demostrado el efecto sinergista de la lecitina en
combinacién principalmente con mono-diglicéridos. Esta combinacion
estimula la calidad de materias primas, optimiza técnicamente el proceso,

Alimentos FRAMEX S.A. de C.V. Lucas Meyer Lecitinas.
Charalambous G. Eged Emulsifiers Chemistry. Technol, Functional Propjerties and Aplicagions. Pég. 115-123,

Sitkowsk-T. “Use of improvers during flour milling” Cereals and Bakery; 36(2); pag: 6-7.

41
42
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reduce los requerimientos de grasas vegetales, aumenta su dispercibilidad en
solucién acuosa y favorece la calidad del producto.

En productos bajos en grasa que actualmente tienen mucha demanda la
lecitina en combinacion con otros emulsificantes y estabilizantes, actia como
sustituto natural de materia grasa, ya que reemplaza sus funcionalidades
reduciendo considerablemente los requerimientos del material graso en la
formulacién. Existe una mezcla comercial (Simplesse MR) hecha a base de
lecitina, mono-diglicéridos, concentrados proteicos, carboximetilcelulosa y
almidones modificados; en donde los proveedores reportan que actian
reduciendo el contenido graso en el producto hasta del 80% utilizandose a
niveles de 1.5 a 3%. ¥

B) Pasteleria:

La incorporacién de lecitina en formulaciones para pasteles es
basicamente para mejorar la calidad del producto la que se manifiestan en
aumento de volumen, mejor textura, estabilidad del sabor y mayor vida de
anaquel.

El aspecto importante de la lecitina es que favorece la emulsificacién
de leche, agua y grasa; asi como una répida humectacién de particulas sélidas.
Actia protegiendo la estructura de la espuma resultando un mayor volumen y
grano uniforme de miga. Ademés de impartir carga predominantemente
negativa en la superficie de la grasa, lo que permite que se mantengan
dispersos y reduciendo su tendencia a la aglutinacién. En esta etapa también
se reduce el tiempo de mezclado y permite la disminucién del nivel de
materiales grasos reemplazando parcialmente la utilizacién de huevo que es
un ingrediente relativamente caro.

En pasteleria suelen ocuparse diferentes grados de harina por lo que la
lecitina permite optimizar las propiedades del gluten, modificindose de
acuerdo a las necesidades, permitiendo que se utilice cualquier grado de
harina. Asi en este tipo de alimentos se emplea en una proporcién de 0.25 -
0.3% de lecitina en base al peso total de ingredientes secos.

MR
3

Marca Registrada The Nutra Sweet Company.
Pczezola. Boletin Especial. Food Technol; 48(12); pag: 168.
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C) Galleteria:

En estos productos con larga vida de anaquel; en la fase inicial de
produccidn la lecitina asegura la dispersion uniforme de grasa, lo que produce
una masa seca y flexible facil de manipular. Esto disminuye la pegajosidad de
la masa, efecto importante en la manufactura ya que evita su adhesividad en
la maquinaria.

Al acelerar la dispersion de grasa e ingredientes como saborizantes
liposolubles reduce el tiempo de mezclado, lo que implica ahorro energético.
La lecitina se emplea en proporcién de 0.25-0.3% del peso total de
ingredientes secos. Y en el producto final se obtienen los siguientes
beneficios:

Resistencia al horneado, por lo tanto, mayor rendimiento de produccién.
Galleta menos fragil y mas suave,
Sabor, coloracién y dimensiones uniformes.

En formulaciones donde el contenido de mantecas vegetales es alto se
reduce muy a menudo con solo adicionar pequeftas cantidades de lecitina,
0.3%. '

En cremas y chocolate de relleno para galletas se emplea lecitina al 2%
respecto al peso de la grasa. Estas cremas que no son otra cosa que mezclas
aziicar-grasa, el efecto emulsionante de la lecitina es importante porque
aumenta el contenido de grasa y genera alta consistencia y estabilidad. Como
estas cremas se emplean en galletas tipo sandwich, la crema debe ser
uniforme a temperatura ambiente v al masticarse debe fundirse liberando
azicar y saborizantes que dan la sensacion de sabor a la galleta.M

2.5.2 Margarina

La margarina es una emulsién de agua en una fase grasa semisdlida,
este sistema contiene un 80% de materia grasa para el cual se emplea
generalmente Iecitina cruda en proporcion 0.15 a2 0.5% en combinacién con
mono-diglicéridos, principalmente e! monoestearato de glicerilo.

o

Duncan J.R; Tecnologia de la Industria Galletera. Pag:78
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Su efecto es totalmente emulgente y estabilizante ya que impide el
“sudado” de la humedad que contiene el producto durante su
almacenamiento, también influye en el efecto de reducir salpicaduras al ser
freida en algun tipo de proceso. Esto se debe a que cuando la margarina se
calienta por arriba de los 100°C la emulsién debe ser estable para evitar la
unién de moléculas de agua en grandes gotas, ya que la coalescencia provoca
una evaporacion explosiva acompafiadas de gotas de aceite caliente. Esta
coalescencia se evita con la adicién de leciting; la cual actua envolviendo las
particulas de agua con fosfolipidos de tal forma que cuando se calientan las

gotas de agua estabilizadas migran a la superficie para sufrir una evaporacion
lenta.

Durante su elaboracion se prepara primero por separado: la fase acuosa
formada principalmente por leche (aprox. 20%); y la fase oleosa, formada de
aceite vegetal al que se adiciona el emulgente y los colorantes. Las dos
porciones se mezclan y se solidifican a bajas temperaturas; ¢l enfriamiento
provoca el aumento repentino de viscosidad que estabiliza la emulsién. La
lecitina asi como el monoglicérido se agregan en 0.3% del peso total de los
ingredientes.

En margarinas con alto contenido de sal la lecitina natural es muy
efectiva ademas de ser la més econdmica. Pero en el caso con bajo contenido
0 sin sal los iones calcio provenientes del agua y de la proteina de la leche
inactivan algunos fosfolipidos por precipitacién (principalmente fosfatidil
etanolamina), por lo cual se utiliza un derivado de lecitina menos sensible a
estos iones. La lecitina apropiada en este caso es la fraccién enriquecida con
fosfatidilcolina y/o la parcialmente hidrolizada (lisolecitinas). El efecto final
de la lecitina es exaltar las propiedades sensoriales del producto como:
intensificar el sabor, mejor untabilidad y textura.

3.5.3 Confiteria

A) Caramelos.

La lecitina se utiliza como fijadora de saborizantes volatiles ya que
disuelve compuestos como ésteres sintéticos o aceites citricos, disminuyendo
la pérdida de sabor por volatilizacion.

45

Pomeranz Y; Functional Properties of Food Components. Pég: 182
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También se utiliza como dispersante de colorantes hidrosolubles en
dulces con alto contenido graso. Otra funcionalidad en estos productos es que
favorece una buena integracion de agua, grasa y azicar lo que permite
controlar 1a viscosidad de 1a mezcla y evitar la arenosidad del producto. Enla
elaboracion de caramelos y chiclosos se emplea en una proporcion de 1% en
base al contenido de grasa. Ademads se ha visto que la lecitina tiene un efecto
lubricante lo que previene la adhesién de 1a mezcla a maquinaria y moldes.

A) Chocolate

El uso de lecitina liquida 6 en hojuelas de (.25 a 0.35% durante la
elaboracién de chocolate reduce notablemente la viscosidad, permitiendo su
aplicacion uniforme en coberturas; ademas permite disminuir el empleo de la
cantidad de manteca de cacao que es muy cara, reduce asi mismo el tiempo de
mezclado de los diferentes ingredientes, originando un chocolate mas estable.
El chocolate estabilizado con lecitina tiene mejores caracteristicas para su
manejo y es mas resistente a la aparicion de grasa o azicar en la superficie
evitando tendencias de granulosidad.46

2.5.4 Alimentos Instantineos

En general los alimentos instantineos son mezclas multicomponentes
de: azicares, saborizantes, colorantes, vitaminas, sales, materia grasa, etc. Las
caracteristicas humectantes que aporta la lecitina acelera la dispersién de
solidos y grasas lo que permite obtener una mezcla homogénea y casi
instantinea al contacto con agua o leche, evitando la aglomeracién y
adherencia de particulas. La concentracion de lecitina en estos productos
varia de 0.1 a 3% dependiendo del grado de lecitina que se utilice, asi como,
de la composicion del sistema. Entre los alimentos instantdneos en los cuales
se emplea mencionaremos: la leche y crema en polvo, bebidas de cocoa en
polvo, aguas frescas, sustitutos de leche, sopas instantaneas, mezclas para
pasteles, preparados vitaminicos, etc.”

Brekke O.L; Desgomado del aceite v 1a Lecitina de Soya. Pag:72

*" Brandt. L., *Emulsifiers in baked goods” Food Products design. 46(6). Pig.65
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a) Leche y crema en polvo.

La leche entera asi como la crema en polvo contienen una porcion
variable de grasa libre, 1a leche entera contiene de 0.2 a 0.5% de grasa libre
que se distribuye en la superficie formando una pelicula muy fina con accion
hidrofébica y repelente al agua. El empleo de lecitina favorece la dispersion
de las particulas licteas al envolverlas con una capa de fosfolipidos cuyos
grupos hidrofilicos se extienden hacia la superficie, con lo cual aumenta la
humectabilidad, dispersando la grasa libre y estabilizando el sistema proteico.

Dependiendo del tipo de producto se exigird un grado de lecitina
especifico asi por ejemplo:

« La lecitina refinada en polvo con doble blanqueo es la que se emplea en
leche 6 cremas en polvo de alta calidad, ya que no influyen en el color y
sabor del producto, su empleo es menor a 3% del total representado en
base seca.

o En productos con bajo contenido calorico se emplea la lecitina
desengrasada que contiene una fraccién de aceite menor al 3%, ya que se
requieren materias con un minimo de grasas 6 aceites. En estos productos
se emplean Eara emulsificar y estabilizar vitaminas ¢ saborizantes
oleosolubles.** **

a) Bebidas a base de cocoa:

La cocoa en polvo contiene aproximadamente 10 a 25% de manteca de
cacao, lo que dificulta su dispersién en agua 6 leche a temperaturas por
debajo de su punto de fusién.

48
49

Lucas Meyer. Lecitinas
Op.cit. Charalambous pg:135
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Con la adicién de lecitina a concentracién de 1% calculade en base
seca, permite que la parte lipofilica se disuelve en la manteca de cacao
mientras que la cadena hidrofilica del fosfolipido se dirige hacia la superficie.
La gran afinidad de estos grupos por el agua permite una rapida dispersién y
humectacién de particulas. Esta propiedad se mantiene durante el
almacenamiento, ya que los fosfolipidos previenen la exhudacion de grasa
evitando los aglomerados de cocoa.

b) Harinas preparadas para pasteles:

La lecitina en polvo se incorpora de 0.5 a 1% del peso total de la harina
con la finalidad de promover la emulsificacién rapida al mezclarse con el
agua 6 leche. También disminuye el empleo de otros ingredientes como
manteca vegetal, mantequilla, 6 huevo. Asi que en productos dietéticos la mas
adecuada es la lecitina desengrasada.

c¢) Preparados vitaminicos.

El tipo de lecitina que suele emplearse, es la refinada sobre todo en
aquellos productos donde se requiera alta claridad de la emulsion formada.
Asf mismo en preparados vitaminicos especiales, actian como complementos
alimenticios para el metabolismo de grasas.

L

2.5.5 Productos Lacteos:

A) Mantequilla:

Este producto analogo a la margarina, la lecitina fraccionada con fosfatidil
inosito! (insoluble en alcohol), se emplea a concentraciones menores de 0.5%
con el fin de estabilizar las particulas de agua en la fase oleosa; y tal como ya

% Op cit. Lucas Meyer. Lecitinas
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se menciond también presenta un efecto antisalpicante. En el producto
favorece sus propiedades de textura, untabilidad y mayor vida de anaquel
debido a que también presenta un efecto sinergista con los antioxidantes.

B) Quesos:

Durante la fabricacién de quesos untables naturales 6 de imitacién. La
lecitina liquida de 0.1 a 2% se requiere por la accion emulgente de particulas
solidas y grasa lictea y en aquellos productos que en su formulacién incluyen
saborizantes ¢ colorantes favorece su dispersion. El producto terminado evita
la sinéresis conservando su calidad hasta el momento de su consumo. '

C) Helados:

Se emplea lecitina refinada y blanqueada principalmente para:
estabilizar grasa, reducir el uso de otros emulsificantes relativamente
costosos, mejorar la textura del producto, favorecer la dispersién de
saborizantes y prevenir la arenosidad del producto. En helados con bajo
contenido calérico el empleo de lecitina desengrasada contribuye
favoreciendo la consistencia del producto y de manera general se utiliza en
combinacion con gomas para reforzar la estabilidad. La concentracion
empleada es de .001 a 0.1%.

2.5.6 Productos Extruidos.

Es este tipo de productos como pastas, hojuelas, ¢ frituras, las
propiedades interfaciales y emulsificantes de la lecitina permiten obtener
masas extensibles y lubricadas lo que facilita la operacion de extruido.

En pastas también se manifiesta con un efecto posterior; ya que al
momento de su coccidn mejora la estructura de! hidrogel, previniendo la

o “Quesos analogos 6 de imitacién™ Una alternativa econdmica y nutritiva Tec. Alim. 1996; 31{3): 32
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2.6 Discusion

La propiedad emulsificante que presenta la lecitina natural se debe a su
estructura molecular con caracter anfifilco; su funcionalidad como
emulsificante se debe a que su molécula se dispone en capas
monomoleculares con la porcién acido graso orientado a la fase oleosa y la
parte amino 6 fosférico frente a la superficie del agua. Esta disposicién
disminuye la tensidn interfacial en la frontera de componentes inmiscibles,
resultando benéfica la estabilidad y dispersion de componentes.

Entre sus aplicaciones multiples se hablé principalmente de su uso
como emulsificante en la elaboracion de productos de panificacién,
margarina, confiteria, licteos y alimentos instantineos. En el caso de
productos de panificacién un aspecto importante es que favorece que las
mantecas vegetales actien de manera oOptima, reduciendo su empleo y de
otros ingredientes como el huevo. También una emulsificacién rapida de
ingredientes disminuye los tiempos de mezclado. Estos dos puntos son muy
importantes porque aumentan los rendimientos de produccioén y disminuyen
los gastos de energia, lo que implica disminucién en costos de produccion.

Otro punto importante es que actualmente tienen mucha demanda
aquellos productos con bajo contenido en calorias, por- lo que se han
desarrollado mezclas comerciales a base de lecitina desengrasada y purificada
que tienen un efecto sinergista con ofros emulsificantes como los
monoglicéridos, y en conjunto con otros estabilizantes pueden disminuir el
contenido de material graso hasta en un 80%.

La utilizacién de lecitina no solo facilita operaciones mecanicas; si no
que interviene en la calidad final del productos como el de favorecer sus
caracteristicas sensoriales y estabilidad durante su vida de anaquel.

La ventaja mas importante que representa la lecitina es que se trata de
un aditivo natural y es compatible con otros ingredientes al actuar de forma
individual é combinada con otros componentes permite adaptarse a diversos
sisternas, para mejorar y optimizar procesos, calidad y aceptacion del
producto en el mercado, este punto abarca caracteristicas sensoriales,
facilidad de preparacién y costo. También es uno de los emulsificantes mas
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econdmicos ya que como aditivo repesenta del 0.1 al 3% de los costos en fa
formulacién de un producto. '

También se indicé que existen diferentes grados comerciales de lecitina
por lo que una adecuada seleccién garantiza buenos resultados. Para lo cual
hay que considerar estado fisico de adicién, color, porcién fosfolipidica
predominante, que finalmente estin en funcién de las caracteristicas del
sistema al cual se va adicionar. Asi que Ia funcionalidad de la lecitina esta
estrictamente determinada por el contenido y porcion fosfolipidica. De
manera que si se modifica fisica 6 quimicamente es con el fin de mejorar sus
propiedades emulsificantes aceite en agua 6 agua en aceite.

Los efectos sinergistas con otros emulsificantes permite que en su mayoria se
utilice en combinacién con:

a) Mono y diglicéridos favoreciendo la calidad del producto y disminuyendo
costos.

b) Proteinas y estabilizantes (hidrocoloides & almidones) Permite la
estabilizacion de sistemas con bajo contenido de material graso.

Finalmente se ha comprobado que la lecitina es un componente natural
que participa en la digestién y absorcién de grasas en el organismo humano,
considerandose como una sustancia totalmente inocua.

En México se encuentra en la lista de aditivos permitidos por la Secretaria
de Salud en la elaboracién de alimentos y bebidas. Sin embargo, en nuestro
pais no existe una norma que defina a la lecitina como un aditivo alimenticio,
asi como, que se establezcan especificaciones de calidad con la cual deba
cumplir para someterse a una valoracién adecuada.

Otro punto de discusiéon incluye la necesidad de establecer una
denominacién adecuada para los diversos productos de lecitina, asi como su
normalizacion en nuestro pais que determine su especificidad de aplicacién en
alimentos.
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3. MONO Y DIGLICERIDOS DE ACIDOS GRASOS.

Los mono y diglicéridos pertenecen al grupo de emulsificantes
alimentarios mas empleados a nivel mundial; Ya que se estima que su
consumo constituye el 75% del total de los emulgentes. Estos compuestos
consisten en acidos grasos quimicamente combinados con una molécula de
glicerol.

3.1 ESTRUCTURA QUIMICA:

OR, OH OR, OR,
E OoH IE OR, EOH EORZ

oH OH OR, OR,

{a) () © (4]

{2) 1l,monoglicérido
(b) 2,monoglicérido
{c) Diglicérido
(d) Triglicérido

R1, R2, R3 = Acido Graso:
ac, ladrico, ac. Miristico
ac.palmitico, ac. Oleico,
ac. Estedrico, ete. -

Como se observa los posibles lugares donde puede haber radical de
acido graso se denomina como posicién 1, 2 y 3, o bien, como o , B, ¥
respectivamente. Cuando se tienen acidos grasos semejantes en la posicion
a y B el glicerido se denomina simétrico 6 simple; si por el contrario, los
acidos grasos difieren serd asimétrico 6 mixto. Como estos compuestos son
productos de una esterificacion los mono y diglicéridos se nombran como
ésteres indicando la posicién y el tipo de &cido graso que presenta:



4
Ejemplo.

CH, - 0 - CO(CH,), CH,
CH, - OH
CH, - OH

Monoestearato de Glicerilo

3.2 OBTENCION

Diversos métodos permiten fabricar monoglicéridos de los cuales
mencionaremos los més comunes a nivel industrial:

A) Transesterificacién:

Las materias primas mas comunes para este método de obtencién son el
tocino, manteca de origen animal, aceites de algodén y girasol,

Como paso previo las materias primas se hidrogenan a fin de saturar los
acidos grasos. Posteriormente la reaccion se efectiia al poner en contacto a
un triglicérido con la glicerina a alta temperatura (200-250 °C), En presencia
de un catalizador alcalino que ?ucdc ser hidréxido de sodio, glicerato de
sodio, 6 carbonato de potasio. 54,35

Los productos de la reaccidn quimica son una mezcla de:

40 a 60% de monoésteres.(MG)
30 a 40% de diésteres  (DG)
10 a 20% de triésteres.  (TG)
Esta mezcla, ademds, va acompafiada de pequefias cantidades de
glicerol y 4cidos grasos libres.

E2)

Ulrich. G. Aditivo ¢ Ingredientes. pAg. 63-64
* Charamlambous G. Foed Emulsificrs Chemnisiry. Pag 423
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Esta mezcla puede ser comercializada sin otro tratamiento; pero
conviene subrayar que los monoglicéridos son los presentan propiedades
tensoactivas importantes en relacioén con los di y triglicérido.

Reaccidn de Transesterificacion:

rOR OH
. . - OH OR
OR OH OH ~-OH OH
I: OR + EOH 200-250°C

L OR OH TOR OR
~OH E OR
-OR CH

Grasa Gliccrol‘ mono y digliceridos

Se pueden obtener monoglicéridos esterificados en la posicién 1,
mediante un bloqueador inicial del glicerol con la formacién de un acetal en
las posiciones 1 y 2.

Estos bloqueadores que pueden ser la benzalidina o hexadecilidina
tienen son de gran valor en la sintesis de monoglicéridos, ya que
posteriormente el grupo OH libre reacciona con HCI para formar un éster
bloqueado, del cual por hidrélisis 4cida se obtiene el 1- monoglicérido.’s>’

* Este dcido graso es el que sc considera como la materia prima importante de la cual provienen los monoglicéridos.
* Op. Cit. Ulrich; pig. 64
56 Multon. J.L_Aditivos A

ins. Cap 6, pag.336-337



B) Esterificacién Directa:

El glicerol junto con un acido graso se calienta aproximadamente a una
temperatura de 200°C, durante 2.5 a 3 hrs. En esta reaccién se emplean
catalizadores Acidos, bases, metales y dxidos metalicos.”®

Se ha observado la miscibilidad de los mono y diglicéridos con los
productos iniciales puede afectar el curso de la esterificacion, por lo que se
ha comprobado que ¢l uso de solventes como el fenol ¢ dioxano, que
disuelven al glicerol y los acidos grasos favorecen la formacién de
monoglicéridos en mayores proporciones.

Para la obtencién de monoglicéridos de composicion especifica se
utilizan mezclas especiales de acidos grasos purificados, dentro de los que

. - - R . . . 50
mads prevalecen son el linolénico, miristico, oleico, palmitico y esteérico.

Reaccidn de esterificacion directa:

OH 9 200°C CH,- O -COR
£0H + R-C-OH H'/OH [OH
OH OCH
Glicerol Ac. Graso : Monoglicérido

Purificacion y destilacion:

Generalmente la mezcla de mono y diglicéridos se somete a una
destilacion con la finalidad de concentrar la cantidad de monoglicéridos
presentes.  Este tipo de productos tienen como nombre comercial Destilados
de Monoglicéridos.

% Lewis R. Foods Additives Handbok. Cap.9 pg-183

% Dziezak J.D. “Emulsifiers: The interfacial key to emulsion stability. 42 (10). pg-178

* Este scido graco es el que se considera como materia prima importante, de la cual proviene ¢l tipo de monoglicéride
forma.
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Durante la destilacién los monoglicéridos se someten a una
temperatura de 200 °C, al vacio de 0.1mm de Hg. Los monoglicéridos que
son més volatiles que los di y triglicéridos se evaporan y se recuperan por
condensacion. El producto obtenido asi puede contener hasta el 95% de
monoésteres. En donde el 90% esta formado de a-MG vy el otro 10% restante
esti constituidos por - MG. De hecho, por la gran pureza los monoésteres
son los mas empleados ya que es mas facil controlar el estado fisico del
cmulgente.w

Otro métode alternativo es la purificacién de estos compuestos
mediante un blanqueo, tratando-a la mezcla con acido fosférico (H,PQ,) y un
filtro de arcilla, esto es con ¢l propdsito de eliminar compuestos coloreados
que son indeseables.

La composicién de cada monolicérido depende de varios factores los cuales
son:

a} Tipo y cantidad de materias primas:

La composicién en acidos grasos del monoéster obtenido depende en
primer lugar de la materia grasa elegida. Ya que si se parten de grasas
hidrogenadas, 1os mas comunes son el acido palmitico y el 4cido estearico.

Si se mezclan en cantidades equimoleculares de los dos principales
reactivos proporciona aproximadamente la misma cantidad de formacién de
MG y DG con menor presencia de glicerol, acidos grasos libres y
triglicéridos.

Cuando se utiliza mis glicerol del que normalmente se emplea se
obtienen gran cantidad de ésteres parciales, donde el exceso de glicerol
favorece su esterificacion con acidos grasos obteniéndose un producto con un
80% aproximadamente de monoglicéridos.

“ Op. Cit. Ulrich. Pg. 63.
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b} Temperatura y tiempo de reaccion:

Se ha determinado que los ésteres parciales se preparan con mayor
facilidad a altas temperaturas (superior a 200 °C), ya que se ha observado
que
en los monoglicéridos el grupo hidroxilo primario se esterifican con mayor
facilidad que el secundario. Ya que a bajas temperaturas se favorece la
formacion de triglicérido. Con respecto al tiempo, si la reaccién se somete a
altas temperaturas por tiempos prolongados se obtienen diglicéridos
predominantemente, por estererificacion directa de monoglicéridos. 61. 62

3.3 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS:

En cuanto a sus propiedades fisicoquimicas los monoglicéridos
difieren con relacion a la serie y posicion de acidos grasos presentes, asi
como, el grado de esterificacion en el glicérido. Esto permite que se tengan
varios grados que se eligen de acuerdo a las necesidades.

Con respecto a su aspecto fisico se presentan comercialmente en tres
formas: hojuelas cerosas, liquido viscoso, 6 de consistencia plastica de color
blanco — amarillento. Los parametros que se consideran para determinar son
su pureza es el punto de fusién que varia de acuerdo a su composicion. (Ver
cuadro 5).63

El contenido de humedad la cual varia dependiendo de su estado fisico y el
contenido de glicerina libre no debe ser mayor de 7%.

Los MG son compuestos no idnicos completamente covalentes
presentando un comportamiento muy estable ya que no muestran tendencia a
ionizarse lo que hace que sean inmunes a la accion de electrolitos 6 pH.

&1

s Op. Cit., Multon. Pig. 337.
>

Op. Cit. Charalambous; pdg. 424,
®  Eastman Food Emulsifiers. Catilogo; pig. 5
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Cuadro 5

Propiedades Fisicoquimicas De Menoglicéridos
Con Diferente Grado Comercial

. R

Aceite de cacahuate Semiliquido

Refinado

Manteca de cerdo 40 3 Hojuelas 6 59 28
refinada Polvo

Aceite de soja refinado 40 1.2 Pidstica sélida 60 2.8
Accite  de  palma 66 3 Liquido claro 39 32
refinado

DMG de aceite de soja 90 12 Hojuelas 69 38
hidrogenado. pequefias

DMG de manteca de 90 1 - Hojuelas & 69 3.8
cerdo refinada. polvo

DMG de aceite de 90 1.2 Hojuelas 66 3.8
palma hidrogenado pequetias

DMG de aceite de 90 1.2 Hojuelas o 68 3.8
algoddn hidrogenado, polvo

DMG de aceite de 90 1.2 Hojuelas 60 35
palma refinado

DMG de aceite de 90 i.2 Plastico 46 35
algodén

DMG de =aceite de 90 1.2 Plastica 46 35
girasol

DMG = Destilado de Monoglicéridos.

FUENTE: [CI. Surfactants
EASTMAM: Food Emulsifiers
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3.3.1 Solubilidad:

Los glicéridos que poseen al grupo carboxilo el cual es polar permite que
pueda formar puentes de hidrégeno entre si y con otros tipos de moléculas.

Por lo que 1a solubilidad en agua se debe a los puentes de hidrogeno entre
¢l grupo carboxilo y el agua. Los Monoglicéridos son capaces de tomar
grandes cantidades de agua; los compuestos saturados fijan hasta un 180% de
su peso.* Los MG son solubles en compuestos poco polares como el etanol,
benceno y cloroformo,

3.3.2 Estabilidad.

Tomando en cuenta que los monoglicéridos son productos derivados de
las grasas pueden presentar fenémenos de oxidacidn y rancidez.

La oxidacién de las grasas es un punto importante en cuanto a
estabilidad de monoglicéridos se refiere. Esta comienza con al formacion de
radicales libres que en presencia de oxigeno terminan por formar moléculas
inactivas.

Como medidas preventivas para evitar lo anterior, se recomienda:

a) Almacenar a bajas temperaturas.

Punto importante en cuanto a la estabilidad de monoglicéridos y se refiere
a la temperatura a la que se someten una vez que se tiene como producto
terminado. En general se ha determinado que la temperatura de
almacenamiento no debe ser mayor de 35°C, ya que puede perder sus
propiedades quimicas y fisicas dificultando su eficiencia.%’

& Op. Cit. Ulrich; pag. 64
" Fennema. Quimica De Los Alimentos. Phg. 287
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Fuera de esto, los monoglicéridos poseen gran estabilidad y en
consecuencia una mayor vida de anaquel aproximadamente de un afio, si se
toman en cuenta condiciones de temperatura.

b) Evitar exceso de luz. Durante el almacenamiento debe evitarse la
exposicién de estos compuestos a los rayos solares.

¢) Disminuci6n de trazas metdlicas (durante la elaboracion).

El factor pureza de estos compuestos es importante en cuanto a estabilidad
de estos se refiere; ya que si se encuentran contaminados con trazas metalicas
u otros compuestos altera su punto de fusién y su estabilidad frente a la
temperatura se afectara.

d) Menor disponibilidad de oxigeno. Para esto se debe tomar en cuenta que
estos productos no deben almacenarse en atmésferas oxidantes, de manera
que se evite la presencia de oxigeno.

3.3.3 Emulsificacién.

Propiamente se ha dicho la capacidad emulsionante de estos productos
depende de la cantidad de monoésteres presentes. Los di€steres poseen una
escasa capacidad emulsionante y los triésteres, practicamente ninguna. De
aqui que se procure obtener productos con alto contenido de monoésteres.

Sus propiedades tensoactivas se debe a que presentan un caracter
anfifilico, donde la porcién hidréfila esta representada por los grupos ~OH y
la porcién lipofila por el acido graso. Esto permite que se adsorban
fuertemente en la interface de un sistema con componentes inmiscibles.
Esto favorece la formacion y estabilidad de la emulsion. 86

Estos compuestos tienen un HLB que varia de 2.5 - 3.5 por lo que consideran
" cominmente como emulsificantes lipofilos favoreciendo las emulsiones
agua/aceite como la margarina. Sin embargo, a la fuerte polaridad que
presentan los grupos —OH, hace que también se sitlen ficilmente en la
interface de las emulsiones tipo aceite/agua.

& Op. Cit Charalambous. Pag. 424,
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3.4 TOXICOLOGIA

El hombre consume habitualmente los mono y diglicéridos que
contienen toda racion mixta normal; estos compuestos se forman también a
partir de triglicéridos durante la digestion y absorcién de todo alimento que
contienen grasa. Por lo que no se ha asociado ningun efecto perjudicial
especifico a la ingestién de MG y DG

Estos compuestos se incorporan en ¢l metabolismo normal de las
grasas; En ¢l tracto digestivo las grasas de los alimentos se emulsionan con las
secreciones digestivas, en donde se encuentra la lipasa pancreética (enzima
que hidroliza eficazmente el enlace éster). El glicerol, esteres de glicerol,
acidos grasos y glicéridos se absorben en el intestino y son parcialmente
recombinados para formar fosfolipidos que en forma de gotas microscépicas
se transportan a la sangre. La mayoria de las grasas se rompen mediante
enzimas en metabolitos que se oxidan directamente en los tejidos 0 en el
higado hasta diéxido de carbono y agua. %’

Los MG y DG que mas probablemente pueden ocasionar efectos
indeseables son aquellos que contienen Aacidos grasos saturados de cadena
larga. Estos compuestos han sido evaluados en estudios de larga duracién en
animales, los cuales registraron un aumento de peso en el higado aquellos
individuos que ingirieron gran cantidad de grasas, sin embargo, este aumento
no se considera de importancia toxicolégica.

Estos estudios proporcionan una atil informacién complementaria z la
amplia experiencia adquirida con los glicéridos en la alimentacién normal del
hombre. Y de acuerdo con lo anterior que establecié la Ingesta Diaria
Admisible para el hombre es Sin Limitar. En México se encuentra dentro del
grupo de aditivos aprobados por la Secretaria de Salud y la FDA considera a
estos compuestos como aditivos de estatus GRAS.®

7 Boletin FAQ/OMS. Aditivos Alimemarios. Pég 160
“ Joseph A M., Food Additive Toxicologi., pég. 268-269.
® CFR. Tile 21 1996
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3.5 APLICACION EN ALIMENTOS

El uso de los MG y DG en la industria de los alimentos es muy amplio,
sin embargo, los productos en los que se demandan mas son los de:
panificacién, pasteleria, margarina, helados, blanqueadores para café y
postres congelados. Estos compuestos frecuentemente se utilizan a lo largo
de un sistema en conjuncion con otros emulgentes.

3.5.1 Productos Horneados

A)Panificacién:

La utilizacién de MG y DG en estos productos tiene efectos importantes
durante todas sus fases de elaboracion:

e En la masa:

- Facilita la dispersion rapida, hidratacién e incorporacion de
ingredientes.

- Facilita la incorporacién y emulsificacién de materia grasa.

- Mejora las propiedades mecénicas de la masa.

- Compensacién de variantes de calidad en la materia prima.

- Prevé facilidad mecénica de la masa al acomplejarse con el gluten.

- Aumento de retencion de gas, por lo tanto, disminuye los
requerimientos de levadura.

- En la formulacién de productos bajos en grasa, reduce la utilizacién
de materiales grasos y aceites.

s En el producto:
- Firmeza en la corteza del pan, mejora la simetria, miga mas suave y

reduce la produccion de productos deformados. (Aumento de
rendimiento).
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- Aumento de volumen en ¢l pan.

- Retarda el endurecimiento del producto, aumentando su vida de
anaquel.

- Reduccidn de costos.

Lo anteriot se deriva principalmente de dos hechos importantes durante la
fabricacion de estos productos:

1) Efecto condicionante de masa:

Los MG al ser incorporados contribuyen a mejorar las caracteristicas
reologicas de la masa, lo cual se refleja en una excelente maxabilidad,
retencion de agua y fijacidn gaseosa.

Durante el proceso de amasado se produce el fenémeno de maduracion de
la masa, que se origina con la hidratacion de la harina. Las proteinas
experimentan un desenrollamiento de las moléculas y su unién por enlaces
cruzados forman una vasta red de proteinas que en total se llama gluten.

La maduracién de la masa se da cuando fermenta con manipulacidn
mecanica. Al comenzar la masa es pegajosa, pero segin progresa la
maduracién se torna gomosa y mangjable, llamado punto 6éptimo de
maduracion, ya que si este no es el adecuado la operacién se deteriora y la
masa se hace quebradiza, disminuyendo la calidad del pan.

La retencion de gas es una propiedad de la proteina de harina: donde el
gluten debe ser extensible para permitir que “suba” la pieza, y a la vez ser
suficientemente fuerte para evitar que el gas se escape con facilidad, lo que
conduciria que la pieza se colapse.

En este punto los Monoglicéridos interaccionan con la proteina del gluten
beneficiando la viscosidad de este, y formando una red glutinica resistente en
la masa favoreciendo la retencion de gas, resultado una estructura fina de la
miga, incrementando el volumen y un mejor rebanado. Ya que cuando la red
glutinica es débil la capacidad de retencion de gas es baja, porque el anhidrido
carbonico formado en 1a fermentacion tiende a escaparse.”

" Qunglia G. Ciencia y Tecnologis de | Panificacién. Cap Il pag. 83.



53
2) Efecto Antiendurecedor:

Se sabe que el endurecimiento del pan se debe a la cristalizacién del
almiddn, el cual al calentarse en agua tiende a hincharse formando un gel, este
al enfriarse se recristaliza progresivamente. A este fendmeno que se
denomina retrogradacion del almidén, que es responsable en parte del
endurecimiento del pan.

El almidon que esta conformada por amilosa, se sabe que tiene la
propiedad de formar complejos de inclusién con los monoglicéridos. Este
poder acomplejante esta unido a la posibilidad de presentar la amilosa una
conformacién helicoidal. La configuracion de esta hélice estd de manera que
en el interior se ordenan los grupos -—CH, por consiguiente, lipdfilos;

miﬂltras que los grupos hidréfilos C-OH estin orientados hacia fuera (fig.
8). .

PR | s

(3 (b} (©

Fig. 8. (2) Molécula de amilosa; (b} Emulsificante; {c) Complejo amilosa-emulsificante.

La incorporacion MG tiene por efecto limitar la velocidad de
endurecimiento de la miga por la relacién existente entre el poder
complejante de la amilosa y el efecto antiendurecedor. Se ha establecido que
estos emulgentes intervienen en  .diferentes etapas del proceso de
panificacion. Durante el amasado los monoglicéridos se reparten en toda la
masa y se adsorben en la superficie de los granulos de almidon. Esta

" Roach R; Hoseney R.C; “Effect of Certain Surfactans on the Starch in Bread™ Ceral Chem.; 1995; 72(6):578-582
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adsorcidn tiene por efecto limitar el hinchamiento de los granulos de almidon
en el curso de la coccién. Es al comienzo de la coceidn cuando se forman los
complejos de inclusion amilosa-monoglicérido, al enfriarse la amilosa en el
interior de! granulo se hace mas dificil la reorganizacion. 7

Para los MG, solo la porcién hidréfoba puede penetrar en ¢l interior de la
hélice, y de estos compuestos los mas eficaces son los monoglicéridos
destilados hidrogenados, ya que presentan el indice de complejacion mas alto
(85 %j); va que los no hidrogenados son menos eficaces puesto que la porcién
de acido graso insaturado y la presencia de dobles enlaces insaturados limitan
las posibilidades de inclusién de la cadena grasa en el interior de la hélice. ™

Igualmente es posible elaborar productos con mayor contenido de
proteina, incorporando concentrados proteicos, de soja por ejemplo. En este
caso los monoglicéridos emulgente interviencn compensando el efecto
nefasto, de estas proteinas sobre las caracteristicas reoldgicas de la masa y en
la calidad del producto.

El nivel sugerido para este tipo de productos es 0.2 a 0.5% en peso total
del producto; en general el producto adecuado son los destilados de
monoglicéridos y generalmente se emplean en combinacién con la lecitina 6
algunos derivados orgénicos de este como los MG lactilados, é6 también con
los polisorbatos tienen un efecto sinergista. ( Los dos ultimos emulsificantes
mencionados se tratardn con detalle mas adelante).-M El costo de estos
emulsificantes ya sea solos ¢ en combinacion con otros es de 5% maximo del
total de la formulacién empleada.

B) Pasteleria:

Para este tipo de productos el efecto global de los MG es muy complicado
debido al nimero de ingredientes presentes, pero tienen las funciones
principales de:

7 Brandt. L., “Emulsifiers in Baked Goods” Fopd Product Design., pag. 66-67

™ Op. Cit, Brandt L., pig. 66-68.
™ Op. Cit. Eastman. Pég.5
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e Distribucién e incorporacién homogénea de todos los ingredientes
presentes. Emulsificando y estabilizando la mezcla.

¢ Facilita la incorporacién de aire. Esta aireacion se logra por la formacion
de burbujas de gas precedentes de las reaccione quimicas in situ,
precursora de los alveolos de la miga y €l volumen del producto.

La propiedad ligada a la eficiencia de retencion de gas y accidn de materia
grasa, asi como la complejacion con almidén produce un producto esponjoso
con apariencia uniforme.

En estos productos se recomienda su empleo a concentracién de 0.5%
aunque su uso solo se limita a las buenas practicas de manufactura. 75,76

C) Galleteria.

En la industria galletera hay un gran espectro de recetas, desde las pobres
en grasa hasta las excesivas en material graso. Sin embargo, para cualquier
tipo de receta se requiere la incorporacién de un emulgente.

El problema que se presenta en aquellas recetas pobres en grasa se
relaciona con la formacién de gluten, ya que se requiere de mayor trabajo
mecanico, ademas de un deficiente volumen. Se ha encontrado que esto se
resuelve al incorporar un desnlado de monoglicéridos (monoestearato de
glicerol) en proporcion 0. 3%.”

Sin duda en aquellas recetas ricas en grasa la presencia de MG se emplea
para facilitar su incorporacion total.

En cuanto a las propiedades sensoriales de la galleta los MG actiian mejor
en combinacién con lecitina, ya que se obtiene una simetria uniforme de
miga, mejor textura, y en general la calidad del producto se mejora. 7

Op Cit Chamlalbous. Pg 428.
i Driezak. “Emulsifiers: The Key to the Emulsion stability”. Food Technol 42(10) Pg. 192
n Vevkaeswam. G., “Efect of Sugar Fat end Exrmlsifiicts on Cookies™ J.Food Sci. Technol. 33(4)., pg 328
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3.5.2 Productos Lacteos

A) Helados:

Este producto se pueden describir como una espuma congelada con 40-
50% de aire incorporado. Los MG ayudan a dispersar los globulos de grasa y
las burbujas de aire, ya que se concentran en la interface de estos con los
grupos polares orientados a la fase acuosa. Una vez que se forma la mezcla
homogénea de ingredientes se prosigue a la congelacion en donde se recurre a
una desemulsificaciéon y posteriormente la cristalizacion. '

Estos dos pasos deben ser controlados perfectamente, de tal forma que
se asegure una aglomeracién de glébulos de grasa lo suficientemente
concretos para asegurar la permanencia del helado, ademas de producir un
efecto de secado en la superficie de los globulos de grasa, esto previene su
fusion y el goteo de envases.

Como se menciond el principal efecto que ejercen los MG es el
aireante, punto importante en cuanto a las caracterfsticas fisicas del producto
como lo es la textura y volumen.

En estos productos los MG se utilizan a niveles de 0.1-0.3 % del total
de ingredientes. Se recomienda el empleo de destilado de MG, y su porcién
icido graso puede ser saturada 6 insaturada. En combinacion con
hidrocoloides como la goma guar, pectinas,.o carrageninas aseguran la
estabilizacién del sistema evitando fenémenos como sinéresis o también
como reductores de grasa en productos dietéticos.™® ™ ¥

3.5.3 Confiteria

En productos de confiteria o de cobertura afines. Los MG se emplean
con el fin de emulsionar grasa o aceites esenciales (saborizantes) en aquellas
donde su formulacién lo requiera. En el producto terminado tienen los
siguientes efectos:

™ Mivatex. Eastman Food Emulsifiers.
I Keeney P.G. “Development of frozen Emulsions™ Food Technol. 36(11). Pig.66-62
*® Fritz. T. Fabricacién de Helados., pdg. 48.
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a) Caramelos: 0.5% delos MG destilados mejora la calidad al mascar
el dulce, por el hecho de disminuir su pegajosidad a envoltura y dientes;
asi como, favorece una mejor percepcion del sabor.

b) Gomas de mascar. En este caso se pueden utilizar productos con MG y
DG en porcion de 0.5%, que en conjunto con antioxidantes como el BHA,
aumentan la calidad general del producto, conservando sus caracteristicas
deseables durante su vida de anaquel.

C) Rellenos: Se adicionan en 0.2% con el saborizante; se pueden emplear
mezclas de MG y DG 6  destilados de MG. En estos productos se ha
observado que su incorporacién también controla la cristalizacion del azucar
al descender la temperatura de cocido.

d) Cubiertas protectoras: En el caso de coberturas de chocolate los MG en
concentracion de 0.5 % en conjunto con lecitina es suficiente para emulsionar
la grasa de cacao. Esto aumenta el punto de fusién del recubrimiento evitando
que se derrita el producto durante el almacenamiento.*'* **

3.5.4 .Margarlna y Grasas emulsionadas:

A) La margarina que como ya se indicé es una emulsion agua en aceite . En
este sistema estd presente un 80% de fase grasa.

En este sistema los MG dan estabilidad a la emulsion evitando la
sinéresis durante su vida de anaquel. En margarinas bajas en calorias el
empleo de MG es indispensable para reemplazar efectos de palatabilidad y
textura que se pueden perder al disminuir ¢l contenido graso. Su empleo en
estos productos es de 0.5%.

-

ICI. Surfactants. Catalogo. pig.5, 6,17
¥ Furis T. Handbook of food Additives. Cap 9. 408, 410
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B) Las grasas emulsionadas que son sistemas analogos a la margarina
provienen tanto de fuentes vegetales como animales 6 bien de la combinacién
de ambos.

Estas se conocen con el nombre de “shortenings” y que en su manufactura
se suelen adicionar emulgentes para obtener efectos: emulsificantes,
antisalpicantes aireador y en consecuencia texturizante. De este tipo de grasas
se encuentran:

e [Las empleadas para la fabricacién de productos homeados: Estos
productos se elaboran con la adicidn de emulgentes como lo MG a nivel
de 2%. Y generalmente en conjunto con ésteres de polioxietileno de
sorbitan.

¢ Grasas fluidas: Los MG en conjunto con la lecitina se agregan en un
contenido menor a 0.5%.

» Aceites para freir: Los moglicéridos, se emplean a niveles de 0.5% en
conjunto con la lecitina. '

3.5.5 Mantequilla de cacahuate

Este producto que contiene 50% de aceite de cacahuate en conjunto
con otros ingredientes como: sal, azicar, aceites vegetales y aziicar. El
empleo de un emulsificante como los MG beneficia la estabilizacion de la
emulsién, evitado la separacién de fases y facilitando las operaciones
mecanicas durante el mezclado.

Con lo anterior se mejoran las propiedades de untabilidad cremosidad y
brillosidad en el producto. Durante su etapa de anaquel previene la pérdida de

agua.

Para este caso se emplean Monoglicéridos destilados (90% min. de
monoésteres) de 0.5 a 1.5% del total; se puede emplear lecitina para
disminuir la utilizacién de estos.”

»

Smith§ Food Additive User’s Handbook. Cap. 8, pig. 175.
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3.5.6 Productos Carnicos

Las emulsiones carnicas constituyen un sistema de dos fases, la fase
dispersa estd formada por particulas de grasa solida o liquida y la continua
por agua que contiene disueltas y suspendidas sales y proteinas. Por lo que
pueden clasificarse como emulsiones oleosas en agua. Muchas de las
particulas de grasa de las emulsiones camicas comerciales tienen un diametro

mayor de  Sum, por lo que no se ajustan muy bien a una de las exigencias
de las emulsiones clasicas.

Las emulsiones son generalmente inestables, salvo que se incorpore un
agente emulsificante, cuando la grasa contacta con ¢l agua existe una gran
tensi6n interfacial entre ambas fases. Los monoglicéridos actian reduciendo
la tensién de esta inteface y permitiendo por lo tanto la formacion de una
emulsién con menor energia interna, asi como, aumentando su estabilidad
total.

Una caracteristica importante es que si existe cantidad suficiente de agente
emulsionante, tenderd formar una capa continua sobre la fase dispersa. Sin
duda Ia adicion mono y diglicéridos es con el fin de facilitar la incorporacion
de grasa y de ligar el agua libre.

Las emulsiones cirnicas estan formadas por una matriz de fibras de tejido
muscular y conectivo, suspendidos en un medio acuoso que contienen las
proteinas solubles y otros compuestos musculares solubles. Las particulas de
grasa esféricas, recubiertas con proteinas solubles estin dispersas en la matriz.
En embutidos las proteinas propias de la came actian también como
emuigentes recubriendo todas las superficies de las particulas de grasa
dispersas.

Entre los factores que hay que considerar para elegir la cantidad y tipo de
MG a emplear son: porcién de grasa que se incorpora de manera estable,
tamafio de particula de grasa, cantidad de proteina soluble y viscosidad de la
emulsién. Durante la trituracién y emulsificacién la temperatura de la
emulsién aumenta como consecuencia de la friccidn en el picador, este paso
es importante ya que si la temperatura excede lo permitido la emulsion se
puede romper durante el tratamiento térmico subsiguiente
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El efecto térmico puede originar que las proteinas se desnaturalicen,
ademas de la disminucién de viscosidad en la emulsidon, por tanto, la
estabilidad decrece. Esto obedece a que las particulas de grasa dispersas que
son menos densas tienden a flotar a la superficie y coalescer. El empleo de
MG aseguran en cierta forma a evitar una posible ruptura de la emulsion al
perder las proteinas su capacidad de emulsificante.

Durante la coccion las particulas de grasa se funden y en estado liquido
presentan una mayor tendencia a la coalescencia. Los MG que actian
recubriendo a estas hace mas dificil que se reagrupen. Otros objetivos que se
alcanzan con la adicién de MG son los de reemplazar proteina camica para
aumentar rendimientos. Asi mismo, dispersar uniformemente saborizantes o
especias.

Finalmente en el producto terminado se disminuye la pérdida de humedad.
Los MG empleados para embutido se recomienda sean los que tengan &cido
estearico, ya que de forma general las emulsiones conseguidas con MG de
acidos grasos insaturados poseen menor estabilidad que las preparadas con
acidos grasos saturados. La concentracion sugerida para estos compuestos
puede ser de 0.3 - 0.5%, sobre la base del peso de carne 8‘Prc:sente Yaque a
concentraciones superiores confieren a un sabor peculiar.

3.5.7 Salsas Emulsionadas

Estos tipos de productos son mezclas complejas; la fase continua
contiene una gran variedad de sustancias como: proteinas, azicares,
polisacaridos, acidulantes, saborizantes, sales minerales y especias. La
presencia en el medio de fosfolipidos y eventualmente de hidrocoloides, son
suficiente para estabilizar la emulsién, especialmente la mayonesa, por lo que
la incorporacién de un emulgente corresponde frecuentemente a motivos
econdémicos 6 dietéticos para disminuir Ia cantidad de huevo incorporado.

* Macree E.R. Enciclopedia of food Science. Vol. 11, pig 1560-15561.
*  Girard, Tesnologia de la carne y de los productas cimicos. Cap. 6.
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Los Monoglicéridos destilados en concentracion de 0.3% solo 6 en
conjunto con lecitina se adsorben en la inteface aceite/agua y evita la
coalescencia entre gotas de aceite. Ya se ha indicado precedentemente el
papel predominante que juega, por sus caracteristicas reoldgicas la pelicula
en la inteface en la limitacién de la velocidad de coalescencia. Los
monoglicéridos que tienen un HLB teéricamente débil revelan una eficacia de
formar diversas capas liquido cristalina que contribuye a la estabilidad total
del producto.86

3.5.8 Productos Extruidos:

Los alimentos Extruidos como: las hojuclas de cereales, pastas, y
botanas, los destilados de monoglicéridos son los que se emplean a
concentracion de 2.4% en cereales y 1% es pastas con el fin de facilitar el
amasado de la mezcla y al incorporar perfectamente el agua, ademas, tiene un
efecto antiadherente.”’

3.5.9 Sustitutos licteos:

Estos productos que abarcan principalmente a las cremas de imitacion para
café, y quesos en polvo. Son elaborados con grasas de origen animal y
vegetal que al aplicarse a algin alimento deben tener los efectos de:

e Dispersar y emulsificar los saborizantes, aromatizantes y colorantes en
forma fina (en el café). Ya sea en liquidos frios ¢ calientes, evitando la
formacion de grumos.

5
37

Op. Cit. [CL , pg 18.
Op. Cit. Myvatex.



62
o FEstabilidad del sistema segin evitando una separacion visible de fases.

Los Monogliceridos empleados son los que se encuentran en estado solido
en forma de polvo fino. Y se incorpora en la mezcla de ingrediente a 0.5%
maximo. Generalmente se emplea en conjunto de con el Span 60 y Polisorbato
60 que tiene un efecto fuerte disperasante. El caseinato de sodio también
contribuye a la estabilidad de la emulsion.®

3.5.10 Saborizantes

Los destilados de Monogliceridos en 2.5% se incorporan a estos productos
con el fin de emulsionar los aceites saborizantes, ademas de estabilizarlos
durante su almacenamiento.

3.5.11 Preparados vitaminicos:

El propésito de incorporar destilados de monoglicéridos principalmente
en polvo es con el fin de que las vitaminas oleosas se dispersen facilmente al
agregarse en agua 6 leche.

# 0Op. Cit. Eastan. , Pég. 25.
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3.6 DISCUSION

En general se pueden definir a estos compuestos como una mezcla de
monoésteres y diésteres glicéricos de los acidos grasos de cadena larga
saturados O insaturados. La forma 1-monoglicerido es la mas activa en
término de funcionalidad emulgente, que se debe a que la presencia de dos
grupos hidroxilos libres conformando una molécula perfectamente anfifilica.

Los MG pertenecen al grupo de emulgentes alimentarios mas
empleados en la industria. Ya que sé molécula es de caracter anfifilico que se
sitila ficilmente entre la frontera de las fases inmiscibles, lo que lleva a
disminuir la tensi6n interfacial , por lo tanto contribuyen a la formacién y
estabilidad de la emulsién. Ademas, por ser compuestos no iénicos presentan
gran estabilidad, de tal forma que el pH no es condicionante para su
aplicacién, ni tampoco, la presencia de electrolitos afectan de manera
importante su funcionalidad.

Comercialmente existe una extensa gama de productos basados en el
principio MG fabricados con el propésito de ajustarse adecuadamente a las
necesidades que se presentan en un sistema alimentario dado.

Como se observa las caracteristicas fisicoquimicas de estos compuestos
esta dado por las condiciones de elaboracion. Como primer punto la clase de
acido graso en la molécula depende practicamente del material de partida, de
aqui que se realice una hidrogenacién previa a la materia prima (grasa de
origen animal 6 vegetal), Asi en producto presenta predominantemente cido
estearico y palmitico. Al mismo tiempo que se permite obtener productos con
una composicidn lo mas uniformemente posible.

Otro punto de importante son las condiciones fisicas de la reaccion
quimica: tiempo — temperatura, ya que estas variables son determinantes en
la composicion de mezcla, con mas 6 menos cantidad de MG, DG y TG.

Sabiendo que la propiedad emulgente de estos compuestos es en virtud
de porcentaje de MG, se ha adoptado como practica comiin a nivel industrial
la destilacion de MG que lleva a productos con alto contenido de MG (mas de
90%}), sin embargo, es importante citar que hay otros caminos, aunque menos
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efectivos, para obtener un producto con elevado contenido de MG. El empleo
de un bloqueador quimico, exceso de glicerina, y condicionando la reaccion a
altas temperaturas (mayor a 200 °C), llevan favorecen los rendimientos de
reaccién ya que estos se miden en funcién de la cantidad de MG presentes.

En cuanto a su aplicacién en la industria en donde son mas requeridos
los MG es en la de panificacién, y productos horneados. De manera que su
utilizacion lleva a obtener varios beneficios como una incorporacién rapida
de todos los ingredientes sobre todo el material graso emulsionado con el
agua, esto Ileva directamente a una reduccién de tiempo en el mezclado, y
por lo tanto, hay ahorro de energia. Ademis en cuanto a costos en una
formulacién su utilizacién no sobrepasa el 5% por su empleo como aditivo.

- Otro punto importante a subrayar es la interaccién que presentan los
MG con otras sustancias como las proteinas y el almidén, que se¢ manifiesta
en un producto con mayor volumen y retardando su tendencia a endurecerse.
Implicitamente se favorecen ofras caracteristicas de producto como el de
textura, suavidad y simetria.

En otros productos como helados, salsas emulsionadas, productos de
imitacién de leche, productos camicos, etc. Su accién es totalmente el de
emulsificar las fases que se presenten en cada sistema y obviamente
dependiendo de sus caracteristicas es el tipo de MG que se emplea.

Un punto importante a mencionar en que en la mayoria de los
alimentos, se emplean en concentracién maxima de 0.5%. Esto se debe a que
a pesar de que se consideran como productos totalmente inocuos, su
restriccion se debe al sabor caracteristico que puede impartir,

Como comentario, los estudios toxicoldgicos referentes a los MG hasta
el momento no existen evidencia de que tengan un efecto perjudicial en el
hombre, de aqui que la FDA los considere como aditivos con denominacién
GRAS. En México se encuentran dentro del grupo de emulgentes autorizados
por la Secretaria de Salubridad, sin embargo, no presenta especificaciones
para los productos comercializados.
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4. DERIVADOS ACIDOS DE MONO Y DIGLICERIDOS.,

De emulsificantes como los mono y diglicéridos es posible obtener
compuestos derivados de icidos organicos como: el dcido lactico, citrico,
acético, y diacetiltartirico. Por la modificacién que sufre en su molécula
estos derivados acidos de monoglicéridos presentan propiedades mas
hidréfilas, que los monoglicéridos originales.

4.1 GLICERIDOS DE ACIDO ACETICO. {Acetoglicéridos).

4,11 Estructura Quimica:

CH, - O -CO~{CH;),-CH,
CH - Q- CH,-COOH

, - OH

Ester Acético De Monoglicerido.

41.2 Obtencién

A) Esterificacion Directa:

Los acetogliceridos se preparan mediante esterificacién directa de la
mezcla de mono y diglicéridos con 4cido acético anhidrido en condiciones de
vacio, a una temperatura de 150 — 180 °C. La esterificacién con acido
acético se realiza en la porcién hidroxilo libre y el tipo de acido graso
presente depende de la materia prima previamente empleada para la obtencién -
de mono y diglicéridos. **°

® Myvacet. EASTMAN. Food Emulsifiers. Catalogo phg. 13-15.

% Krog N; “Function of Ermulsifiers in Food Systems™ J.Oil Chem Soc; 54(4):124
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Esterificacidn Directa:

CH-O-COR 180°C CH,-0-COR
CH,-OH + CH,; COOH —_—> CH-0-CH,-COOH
CH,-OH CH,- OH
Monoglicérido Ac. Acético. Acetoglicéndo (AG)

B) Interestificacién:

Otro método para obtener estos compuestos es por interestificacion; que se
realiza al reaccionar glicéridos parciales o triglicéridos, con triacetina
(Triacetilglicerol) a condiciones especificas de temperatura 110°C. Como
productos de esta reaccion se obtienen una mezcla de mono y diglicéridos
acetilados, esta a su vez se destila con la finalidad de eliminar subproductos
como friglicéridos y glicerina.

~

4,1.3 Propledades Fisicoquimicas

En general las caracteristicas fisicoquimicas de los acetoglicéridos
dependen directamente de factores como: tipo de acido graso presente en la
molécula y grado de acetilacidn. Asi que los acetoglicéridos se pueden
presentar fisicamente en varias formas comerciales como la cristalina
polimérfica, liquida (con un contenido maximo de glicerol de 1.5%). O bién
en forma de masas oleosas de consistencia plastica.

Independientemente del método elegido para obtener estos compuestos,
si sé acetila el 50% de los grupos ~OH, se denomina grado de acetilacién de
0.5; y dicho grado se eleva a 1 cuando se esterifica con el acido orgénico
ambos grupos —OH. El punto de fusién de estos compuestos; esta relacionado
con ¢l grado de acetilacidon; ya que cuanto mayor sea el grado de acetilacion
mis bajo es el punto de fusion del producto. Asi por ejemplo para
compuestos como monoestearato acetilado, con grado de acetilacién 1; El
punto de fusién es de 44.5°C. Y con grado de acetilacion 0.5 el punto de
fusion es de 46.5 °C aprox.
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Emulsificacion:

Estos emulsificantes tienen la propiedad de interactuar en la interface
de un sistema y favoreciendo su reduccion interfacial. El valor de su HLB es
de 2535°% por la que son predominantemente lipofilos; pero debido a la
porcidn acética y el grupo ~OH libre hace que estos compuestos sean mas
dispersables en agua.  También actian en la formacién y estabilidad de
espumas, efecto que se emplea en productos como cremas pasteleras,
merengues, pudines y postres similares.

Otra propiedad adicional que presentan estos compuestos es de formar
peliculas flexibles, extensibles, ¢ impermeable a vapores y gases; estas
tienden a formar un revestimiento continuo en el producto, lo que impide una
la alteracién del producto alimentario. Evitando que este sea susceptible al
enranciamiento ¢ pierda humedad, durante su vida de anaquel. Permitiendo
que los alimentos conserven su frescura por mas tiempo.

4.1.4 Toxicologia

Estos compuestos derivados de &cidos organicos se hidrolizan via
metabdlica, en el tracto intestinal y se comportan dentro del cuerpo como
otros glicérides. Se ha estimando que estos compuestos presentan un
coeficiente de digestibilidad entre 95 y 99%. Los estudios bioguimicos
indican que este tipo de emulsificantes no presenta efectos nocivos, en el
organismo humano si se emplean a dosis adecuadas.

Por lo anterior la Secretaria de Salud considera a los acetoglicéridos
dentro del grupo de emulgentes alimentarios permitidos en nuestro pais. La
IDA para estos compuestos se especifica como “No Limitada”.

* Smith H., Food Additive User’s Handbook. Pag.179
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4.1.5 Aplicacién En Alimentos

Una de las aplicaciones mas importantes de los acetoglicéridos es en la
industria de embutidos, ya que se aplican como una cubierta protectora al
producto alimenticio, impidiendo que el articulo se contamine con gérmenes.
Esta pelicula protectora también permite que el producto exhiba un aspecto
natural fresco e inalterado, al evitar que las caracteristicas organolépticas
(como color, olor y sabor) se vean disminuidas; mientras que sin el
revestimiento se desecan y adquieren una textura correosa.

Recientes estudios han evaluado a los embutidos recubiertos con AG;
determinando que un embutido de higado “fresco”, sometido a condiciones
normales de un frigorifico casero con una temperatura préxima de 3°C, y
con una humedad relativa ambiental de 85%. El embutido dotado, de una
pelicula protectora con acetoglicéridos, no perdid practicamente nada de peso
en 3 dias. Esta evaluacion hecha durante el plazo de 10 dias; se detecté que
el embutido de higado sin revestimiento perdié el 19% de peso, mientras que
el provisto con la capa protectora de AG perdié solo del 2%.”

En quesos de textura similar a los embutidos se emplean con la finalidad
de mantener la calidad del producto durante toda su vida de anaquel. Por lo
generalmente se emplean como recubrimiento del producto. La pelicula
transparente; evita la pérdida de humedad o enranciamiento del producto.

En caramelos y gomas de mascar es muy frecuente ¢l empleo de AG de
consistencia liquida, ya que contribuyen a la dispersién de saborizantes
oleosos. Al igual por sus propiedades antiadherentes facilita las operaciones
de manufactura, sobre todo porque actian como agentes desmoldantes. En el
producto se obtiene mejor palatabilidad sobre todo en aquellos de tipo
chicloso o gomas de mascar.

El nivel sugerido en estos productos es del 1-2% del total de materia
grasa presente. Es importante mencionar que los AG en productos como
goma de mascar son compatibles con otros compuestos que son materia prima
base de estos productos; ya que tienen la propiedad de disolverse con otros
plastificantes como poliestireno, ésteres de celulosa, poliamidas, etc.”

[

. Adams W: Nau-F; “Emulsifiicrs for use in sausage and meat products” Food Marketing and Technol; 6(3):18-20
3

Myvacet. EASTMAN. , Food Ermulsifiers.
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En productos de panificacién y horneados se adiciona en conjunto con los
MG en porcién 0.4-0.5%. Esta mezcla actia benéficamente, porque promueve
la emulsificacién rapida de los ingredientes; ademas que los AG aportan a la
masa propiedades antiadherentes y plastificantes lo que facilita su
manipulacién durante el moldeado del pan.

4.2 GLICERIDOS DE ACIDO CITRICO (Citroglicéridos)

4.2.1 Estructura Quimica;

CH;-0-(CH;) ,-CH;

|
o
OH

CH,-O-CH,-C-CH,-COOH -
COOH

Ester Citrico De monoglicérido

4.2.2 Obtencion

Los citroglicéridos (CG) se obtienen principalmente por esterificacién
de monoglicéridos con el acido citrico. Obteniéndose a su vez en una sola
molécula el resto de acido citrico, con un alcohol graso.

4.2.3 Propledades Fisicoquimicas

Comercialmente se presentan en forma de escamas blancas, 6 masa
plastica ligeramente parda. El éster del acido citrico tiene un punto de fusién
que varia de acuerdo al grado de esterificacion y tipo de acido graso presente,
ya que este puede ser de 58-62°C.

Los CG son compuestos muy hidrofilos; su HLB es 10 - 12, por lo que
son excelentes emulsificantes o/w. Son compuestos ficilmente dispersables
en medios acuosos.
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4.2.4 Toxicologia

En general estos compuestos se hidrolizan metabélicamente para dar
unidades simples de acidos por los que estan compuestos, ésteres de glicerol y
acidos grasos. También se ha confirmado que existe un metabolismo completo
hasta C0, y excrecion por orina. Los estudios a corta y larga duracién no
muestran efectos nocivos para el hombre. Su IDA es *“No Limitada™.**

4.2.5 Aplicacién en alimentos

En Panificacion los CG por presentar el grupo carboxilo libre interactiia
facilmente con las proteinas del gluten durante la formacién de masa,
contribuyendo a fortalecer la red glutinica, de aqui su utilidad para retener las
burbujas de aire, lo que se manifiesta en un.producto mas esponjado y con
mayor volumen. Sus buenas propiedades emulgentes los hace muy utiles
como aditivos sinergistas con otros emulsificantes, como mono y diglicéridos.
En general estos compuestos pueden venir integrados en las grasas liquidos (a
concentracién de 2.5-3%), las cuales se emplean como materia prima de estos
productos.

En productos carnicos el éster de dcido citrico estabiliza la pasta para
embutir evitando la coalescencia de la fase grasa. Por lo general el efecto
6ptimo se consigue con una cantidad que oscila entre 0.3 -0.5% del peso final
del producto.

Adams evalué en salchichas tipo frankfurt a los CG en conjunto con
MG. Observando que a niveles de 0.5%, evitan la separacién se agua ademas
de favorecer sabor y olor, ya que permiten incorporar perfectamente
saborizantes y aromatizantes liposolubles; adems, se detect6 que en producto
terminado se percibe una textura més suave. Esta propiedad sensorial se
evalu6 durante un periodo de 12 dias observandose que en este lapso
mantenia casi constante.”> Estos productos presentan efecto sinergista con
compuestos antioxidantes de grasas, lo que permite emplear en menor
cantidad conservadores y permitir una vida de anaquel més prolongada.

™ Smith. Op. Cit. Pag:186
¥ Adams. Op. Cit. Pig:14, 16
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4.3 GLICERIDOS DE ACIDO LACTICO. (Lactoglicéridos)
4.3.1 Estructura Quimica:

('T'HI-O-CO(CHZ) —~CH;

CH,-CH

éH; ~0-CO-CH-CH,
OH

Ester l4ctico de monoglicérido

4.3.2 Obtencion

Se preparan a partir de esterificacién directa del glicerol, acido lactico y
dcidos grasos, a vacid a temperatura de 160-180 °C. También se puede
esterificar por reaccidn de mezclas de mono y diglicéridos con el acido
lictico. Esta reaccién produce una mezcla de  monoglicéridos lactilados y
dilactilados. '

Reaccidn de esterificacion:

CH,-OH CH, 180°C CH,-O-COR

CHOH + RCOOH + CHOH ———  CHOH
CH,-OH COOH CH,-0CO-CHOHCH,

Glicerol Ac. Graso Ac. Lictico Monoacilglicero! lactilado

4.3.3 Propiedades Flsicoquimicas

Estos se presentan generalmente en forma de hojuelas de consistencia
pléstica, producto obtenido cuya porcion 4cido graso es el estearico presenta
un punto de fusién de 58°C. Estos compuestos son emulsificantes neutros
con caracteristicas lipofilicas, su HLB oscila de 3-4. Se utilizan
principalmente como emulgentes y por tener un fuerte poder para
acomplejarse con la amilosa son muy utiles en productos de panificacion,
Ademas estos compuestos tienen la propiedad de favorecer la formacion de
espumas ya que se concentran adecuadamente en la interface liquido-aire.
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4.3.4 Toxicologia

En especial se ha estudiado su hidrélisis en presencia de lipasa
pancreética de cual se encontr6 que actua en el rompimiento de la union éster
originando: glicerol, acido lactico y Acido graso. Que posteriormente sufren
una degradacion completa hasta expeler CO,. Los estudios hasta la fecha
hechos a corta y larga duracién no muestran efectos toxicos si se emplean en
cantidades normales.*®

Su Ingesta Diaria Admisible (IDA) No estd limitada

4.3.5 APLICACION EN ALIMENTOS

Los lactoglicéridos se utilizan principalmente en panificacién a bajos
niveles de adicion. Generalmente de 0.125 % a 0.25% del peso total de la
harina. Contribuyendo principalmente a la obtencién de un producto con miga
suave y de calidad.

En productos de chocolate y coberturas los LG se emplean para
controlar la transicién polimorfica de los cristales de cocoa causando la
separacion de la fase grasa. Los LG que interactuan directamente con la
manteca de cacao y previene este efecto que es indeseable ya que también el
punto de fusion del producto se ve aumentado, lo que provoca que no funda al
contacto con la boca. Conjuntamente se obtiene beneficios en cuanto
apariencia resuitando un producto mayor brillo, y palatabiliclad.gﬂ'r

En productos aireados como pudines 6 cremas pasteleras, helados,
merengues o similares; estos compuestos se emplean de manera especial ya
que contribuyen en conjunto con MG a situarse en la interface agua-aire
estabilizando el sistema. Estos compuestos pueden contener hasta un 12% de
monoglicéridos. Donde los LG se emplean a concentraciones 0.3% referente
al peso total de materia grasa.

96
7

Toxicologfa v Scguridad De Los Alimentos. Pég 224.
Garti, N., Schlicter,C. “Efect of food emulsifiers on polymorphic transitions of cocoa butter” L.Am.Oil Chem. Soc.
63(2). 330,



4.4 GLICERIDOS DE ACIDO DIACETIL TARTARICO
4 4.1 Estructura Quimica:

CH, - CO-R
sz OH

CH, - OCO- §H - GH - COOH
CH,;-0CO  OCO-CH;,

4.4.2 Obtencién

Se obtiene por la reacciéon de un monoglicérido (preferentemente los
destilados) con el écido diacetil tartarico anhidrido, a una temperatura de
110-120 °C.

CH,-OCO-R /(;OOH CH,0CO-R
CH-OH + CH-OCO-CH, 120°C o CH-OH
CH,-OH CH-0C0-CH, CH,0CO-CH-CH-COOH
OOH CH;-OCO  OCO-CH,
Maonoacilglicerol Ac. Diacetiltartarico Monoacilglicerol de
Anhidro Ac. Diacetiltartérico

4.4.3 Propledades Fisicoquimicas

Comercialmente los ésteres de diacetiltartarico (DATA) se presentan en
forma de hojuelas cereosas, 6 de consistencia liquida. Son compuestos muy
higroscépicos y forman cristales liquidos laminares cuya capacidad de
hinchamiento en agua es limitada. El punto de fusién de estos compuestos
varia de 30-40 °C. Son compuestos hidrofilicos no iénico con un HLB de 8-
10; asi que presentan propiedades emulsificantes en sistemas aceite/agua.
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4.4 4 Toxicologia

En estos productos se ha observado que los esteres sé metabolizan en
su totalidad alrededor del 90% hasta C0, y excrecidn por orina. También se
ha demostrado que estos compuestos en medios acuoso originan MG, DG y
acido tartarico acetilado. En estudios hechos en animales se observo que
existe una tolerancia de hasta 30 mg/Kg de peso corporal sin efectos toxicos.
Estableciendo de acuerdo a los estudios a corto y largo plazo que no hay
efectos nocivos para el hombre. La FDA los denomina como aditivo GRAS; y
la IDA = 0-50 mg/kg. de peso corporal.

4.4.5 APLICACION EN ALIMENTOS

Se ha observado que en los procesos de panificacién y galletera, se
obtienen buenos resultados a concentracion de 0.5%. Aunque su nivel de uso
se especifica como Buenas Practicas de Fabricacién. Estos se afiaden ademas
de cémo emulsificante, como excelentes condicionantes de masa y como
agente de control de la textura en €l producto.

Investigaciones efectuadas con el acido diacetil tartirico han demostrado
que cuando se adicionan a las masas les otorgan un elevado hinchamiento que
después correspondera con el volumen del pan.

Se acepta la hipétesis de que este efecto es la consecuencia de una
interaccién mas fuerte con el gluten. Se ha estudiado la interaccién de
proteina-emulgente midiendo la distribucién de lipidos libres y combinados
mediante la extraccién de éstos con disolventes de distinta polaridad; por otra
parte, también se ha determinado que el efecto de la cantidad de ésteres de
acetil tartarico sobre la velocidad de extraccién. De esto se concluy6, que los
tensoactivos reemplazan a los lipidos que estan asociados naturaimente con el
gluten formando enlaces mas fuertes.



Esta propiedad es la causa de la accién de maduracidén y mejora sobre las
masas de fermentacion bilégica. El efecto positivo puede comprobarse con la
elasticidad y viscosidad del gluten, lo que permite de este modo conseguir un
pan de mayor volumen y con mejor estructura que el de aquellos parnes en los

“cuales no se ha efectuado se adicidon. Se ha podido demostrar que también
esta interaccién con las proteinas de la harina produce alteraciones en las
propiedades viscoeslasticas del gluten; mejorando las propiedades de la masa
para el amasado y maquinado.

Se ha estudiado con éxito que en algunos tipos de galletas se puede
conseguir una reduccién de grasa de hasta 15-18% mediante el empleo del
éster diacetil tartirico. A razon de 0.75% del peso en grasa. Donde este éster
es agregado con la grasa. También se ha observado que la mezcla de ésteres
DATA, Citroglicéridos y Estearoil Lactilato de Sodio, influyen en la textura
de las galletas favoreciendo una textura suave y firme. Utilizando
preferentemente los ésteres DATA y Estearil lact:lato de Na, directamente en
la masa y los citroglicéridos via agua en el amasado.”®

También se ha demostrado que los ésteres DATA, permiten cierta
tolerancia cuando se emplean grados de calidad diferente en las harinas para
galletas. Ya que actiian compensando la deficiencia del gluten, asegurando
un aceptable volumen en las galletas tipo saladas y semidulces.”

Los esteres de diacetiltartirico en concentracion de 1%, también
presentan excelentes propiedades dispersantes en donde se emplean aquellos
con forma fisica sélida, estos permiten que compuestos como sabonzantes
colorantes, & vitaminas, se dispersen rapidamente en agua, & leche.'®

*  Hutchinson, F. E., “Efect of emulsifiers on texture of cookies™ Joumal Food Sei. 42(2). , pag 58.
%

Duncan, 1. R., Immmﬂmndumxﬂm Pig. 86.
100 Myvacet Eastman. Food Emulsifiers., pag. 19
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4.5 DISCUSION:

Como se observa claramente estos derivados de los mono y diglicéridos
se obtienen de manera similar por medio de una esterificacién directa de
monoglicéridos preferentemente destilados con el 4cido organico. Las
caracteristicas fisicoquimicas y sus propiedades emulgentes dependen
directamente del tipo de materia prima empleada previamente a la obtencién
de monoglicéridos. Ya que el tipo de acido graso y el grado es esterificacion
en la molécula determina su empleo en una sistema determinado. De esta
forma el cardcter hidrofébico que tienen por naturaleza los monoglicéridos
puede intensificarse o disminuirse seglin se requiera. Asi por ejemplo
tenemos emulgentes muy hidrofobicos como los acetogliceridos o muy
hidrofilicos como los derivados de! 4cido diacetil tartérico.

Se observa claramente que estos compuestos se utilizan principalmente
en combinacion con los monoglicéridos debido a que en algunos casos se
obtienen propiedades especiales adecuadas para un sistema alimentario
especifico, asi por ejemplo en conjunto con acetoglicéridos facilitan la
formacién de emulsiones con alto contenido de materia grasa; como en
panificacién 6 en productos embutidos en donde en estos tltimos ademas
tienen un efecto importante de proteccién del producto evitando el deterioro
de su calidad durante su vida de anaquel al ser productos perecederos.

Los MG en conjunto con citroglicérido que son muy hidrofilicos,
permiten su ripida dispersién en emulsiones de tipo o/w, ademas de obtenerse
otros beneficios implicitos en ciertos productos; como la complejacién con
proteina y almidon que sin duda se manifiestan en la calidad final de
productos como los de panificacién, embutidos y grasas emulsionadas
principalmente. Aunque cabe mencionar que ademas los citroglicéridos tienen
efecto sinergista como antioxidante y como secuestrante de trazas metélicas.

Los lactoglicéridos tienen excelentes propiedades como condicionantes
de las masas por el alto grado de formacion de complejos con 1a amilosa y su
incorporacion en productos de panificacidn industrial tienen por efecto limitar
la velocidad de endureciemiento de la miga. Otra fuente importante de
aplicacion de estos compuestos es en los sistemas aireados ya que facilitan la
formacidn y estabilizacion de espurnas, como las cremas pasteleras y helados
contribuyendo en el volumen y textura del producto.
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Los Monogliceridos también forman una buena combinacién con los
esteres de diacetiltartarico, ya que son excelentes emulsificantes o/w. Su
efecto condicionante de masas es similar a los ya descritos, sin embargo, su
empleo permite tolerar y controlar las propiedades del gluten, cuando se
emplean harinas de calidad heterogénea, al igual que ayudan a la
disminucién de materiales grasos, compensando los efectos de estos en
alimentos dietéticos.

Sin duda la caracteristica importante de esteres de diacetiltartarico es
que presentan fuertes propiedades emulsificantes; asi que también son muy
empleados como agentes dispersantes en productos como blanquedores de
café y bebidas vitaminicas. Del costo total de un producto el empleo de estos
en una formulacién varia de 0.1 al 5%, lo cual se compensa con los beneficios
obtenidos en la elaboracién y obtencién del producto.

" Todos estos compuestos son permitidos como aditivos alimentarios en
nuestro pais, aunque sin especificar el nivel permitido para caso. La Ingesta
Diaria Admisible no estd limitada, para los acetoglicéridos, citroglicéridos y
lactoglicéridos, excepto para los derivados de acido diacetiltartirico debido a
que se pueden presentar algunas intolerancias, pero solo en el caso de ingerir
dosis altas. Asi que FDA los reconoce como BPF (Buenas Practicas de
Fabricacién), denominaci6n que se les asigna aquellos aditivos que no estdn
limitados en cuanto a su cantidad o aplicacion.
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5.1 ESTERES DE SACAROSA

Las moléculas que presentan grupos —-OH libres como la sacarosa
pueden esterificarse con 4cidos grasos; originando asi compuestos con
propiedades emulsificantes llamados sacaroésteres.

5.1.1 Obtencién;

El proceso de interestificacion libre de solventes es el que se emplea
para obtener ésteres de sacarosa grado alimentario. El método establece que
el aziicar es fundido en presencia de 4cidos grasos a temperatura entre 170 y
180 °C y antes de que comience a descomponerse la temperatura se
disminuye a 164 °C. Posteriormente se adiciona glicerol (6 éster metilico de
acido graso) esta reaccion se realiza en presencia de un 4lcali como hidréxido
de sodio, 6 potasio a niveles relativamente bajos de 25% del total basado en el
peso del azicar y manteniendo la temperatura constante durante una hora.
Una vez terminada la reaccidn, el exceso de alcali se neutraliza con 4cido
citrico.

De manera general se emplean los dcidos grasos provenientes del aceite
de algodon; ya que en este aceite predominan en mayor cantidad el acido
palmitico y esteérico; debido a que el tipo de 4cido graso presente es uno de
los factores que influyen directamente en los rendimientos de los ésteres de
sacarosa,
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5.1.2 Propledades fisicoquimicas:

Son compuestos incoloros insipidos y de aspecto cristalino, algunos
productos comerciales son débilmente amarillos; como consecuencia de la
presencia de azicar tiene un sabor algo dulce. En productos impuros es
evidente que se encuentren acompafiados con acidos grasos, ésteres y otros
alcoholes. El punto de fusion de estos productos es alrededor de 70 °C. Si se
calientan a temperaturas mayores de 80 °C puede advertir un olor a caramelo.

Se caracterizan por ser emulsificantes neutros y cuanto mayor sea el
porcentaje de monoésteres presentes el producto es més hidréfilo, en cambio,
cuantos mas diésteres y triésteres hay presentes, mis marcado es el cardcter
lipéfilo. Por lo que estos compuestos presentan un amplio rango de HLB que
puede ser de 1-15, son solubles en agua y permiten la estabilizacién de

emulsiones o/w & wio, %% 1%
<5 ' :
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192 pock 1S, Walker 1.S., “Evaluation of Sucrose Esters in Iee Cream” Journal of Food Science. 51(2): 489-493
® Eood News Exta “FAD Approves Ryoto ™ Sugar Esters™ Food Tech. 50(9): 4-5



80

5.1.3 Toxicologia

.

- Los estudios bioquimicos arrojan a que la accién pancreitica 6 las
enzimas intestinales hidrolizan con mucha dificultad la union éster ya que es
una forma no existente en la naturaleza, pero al desdoblarse en los
monosacaridos respectivos y acido graso resultan compuestos totalmente
admisibles.

Los estudios hechos a corta duracién en ratas indican que
suministrandoles concentraciones de 0-25% de palmitato de sacarosa durante
100 dias, Se observé que a concentraciones de 2-3% hubo reduccién de peso
corporal, en concentraciones de 5% hubo diarrea y murieron algunas ratas; y
con concentraciones de 10 a 25% no sobrevivieron la primera semana. En ¢l
caso de monooleato de sacarosa en concentrac¢ion de 20% suministrado como
en caso anterior se observé un retraso en crecimiento.

En los estudios hechos a larga duracion en ratas se observd que a
concentraciones de 0.3-3% solo se detectd la disminucién en peso y en sus
generaciones posteriores no se detectaron efectos significativos. Actualmente
los estudios de toxicologia nutricional han confirmado la relativa inocuidad
de estos compuestos a dosis bajas, inferiores al 3% de la dieta.'®

La IDA determinada para estos compuestos es de 0-25 mg/kg. De peso
corporal.

™ Op. Cit. Derache. , pag. 224
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5.1.4 ACETATO ISOBUTIRATO DE SACAROSA

5.1.4.1 Estructura Quimica

OR

|

RO
0

OR OR

R=-COCH,
-COCH(CH,),

5.1.4.2 Obtenclén

El acetato isobutirato de sacarosa se conoce comercialmente con el
sinénimo de SAIB. Este es una mezcla de los productos de reaccién
formados por la esterificacién de la sacarosa grado alimentario con écido
acético anhidro y 4cido isobutirico anhidro, seguida por un procesode
destilacion. La mezcla contiene todas las posibles combinaciones de ésteres
en la cual la cantidad de acetato a butirato es aproximadamente de 2 a 6.'%

51.4.3 Propledades Fisicoquimicas.

El producto es un liquido viscoso de color amarillo paja translicido,
libre de sedimentos; es inodotro e insaboro. Ademds debe de contener como
un minimo de 98.8% de SAIB, es un compuesto insoluble en agua y soluble
en solventes orgénicos como grasas, aceites y etanol.

Tiene una gravedad especifica de 1.15 g/ml. El producto no debe
contener mas de 5 mg/kg de metales pesados y se puede calentar antes de
adicionar algin aceite y asi aumenta su viscosidad.'®

1os

o6 FAG/OMS; Compendium of Food Additive Specifications. 417, Session February 1993, Pég: 125

EASTMAN. Food Emulsifiers, 1998.
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5.1.4.4 Toxicologia.

Segun los estudios hechos recientemente indican que este compuesto se
metaboliza en aziicar, &cido acético y acido isobutirico. En Europa es un
aditivo que recientemente se aprobd, asi como también en paises como Japon
Brasil, Colombia su empleo esti totalmente autorizado; Sin embargo, en
México y Estados Unidos todavia estd pendiente la aprobacién de su uso.

5.1.5 Aplicacién En Alimentos

A) HELADOS

En la manufactura de helados durante la preparacién de la mezcla antes
del congelado los ésteres de sacarosa como emulsificante contribuyen a
estabilizar la emulsién dispersando finamente los componentes de la fase
continua en la que se encuentran sustancias como: azucares, proteinas,
saborizantes, y materia grasa.

Posteriormente la accion de los ésteres de sacarosa es incrementar la
agregacion de particulas de grasa y parcialmente desestabilizar 1a emulsién, 1a
cual es perfectamente controlada, porque es la responsable de caracteristicas

como: sequedad, resistencia a la fusién, y textura fina con derretido lento y
uniforme del producto.

Ya que estos compuestos se concentran en la interface liquido-aire
estabilizan la espuma congelada. Se han evaluado los ésteres de sacarosa con
un HLB de 6, 12 y 15 toméandose como parametro la velocidad de fusion a
temperatura ambiente; comparado con una mezcla estandar de PS 80(80%) y
MG (20%). De lo cuél se observé que no existe una marcada diferencia si se
emplea un sacaroéster con HLB de 6, 12 6 15; a una concentracion de 0.25%
sobre la velocidad de derretido en el producto.

De igual forma se observé que la calidad sensorial de estos productos
se favorece, ya que parametros como: apariencia, textura cremosidad y sabor
son mas homogéneos y estables durante la vida de anaquel del producto.m

“? " Buck 1.8., Walker 1.5., “Evaluation of Sucrose Esteres in 1ee Crearn™ Jourgl of Food Science. $1(2): 489-493
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B) PANIFICACION

En productos de panificacion se ha evaluado el efecto que tienen los
ésteres de sacarosa con distinto HLB sobre el volumen del pan. De lo anterior
se ha observado que aquellos con HLB mayor de 6 influyen directamente en
¢l incremento de volumen en el producto, asi para los ésteres de sacarosa en
concentracién de 0.5% y HLB de 15 hay un incremento de volumen hasta del
20% comparado con un control que no tiene ningtin tipo de emulsificante.

Como alargador de vida de anaquel se ha evaluado la textura del pan
durante varios dias a temperatura ambiente observandose que los productos
que contienen ésteres de sacarosa tienen una velocidad de endurecimiento
menor que aquellos productos sin emulsificante, ademas a concentraciones de
0.4 - 0.5% la textura evaluada casi no se altera en un lapso de 40 hrs.

De igual forma se ha encontrado que existe una interaccion entre las
mantecas vegetales y los ésteres de sacarosa esterificados con 4cido estedrico
y palmitico a distintos niveles de concentracion. Estos estudios arrojaron a la
conclusién de que a concentracién de 2% de ésteres de sacarosa con un HLB
de 11 pueden reemplazar y disminuir €l empleo de shortening en un 50%.
Ademas de observarse un incremento de volumen en el pan de hasta un
20%, lo que permite que se empleen en productos con bajo poder calorico.
En la Grafica 1 se observa como al reducir la cantidad de manteca vegetal de
8% a 4%, no afecta significativamente en el volumen del pan.108

Se ha evaluado de manera similar como el emulsificantes interactiia con
el shortening en aquellas harinas que no son de trigo como la del maiz. En
estos productos se observé que los ésteres de sacarosa que tienen HLB mayor
de 11 tienen mejor efecto sobre el volumen y suavidad del pan, ademis, los
rendimientos son mas altos al disminuir la cantidad de shortening requerido y
por lo tanto, implicitamente se reducen costos de produccién.

b Breyer LM; Walker C.E; “Comparative Effects of various Sucrose-fatty acid upon bread and cookies”

J. Food Sci; 8(3):30-35



GRAFICA 1

INTERACCION SACAROESTER-SHORTENING

SOBRE EL VOLUMEN DEL PAN
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C) GALLETERIA

En evaluaciones hechas a galletas complementadas con harinas de
sorgo y maiz s¢ ha detectado que controla su endurecimiento durante el
almacenamiento. También se observé que al mezclar diferentes grados de
harina la fragilidad del producto es mayor; asi que con la adicion de ésteres de
sacarosa tienen aparentemente mas fuerza y el tamafio de miga es mas
simétrica, donde se encuentra dispersado homogéneamente el sabor. Asi
factores como facil fragmentacién y resquebrajamiento del producto durante
su manipulacién pueden ser disminuidos, con estos compuestos empleandolos
a concentraciones de 1%.'”

Se ha detectado que el método de incorporacion es un punto importante
a considerar en cuanto a la forma de actuar de un emulsificante. Observandose
que para este tipo de productos los ésteres de sacarpsa tienen un efecto éptimo
si son previamente derretidos y mezclados con el shortening e incorporarse a
la harina antes de agregar los demaés ingredientes.

D) Productos 'Instanténeos:

Los alimentos en polvo que presentan materiales oleosos, como
ya se menciond pueden generar problemas, ya que los globulos de grasa
presentes en la superficie pueden repeler el agua. Los sacaroésteres que se
presentan en forma de polvo se pueden emplear en estos productos a
concentraciones de 1-1.5% del peso total en base seca. Estos actian en la
interface sélido-liquido, permitiendo una ripida humectacién de sélidos y .
emulsificando las particulas de grasa, saborizantes o vitaminas olgosas de
manera casi instanténea; asegurando la fina dispersion del producto. 1o

E} BEBIDAS

Ena bebidas de sabores citricos, carbonatadoas y no carbomatadas, ponche
de frutas, bebidas deportivas y en jugos se puede emplar el SAIB.

1 Breyer L.M., Walker C.E., "Comperative Effects of various Sucrose-fatty acid upon bread and cookies”

. Food Sci. §(3): 30-35.
M Foods News Extra “FDA Approves Ryoto™® Sugar Esters™ Circle 149 Food Technol. 50(9):4-5



86

Una bebida tipica estd formulada principalmente de agua, edulcorantes,
acidulantes, saborizantes oleosos y agentes de peso como el aceite vegetal
brominado, por lo que se requiere de un emulgente que contribuya a dispersar
finamente la fase oleosa. El SAIB contribuye en la estabilizacion del sistema
ya que al agregarlo en concentraciones de 5% antes de combinarse con el
jarabe; logra aumentar la estabilidad de la bebida. Ademés este compuesto
contribuye al mismo tiempo como agente enturbiante y como agente
ajustador de densidad en bebidas.

También existen otras productos comerciales que tienen como principio al
SAIB, pero con caracteristicas especificas de acuerdo al tipo de bebida que se
tenga. Por ejemplo el producto comercial SAIB-CO™® es de uso exclusivo
para sabores citricos y el SAIB-ETMR se emplea en bebidas alcoholicas.
Tambien puede emplearse en combinacién de monoglicéridos en proporcién
1:1 y/o en combinacion del aceite vegetal brominado en proporcién 2:1.

5.1.6 DISCUSION:

Los ésteres de sacarosa presentan la estructura tipica de un
emulsificante; una porcion polar y otra apolar en la misma molécula, Y como
presentan ocho posibles sitios para ser esterificados con 4cidos grasos, el
producto final puede ofrecer un amplio rango de HLB que puede ir desde 1 a
15, 1o que permite que se utilicen tanto en sisternas emulsificables aceite en

agua o agua en aceite, teniendo caracteristicas inicas que otros emulgentes no
presentan.

Particularmente los mono y diésteres de sacarosa son potencialmente
muy valiosos como emulsificantes ya que ofrecen ventajas Unicas; ya que no
son toxicos, incoloros € inodoros, no irritables y facilmente digeribles bajo
condiciones aerdbicas y anaerobias. Normalmente se presenta en forma sélida
por lo que son muy empleados en polvo en aquellos productos instantaneos.

MR Eastman. Food Emulsifiers.
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Sin embargo, uno de los campos donde mis se emplean es en la
industria del helado cuya funcionalidad ademés de contribuir a emulsificar la
mezcla previa de ingredientes, es la de controlar la aglomeracién de glébulos
de grasa que finalmente contribuyen a la calidad del producto final.

En la industria de panificacion se observa que tiene un marcado efecto,
favoreciendo el incremento de volumer, retardando el endurecimiento del pan
durante su vida de anaquel y favoreciendo el efecto del shortening lo que lleva
a una menor utilizacién de este y por lo tanto, disminuyendo costos de
produccion.

En la Industria galletera también juegan un pape! importante sobre todo
en aquellas formulaciones que se enriquecen con harinas diferentes a la de
trigo; las cuales se incorporan con el fin de incrementar el valor nutricional y
disminuir costos. Asi que. resulta conveniente la incorporacién de
sacaroésteres, ya que contrarrestan el mal efecto gue causan estas harinas
sobre la calidad del producto. Se observa que los ésteres de sacarosa con un
HLB mayor a 6 son los que mejor se adecuan para estos tipos de productos; a
concentraciones pequefias que van de 0.5 a 1% del total de la harina empleada.

Cabe mencionar que los ésteres de sacarosa son emulsificantes
autorizados en México sin ninguna restriccion en alimentos y bebidas (excepto
¢l SAIB) ya que se consideran como compuestos totalmente inocuos para el
organismo humano.

Un compuesto que es relativamente recientemente en ¢l ambito con
caracteristicas emulsificantes es el Acetato Isobutirato de Sacarosa, el cual se
emplea especialmente en el 4rea de todo tipo de bebidas ya que contribuye a
estabilizar el sistema aceite en agua. Ademas presenta propiedades
enturbiantes y contribuye con caracteristicas fisicas propias de una bebida
como lo es la densidad. Aunque actualmente se encuentra pendiente la
aprobacién de este compuesto en nuestro pais, seguramente se reglamentara la
utilizacion de SAIB en alimentos al actualizar la lista vigente de aditivos

permitidos.
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5.2 ESTEARIL LACTILATOS

Son agentes emulsionantes idnicos, y activos superficialmente con gran
caracter hidrofilico capaces de formar fases cristalinas liquidas estables entre

gotas de aceite y agua, por lo que se utilizan para estabilizar las emulsiones
. aceite en agua,

5.2.1 Obtencidn

Se obtienen por accion de 4cido estedrico con dos moléculas de dcido
lictico grado comestible de esta reaccién se obtiene la sal por neutralizacién
con una base como el NaOH ¢ Ca(OH),; obteniendose el estearil lactilato de
Sodio y de calcio respectivamente.

GH, Na OH CH;.
CyH;sCOOH + 2 -CHOH + 9 —_— CH-0-COC,;H;;COCH
© COOH Ca(OH), COO-CH-COONa (-Ca)
CH3
Ac. Estedrico Ac. Lictico Base estearil lactilato de Sodio
6 calcio

5.2.2 Propledades Fisicoquimicas

Comercialmente se presenta en polvo de color crema con una humedad
maxima de 1.5%, es muy higroscépico y el punto de fusion para el estearoil
lactilato de sodio es de 48-49 °C; y para el estearoil lactilato de calcio es de
50-51 °C. El estearoil lactilato de sodio es uno de los emulsificantes mas
hidréfilos presenta un HLB de 20.

Estos tienen la virtud de actuar en la interface de la emulsién, y reducen
la tensién del agua y el aceite solo con la adicion de 0.01% de estearoil
lactilato de sodio y de esta manera logra que las dos fases se estabilicen. Estos
compuestos por su naturaleza idnica tienden a ser muy reactivos, sin
embargo, bajo el influjo de los iones se produce la formacién de una doble
capa ¢lectrica que evita la agregacion de goticulas de aceite.
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5.2.3 Toxicologia

Las pruebas bioquimicas hechas con estos productos indican que se
desdoblan en 4cido estearico y 4cido lactico. En cuanto a estudios de corta
duracion se han hecho varios experimentos con ratas observando que hay
excrecion de trazas lactato en heces con utilizacién del 4cido estedrico y
calcio. Otros experimentos hechos con compuestos marcados con C'*, se
observé que durante las primeras 24 hrs se excreta el 58% de ! como CO,.
Una observacidn importante que se detectd durante el empleo de dosis de
12% de lactilato de sodio o calcio; fue el de un aumento relativo en el peso
del higado, sin embargo, el efecto de nivel de grasa en la dieta contribuye al
peso relativo normal del higado. También estudios hechos con canes, a los
que se suministrd estearoil lactilato de calcio por 2 afios; no se detectaron
anormalidades comparadas con los animales control. Asi los estudios han
mostrado que en niveles menores del 2% en la dieta no tiene efectos en el
crecimiento o ¢l peso del higado.

De lo anterior la IDA determinada para estos compuestos es de 0-
2 mg/Kg de peso corporal. L1274 FDA comprende a estos compuestos
con un estatus regulado; lo que indica que dependiendo del alimento al cual
se agregue estas sustancias esta estrictamente limitado.

Con respecto a toxicidad aguda todavia no se han detectado efectos
dafiinos y actualmente se continiian los estudios con respecto al metabolismo
de estos compuestos en €l organismo humano.

5.2.4 APLICACION EN ALIMENTOS

Estos compuestos se utilizan con mayor frecuencia en panaderia y
bolleria debido a su gran capacidad de formar complejos con almidén, lo que
permite mejorar las caracteristicas reologicas de la masa, la textura de la
miga, el volumen del pan y prolongar ¢l tiempo de frescura. Su empleo es de
0.1-0.5% basado sobre el peso de la harina.

i
12

informe. FAQ/OMS
Derache. R. Toxicologia ¥ seguridad de los Alimentos. Ed. Omega pg: 224.
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El almidén ya mencionado repetidas veces al mezclarse con agua y
calentarse forma un gel que al enfriarse se recristaliza fenémeno que se
conoce como retrogradacion; que es parcialmente responsable del
endurecimiento del pan.

Los estearoil lactatos con una sola cadena saturada de acido graso
forman estructuras helicoidales con la amilosa; de esta manera la
retrogradacién de la amilosa se puede impedir por complejacién con estos
compuestos. En este contexto se sitia la accidn de estos emulgentes, que al
formar complejos de inclusién estables con la amilosa acttan como sustancias
contra ef endurecimiento.

!

Para determinar la influencia que estos emulsionantes tienen sobre las
caracteristicas de una pasta se han hecho numerosos estudios. Estos
describen que en pan elaborado con almidén puro y pequefias cantidades de
azucar y levadura presentan grandes alveolos en la miga que se endurecia
inmediatamente después de enfriarse; y si a la misma cantidad de masa se
afiade este emulsionante de 0.025 a 0.5% , la miga presenta una configuracién
mas fina. Esta observacién lleva a la conclusién de que los emulsionantes
interaccionan con el almidén formando con los restos de glucosa unos
compuestos denominados clartratos que tienen estructura helicoidal y que
impiden que el almidén sufra este cambio, haciendo que el endurecimiento se
presente en un lapso de tiempo mis prolongado.'" Ahora si se afiade el
estearoil lactato a una masa hecha con harina de trigo, se han observado otros
fenémenos como el aumento de porcentaje de agua absorbida, reduccién de
concentracion de agua en el almidén amorfo y aumento de la capacidad de
retencion de gas. Estas observaciones ademds de ratificar 2 influencia de los
emulsionantes sobre el almidon confirman su interaccién con el gluten lo que
permite una mayor impermeabilizacion a la fuga de gas carbonico.

Con respecto a productos esponjados quimicamente como las galletas o
pasteles, conviene distinguir los elaborados poca cantidad de materia grasa y
los que llevan adicionadas la materia grasa. En el primer caso se busca el
efecto de contribuir al crecimiento de masa. la forma fisica mas eficaz se
revela es la forma cristalina que revelan estearil lactatos.' ™

' Bimbaum H; “Surfactants and Shortening in Cakemaking™ Bakers Digest; $2(1); pig:28-29

""* Bimbaum H; “Surfactants and Shortening in Cakemaking” Bakers Digest; 52(1); pig:28-29
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Los productos con alto contenido de materia grasa el efecto global del
emulgente es mas complicado debido al gran numero de ingredientes
presentes. Las proteinas procedentes de la harina, huevo y leche, construyen
el reticulo tridimencional responsable del hinchamiento del postre durante la
coccton, el almidén procedente también de la harina después de la
gelatinizacién pasa a sostener el reticulo proteico. La materia grasa
perfectamente incorporada interviene en ¢l 4&mbito de apariencia, volumen y
de la textura del producto acabado. La interaccion con el gluten da como
resultado una estructura fina de la miga, incrementando el volumen y una
mejor rebanado. '

Por su alto poder hidrofilico los estearoil lactatos suelen emplearse
también en productos como instantineos como los sustitutos de crema para
café en polvo 6 liquido en una consentracién de 0.2% referente al peso total.

GRAFICA 2

Efecto comparativo del valumen del pan (cc),
producido por el uso de emulsificantes
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5 paiph I. Tenney; “The Surf Used in Breadmaking” Duogh Conditioners/Bread Softeners; The Bakers Digest; pig:24.24




5.2.5 DISCUSION

Estos emulsificantes de grado alimenticio con amplio rango tienen
excelentes funciones en sistemas con proteinas, almidones y grasas. Sus
principales aplicaciones se encuentran en la industria de panificacion, galletera
y en la industria de mantecas emulsionadas y margarina,

Entre los emulsificantes ya descritos son los que tienen mejores
propiedades hidrofilicas, asi que se emplean preferentemente en la formacion
de emulsiones tipo aceite/agua.

Los complejos formados entre el estearoil lactato y el almidén y/o
macromoléculas proteicas constituye una de las bases esenciales del empleo
de estos emulgentes como agentes antiendurecedores 6 condicionantes de
masas en los productos de coccién.

El efecto mejorante que ejercen sobre las caracteristicas reologicas de la
masa es evidente, ya que la incorporacién de estos compuestos tiene diversos
efectos durante el acondicionamiento de la masa mejorando su maxabilidad,
retencién de agua y fijacion gaseosa, beneficios que se reflejan en la calidad
del producto.

Después de los monoglicéridos saturados, los estearoil lactatos son los
compuestos que presentan mayor indice de complejacién con el almidén; de

aqui que su utilidad sea principalmente en el area de productos de
panificacion.

Con respecto a su legislacion en México se autorizan en todo tipo de
alimentos y bebidas, sin delimitar las especificaciones o grado alimentario con
las cuales deba cumplir. Aunque toxicologicamente se ha demostrado que no
tienen efectos daflinos en ¢! hombre si se emplea a bajas concentraciones,
otras organizaciones como la FDA delimita su empleo solo para ciertos casos
y a concentraciones perfectamente especificadas.
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5.3 ESTERES DE SORBITAN

5.3.1 Estructura Quimica

QI-[ o)
o CH-CH;-0-&.R,

R: R
Si:
R] =  Ac. graso
R;y Ry = -OH: Monoéster de sorbitin
Ac graso: Triéster de sorbitén
5.3.2 Obtencién

El Sorbitano es un derivado del sorbitol obtenido por la formacion de
un puente oxidico entre los carbonos C,; y C,. E! sorbitol se somete a
temperatura de 120 °C y catilisis 4cida, la pérdida de una molécula de agua
origina la formacion de 1,4 sorbitin. Este compuesto se esterifica con el
acido estedrico 6 con el dcido oleico; en presencia de NaOH 6 H,SO, y se
calienta a 180 - 220 °C; como producto principal se obtienen los ésteres de
sorbitan.

Formacion Del Sorbitdn:

OH CH,

OH CH-OH 0\

OH 120°C CH-OH | +  H0
OH g CcH —

OH CH-OH

~ OH CH,-OH

Sorbitol 1,4 Sorbitan
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H L8]
CH, — O (HcHAOLR

(1]
CH-OH o 200°C »
CH-OH + R-COOH H" 6 OH
CH
CH-OH R, R,
CH,-OH
1,4 sorbitin Ac, Graso Monoéster De Sorbitan

Si:
Ry = Ac. estearico = Monoestearato de Sorbitin (Span 60)
Ac. Oleico = Monooleato de Sorbitdn (Span 80)

5.3.3 Propiedades Fisicoﬁuimlcas

Son compuestos con apariencia de hojuelas cerosas color crema 6
también se presentan en estado liquido color ambar. Estos compuestos forman
mesofases de tipo laminar en agua. Son emulsificantes no idnicos, con
caracteristicas lipofiticas. El HLB para €l Monoestearato de sobitdn es 4.7 y
para el Monooleato de sorbitin 80 el HLB es de 4.3. Su punto de fusion es de
53 °C y 54.5 °C respectivamente. Facilitan de manera primordial las
emulsiones aceite en agua, y su estabilizacion debido a que forman capas
monomoleculares alrededor de las gotas en dispersic'm.116

5.3.4 Toxicologia

Los estudios bioguimicos hechos con C" indican que estos compuestos
se hidrolizan hasta &cido estedrico y anhidridos de sorbitin los cuales via
metabdlica son excretados. Los experimentos hechos a largo y corto plazo en
animales y en el hombre mostraron que no tienen efectos notables si se
emplean en concentraciones adecuadas. Se ha estimado que un adulto puede
ingerir hasta 0.5 g por dia de derivados de sorbitin; sin causar algun efecto
nocivo. La IDA determinada para los ésteres de sorbitan es 0-0.25 mg/kg. de
peso corporal.

" Branen L.A; Davidson S; Food additives. Cap.8, pag:65-66
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5.3.5 Esteres De Polioxietileno De Sorbitan

Este tipo de emulsificantes estdn conformados por la integracion de
ésteres de sorbitin con grupos de Polioxietileno, por lo que estos derivados
poscen propiedades mas hidrofilicas. Los ésteres de polioxietileno son
conocidos comercialmente con el nombre polisorbatos.

8.3.5.1 Estructura Quimica:

0
CH,-0-C-R,
HO- (CHO)-CH o

R, = Acido Graso.

R, =(GH 0}, OH

Ry =(C;H,0), OH
x+ty+2 =20

5.3.5.2 Obtencion

Los ésteres de sorbitano pueden reaccionar con varias moléculas de
oxido de etileno. De tal forma que la cadena de polioxietileno se unen a los
grupos hidroxilicos a través de la unién éster. El niimero regular de moles de
polioxietileno es de 20 por cada mol de Sorbitan. De esta forma se obtiene los
derivados polioxietilenados llamados Polisorbato 60 6 polisorbato 80; si se
emplea como materia prima el Monoestearato de sorbitin y el Monooleato de
sorbitan respectivamente. 1

Y Charalambous G., Doxastokis., Fgo
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Reaccion:

CH; - O- 3 -R,
o g-ll-CHz-O-%-R, HO-(C:H.O),-CH 4
CH,~ CH, -
+ n / E—
R R Iy
Manoester ' oxido de etileno Polisorbato

de sorbitin

5.3.5.3 PropAIadades Fisocoquimicas

Son compuestos que se venden comercialmente en forma liquida color
amarillo, ¢ sélido ceroso. Son compuestos solubles tanto en agua como en
medios oleosos a temperatura ambiente (24°C)“8; En general estos
compuestos forman cristales liquidos de estructura hexagonal I. Son
emulgentes de tipo no idnico con caracteristicas hidréfilas, Poseen un HLB
mayor a 10. El Monooleato de sorbitan (polisorbato 80) tiene un HLB de 15 y
el Monoestearato de sorbitin (polisorbato 60) tiene un HLB de 14.5 Asi que

funcionalmente actiian como emulsificantes de tipo o/w.! 19

Existen mezclas comerciales de polisorbato con MG y DG Estos
productos son muy eficientes, que presentan un HLB de 7.5 lo que da como
resultado una mezcla perfectamente dispersables tanto en medios acuosos,
como en oleosos. '

" ICI Sufactanis, Phg 14
[l

Polisortac. “Esteres de sorbitan etoxilados™ Arancia comercial S.A. de C.V.



97

5.3.5.4 Toxicalogia

El coeficiente de digestibilidad estimado para estos compuestos oscila
de 90 a 100% degradados hasta CO,, y eliminacién via orina y heces. Se
puede considerar que estos compuestos tienen la misma via de degradacién y
eliminacién.

Estudios realizados en animales (hamsters)a los cuales se les administrd
dosis de 15% de polisorbato se encontraron casos de diarrea crénica hasta la
muerte. Se ha determinado que a concentraciones extremadamente altas de
19 g/ Kg de peso corporal durante dos dias sucesivos tiene accién purgante.

Estudios recientes evalnaron la digestibilidad de estos compuestos
cuando forman complejos de inclusién con el almidén. Estos andlisis se
hicieron midiendo la digestibilidad del complejo en presencia de la enzima
o-amilasa, comparado con un control, de lo cual se informé que los
polisorbatos en cuya composicién predominan 4cidos grasos con mas de 18
carbonos hay un decremento de digestibilidad del almidén de 15%,
comprobindose de igual forma que aquellos compuestos en cuya
composicion se encontraban en su mayoria 4acidos grasos con una cadena
hidrocarbonada menor de 18:C el decremento de digestibilidad disminuye
hasta en un 2%.'*°

En el caso del hombre los estudios realizados han determinado que solo
a concentraciones relativamente altas de hasta 25%, solo se presenta diarrea.
Sin embargo, a concentraciones bajas los estudios realizados a largo plazo,
comprendiendo aspectos de gestacion, fecundidad y mortalidad no se han
encontraron efectos nocivos.

Asi la IDA determinada para los productos de polisorbatos es de 0 — 25
mg/ Kg de peso corporal. Esta ingestion se expresa en términos de ingestion
de polioxietileno.

(F

Harmeet G.,Ranjt., “Effect of rice starch-lipid complexes on vitro digestibility * Cereal Chem. 74(5): 561-563
2t

Smith J. Food Additive User’s Handbook. Péag. 139.
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5.3.6 APLICACION EN ALIMENTOS

5.3.6.1 Helados

Los polisorbatos ayudan a controlar las etapas de manufactura de helado:
1. durante la formacion de mezcla:

- Dispersan homogéneamente los ingredientes.

- Favorece la incorporacion de aire.

- Reduccién de tiempo de batido.

- Reduccion de materias primas, como el huevo.

1. Durante la congelacion:

- Controla la desemulsificacion.
- Controla la cristalizacién de grasa.
- Resistencia al choque térmico.

1. En el producto.

- El efecto texturizante y apariencia cremosa.

- Mejor palatabilidad.

- Resistencia a la fusién.

- Produce el efecto de sequedad evitando el goteo por fusién en los envases
durante su vida de anaquel.

Como primer punto durante la formacién de la mezcla el objetivo es
dispersar al maximo los glébulos de grasa y las burbujas de aire para llegar a
una homogeneidad completa. En el momento de la congelacién se asiste a la
desemulsificacion y a la aglomeracion de la materia grasa. Esta juega un
papel importante en la textura del producto acabado. Los polisorbatos se
concentran en la superficie de los glébulos de grasa, estableciendo enlaces
con ¢l agua, leche y la grasa.
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De forma particular en conjunto con los monoglicéridos conducen a

forma{nmla pelicula monomolecular en la superficie de los glébulos de
grasa.

En segundo plano los emulgentes con HLB elevado como los polisorbatos
permiten asegurar una desemulsificacién. La adsorcién de las moléculas es en
efecto muy débil para que los glébulos de grasa formen agregados y se retinan
formando una masa de grasa lo suficientemente concreta para asegurar la
permanencia de la crema congelada; adquiriéndose un efecto de sequedad. En
este caso son muy eficaces los emulsificantes fuertemente hidréfilos como el
polisorbato 80.

El punto de desemulsificacién es importante porque determina la textura
del producto acabado, y su comportamiento en la fusién.'?* (En la grafica 3,
se observa claramente como el polisorbato 80 presenta el mejor efecto de
secado a concentraciones relativamente bajas).

Los polisorbatos  pueden emplearse solos ¢ en conjunto con
monogliceridos con los que tienen un optimo efecto sinergista, en proporcién
de: 20% de polisorbato, 80% de monoglicérido, donde a concentracién de
polisorbatos es normalmente del 0.1% max. Si se afiaden cantidades excesivas
de polisorbato (0.25%) como se observa en la grifica no es necesario, ya que
su efecto méaximo es a concentracion de 0.1%, y por el contrario si existe un
exceso de emulsificante, de la grasa contenida en el helado puede resultar
batida o separarse durante su almacenamiento.'”

Los Polisorbatos, se emplean pricticamente en combinacién con
hidrocoloides como Carboximetilcelulosa, pectinas, goma guar, &
carrageninas que actian en conjunto como agentes protectores de la emulsion,
estabilizante y permiten la reduccién de grasa sobre todo en aquellos
productos bajos en calorias 6 dietéticos.

2 Keeney P.G., “Development of frozen emulsions” Food Technol. 36(1 1) :69
' Furia tE., Handbook of food sdditives. pg.419

12 1C1 Surfactants

' Fritz, T.. Fabricasién de helados. Ed. Acribia. Pg: 49.
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5.3.6.2 Chocolate

En la elaboracion de chocolate estos compuestos tienen un efecto
importante ya que ademas de actuar como emulgentes, se ha observado que la
manteca de cacao presenta un caso especial de polimorfismo que origina
cristales con puntos de fusion que va desde 17-35 °C. Por lo que su
incorporacién ayuda a controlar estos cambios polimorfos, de tal forma que se
obtiene la forma cristalina mas adecuada que tenga el punto de fusion mas
cercano al del cuerpo humano con el objeto que se disuelva al contacto con la
boca.

La formacion de estos cristales indeseables se presenta como una
eflorescencia de materia grasa que comunmente s¢ denomina como “bloom”,
fisicamente se manifiesta con la aparicién de cristales blancos o grises en la
superficie del chocolate, provocando un aspecto indeseable para el
consumidor.

El bloom que ocasiona esta decoloracion es precedida por la pérdida de
lustre. Este fenomeno se presenta cuando la cubierta empieza a fundirse y
parte de la grasa migra a la superficie. Las fibras de cocoa que imparten el
color caracteristico quedan atrapadas bajo la cubierta la cual al enfriarse
solidifica y en la superficie hay formacion de manchas, acompaiiada por la
decoloracién debido a la destruccion de cristales finos de grasa.

La adicién de polisorbatos inhiben la migracién de grasa retardando el
“bloom”. Esto es debido gracias al poder de atrapar la grasa por adsorcién e
la superficie de sélidas formando una monocapa con las fibras de cocoa
impidiendo !a migracién de grasa,?

Este efecto se manifiesta en el producto favoreciendo una apariencia de
brillesidad y mejorando la palatabilidad del chocolate Su empleo es de 1%
maximo, en base el contenido de manteca de cacao.

126 Garty, N., Schicter “Efect of food emutsifiers on polymorphie transition of cocon butter” J..Am. Oil Chem. Soc.
63(2): 330

7 pomeranz Y. Functional properties of food components. Cap 9 Pag 366,
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5.3.6.3 Mayonesa y Salsas emulsionadas

Las emulsiones de mayonesa o salsas que se preparan con Polisorbato
60 a concentracién de 0.5% en base al peso final del producto. Se realiza con
adicion del emuigente dispersado previamente en agua que posteriormente se
agrega a la fase oleosa. Una vez formada la emulsién se hace pasar por un
homogenizador cuya finalidad es disminuir el tamafio de los globulos de
aceite y dispersarlos total y homogéneamente todos los ingredientes. Esta
emulsion también permite el uso de saborizantes hidrosclubles en este
sistema con alto contenido graso. '

5.3.6.4 Cremas Batidas:

En este tipo de alimentos controlan la formacién de espuma que son
glébulos de aire dispersos en un medio liquido, la homogeneidad det aire
disperso y su estabilidad influye directamente en la apariencia del producto.
El Monoestearato de Sorbitan 6 Polisorbato 60 son emulgente comiinmente
incluidos en este tipo de productos a concentracién de 0.1%.

También se obtienen buenos resultados si se emplean combinados el
Monoestearato de sorbitin con el Polisorbato 60 en proporcién 75/25
respectivamente, ya que por su efecto sinergista se emplean concentraciones
mas bajas hasta de 0.05%. En realidad la combinacion exacta y nivel depende
practicamente de la composicion y de las propiedades que se desean obtener
enel producto.m

' ICE Surfactants
P 4CI., Swufactant , Pig. 4
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5.3.6.5 Micelaneos.

Los ésteres de sorbitin y polisorbatos actian de forma general
emulsificando productos como:

Sustitutos lacteos como blanqueadores para café, & cremas. Estos
productos que contienen grasas de origen animal y vegetal la accién
emulsificante debe ser eficiente al incorporarse en sistemas acuosos frios o
calientes evitando la formacién de grumos, sin separacién visible de fases. La
mezcla monoestearato de sorbitan/Polisorbato 60 se emplea de 0.4-0.5% del
peso total en base seca.'>°

En aceites saborizantes 6 colorantes solubles en aceite se emplean con
el fin de dispersarlos y en el caso de productos en polvo facilitan su
humectacién para incorporarse rapidamente en un sistema alimentario. Los
ésteres de sorbitdn y el Polisorbato 60 se emplean a concentraciones de
0.05% en base al peso total."”!

En coberturas de caramelo o chocolate controla la cristalizacién del
aziicar y palatabilidad del producto se favorece. Los niveles de empleo es de
0.8-1% de Ester de sorbitin 60; 6 en combinacién con polisorbato 60 se
emplean en proporcion 60/40 a niveles de 0.8%

En las formulaciones de suplementos vitaminicos se involucran
vitaminas oleosas, preparadas en forma de polvo seco, las cuales se
combinan estos emulsificantes para permitir solubilizarse en medios acuosos
el Polisorbato 80 se adiciona en concentracién de 300mg, calculada para una
preparacion de consumo diario.

En Margarinas o grasas emulsionadas ejercen varias funciones como:
emulsificar el sistema, evitar la sinéresis, favorecer la incorporacién de
antioxidantes solubles en aceites y grasas, ademas de favorecer las
caracteristicas de textura y palatabilidad. Su empleo generalmente es menor
de 0.5% referente al peso final del producto.'*

% Smith 1., Food Additive User's handbook. Pég.193.

¥ Macrae R., Robinson R.K., Enciglopedia of Food Science, Technology and Nurrition, Vol. H1. Pég.1588.
2 Op.Cit Smith. pag 192.



5.3.7 DISCUSION

Desde el punto de vista comercial los Esteres de Sorbitin y los
Polisorbatos se emplean frecuentemente combinados debido al efecto
sinergista que presentan. Como se menciond la esterificacién del azicar
deriva una molécula anfifilica donde los grupos hidroxilo representan la parte
polar del emulgente y la porcion acido graso tiene propiedades hidrofébicas.
Esto permite que tengan propiedades interfaciales en la formacidén de
emulsiones.

De acuerdo a su HLB los Esteres de sorbitin y los polisorbatos
facilitan la formacién de emulsiones aceite en agua, sin embargo pueden
ajustarse en combinacién con los Esteres de Sorbitin con bajo HLB para
incrementar caracteristicas hidréfobas.

Es evidente que en emulsiones alimentarias presentan una compleja
funcionalidad, que va desde la emulsicaficacién de componentes, hasta el
favorecimiento de otras caracteristicas como el de facilitar operaciones de
proceso, mejorar las caracteristicas sensoriales de producto y en muchas
ocasiones lo mas importante reducir los costos de manufactura, ya que su
incorporacion permite reemplazar a otros ingredientes sin que decrezca la
calidad de alimento; de igual manera al facilitar algunas operaciones
mecanicas como disminucién de tiempos de mezclado implica menos gastos
de energia que a la postre se reflgjan en el costo final del producto. Este
altimo punto es importante ya que representan del 3 al 6% del costo total de
un producto; ya que entre la gama de emulsificante ya descritos estos
compuestos son relativamente caros ya que generalmente se venden en
combinacidon con otros emulsificantes estrictamente seleccionados para
obtener beneficos especificos.

En cuanto a las evidencias toxicologicas que hasta el momento se
tienen, se entiende que son compuestos totalmente digeribles por el humano
si se emplean adecuadamente y tomando en cuenta ¢l dato referente a su
Ingesta Diaria Admisible.
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CONCLUSIONES

Los emulsificantes son compuestos con naturaleza anfifilica que permite se
sitien en la interface de los componentes inmiscibles de tal forma que hay una
reduccion de tension interfacial, que es el principio fundamental en la formacidon
y estabilidad de emulsiones alimentarias.

Una emulsién se crea cuando un liquido inmiscible se dispersa en forma de
pequefias gotas en otro liquido, la cual para mantenerse en suspencién requiere
de una molécula que sea afin a ambos liquidos como es el caso de los
emulsificantes.

Los emulsificantes se sitian en la interface con la porcion hidrofila formada por
moléculas polares que se orientan a la fase acuosa; y la porcion lipofila
constituida por acidos grasos comestibles se ponen en contacto con la fase grasa;
lo que ocasiona !z formacién de barreras fisicas contra la coalescencia; de esta
forma estabiliza el sistema durante toda su vida de anaquel.

La funcionalidad de un emulsificante esti directamente relacionada por el
tamafio y naturaleza de las fracciones polares y no polares, solubilidad;
Temperatura de inversion de fase, tipo de mesofase que origina al interactuar con
agua, concentracién del emulsificante, relacién de volumen entre la fase acuosa y
la oleosa, temperatura, estado fisico, componentes y condiciones tecnoldgicas
especificas durante la elaboracién de una emulsion alimentaria.

La solubilidad de un emulsificantes es uno de los parfmetros a considerar
durante la elecciéon de un compuesto; va que mediante el calculo Balance
Hidrofilo-lipdfilo se conoce de forma aproximada sus afinidades por el agua &
por el aceite; lo cual permite aplicarlos a una emulsidon agua- aceite ¢ aceite en

agua.

La estabilidad de una emulsién depende directamente de factores como:
reduccion de tension interfacial, formacion de peliculas interfaciales, repulsion
debido a cargas eléctricas en la superficie de la fase interna, tamafio de particula
dispersa y temperatura a la cual se forma y se mantiene la emulsion.

Los emulsificantes proporcionan al mismo tiempo otras propiedades funcionales
de gran utilidad en la industria alimentaria como: texturizantes y lubricantes
debido a su naturaleza lipidica. El efecto antiendurecedor que se debe por sus
propiedades acomplejantes con macromoléculas como el almidén y las proteinas,
lo que contribuye con una apariencia suave y fresca del producto. El efecto



106

humectante favorece la incorporacién de particulas solidas en el sistema,
especialmente cuando se trata de productos instantineos. Como agentes
aireantes 0 espumantes contribuyen a la incorporacién de airc en la fase continua,
puesto que la cantidad de aire incorporado es clave en muchos alimentos, ya que
tiene un significado sobre las sensaciones gustativas como: cuerpo, suavidad,
ligereza, textura y aumento en la percibilidad de aromas y volumen.

Los.emulsificantes se emplean en alimentos en porcentajes pequefios y muchas
veces en mezcla con otros similares para obtener un resultado determinado a un
nivel de concentracién Gptima. EI uso como aditivo lleva a- que su costo sea
maximo det 6% del total, dependiendo del tipo de emulsificante que se utilice.
Destacan sus aplicaciones en la preparacién de emulsiones aceite en agua 6 agua
en aceite tales como: margarinas, shortenings, productos de panaderia, confiterfa,
pasteleria bolleria, reposteria en general, helados, quesos, alimentos en polvo,
salsas, precocinados, chocolates y derivados, pastas, alimentos dietéticos,
saborizantes, preparados vitaminicos, derivados carnicos, alimentos enlatados,
ete.

En panaderia y productos an#logos facilitan la incorporacién de materia grasa,
acondicionan la masa ¢ pasta, facilitando su trabajo, disminuyendo costos de
materia prima y produccién. En el producto dan una mejor y mas uniforme
textura retrasando su endurecimiento debido a la accién sobre la amilopectina
evitando su cristalizacién y la pérdida de humedad. Al mismo tiempo que
favorecen la retencion de aire aumentando su volumen y haciéndolos mas
€SpOMj0S0S.

En productos cuyo componente principal es el almidén como alimentos
deshidratados, pastas y macarrones evitan la pegajosidad durante su cocido y
facilita su posterior mezcla con salsas.

En la preparacién de helados, merengues, batidos o semejantes favorecen la
incorporacién de grasa y material oleoso como saborizantes, resinas y vitaminas,
asi como facilitan y estabilizan la incorporacion de gas en el liquido, mejorando
su conservacion y resistencia al calor, evitando la aglomeracién de componentes
y promoviendo un exceso de volumen.

En alimentos en polvo como leche, cacao, blanqueadores de café y demds
bebidas instantdneas la adicién de emulsificante favorece su humectacion en la
rehidratacidén y solubilizacion de componentes solidos, esencias aromdticas,
vitaminas, saborizantes oleosos y antioxidantes.
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En confiteria como caramelos duros, blandos, gomas de mascar y coberturas
facilitan las operaciones mecanicas durante su elaboracién, por la incorporacién
de materia grasa da un efecto lubricante favoreciendo un brillo superficial, por la
formaci6n de una fina capa de cristales de grasa, evitando al mismo tiempo la
salida y formacién de agregados de grasa en la superficie, sus propiedades
lubricantes evitan su pegajosidad al corte, en las envolturas y al masticar.

Los emulsificantes afiadidos a las, margarinas, mantequilla, aceites o grasa de
fritura evitan el salpicado y aumentan su estabilidad durante su vida de anaquel.

Algunos emulsificantes ademds de tener propiedades interfaciales presentan
propicdades plastificantes y su capacidad de formar peliculas flexibles y
extensibles lo cual conjuntamente sc aprovecha para preparar envolturas y
revestimientos de alimentos como pescados, cames, embutidos, quesos.

En productos bajos en grasa o contenido calérico que actualmente tienen mucha
demanda los emulsificantes forman parte primordial de esta tecnologia; ya que
en un sistema con bajo contenido graso sustituyen los efectos fisicoquimicos y
sensoriales que aporta en si los materiales grasos, principalmente participando en
la reduccion de grasa, aumentando la retencién de agua, asi como la estabilidad y
conservacion de propiedades sensoriales como suavidad y frescura en el
alimento,

La utilidad de un emulsificante se basa considerando los siguientes factores:

Tener un beneficio especifico, como mantener la calidad y valor nutritivo del
alimento.

Capacidad para funcionar efectivamente a bajas concentraciones.

Mejorar la estabilidad y durabilidad de un sistema.

Mejorar el aprovechamiento del alimento (rendimiento)

Mayor atractive para el consumidor.

Ausencia de olor, color, sabor y toxicidad.

Econémico y disminuir costos para no incrementar el precio del producto.

Algunos emulsificantes participan en el proceso digestivo natural de lipidos y
grasas alimentarias como es el caso de la lecitina. Los mono y diglicéridos junto
con sus derivados acidos orgénmicos se transforman en sustancias propias del
cuerpo humano por lo que se les especifico como Ingesta Diaria AdmlSlble “Sin
Limitar” que habla de la inocuidad de estos productos.
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En condiciones sensiblemente distintas, varios estudios experimentales han
evidenciado la carencia de efectos nocivos de los emulsificantes en la fisiclogia
digestiva si se emplean a bajas concentraciones. Asi los emulsificantes sintéticos
por mencionar a los  polisorbatos incluso se utilizan en preparaciones
farmacéuticas para incrementar la absorcion de grasas, e incluso la presencia de
lecitina en el tubo digestivo favorece la absorcién de lipidos.

El Cédigo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos regula la salubridad en el
territorio nacional. La tltima versién publicada en 1984 desprende el reglamento
para aditivos alimentarios dentro del cual establece la lista de emulsificantes
autorizados para la elaboracion de alimentos y bebidas de los cuales solo se
comprendieron aquellos de mayor uso comercial. En este sentido es necesario
depurar y actualizar las leyes mexicanas en cuanto a la formulacién de normas
nacionales que contemplen especificaciones de pureza, calidad, con las cuales
deban cumplir los diferentes emulsificantes alimentarios autorizados
oficialmente.

Se establece la necesidad de emprender investigaciones referentes al tema en
cuestion, que aporten bases analiticas y actualizadas debido a que los
emulsificantes tiene una participacién importante en el desarrollo y variedad de
nuevos productos.

Este estudio expone la gran diversidad de posibilidades préacticas en el empleo de
agentes emulsificantes; al igual que aporta informacion Gtil para el quimico de
alimentos que desea incursionar en el campo de aditivos alimentarios.
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Anexo 3

EMULSIFICATES COMERCIALES Y PROVEEDORES EN MEXICO
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NOMBRE PROVEEDOR DESIGNACION QUIMICA FORMA FISICA |HLB
ASOL Alim, Framex Lecitina fluida Liquido amarilto 3
CAPCITHIN Alim. Framex Lexitina refinada Liquido transparente 15
EMULBESTOQ Alim. Framex Lecitina fluida Liquido amarillo osc. 35
EMULFLUID A | Alim Framex Lecitina con ecidos grasos Liquido amarilio 35
EMULFLUID E Alim. Framex Lecitina hidrolizada Liquida amarillento 315
EMULMETIK Alim. Framex Lecitina sin refinar Liquida y polvo 3
EPIKURON Alim. Framex Lecitina con 95% de FI Granulos 35
LECIWET Alim, Framex Lecitina muy hidrofilica Liquido amarillo 35
MC THIN AF1 Alim. Framex | Lecitina natural estandarizada Cosist. Plistica 3
Glice-Pol 150-163 | Arancia Monoestearato de glicerilo de erigen Hojuelas cerosas beo. 28

animal con 40% MG min.
Glice-Pol 165-180 | Arancia Monoestearato de glicerilo de origen Hojuelas cereosas Bco. 2.8
vegetal con 40% de MG min.
Emulquim 50 Quimic Monoestearato de Glicerilo 40%MG min | Polvo y escamas beo. 2.8
Atmul M ICt MG y DG con 40- 44% de MG; hidratado | Consist, Plastica blanco {3.5
Atmul 80 ICI MG y DG con 40-52‘V;de MG Solido plastico, crema  |2.8
Aimos 300 IC1/ Arancia MG Y DG con dc. Grasos y 60% de MG | Liquido ambar ,claro 18
Atmos 150 ic1 MG y DG con 61-66% de MG Hojuelas solidas 3.2
Atsurf 586 k ICT MG Y DG con 61-66% de MG Liquido ambar 28
Amul 651 K ICI MG Y DG con 65-69% de MG Consist. Plastica blanco | 3.5
Miverol 18-04k Eastman Destilado De MG con 90% min. de aceite | Hojuelas semiplasticas 3.5
de palma hidrogenado.
Myvacet 5-07k Eastman Destilado acetilado de MG, De aceite veg. | Cera sblida 3
Myvacet 9-40 Esastman Destilado acetilado de MG de origen anim | Liquido
Myvacet 9-08k Eastman DMG proveniente de aceite de coco Liquido 28
Myvaplex Eastman Moncestearsto de glicerol concentrado Polvo 3
con 90% de MG min,
Myvatem Eastman Ester ac.de diacetiltartarico (DMG) Semisdlida 4 -
Mivetex M. Soft Nutriguim DMG Polvo bianco 4
Myvatex 7-85k East/Nutriguim | DMG con 30% de aceite de algodén Consist. plastica 3
Myvatex 8-06k East /Nutriquim | DMG con 20% de aceite de soya Plastica cereosa 3
Monaogrol Gardhal Monoestearato de glicerilo Sélido granular blanco  {2-3
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NOMBRE PROVEEDOR DESIGNACION QUIMICA FORMA FISICA |HLB
Myvatex 3-50k Nutriquim DMG con propilenglicol Hojuelas cereosas
Myvatex 40-065k | Nutriquim DM@ con ésters tacticos,de ac. Hojuelas suaves 7

Estearico,agua y sorbato de potasio cereosas
Myvatex MSPSK | Nutriquim DMG con 5% de polisorbato 80 Hojuelas cereosas 8
Myvatex SSH k Nutriquim DMG con leciting, agua y ac. propionica | Consis. Plastica suave |3
Myvatex Texture L. [ Eastrnan DMG con manoestearato de propilen Polvo blanco 23
glicol y ELS

Emulquim 50 Quimic Monoestearato de glicerol Polvo 6 escamas 3
Lacti-pol § Arancia Estearoil 2-lactilato de sodio Polvo amaillo teme 15
Lacti-pol C Arancia Estearoil 2-lactilato de calcio Polvo amarillo tenue 14
Atles SSL ICI Estearoil 2- lactilato de sodio Granulos color crema 15
Emulflex Quimic Estearoil 2-lactilato de sodio Polvo blanco 15
Atsurf 456k ICT Esteres de poliglicerol Liuido ambar 69
MYRJ ic1 Estearatos de Polioxietileno Cera solida blanca il.1
Span 60 ICI Monoestearato de sorbitin Hojelas amaritlo-café  }4.7
Span 65 ICl Triestoarato da sorbitan Hojelas amarillo-café  |2.1
Sorbac 60 Arancia Monoestearato de sorbitan Liquido amerilto 47
Sotbac 80 Arancia Monooleato de sorbitan Liquido amarillo 43
Sorbac 85 Arancia/Probaind | Trioleato de sorbitin Liquido ambar 4
Polisarbac 60 Arancia Monoestearato de Polioxiet. de sorbitin | Hojuelas cereosas crema | 15
Polisorbac 80 Arancia Monooleato Polioxiet. de sorbitin Liquido ambar 15
Polisorbac 85 Arancia Trioleato de polioxiet. de sorbitan Liquido ambar 13
Tween 20 ICI Monolaurato de polioxiet. de sorbitin Liquido ambar 16.7
Tween 60 ICI Monoestearatode polioxiet. de sorbitin | Liguido amarillo 149
Tween 65 ICI Triestearato de polioxiet. de sorbitin Hojuelas sdlidas 10.5
Tween 80 ICI Monooleato de polioxietifeno de sorbitan | Liquido amarillo 15
Tandem 22H ICI DMG con polisorbatos Solido plastico blanco | 7.2
Tandem 497 ICE DMG con polisorbatos Liguido ambar 8.1
Tandem 552 ICE DMG con polisorbatos Liquido ambar claro 8.2
Atlas MDA ICI Mezcla especial de emulsificantes Polvo blanco -
Atlas A ICE Mezcla especial de emutsificantes Plovo marfil hidratado | -
Tween-Mos 100k | ICK Mezcla especial de emulsificantes Hojuelas blancas .
Istemul 801 Arancia Mezcla de emulsificantes Polvo blanco -
Istemul 820 Aruncia Mezcla de emulsificantes Liguido ambar -

DMG = Destilado de Monoglicéridos




