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1. Introduccion

Los agentes emulsificantes son un grupo de aditivos muy utilizados en la industria de
alimentos, dicho uso se ha incrementado en los dltimos tempos. originando asi. un campo
de investigacion férul en la actualidad. con la finalidad de proveer nuevas alternativas de
diversidad y economia en el drea alimenticia.

Se sabe que la mayoria de los alimentos son sistemas polifisicos complejos y
heterogéneos. En las cuales estin presentes fases inmiscibles como agua y aceite, y que
ademis pueden contener celdas gaseosas. cristales. proteinas etc.,

Las emulsiones alimentarias al ser termodindmicamente inestables debido a lu elevada drea
interfacial, la incorporacion de un emulsificante permite que se sitde preferentemente en la
interfase contribuvendo a la tormacion y estabilidad de la emulsion manteniendo
condiciones optimas desde el momento de su preparacion hasta su consumo.

Dicho lo anterior es evidente que un emulsificante juega un papel importante en cualquier
consideracion de formacion v estabilidad de una emulsion. la que sin duda. es facilitada por
la modificacion interfacial que se da entre las fases no miscibles.

En muchas ocasiones se requieren de sistemas especiales para estabilizar un Alimento y
destinarlo a una aplicacién especifica.

Dado que se dispone de numerosos emulsionantes alimenticios, se impone al estudio
sistemdtico de los mismos para elegir los apropiados y asegurarse de que se formari rapida
y economicamente el tipo de emulsion deseado. Para ello se ha utilizado con éxito el
método de HLB de Griffin. las siglas HLB significan = equilibrio hidréfilo-lipéfilo “que es
la relacién de porcentajes. en peso. de grupos hidréfilos e hidréfobos de una molécula de
emulsionante.

Los emulsionantes con valores de HLB inferiores a 9 son lipéfilos; aquellos cuvos indices
de HLB estin entre 11 y 20 son hidrofilos y los de HLB entre 8 y 11 son intermedios.

La seleccion del emulsificante se hace en funcion de su solubilidad en la fase continda de la
emulsion, los emulsificantes con valores altos de HLB tienden a ser mis solubles en agua v
son mas efectivos en emulsiones de grasa en agua.

En este trabajo se ampliard de manera general el panorama de criterio de seleccion de

emulsificantes para la formulacion de alimentos.



2. Informacion general

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS EMULSIONES

Para poder entrar en materia. es necesario contemplar criterios generales de lo que implica
una emulsidén. definiciones y aspectos tedricos que involucran a los emulsificantes en
general y especificamente aquellos utilizados en la formulacién de alimentos.

Una emulsion se define como una suspension o dispersion de un liquido en otro. siendo las
moléculas de los dos liquidos. inmiscibles, 0 mutuamente antagonicas. ( Badui, 1997).

2.2. IDENTIFICACION DEL TIPO DE EMULSION

Se han utilizado diversos métodos para identificar el tipo de emulsién alimenticia.

1. Método de la conductividad

Cuando se introducen dos electrodos en una emulsién, la corriente eléctrica pasa facilmente
a través de una tipo O/A pero dificilmente por una A/O (excepto en las emulsiones en que
el volumen de tase dispersa rebasa el 60% )

Se detecta el flujo de corriente en el sistema mediante un amperimetro o con una limpara.

2. Método del colorante

Este método se basa en la capacidad de disolucion del colorante en la fase continua. Se
mezcla una pequena cantidad del colorante en polvo (soluble en agua o en aceite) con la
emulsién y se examina el sistema emulsion colorante con un microscopio para comprobar
la disolucién del colorante. Si éste es hidrosoluble. las emulsiones O/A se colorean
uniformemente. Por el contrario, si permanece en forma de particulas pequenas en la fase
continua, la emulsion es de upo A/O. Cualquiera de los colorantes alimentarios de alquitrin
de hulla es adecuado como colorante hidrosoluble y se utihza el Sudian I como
liposoluble.

3. Método de dilucion

La dilucién de una emulsion con agua o aceite sirve para determinar el tipo de emulsion. Si
se mezcla una gota con algunas gotas de emulsion, no se modifican los caracteres iniciales
de la emulsion si es del tipo O/A. El agua no es miscible con la fuse continua en una
emulsion A/O.

tJ



4. Meétodo de la fluorescencia

Dado que los aceites presentan fluorescencia con luz ultravioleta. aparece un campo
uniformemente fluorescente en lus emulsiones A/O. En cambio, con las O/A el campo no es
uniforme. ( Furia. 1982 ).

2.3. FORMACION DE EMULSIONES

El primer proceso de la formacién de una emulsién es la ruptura de la masa de liquido para
producir diminutas gotitas: después es necesario que se estabilicen.

El método mads usual para preparar una emulsién es la dispersion mecdnica de una fase
liquida a otra. Si, por mezclado. se extiende una fraccion de una fase liquida en otra. se
forman dos gotitas esféricas cuando la longitud de la porcion extendida rebasa la de su
circunferencia. El paso siguiente en la tarea de emulsionar es la transformacion de gotas
grandes en gotitas diminutas por rotura, mediante la hoja de una batidora o por tratamiento
de la emulsion grosera con un molino u homogeneizador coloidal.

Para formar una emulsion se requiere un trabajo para crear nuevas interfases. El que se
necesita para dispersar 1 ml de aceite de oliva en gotitas de Sum de diametro en 10 ml de
agua es aproximadamente de 247800 erg. En este valor no se incluyen otros trabajos como,
por ejemplo, poner en movimiento los liquidos. Si se anade un emulsionante a este sistema
aceite de oliva-agua. se reducird la tension de interfase de 22.9 a 3 dinas/cm. a 20°C. y el
trabajo que se precisard para crear nuevas superficies serd unicamente de 36000erg.
Obviamente, se ahorra gran cantidad de trabajo con la incorporacion de un emulsionante al
sistema. Ademds. los emulsionantes mejoran la formacion de diminutas gotitas y
disminuyen la velocidad a que dichas gotitas se funden. ( Charalambous. 1996 ).

2.4. ESTABILIDAD DE UNA EMULSION

Para formar una emulsion estable es necesario que la cantidad de emulsificante sea la
adecuada para adsorberse en la interfase.

La estabilidad de una emulsion no sélo depende del tamaiio de las particulas dispersas. sino
también de la viscosidad de ambos componentes. de la tensién superficial en la zona de
separacion, temperatura. fuerza ionica y otros factores.

Cuanto mayor es la superficie de un componente, mayor es también la tension superficial.
Pero cada fase dispersa tiende a reducir al minimo su superficie. es decir, a formar
particulas lo mas grande posible. Esto ocasiona la separacion de las tases de la emulsion.
De aqui que ni siquiera las buenas emulsiones sean absolutamente estables.



Mecanismos de Inestabilidad de la Emulsion:

La inestabilidad de la emulsion se debe a uno o mds de los siguientes ractores:
e Floculacion.- Formacion de Agregados por fuerzas de atraccion v repulsion.
Coalescencia.- Union de varios agregados que forman una sola gota.
Densidad.- Esta provoca separacion de fases por sedimentacion.

Factores de Ostwald.- Union de gotas pequenias a las grandes.

Los factores que favorecen la estabilidad de una Emulsion son:

e Reduccion de tensién superficial.- La pelicula interfacial es una barrera contra la
coalescencia.

e Cargas eléctricas.- El uso de Emulsificantes ionicos estabiliza el sistemu. ademds, por
interacciones ionicas con otras gotas v la fase continua, aumentando las fuerzas de
repulsion y evitando su agregacion.

e Estabilizacion Cristal Liquido.- Se refiere a la formacion de estructuras diferentes a la
inicial por accién del tiempo. Este fendmeno se conoce como meso mortismo. Las
conformaciones mas comunes son Esférica. laminar, cibica y de blogue.

« Estabilizacion por sélidos.- Macromoléculas se afiaden en el sistema y se combinan con
el emulsificante o se adsorben a la interfase, siendo una barrera fisica a la coalescencia.
(Charley, 1987 ).

2.5. DEFINICION DE EMULSIFICANTE

El reglamento de la ley General de Salud de los Estados Unidos Mexicanos define a un
emulsificante como cualquier sustancia 0 mezclas de sustancias que favorecen en forma
permanente la suspension de un producto. asi como. los que obrun como protectores de la
emulsion.

El Codex Alimentarius establece que un emulsionante es aquella sustancia que hace posible
la formacién o el mantenimiento de una mezcla homogénea de dos 0 mas fases liquidas no
miscibles, como el aceite y el agua en un alimento.

El 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 ¢ emulsion uniforme.

De acuerdo con lo anterior es evidente que un emulsificante juega un papel importante en
cualquier consideracion de formacion y estabilidad de una emulsion. la que sin duda, es
facilitada por la modificacion interfacial que se da entre las fases no miscibles. por lo que
se llega a la conclusion que:

La funcién de un emulsificante es estabilizar las mezclas de los liquidos inmiscibles

( Branen, 1990 ).



2.6. CLASIFICACION DE EMULSIFICANTES

La clasificacion de los Emulsificantes es en base a su estructura quimica, dividiéndose en:

e leciunay derivados

e Esteres de glicerina y dcidos grasos

o Esteres de Acidos carboxilicos y grasos
e Esteres de Poli-glicerol v dcidos Grasos
o Esteres de Propilen o etilenglicol y dcidos grasos
e Derivados Etoxilados de Monogliceroles
e Esteres de Polioles y dcidos grasos

e Otros (proteinas v Carbohidratos)

e Sorbitan Esteres

e Sorbitan Esteres Etoxilados

e Esteres de Poliglicerol

( Furia, 1982 ).

2.7. ESTRUCTURA QUIMICA

Estearil-2-lactilato de sodio. es un emulsionante predominantemente hidrofilo, apropiado
para fabricar emulsiones O /A muy estables. capaces de resistir, por lo menos, seis procesos
de congelacion-descongelacion. El producto comercial contiene varios compuestos
lactilados, pero el compuesto mas usual presenta la estructura siguiente:



Estearil-2-lactilato de sodio

< g cHs
Ci7H35-C-0O-C-C-O-C-COONo
H O H

Esteres de polioxietileno de sorbitan

9 ]
CH; - O-C - R,
HO- (C;H.0);-CH 4

R—2 R;

R, = Acido Graso.

R; =(C;H ,0), OH

R, = (C,H ,0), OH
x+y+2 =20



Mono y diglicéridos de acidos grasos

OR, OH OR, OR,
OH OR, OH OR,
OH OH OR, OR,
(a) (b) (©) (d)

(a) 1,monoglicérido
(b) 2,monoglicérido
(c) Diglicéndo

(d) Triglicérido

R1, Rz, R3 = Acido Graso:
ac, ladrico, ac. Miristico
ac.palmitico, ac. Oleico,
ac. Estearico, etc.

Los mono y diglicéridos pertenecen al grupo de emulsificantes mas empleados a nivel
mundial, estos compuestos consisten en acidos grasos quimicamente combinados con una
molécula de glicerol. Como estos compuestos son productos de una esterificacion los mono
y diglicéridos se nombran como ésteres indicando la posicion y el tipo de acido graso que
presenta.

Ejemplo:

Monoestearato de Glicerilo

CH, - O — CO(CH,), CH;,
CHz - OH
CH, - OH



Lecitina

CH,-O-COR,
l
CH-CO-R,
CH,-0O-P-0-X
R, ¥y R; = Acido graso
= -CH,CH,N(CH,), Fosfatidil Colina (FC)

- CH,CH,NH, Fosfatidil Etanolamina (FE)

OH OH
(o] *@ Ol Fosfaudil Inositol (Fl)
Ol

La lecitina es un emulsificante que se encuentra de forma natural en alimentos como:
huevo, leche, granos, frutos secos y semillas.

Los componentes mas activos de la lecitina son una mezcla de fosfolipidos constituidos por
fosfatidil colina, fosfatidil etanolamina y fosfatidil inositol principalmente.
El papel que desempena es el de formacion y estabilizacion de emulsiones.

2.8. FUNCION DE EMULSIFICANTES

Una emulsién tiene tres fases. Una. la fase dispersa, consiste de gotitas suspendidas. La
segunda fase es la fase continua, en los alimentos ésta es generalmente el agua.

Para mantener las gotitas de un liquido suspendidas en otro, en el cual no se puede mezclar
se requiere de una tercera sustancia, cuyas moléculas tengan cierta afinidad por ambos
liquidos la cual debe ser parcial y desigual.

Una emulsion se forma al forzar la mezcla de las dos fases, con un aumento en el area total
entre ambas fases, dependiendo del tamafio y numero de gotas formadas.



Al aumentar el nimero de gotas, la energia que se necesita para mantenerlas separadas
aumenta v la estabilidad decrece.

Al anadir un agente de superticie (Surfactante). éste disminuye la tension superficial de la
monocapa que forma cada gota (interfuse) y por eso baja la energia necesaria para
mantenerla.

Los agentes emulsificantes actian como una interfase entre dos liquidos no miscibles, ya
que se acumulan en la superficie limite entre las dos fases. reduciendo la tension superticial
entre ellas y formando una especie de membrana protectora en torno a las gotitas de la fase
interna, impidiendo su segregacion.

Estructuralmente. los emulsificantes son moléculas que poseen una parte hidrofilica v otra
lipofilica. La parte hidrofilica quizds posee una gran variedad de grupos polares. la parte
lipofilica estd compuesta por hidrocarburos que tienen enlazados otros grupos a su vez y
pueden hasta formar anillos ciclicos.

Estos grupos toman importancia al seleccionar un emulsificante que brinde una emulsion
con una estabilidad maxima. El sistema de balance hidrofilico hipofilico (HLB). quizas. el
método mais ampliamente usado de clasificacion y seleccion de un emulsificante. Basado en
un concepto descrito por Griffin en 1948, el sistema HLB brinda una medida de la
solubilidad de un emulsificante en sistemas grasos e indica el tipo de emulsién (aceite en
agua o agua en aceite. donde el término incluye cualquier fase inmiscible en agua) para el
cual el emulsificante realiza la mejor funcién. Lo valores del HBL se determinan
usualmente por métodos empiricos o por cilculos a partir de la estructura molecular de cada
emulsificante.

La seleccion del emulsificante se hace en funcion de su solubilidad en la fase continua de
la emulsion. Los emulsificantes con valores altos de HBL tienden hacer mis solubles en
agua y son mas efectivos en emulsiones de grasa en agua.

Las emulsiones pueden ser desde transparentes hasta lechosas o muy turbias, dependiendo
el tamano de particula de la Fase interna:

APARIENCIA DE LAS EMULSIONES EN RELACION A SU TAMANO DE PARTICULA

PARTICULA APARIENCIA ESTABILIDAD
0.05 micras Transparente Extremadamente estable
0.05 - 0.1 micras Transldacida Excelente
0.1 = | micras Blanca - Azulosa Buena

1 — 10 micras

Blanca lechosa

Tendencia a cremar

10 micras

Gruesa

Mala

(Hughes. 1994).
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2.9. APLICACION DE EMULSIFICANTES

Desde un punto de vista de aplicacion. e
principales. Un grupo de emulsificantes son
sector de pasteleria. el otro grupo de emu

stos productos se agrupan en dos campos
las especialidades de materias primas para el
Isificantes v estabilizantes para la industria

alimenticia en general, con los siguientes cuatro subgrupos: margarinas/mantecas. aderezos,
helados y productos licteos, ademds de chocolate y cobertura.

EMULSIFICANTES PARA CHOCOLATES

Emulsificante

Aplicacion y Efectos

Triglicéridos Hidrogenados

Compuestos. cobertura para helados. nutelas,
rellenos y cualquier sistema en buse grasa
que requiera controlar la migracion de grasa.

PGPR Poliglicerol- polirricinoleato

Reduce viscosidad, cobertura para helados.

Fosfitidos de Amonio

Reduce viscosidad, cobertura para helados.

Mono y diglicéridos destilados

Caramelo y chiclosos.

Trnesterato de Sorbitan

Efecto  antibloom de

Chocolate.

en compuestos

Esteres de poliglicerol

Chiclosos, rellenos.
Efecto aereante en confiteria.

Desmoldante en pastu

En procesos de caramelos en cazos.

Desmoldante liquido

Para procesos en moldes. bandas v equipo de
friccion que esté en contacto con el
producto.

Lecitina

Chocolate en polvo.

Ayuda a la hidratacion de la cocou. y la
incorporacion de la cocoa que contiene fases
en sislemas acuosos.

EMULSIFICANTES Y ESTABILIZANTE

S PARA PRODUCTOS LACTEOS

Emulsificante

Aplicacion y Efectos

Mezcla de emulsificantes

Evita la separacion de grasas en leche. doble
concentracion y formulas licteas

Emulsificante destilado con 90% de pureza

Evita la separacion de grasaus en yogurt,
cremas naturales v vegetales asi como en
quesos.

Emulsificantes y estabilizantes integrados

Proporcionan textura v cuerpo. Evita la
separacion de grasas en vogurl. cremas
naturales v vegetales asi como en quesos.
Ademds  formulas  Licteas.  UHT
pasteurizados.

y

Mezcla de emulsificantes

Promotor de aireado. otrece un control de




overrun y emulsifica la grasa del sistema en
cremas para batir naturales o vegetales.

Mezcla de estabilizantes

Promotor de textura que no genera
viscosidad durante el proceso en cremas para
batir naturales o vegetales obteniendo
excelente cuerpo y resistencia.

Evitando sinéresis en puddings v flanes

Estabilizantes y proteinas integradas

Proporcionan abundante espuma fina y
estable en productos milk shake

EMULSIFICANTES PARA MARGARINAS

Emulsificante

Aplicacion y Efectos

Monoglicéridos destilados de icidos grasos
saturados

Asegura una dispersion fina y estable en las
margarinas de mesa.

Mono y diglicéridos. ésteres de acido citrico
y lecitina

Margarinas de freido y mesa.

Mono y diglicéridos. de dcidos grasos y
lecitina

Margarinas de freido y mesa.
Margarinas liquidas

Mono y diglicéndos. de icidos grasos y
ésteres de poliglicerol

Imparte plasticidad a las margarinas de
hojaldre y asegura una emulsion estable
durante el horneado.

De dcidos grasos y ésteres de poliglicericol

Imparte excelentes propiedades de cremado
a las margarinas de batido.

Monoglicéridos destilados de dcidos grasos
insaturados.

Minarinas bajas en grasa
Minannas muy bajas en grasas.

Poliglicerol polirrecinoleato

Minarinas muy bajas en grasas.
Minarinas bajas en grasa

Triglicéridos hidrogenados

Reduce la separacion de aceite de las
margarinas.

EMULSIFICANTES PARA ADEREZOS

Emulsificante

Aplicacion y Efectos

Mezclas de hidrocoloides

Mayonesa y aderezos con 30-50% de grasa,
proceso en frio y con huevo.

Estabilizante para mostazas.

Aderezos con proceso en caliente.
Estabilizante para catsup.

Esteres de dcido citrico. hidrocolides

vegetales y almidén modificado

Salsas y aderezos 50-30% de grasa. estables
al calor y congelacion.

EMULSIFICANTES Y ESTABILIZANTE

S PARA PANIFICACION

Emulsificante

Aplicacion y Efectos
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Estearil lactilato de sodio
Estearil lactilato de calcio

Reduce retrogradacion de almidon en masas
de panificacion, mejora maquinabilidad.
eficienta dispersion de grasa en galletas.

Monoglicéridos destilados

Eficiente dispersion de grasas en agua,
reduce retrogradacion de almidon en masas
para panificacion, actia como aereante en
pasteleria.

Esteres de poliglicerol

Mejoran el rango de aereado, aereacion y

estabilidad de espumas en batidos de
pasteleria y panqueleria.
Emulsificantes Activados en polvo Accion emulsificante vy aereantes  para

premezclas de pastelerias.

Mezcla de emulsificantes

Accion aereante en cremas de relleno para

galletas, mejora  textura.  adherencia,
comestibilidad y  maquinabilidad  del
producto.

También mejora la dispersion de la grasa,
aumenta la crocancia y la resistencia al
rompimiento de galletas.

EMULSIFICANTES PARA CONFITERIA

Emulsificante

Aplicacion y Efectos

Lecitina

En Goma de Mascar actia como Suavizante,
retiene la humedad, anuadherente, retarda el
endurecimiento.

En Chocolate actia como humectante y
emulsificante, facilita el mezclado, controla
la viscosidad y mejora el desmoldeo.

Monoglicéridos destilados

Facilitan la emulsificacion de aceites v grasa
en soluciones acuosas v mantiene la mezcla
estable.

Malvaviscos como aireante

Trnesterato de Sorbitan

Antibloom en Chocolates

Antibloom: En chocolates pnincipaimente evita la migracion de la manteca de cacao a la superficie del chocolate,

Milk Shake: Productos Baudos.
( Gomez. 2001)

3. Criterios de Seleccion

A continuacion se propone una serie de criterios de seleccién que bien podrian facilitar
elegir el emulsificante mds apropiado para la formulacién de alimentos.




Para la formulacion de alimentos no se basa uno simplemente en las indicaciones de los
proveedores, si no que se contemplan aspectos propiamente quimicos y diversos factores
que involucran analizar el emulsificante a propiedad.

Los criterios de seleccion a considerar son:

e Compatilidad e Interacciones con el Sistema: Dentro de estos criterios se consideran
aspectos generales de los emulsificantes, partiendo de una tabla para la seleccion de
aquellos que se recomiendan para la formulacion de alimentos. La diversidad de
emulsificantes puede ser muy amplia ya que se parte de cadenas de varios dcidos
grasos, de tipos de esterificaciones y de mezclas de éstos entre si.

* Legales : Se debe considerar para que pais esta destinado y acatarse a la Norma de
ese pais.

» Fisicoquimicos: Respecto a estos en la seleccion de emulsificantes es el Balance
Hidrofilico Lipofilico. mejor conocido como HLB. Por lo general estos valores se
encuentran reportados en la literatura y se calculan mediante una relacion que se
considera el total de nuimeros de grupos hifrofilicos y grupo lipofilicos que
constituyen a la molécula del emulsificante. Los emulsificantes que se utilizan en
alimentos tienen por lo general un valor de HLB de 4.0 2 6.0 v de 8.0 a 18.0 ya que
estas moléculas tienen la funcién de emulsificar va sea un sistema O/A o A/O.

¢ Calidad: Por lo general los emulsificantes deben mantenerse en empaques cerrados
libres de humedad. luz v temperaturas altas para un mejor control del producto.

e Costo : Considerando que los emulsificantes son aditivos alimentarios y que como
tales se pueden utilizar en una cantidad muy pequefia, atn siendo el costo alto, el
impacto en formulacion final puede ser muy bajo. Sin embargo. en ocasiones la
cantidad de emulsificante puede ser muy alta v con un costo por lo general por
arriba de un solvente.

¢ Disponibilidad en el Mercado: Debido a la gran demanda mundial v el desarrollo de
nuevas aplicaciones. se podria llegar a presentar una escasez en alguno de los
emulsificantes utilizados. Las empresas que los producen son generalmente
Coreanas, Chinas y Japonesas entre otras. ( Bowers, 1995)

3.1.COMPATIBILIDAD E INTERACCIONES CON EL SISTEMA

Se propone la siguiente tabla de emulsificantes que pueden ser usados para la formulacion
de alimentos:



EMULSIFICANTE

HLB

APLICACION

DOSIS
RECOMENDADA

%

EFECTOS
FUNCIONALES
SECUNDARIOS

INTERACCIONES
Y
COMPATIBILIDAD

COSTOS

Lecitina

3-4

Panaderia v
pasteleria

Galleteria

Margarina

Chocolates

Confiteria

Helado

Prod.
Instantineo

Quesos

Saborizante
Preparados
vilaminicos
Mantequilla
cacahuate

Salsas
emulsionadas

02a03b

0.15a05a

0.1 a04c¢

08-1¢

0.1 a2a

FLR]
=V ]

BPF

Emulgente.
acondicionador de
masi. humectante
favorece la accidn

de las mantecas
vegetales.
Emulsificante en
cremas v
chocolate de
relleno,
resistencia al
horneado.
disminucion de
fragilidad.
Promueve la
emulsificacion,
antisalpicante

Controla la

viscosidad,

dispersante,

aumento de la

palatabilidad,

retarda la
volatilizacion de
agua.

Emuisionante de

saborizantes,
lubricante evita la

adhesion a

maquinaria,

moldes.
envolturas.
Emulsificante,
previene
arenosidad.
dispersion de
saborizantes.
Emulsificante,
humectante,
dispersante.
Emulsificante.
texturizante,
dispersante.
Emulsificante
Emulsificante,
dispersante
Emulsificante,
favorece las prop.
sensoriales
Emulsificante y
dispersante

Sinergismo con los
mono-digliceridos
favoreciendo con esto
la calidad del
producto y
disminuyendo costos.
Sinergismo con
proteinas y
estabilizantes
( hidrocoloides o
almidones) permite la
estabilizacién de
sistemas con bajo
contenido de material
£raso.

Los emulsionantes
con valores de HLB
inferiores a 9 son
lipofilos.

Es uno de los
emulsificantes
mis
economicos
yi que como
aditvo
representa del
0.1 al 3% de
los costos en
la
formulacion
de un
producto.




o/ EMULSIFICANTE | HLB |APLICACION | DOSIS EFECTOS INTERACCIONES | COSTOS |
| RECOMENDADA | FUNCIONALES Y | '
| | Ge SECUNDARIOS | COMPATIBILIDAD | ‘
Mono-Diglicéndos | 2.8 Panaderia | BPF Codicionante de | Por ser compuestos no | Del costo |
| {40% de monoéster) | ' masas. emulgente, | 16mcos presentan gran | wtal de un |
1| [ i antiendurecedor estabilidad. de tal : producto el |
t ! Saborizantes | 3¢ Emulsificante forma que el pH noes | empleo de |
Mono-diglicéridos 38 Quesosde | 0.2-05b Emulgente. comeionante para su | estos en una |
imiacion estabilizante, aplicacion, ni | formulacion
lexturizante. tampoco, la presencia | no sobrepasa
0.1 a03a Emulgente, de electrolitos afectan el 53%. 1o
Helados aireante, de manera importante ‘ cual se
estabilizante, su funcionalidad. compensi
sequedad. textura, | Sinergismo con otras con los
lubricante. facilita | sustancias como las beneficios
su extrusion. proteinas y el almidon, | obtemidos en
05¢ reduce grumos. que se manitiesta en J la
Caramelos/gom Emulsificante un producto con | elaboracién v
a de mascar 05 a mayor volumen y | obtencion del
Chocolate v Emulsificante y retardando su | producto,
coberturas estabilizante. tendencia i
05alsa previene sinéresis | endurecerse. adenuis
Mantequilla Lubricante, tavoreciendo otras
complejacion con | caracteristicas como
almidon, textura, suavidad v
I b antiadherente. simetrii.
Pastas Lubricante,
facilita su
2 a extrusion reduce
Cereales v orumos.
bortanas Facilita extrusion.
B¢ reduce fractura,
mejora forma.
Saborizantes Emulsificante v
estabilizaate.
Esteres de dcido Embundos I aZe Emulsificante,
Acético cubierta
Caramelo/goma la2e protectora.
de mascar Dispersion de
materia oleosa.
Esteres de dcido 2 Panificacion 0354 Condicionante de Estos productos
Citrico masa. fortalece la presentan efecto
red glutinica, simergista con
mejora de compuestos
volumen. Se usa antioxidantes de
en combinacién | grasas. lo que permite
Mantecas 25 adv¢ con MG. emplear en menor
vegetales 03a Emulsificante cantidad
Margarinas 03a05a Emulsificante conservadores v
embutidos Protector de la permitir una vida de
Emulsion cdrnica. | anaquel mas larga
ligador de agua.




' Esteres de acido 34 Pamiticacion 0.1 a025b Aporta tirmeza al | En productos aireados
Lictico gluten y la miga como pudimes o
€s mas suave. cremas pasteleras.
Chocolate v 0.1-0.25¢ Control de helados o similares
coberturas transicion contribuyen en
poliforma de | conjunto con los MG a
manteca de cacao. sttuarse en la fase
aporta brillo interfacial agua-aire
palatabilidad en el | haciendo con esto un
Cremas 03¢ producto. sistema mas estable.
pasteleras/pudin Aireados v
es estabilizante.
Esteres de acido 9.2-10 Panaderia 05¢ Antiendurecedor. | Los esteres de diacetil
Diacetil tartdrico reduccidn de tartarico en
MAteria grasi. concentracion de 1%
Galleteria 0.75¢ Condicionante de | presentan propiedades
masa. reductor de dispersantes
materia grasa. | empleando aquellos en
Alimentos en 1d Dispersante. torma fisica séhda
polvo emulsificante. permitiendo una
ripida dispersion en
agua o leche. de
productos tales como
saborizantes
colorantes ©
Vitamiris.
Presentan siergismo
con Citrogheéridos v
. Estearil Lactilato de
| Sodi.
E Sacaroésteres 1-16 Panaderia 05a Condicionante de | Presentan sinergismo
masa, aumento de con los Mono v
i volumen en el digheénidos
| producto, Su amplio rango de
texturizante. HLB permite que se
! Helados 0252 Emulsionante. utilicen en sistemas
control de emulsificables acene
desemulsificacion | en agua v agua en
. dispersante. aceite. temendo
resistencia a la caracteristicas unicas
tusion, que otros emulgentes
Galleteria 1 ¢ texturizante. no presentan.
Antiendurecedor
Prod. lalsd v emulsificante,
instantineo Emulsificacion v
humectante.
Acetato Isobutirato de Bebidas 3-5a Estabilizante.
Sacarosa (SAIB) carbonatadas emulgente.
enturbiante,

agente de peso.

Del costo
total de un
producto el
empleo de
eslos en una
formulacion
varia de 0.1
al 3 %, lo

cual se
compensa
con los
beneficios
obtemidos en
la
elaboracion v
obtencion del
producto.
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Estearoil lactilato de | 18-20 Panaderia | 0.1 a03a Acondicionamient | Estos emulsificantes
sodio | 0s de masa. son los que tienen
anuendurecedor, | mejores propiedades
J aumenta volumen. | hidrofilicas. ya que se
| ablanda la emplean
Crema para | 05a084d corteza, preferentemente en lu
cate tpolvo o Emulsificame, formacion de
liquida) 0.15a0.2 dispersante. emulsiones tipo
Cremas Emulsificantes, aceite/agua.
pasteleras estabilizante, Sinergismo entre el
aireante, estearoil lactato y el
Estearoil lactilato de 0 Paniticacion 03a Emulsiticante, almidon y/o Representan
calcio acondicionador, macromoléculas del 3 al 6 %
antiendurecedor. | proteicas constituye del costo
Galleteria 02 a035a Lubricante una de las bases total de un
esenciales del empleo producto
Mezclas para 024 Emulgente. de estos emulgentes
pasteles acomplejante, como agentes
texturizante, anuendurecedores o
mejorador de la condicionantes de
funcionalidad de | masa en los productos
materia grasi. de coceion.
Mantecas le Emuigente,
emuisionadas antisalpicante.
Monoestearato de 4.5 Panificacion 05a Emulsificante,
Sorbitan (Span 60) antiendurecedor. | Sinergismo entre los
Chocolate 02a08¢ Anubloom. Esteres de Sorbitan ¥
| coberturas los Polisorbatos estoa
{ Blangueadores 02a054d Emulsificante v | facilitan la formaciin
. de café dispersante. de emulsiones aceite
| Saborizantes 03alc Solubilizacion. en agua
Margarina 05a Impide el sudado
l del producto.
| Mantecas 0.9a Aporta
| vegelales palatabilidad y es
antisalpicante,
Polisorbato 60 15 Panaderia 1-2¢ Aumento de
volumen, firmeza
a la masa,
lexturizante.
Chocolate 0.8a Emulsificante y
antibloom.
Coberturas 0.8-1a Controla la
viscosidad
durante su
Blanqueadores 05d elaboracion.
de café Aumenta su
dispersibilidad en
Mantecas 09a liquido.
vegetales Aporta
0.05¢ palatabilidad y
Saborizantes antisalpicante.
0.3a Emulsificacion v
Ensaladas estabilidad.
Estabilidad a la
emulsion.




Polisorbato 80 14-15 Panaderia 0.3-04a Aumenta el Sinergismo entre los | Representan
volumen y textura | Esteres de Sorbitany | del 3 al 6 %
de producto. los Polisorbatos .estoa del costo
eiados 0.05-0.25a Emulsificante, facilitan la formacion | total de un
control de de emulsiones aceite producto
desemulsificacidén en agua
. control de
cristalizacion,
aireante,
resistencia a la
fusién del
Chocolate l¢ producto.
Emulsificante,
antiboom, aporta
brillosidad y
palatabilidad en el

Sabonzantes 1-3a producto.
Emulsificante y
Salsas 05a dispersante.
emulsionadas 0.1 a Emulsificante.
Estabilizante y
Cremas batidas 0.05 a aireante.
Solubilizacién de
Mezcla de 03a aceites.
bebidas no Solubilizante de
alcoholicas 0.2-04a aceites.
Encurtidos 4ppm Emulsificante.
Dispersante.
Aderezos
Levadura

a)  En base al peso wtal del producio

b)  En base al peso total de hanina

¢} Sobre la base del peso total de matenia grasa
d)  En base al peso totai de Ingredientes Secos.
BPF) Buenas Pracucas de Manufactura

( Hasenhuettl. 1997 .

3.2. CRITERIOS LEGALES DE SELECCION

Cada Pais a través de sus Magisterios de Salud define que Aditivo permiten para el uso en
la industria de alimentos. Las modalidades para dar a conocer que emulsificantes pueden
utilizarse por medio de las siguientes modalidades via publicacion son:

e Meéxico: Lista positiva y Lista negativa

o EUA: Lista positiva
e Unién Europea: Lista positiva y Lista restrictiva

El Reglamento de la ley general de Salud de los Estados Unidos Mexicanos define a un
emulsificante como cualquier sustancia 0 mezclas de sustancias que favorecen en forma
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permanente la suspensién de un producto, asi como, los que obran como protectores de la

emulsion.

ESTATUS LEGAL DE LOS EMULSIFICANTES

NOMBRE USA. EUROPA FAO/WHO ADI MEXICO
GENERICO (C.F.R.) (E.C.)
Mono ¥
diglicéridos 184.1505
Mp s el E471 8.400 No Especificado
glicerilo
Mono Y 3 Considerados
diglicéridos s adivos
Monoglicéridos F o Alimentarios
Deslilg 58 184.1505 No especiticado For Reghiurold
Monoglicéridos de Control
Destilados 172.828 E472a 8.401 Sanitario de
Acetilados productos y
Esteres de Servicios.
Propilenglicol AR D.O. 9/Ago/99
Des[:iladg de 175839 kee? RER Titulo \*’ig‘émmu
Acidos grasos Tercero Articulo
Esteres de 200-208
Poliglicerol de 172.854 E475 8.416 0-25 Los limites de
Acidos grasos uso dependen de
Esteres de S- la aplicacion
Sorbitan de 5-00: 60:E491 S-60:8.436 Art. 202
Acidos grasos 172.842 0- 0-80:8.439
80:E494

Lecitina 184.1400 E322 8.376 No especificado
Monoglicérido
succinilatado e BN TN | [N
U.5.A: (CFR)= Code of Federal Regulations.

FAO/WHO. FAO = Orgamizacion Mundial de la Alimentacién v Agriculwra.

ORGANIZATION): Orgamizacién Mundial de la Salud.

E.C.: EEC Number.

Comumidad Europea.

ADI: Comsumo de Ingesta Diana Aceptable (mg / kg. Peso corporal).

( Barron, 2002 ).

3.3. CRITERIOS FISICOQUIMICOS DE SELECCION

WHO= (WORLD'S HEALTH

Para decidir que emulsificante es el mas apropiado para un producto, se desarrollaron
sistemas para clasificar los emulsificantes de acuerdo con sus propiedades fisicoquimicas

El esquema de clasificacion ha sido desarrollado considerando la solubilidad de los
emulsificantes en aceite y/o agua ( Regla de Brancroft, Método empirico utilizado para
clasificar a los emulsificantes encontrando la relacién entre la estructura molécular de un
emulsificante y su habilidad para formar una emulsién estable. El radio de los grupos
hidrofilicos y lipofilicos, y su geometria molécular. Finalmente todas estas propiedades
dependen de la estructura quimica del emulsificante y los esquemas de clasificacion son
relativamente cerrados. ( Becher, 1995 ).

}:‘_S E"ﬁ TESIS ] J{} QAT I
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3.4. BALANCE HIDROFILICO-LIPOFILICO HLB

Dado que se dispone de numerosos emulsionantes alimenticios. se impone al estudio
sistemitico de los mismos para elegir los apropiados y asegurarse de que se formard rdpida
y econémicamente el tipo de emulsion deseado. Para ello se ha utilizado con éxito el
método de HLB de Griffin. las siglas HLB significan ™ equilibrio hidréfilo-lipéfilo "que es
la relacién de porcentajes. en peso, de grupos hidréfilos e hidréfobos de una molécula de
emulsionante.

Los emulsionantes con valores de HLB inferiores a 9 son lipdfilos; aquellos cuyos indices
de HLB estin entre 11 y 20 son hidréfilos y los de HLB entre 8 y 11 son intermedios.

La seleccion del emulsificante se hace en funcion de su solubilidad en la fase continda de la
emulsion, los emulsificantes con valores altos de HLB tienden a ser mis solubles en agua y
son mas efectivos en emulsiones de grasa en agua.

Los emulsionantes cuyo valores de HLB estén entre 3 y 6 facilitardn las emulsiones A/O,
mientras que las emulsiones O/A se forman con emulsionantes cuyos valores de HLB se
hallan comprendidos entre 8 y 18.

La siguiente tabla muestra que la solubilidad de un emulsionante esta relacionada con su
valor de HLB. Para conseguir una emulsion estable se precisa, por lo general una mezcla
de dos o més emulsionantes (combinaciones de compuestos lipofilos e hidréfilos).

VALORES HLB DE LOS EMULSIFICANTES

Emulsionante Valor HLB
Oleato de potasio 20.0

Oleato de sodio 18.0
Monoleato de polioxietilén Sorbitan 15.0
Emulsionante Valor HLB
Monoestearato de polioxietilén Sorbitan 14.9
Triestearato de polioxietilén Sorbitan 10.5
Monoestearato de Sorbitan 4.7

Mono y diglicéridos 35
Monoestearato de glicerina 3.4
Monoestearato de propilenglicol 34
DISPERSION EN EL AGUA DE EMULSIONANTES DE DIVERSOS VALORES HLB
Dispersion Intervalo HLB
No hay dispersién 1-4

Poca dispersion 3-6
Dispersion lechosa por agitacion 6-8
Dispersion lechosa estable 8-10
Dispersion de translicida a clara 10-13
Solucién clara 13+




A determinado valor de HLB. la estabilidad de la emulsion puede ser variable en funcion de
los emulsionantes utiiizados. Cada par de emulsionantes es capaz de originar distinto grado
de estabilidad, asi, pues. se ha de evaluar una serie de emulsiones, preparadas a partir de
varias mezclas de emulsionantes con idénticos valores de HLB, para determinar el par de
emulsionantes mds aconsejables.

El valor de HLB del emulsionante seleccionado depende del tipo de emulsion deseado

( O/A, A/O) y del tipo de aceite. Para formar emulsiones O/A con aceites vegelales se
necesita un sistema emulsionante con valores de HLB entre 7 y 12. Sin embargo. una
emulsién A/O preparada con aceite de algodon reclama un emulsionante cuyo HLB sea 5.

Los Emulsificantes de acuerdo a su nimero de HLB tienen diferentes Funciones como se
puede apreciar en la siguiente Tabla:

Funcion de Algunos Emulsificantes de Acuerdo a su Valor de HLB
HLB Funcion
1.5-3.0 Antiespumante
4.0-6.0 Emulsificante A/O
7.0-9.0 Agente Humectante
8.0-18.0 Emulsificante O/A
[13.0-15.0 Detergente
15.0-18.0 Solubilizante

( Laundsen 1976 ).

3.5. CRITERIOS DE CALIDAD DE SELECCION

Antecedentes

Considero destacar tres aspectos importantes al momento de seleccion de los
emulsificantes:

e LaLegislacion vigente tanto en el pais de origen como el pais destino.

e La funcionalidad del aditivo.

e Conocimiento del proveedor.
Tomando las dos primeras consideraciones anteriores podemos determinar la calidad del
emulsificante como materia prima v la tercera, nos evitaremos fraudes v problemas legales
o compra de aditivos no grado alimenticio.

Costos de aplicacion

Invariablemente los costos son determinantes para la seleccion de emulsificantes.



El costo lo determina el origen de las materias primas. el proceso de obtencion. pais de
origen del emulsificante, la demanda. la cantidad a consumir y los impuestos establecidos
de cada pais.

Disponibilidad en el Mercado

En México hay muy poca disponibilidad de este tipo de materia prima, por lo que en su
mavoria proviene de otro pais y en ocasiones las demandas de un producto en especifico
son bajas por lo que hace dificil conseguir los materiales.

( Lewis, 1991 ).

4. DISCUSION

La importancia en la seleccion de emulsificantes adecuados para la formulacion de
alimentos cae directamente en la obtencién de un producto aceptable para el consumidor,
en la cual se encuentran involucrados factores tales como: la calidad. las buenas practicas
de manufactura y aseguramiento de un producto apto para consumir, donde se cuida la
salud del consumidor principalmente.

Los emulsificantes otorgan a los productos una textura consistente v evitan que se separen
las fases.

Es claro que en emulsiones alimentarias presentan una compleja funcionalidad. que va
desde la emulsificacion de componentes. hasta el favorecimiento de otras caracleristicas
como el de facilitar operaciones de proceso. mejorar las caracteristicas sensoriales del
producto y en muchus ocasiones lo mis importante reducir los costos de manutuctura, ya
que su incorporacion permile reemplazar otros ingredientes sin afectar la calidad del
alimento, de igual manera facilitu operaciones mecinicas como la de el mezclado,
implicando menos gastos de energia que son reflejudos en el costo final del producto.

5. CONCLUSIONES

Los criterios considerados para la seleccion de emulsificantes en formulacién de alimentos
tales como: Compatibilidad e Interacciones con el sistema. Efectos funcionales secundarios,
legales, Fisicoquimicos, Calidad, Costos de aplicacién y Disponibilidad en el Mercado que
en conjunto forman las bases fundamentales para una buena seleccién. dependiendo del
tipo de alimento a formular.

Los criterios seleccionados tienen como objeto estudiar cada emulsificante, su mecanismo
de accion. asi como. sus propiedades fisicoquimicas. su eficiencia en los diferentes tipos de
sistemas alimentanos. al 1gual que sus interacciones con los mismos v su estabihdad.



El uso de estos criterios pueden evitar problemas tales como; ( separacion de tases);
sensoriales ( percepcion desagradable de sabores, mal apariencia, mal olor ): de calidad

( variacién del producto que se ofrece desde un principio por parte del proveedor ) v todos
los aspectos que impiican lu excelencia de un buen producto.

Es importante aplicar todos los criterios aqui expuestos, para una buena seleccion y buen
resultado en la formulacién de alimentos.

Propongo la informacién contenida en el presente trabajo como guia en la prictica para la
seleccion de emulsificantes en problemas que se presentan en la industria alimentaria.
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