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RESUMEN

El uso de espesantes en la industria alimenticia se incrementa afio a afo,
debido al desafio de presentar al consumidor alternativas mas econémicas
de productos terminados, asi como, de cumplir con las normativas locales
gue permitan satisfacer la creciente demanda de alimentos innovadores a
bajo costo. Sin embargo, en el Ecuador, la oferta de espesantes no es muy
diversa. Esta situacion, se produce porque su comercializacion es manejada
principalmente por casas de representaciones de capital ecuatoriano, que
usualmente no disponen de los medios necesarios, ni de personal capacitado
que permita mejorar y adaptar las aplicaciones de los mismos a las
necesidades locales. Comunmente, los espesantes empleados en la industria
alimenticia son: carboximetil celulosa (CMC), goma xantan y goma guar,
cuyas aplicaciones en relacion costo-dosis encarecen el producto final. En
base a lo anterior, se plantea como una alternativa de bajo costo el uso de

almidones modificados.



Una de las limitantes en el uso de los almidones modificados es que las
aplicaciones sugeridas por el fabricante, esto es: pH, temperatura y adicion
de agua, frecuentemente no proporcionan los resultados deseados en el
producto final, ya que las condiciones de proceso, asi como, las materias
primas empleadas difieren de las que se comercializan localmente. Es por
ello, que el presente informe busca determinar las condiciones idoneas de su
aplicacion a través del desarrollo de nuevas formulas y/o en la sustitucion
parcial o total de férmulas ya existentes. Para lo cual, se realizé pruebas
experimentales en semiconservas como Salsa de Tomate tipo ketchup;
enlatados de pescado como: Sardinas en salsa de tomate y Albacora en
salsa de yuca-cebolla, asi como, productos de panificacibn como: pan tipo

molde.

Los resultados obtenidos se muestran en la hoja técnica del almidén
modificado y en los productos elaborados que se comercializan con relativo

éxito en el mercado local.



INDICE GENERAL

Pag.
RESUMEN. ... .ooeiecececece et e et e s e e nenen s ananaes |
INDICE GENERAL.......uuuiiiiie e, \Y;
ABREVIATURAS . ...t VI
INDICE DE FIGURAS. ... .o, VII
INDICE DE TABLAS. ..., VI
INTRODUGCCION.... ..ot e, 1
CAPITULO L.t 2
1. GENERALIDADES......c.ooieeeeeeeveeeeeeeeesios s sssssses s 2

1.1 Aplicaciones y comercializacion de los espesantes en la Industria

ALIMENTATIA. ...ttt ettt sbesbeereens 2
1.2 Principales espesantes empleados en Ecuador...........cccoccveniinninnne. 6
1.2.1 CMC: Propiedades, usos y andlisis costo-beneficio................. 6

1.2.2 Goma Guar: propiedades, usos y analisis costo-beneficio. ....9

1.2.3 Goma Xantan: propiedades, usos y analisis costo-beneficio. 14
1.3 Situacién actual y problemética en el uso de espesantes ................ 23

1.3.1 Propuesta de uso de almidones modificados .............c.cccevenene 24



CAPITULOD 2.ttt 25

2. Aplicaciones y Resultados .......cccooiiiiiiiiiiiic s 25

2.1 Caracterizacion del espesante .........cccccccvveieeie e 25

2.1.1 Pruebas experimentales...........cccccoveiveiiiie i 25

2.1.2 HOJATECNICA . ...c.oiviiiicieiiceeee et 27

2.2 Aplicaciones en la industria alimenticia...........cc.ccoovvveieiene s 29

2.2.1 Salsas: condiciones de aplicacion y resultados........................ 29

2.2.2 Conservas: condiciones de aplicacion y resultados ................ 33

2.2.3 Panificacion: condiciones de aplicacion y resultados............. 36

2.2.4 Otras apliCACIONES. ........cccoveiiieiiieie s 39

CAPITULO 3ottt 41

3. Conclusiones y ReCOmMendacCioNesS.......c.cccevvvieiieieiie s 41
APENDICES

BIBLIOGRAFIA



CMC.:
FOB:
Kg:

ABREVIATURAS

Carboxi metil celulosa
Valor de mercaderia en puerto de origen o embarque.
Kilogramos

VI



Figura

Figura

Figura
Figura

Figura

1.23.a

1.2.3.b

2.1.2

2.2

2.2.3

INDICE DE FIGURAS

Relacion Concentracion / Viscosidad en solucion
de goma Xanthan

Efecto Temperatura sobre Viscosidad de solucion
de goma Xanthan al 1 %

Hoja Técnica Almidén modificado
Diagrama Flujo Sardinas en Salsa Tomate

Diagrama Flujo Pan Molde

Vil

Pag

16

17
28
34

37



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Importaciones de Enero a Agosto 2009

Tabla 2 Importaciones de Enero a Agosto 2010

Tabla 3 Férmula Salsa Tomate tipo Ketchup / Tradicional
Tabla 4 Férmula Salsa Tomate tipo Ketchup /Alm. Modificado
Tabla5 Férmula Pasta de Tomate Hot Break 30 — 32° Brix
Tabla 6 Férmula de Reemplazo para Salsa Tipo Kétchup
Tabla 7 Férmula de Reemplazo para Salsa de Tomate

Tabla 8 Férmula Preparacién de Cremas y/o Rellenos para Pasteles
Tabla9 Férmula Pasta de Tomate Hot Break 30 — 32° Brix
Tabla 10 Férmula Pan Blanco Bajo en Calorias

Tabla 11 Parametros para Pan Blanco Bajo en Calorias

VIl

Pag

26
27
30
31
32
32
35
38
38



INTRODUCCION

La industria alimenticia ecuatoriana en los Ultimos veinte afios se ha
desarrollado significativamente, alcanzando estandares internacionales que
le han permitido comercializar sus productos en mercados muy exigentes con
elevados parametros de calidad. Sin embargo, este brillante desempefio en
términos generales, no ha sido aprovechado por los demas actores
econOmicos para sustentar este crecimiento y mantener la tendencia a lo

largo de los afios.

Este desarrollo de la industria alimenticia debié de ir acompafiado del
florecimiento de industrias que permitan el abastecimiento de materias
primas, aditivos, auxiliares tecnoldgicos y otros elementos que garanticen
que todo el aparato productivo se mueve alrededor de nuestra propia

economia y se limite la dependencia de proveedores de otros paises.

Por esta razon principal, el autor a través del presente trabajo desea generar
la necesidad de incursionar en la investigacion dirigida a desarrollar aditivos
con materias primas que pueden ser cultivadas en nuestro pais, pero que
con cierto grado de tecnificacién podrian obtenerse, logrando de esta manera

un importante beneficio para la industria alimenticia ecuatoriana.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Aplicaciones y comercializaciéon de los espesantes en la

Industria Alimentaria
Los espesantes son sustancias de origen natural, poseedoras
de una gran fuerza de atraccion con el agua, que al ser
incorporadas en condiciones Optimas en un proceso de
elaboracion de alimentos, provee al producto resultante de una
mayor viscosidad, generando un notable cambio de
caracteristicas como estabilidad y textura, al facilitar la
formacion de suspensiones, sin alterar el sabor final y/o
caracteristico del alimento al cual se ha incorporado el

espesante (1)

La mayor parte de los espesantes empleados en la industria
alimenticia son de origen vegetal, y se establecen

clasificaciones de estas sustancias por su constitucion, en



espesantes polisacaridos como almidones o gomas vegetales
tales como, almidon de maiz o goma de algarrobo v,
espesantes proteicos como yema de huevo o colageno. (2) y

(10)

Los agentes espesantes deberan ser aplicados de acuerdo a
factores como temperatura, tiempo de coccion, pH, condiciones
de almacenamiento, y caracteristicas organolépticas del
producto final, principalmente, ya que para cada tipo de
espesante se han determinado por parte de los fabricantes las

directrices que garantizan su 6ptimo funcionamiento. (4)

Actualmente, las aplicaciones que se le da a los espesantes van
desde su inclusion en la elaboracion de conservas vegetales y
mermeladas, confiteria, panificacién, salsas y aderezos,
bebidas refrescantes, sopas deshidratadas, coladas, vinos y en

alimentos funcionales.

En el Ecuador, la oferta de espesantes con aplicaciones en la
industria alimenticia es muy amplia y principalmente se
encuentra en manos de empresas comercializadoras, que los

importan directamente de diversas partes del mundo, para



atender las necesidades de este sector. A pesar de presentar
limitaciones en su cartera de productos por las cantidades que
demanda nuestro pais, que es considerado un mercado poco
atractivo para los fabricantes de este tipo de especialidades, la
industria ecuatoriana consume cantidades importantes de
espesantes, que ha conducido que algunas compafias
consumidoras de este tipo de aditivos, manejen directamente

sus provisiones desde el exterior.

La importancia del abastecimiento de los espesantes en la
industria ecuatoriana, se refleja en las estadisticas de
importaciones de almidones modificados, realizadas durante los
periodos Enero a Agosto del afio 2009, lo cual represento un
egreso de $ 971 989,86 por valor FOB (tabla 1) y en el mismo
periodo del afio 2010, representa en valor FOB $ 990 761,37
(tabla 2) que se presentan a continuacion, mostrando un ligero
incremento de los precios de compra en el exterior, pero
reduciendo el peso en Kg de las importaciones de estas
sustancias, optimizando la aplicacion de estos aditivos en las

industrias.



Tabla 1

Importaciones desde Enero a Agosto 2009

PESO NETO Kg US$ FOB
USA Columnal 250,396.36 388,739.52
COLOMBIA 488,865.36 432,124.65
CHINA 101,080.00 20,957.33
Perti 54,650.63 41,072.50
MEXICO 54,013.10 87,785.85
BRAZIL 2,000.00 1,300.00
951,005.45 971,979.86

Elaborado por: Fabian Vera, 2010.

Tabla 2

Importaciones desde Enero a Agosto 2010

Elaborado por: Fabian Vera, 2010.

PESO_NETO Kg US$ FOB
UsA Columnal 217,141.05 322,257.74
COLOMBIA 372,407.40 413,434.47
CHINA 35,000.00 66,300.00
Perii 47,850.00 42,000.00
MEXICO 78,321.40 131,985.55
Alemania 13,440.00 14,783.61

764,159.85 990,761.37




1.2 Principales espesantes empleados en Ecuador
Tomando como referencia el cuadro de estadisticas de
importaciones, mencionado con anterioridad, se establece que
los principales espesantes empleados en Ecuador son los

siguientes:

v' E466 Carboxi metil celulosa (CMC)
v E412 Goma Guar

v E415 Goma Xantan

1.2.1 CMC: Propiedades, usos y analisis costo-beneficio.

El Carboximetilcelulosa (CMC) pertenece al grupo de aditivos
alimentarios, denominados como derivados de celulosa y
celulosa modificadas. Entre estos tenemos a los siguientes:

v" E 460i Celulosa microcristalina

v' E 460ii Celulosa en polvo

v' E 461 Metilcelulosa

v' E 463 Hidroxipropilcelulosa

v E 464 Hidroxipropilmetilcelulosa

v E 465 Metilcelulosa

v E 466 Carboximetilcelulosa



La celulosa es un polisacarido constituyente de las paredes de
las células vegetales, representando la parte principal de
materiales como el algodén o la madera. Para emplearla en
alimentacion se obtiene rompiendo las fibras de la celulosa
natural, despolimerizando por hidrolisis en medio acido, la pulpa
de la madera. Los derivados de la celulosa (del E461 al E466)
se obtienen guimicamente por un proceso en dos etapas: en la
primera, la celulosa obtenida de la madera o de restos de
algodén se trata con Hidréxido de Sodio; en la segunda esta
celulosa alcalinizada se hace reaccionar con distintos
compuestos organicos segun el derivado que se quiera obtener.
La celulosa no es soluble en agua, pero si es dispersable. Los
derivados son mas o menos solubles, segun el tipo de que se
trate. Con la excepcion del CMC, y a la inversa de los
estabilizantes vegetales, son muchos menos solubles en
caliente que en frio. La viscosidad depende del grado de
sustitucion.  Actian  fundamentalmente como  agentes
dispersantes, para conferir volumen al alimento y para retener la
humedad. Se utilizan en confiteria, reposteria y fabricacion de
galletas. EI CMC es un polimero anionico derivado de la
celulosa, soluble en agua que cumple con las siguientes

funciones y propiedades:



v' Se disuelve facilmente en agua fria y caliente.

v' Actuar como espesante, agente de suspension y
estabilizante de dispersiones.

v" Retiene el agua.

v' Actuar como agente filmégeno resistente a aceites,
grasas y solventes organicos.

v" Actuar como ligante y coloide protector.

v" Regula las propiedades de flujo y actuar como agente de
control reologico.

v Es fisiolégicamente inerte.

El CMC se utiliza ademas en bebidas refrescantes, en algunos
tipos de salchichas que se comercializan sin piel, en helados y
en sopas deshidratadas. La celulosa y sus derivados no
resultan afectados por los enzimas digestivas del organismo
humano, no absorbiéndose en absoluto. Se utilizan como
componente de dietas bajas en calorias, ya que no aportan
nutrientes, y se comportan igual que la fibra natural, no teniendo
pues en principio efectos nocivos sobre el organismo. Una
cantidad muy grande puede disminuir en algun grado la

asimilacion. (7)



Para definir cual es el tipo de CMC que se debe emplear, se
debe tener en cuenta factores como el sistema de agitacion
disponible (para definir su granulometria), estabilidad del
producto, la aplicacion final del producto (para saber que pureza
debe tener, funcién del producto como ligante, espesante o
coloide protector del sistema (para establecer su viscosidad),

etc. (8)

En Ecuador, las compafias que comercializan el CMC ofertan
este producto a un precio de venta local que varia entre $ 5,50

a $ 7,00 por cada Kg.

Se recomienda su aplicacion como espesante a una dosis de 1

kg CMC por 3 Kg de agua en formula de producto.

1.2.2 Goma Guar: propiedades, usos y andlisis costo-beneficio.
Es un polisacarido soluble en agua, obtenido de la reserva
nutricional de las semillas Cyamopsis tetragonoloba, planta de
la familia de las leguminosas, siendo sus semillas consideradas
como dicotiledoneas, es decir, el albumen consiste de dos
endospermas y esta es la fuente de goma. Esta planta es

cultivada principalmente en la India. (2)
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El fruto del algarrobo es una vaina de 20 cm de largoy de 2 a 4
cm de ancho. Cada vaina contiene semillas ovoides de 8 a 9
mm de largo, estas semillas contienen la reserva de energia

gue proveera la goma espesante.

Estas gomas son galactomananos formados  por
encadenamiento lineal de b-D manosa unidas en (1-4) con
ramificaciones constituidas por una sola unidad de a-D
galactosa unida en a (1-6). La fabricacion es muy sencilla,
puesto que se reduce a un tratamiento mecanico, separacion de
envolturas, eliminacion del germen y molienda, hasta reducirlas
a harina, que contiene 95% de galactomananos, siendo
comercializados de esta forma. La semilla se solubiliza en agua
caliente y las particulas insolubles se separan por filtracion con
tierras diatomeas. La solucion transparente obtenida se
precipita con alcohol isopropilico, se lava y se prensa para
remover el alcohol residual, como Udltima etapa, se seca, se
muele y tamiza. En el mercado se encuentran diferentes tipos
de harina guar con variable poder espesante, inclusive se
comercializa en forma de polvo blanco a blanco amarillento casi

inodoro. Es dispersable en agua fria o caliente.
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El pH de una solucién acuosa al 1% de goma guar esta entre
50 y 7,0. Las soluciones de goma guar tienen una accion de
buffer y son muy estables a ph de 4 a 10,5. El método preferido
para preparar una solucién con un pH muy bajo o muy alto es
preparar una solucion con un pH de 8 y entonces ajustar el pH a
tan alto como mayor de pH 11 o a tan bajo como pH 1. La

hidratacion mas rapida ocurre entre el pH 7,5y 9 (9)

La goma guar es un polimero no idnico compatible con la
mayoria de otros hidrocoloides vegetales como tragacanto,
karaya, arabiga, alginatos, carragenatos, goma de algarrobo,
pectina, metilcelulosas y carboximetilcelulosa. Es compatible
con casi todos los almidones quimicamente modificados,
almidones crudos, celulosas modificadas, polimeros sintéticos,
y proteinas solubles en agua. Algunas sales multivalentes vy
solventes miscibles en agua alteran la hidratacion y la
viscosidad de soluciones de goma guar y producen geles. El ion

borato inhibira la hidratacion de goma guar.

El i6n borato actia como un agente de vinculacion cruzada con
goma guar hidratada formando geles de estructuras cohesivas.

La formacién y fuerza de estos geles dependen del pH,
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temperatura y concentraciones de los reactivos. La
transformacién de solucién en gel es reversible ajustando el pH
debajo de 7 o calentando. La nueva solucién tendra la misma

viscosidad como la solucién original.

Las soluciones de goma guar como la de otros hidrocoloides
vegetales estadn sujeto al ataque bacteriano. Una mezcla de
0,15% metil- y 0,02% propil- parahidroxi- benzoato puede
usarse para conservar las soluciones de goma guar. Para las
aplicaciones en alimentos, se recomienda especialmente
benzoato de sodio y acido citrico. El acido sérbico y/o Sorbato
de Potasio también se usa como preservativo para goma guar

en quesos procesados.

En alimentos lacteos, la caracteristica de goma guar como
fijador de agua la hace ideal como agente de hidratacion rapida
en la formacion de soluciones coloidales viscosas. Es versatil
como espesante o modificador de viscosidad. La goma guar se
usa en los estabilizadores de helado, sobre todo a temperatura
alta, en procesos de tiempo corto donde las condiciones
requieren 80°C durante 20 a 30 segundos. Goma Guar también

se usa en la estabilizacidon de sorbetes. Se usa en una variedad
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de productos de queso suaves, en quesos cremas procesados y
pasteurizados y en la produccién para aumentar el rendimiento
de solidos de la cuajada. Produce cuajadas suaves, compactas,
de textura excelente. Los quesos cremosos se producen
mezclando 1 a 2% goma guar con los otros ingredientes del

queso, fundiendo, y después enfriando la mezcla homogénea.

En productos de panaderia, la goma guar cuando es agregada
a diferentes tipos de masas durante el amasado, aumenta el
rendimiento, da mayor elasticidad, y produce una textura mas
suave, vida de estante mas larga y mejores propiedades de
manejo. En pasteles y masas de bizcocho, goma guar produce
un producto mas suave que se saca facilmente de los moldes y

se rebana facilmente sin desmenuzar.

La goma guar en los aderezos y salsas, se usa para mantener
la estabilidad y apariencia de aderezos, salsas de encurtidos,
aderezos condimentados y salsas de barbacoa. Es compatible
con las emulsiones muy agrias y eficaces a porcentajes de 0,2 a

0,8 % del peso total.
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También la goma guar es util espesante diferentes bebidas de
fruta y bebidas dietéticas sin azOcar. Goma Guar mas
carragenato se usa para estabilizar jarabes de chocolate y
mezclas de chocolate en polvo. Néctares de frutas que
consisten de puré de fruta, jugo de fruta, azucar, acido
ascorbico y &cido citrico obtienen una textura buena y una
viscosidad estable mediante la adicion de 0,2 a 0,8 % goma

guar. (6)

1.2.3 Goma Xantan: propiedades, usos Yy analisis costo-

beneficio.
La goma xanthan es un polisacarido natural de alto peso
molecular. Es industrialmente producido por la fermentacion de
cultivos puros del microorganismo Xantomonas campestres. El
microorganismo es cultivado en un medio bien aireado que
contiene carbohidratos como fuente de nitrégeno, y trazas de
elementos esenciales. El cultivo de Xanthomonas campestres
es rigurosamente controlado en sus diferentes etapas de
fermentacién, el caldo se esteriiza para prevenir la
contaminacion bacteriana, y la goma xanthan se recupera
mediante precipitacion con alcohol, secado y su posterior

molienda hasta convertirla en polvo fino. (1) y (6)



15

Contiene D-glucosa y D-manosa como unidades dominantes de
hexosa, junto con acido D-gluconico. La rigidez estructural de la
molécula de goma xanthan produce varias propiedades
funcionales inusuales como estabilidad al calor, tolerancia
buena en soluciones fuertemente agrias y basicas, viscosidad
estable en un rango amplio de temperatura, y resistencia a

degradacion enzimatica.

La goma Xanthan es un polvo color blanco-crema, facilmente
soluble en agua caliente o fria, sus soluciones son neutras. En
lo concerniente a la solubilidad, generalmente no soluble en
solventes orgéanicos, soluble en glycerol o etilen-glycol a
temperaturas mayores a 65°C. Soluciones acuosas de goma
Xanthan tolerardn hasta un 50% a 60% de concentracion de
solventes miscibles con agua, como isopropanol o etanol.
Concentraciones superiores de alcohol produciran gelaciéon o
precipitacion de la goma. Para mejores resultados, Goma
Xanthan debe disolverse primero completamente en agua, y
después debe agregarse el solvente lentamente bajo agitacion

continua. (5)
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Las soluciones acuosas de goma xanthan son altamente
viscosas en comparacion con otras soluciones de polisacaridos
preparadas a la misma concentracion. La Figura 1.2.3.a
muestra la relacion concentracion / viscosidad en soluciones de

goma xanthan.
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Figura 1.2.3.a

Relacion Concentracion / Viscosidad en solucion de

goma Xanthan

La temperatura virtualmente no tiene efecto sobre la viscosidad
de soluciones de goma xanthan. Por consiguiente, soluciones

de goma xanthan mantienen una viscosidad constante
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mostrando caracteristicas de flujo uniformes durante el
almacenamiento bajo condiciones climaticas variadas. La figura
1.2.3.b muestra el efecto de la temperatura sobre la viscosidad

de una solucién de goma xanthan al 1%.
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Figura 1.2.3.b

Efecto Temperatura sobre Viscosidad de solucion de

goma Xanthan al 1%

La viscosidad de soluciones de goma xanthan que contienen
cantidades minimas de sal no muestran ningin cambio

significante dentro de un amplio rango de valores de pH.

Las soluciones de goma xanthan son muy seudo-plasticas,
caracteristica muy importante en la estabilizacion de

suspensiones y emulsiones. Cuando una fuerza de corte es
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aplicada, la viscosidad se reduce en proporcion directa a la
fuerza de corte aplicada. Las operaciones de mezclado,
bombeado y vertido de las soluciones se facilitan de esta
manera requiriéndose gastos minimos de energia para estos
procesos. Cuando la fuerza de corte se detiene, la viscosidad
aparente se recupera de inmediato. Soluciones de goma
xanthan son extraordinariamente resistentes a la pérdida de
viscosidad causada por prolongadas fuerzas de corte aplicadas

a las soluciones, comparado con otro espesantes.

La goma xanthan se solubiliza rdpidamente y es estable con
acidulantes usados normalmente en productos alimenticios,
como acido citrico, acido fumarico y acido acético. En solucion,
la goma xanthan es compatible y estable en presencia de la
mayoria de las sales utilizadas en alimentos tales como las
sales de potasio, sodio, calcio y magnesio. Encima de un pH 10,
soluciones de goma xanthan se gelifican en presencia de iones
de calcio. Con sales de Aluminio se forman geles con un pH
cercano a 4. Muestra una excelente estabilidad con alginatos y
almidones. Cuando es mezclada con dextrina, goma guar o
goma de algarrobo, un aumento de viscosidad ocurre de una

forma sinérgica. Ademas es compatible con goma tragacanto,
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goma karaya y pectina. Como sucede con otros polisacaridos,
soluciones de goma xanthan apoyaran el crecimiento de
microorganismos. Por consiguiente, se recomienda el uso de un
preservativo conveniente para asegurar la estabilidad de
soluciones durante el almacenamiento prolongado. (6)
Generalmente, la funcion de goma xanthan es la de actuar
como coloide hidrofilito para espesar, suspender, y estabilizar
emulsiones y otros sistemas basados en agua. Las Unicas y
poco usuales propiedades funcionales de esta goma la hacen
sumamente util en las formulaciones en el area de alimentos:

1. Proporciona una alta viscosidad en solucién a

concentraciones bajas.

2. Facilmente soluble en agua caliente o fria.

3. Viscosidad estable de las soluciones en amplios

rangos de temperatura.

4. Viscosidad de las soluciones no es afectado por el pH.

5. Es resistente a la degradacion enzimatica.

6. Los sistemas estabilizados con goma xanthan son muy

estables a las variaciones de agitacion.

7. Estabilidad excelente en sistemas acidos.

8. Soluciones de goma xanthan son estables vy

compatibles con la mayoria de las sales.
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9. Soluciones de goma xanthan incrementan su
viscosidad en presencia de soluciones de goma guar y/o
algarrobo por desarrollar caracteristicas sinergisticas o
de potenciacion una a otras, es decir podrian alcanzarse
mayores viscosidades a dosis similares.
Comparado con otras gomas comerciales, se requiere una
menor cantidad de goma xanthan en la fabricacién de aderezos
o salsas. Niveles de 0,2% a 1% goma xanthan dan un resultado
excelente en la manufactura de salsas para ensaladas con
excelente estabilidad de la alta concentracion de solidos de
estas Ultimas. El producto resultante desarrolla una buena
estabilidad, excelente sabor o palatabilidad y una adherencia al
contacto buena. Los productos desarrollados a base de goma
xanthan se vierten facilmente a temperatura de refrigeracion,
manteniendo excelente sabor sin cambios en los mismos. En
salsas mas espesas tipo quesos fundidos, que necesitan ser
sacadas con cucharilla es posible mejorar el sabor de las
mismas usando goma xanthan sustituyendo parte de los

almidones.

A niveles de uso de 0,2 % a 1,0 %, productos desarrollados con

goma xanthan exhiben buena estabilidad de las suspensiones o
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emulsiones, resistiendo perfectamente los ciclos de frio o calor
a los que son sometidos regularmente. La estabilidad de salsas
a base de almidones modificados puede mejorarse mucho con
el uso de pequefias porciones de goma xanthan. En la
preparacion de salsas donde la goma xanthan se usa en niveles
de 0,2% a 1,0 %, no se requiere coccion, minimizando asi la
pérdida de liquidos durante el proceso de llenado. Esto resulta
en mejor adherencia a perros calientes y hamburguesas y

humedad reducida de panecillos y bollos.

En los procesos de manufactura de conservas alimenticias
enlatadas se pueden obtener excelentes resultados,
aprovechando las caracteristicas plasticas de la viscosidad, la
cual cae draméticamente al someterse a fuerzas de corte
permitiendo de una manera facil el bombeo de estas mezclas
con gran ahorro de energia. Pequefias sustituciones de de
goma xanthan en productos fundamentalmente espesados con
almidones se mejora el comportamiento de esto a los cambios
de temperatura o aumento de la misma sin efecto sobre la

apariencia y sin cambio en la propiedad nutritiva del producto.
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En la manufactura de aderezos, salsas y comidas preparadas
gue son sometidos a ciclos de calentamiento, congelamiento y
descongelamiento, la goma xanthan provee una excelente
estabilidad a los sdlidos en suspension de estos productos ya
gue la viscosidad se mantiene evitando separacion de las fases.
Pequefias cantidades de goma xanthan ayudan a mantener la
estabilidad de los productos que almidones como agentes
espesantes.

En bebidas, el uso de goma xanthan es muy efectivo a muy
bajas concentraciones que van de (0,05% a 0,1%) para los
periodos largos de tiempo en estanterias. El resultado de su
uso provee a las bebidas buena consistencia, buena
uniformidad del sabor y una buena estabilidad del sistema
evitando las separaciones de fase. En bebidas en polvo a
niveles de usos del 0,05% a 0,1% proporciona un aumento
rapido de viscosidad en sistemas calientes o frios, acortando el
proceso de preparacion de las mismas. En bebidas a base de
jugos la goma xanthan es particularmente atil. A
concentraciones bajas suspende la pulpa de fruta eficazmente
durante largos periodos de almacenamiento, reforzando
uniformidad en el sabor y manteniendo la consistencia y el buen

sabor del producto. (6)
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A niveles de uso de 0,1% a 0,5%, la goma xanthan mejora la
fluidez y adhesion de jarabes a frutas, helados, panqueques, y
otras comidas. También se controlan escurrimiento vy

penetracion.

La goma xanthan mejora las caracteristicas de la masa y es util
en la fabricacion de rellenos y emulsiones de sabor. Pueden
prepararse los rellenos de panaderia en estado frio y el
producto resultante tendra excelente textura y buen desarrollo
del sabor. El nivel de uso es 0,1% a 0,5%. Goma Xanthan
ahorra tiempo en la preparacion, comparado con otros
estabilizantes convencionales cuando se usa en sabores
emulsionados para panaderia. Un nivel del uso de 0,1% a 0,5%
producira una textura suave Yy excelente estabilidad en

emulsiones de sabor. (5)

1.3 Situacioén actual y problemética en el uso de espesantes
La aplicacion practica de la variedad de espesantes presentada
previamente, se ve enormemente afectada por el sinniUmero de
condiciones que se deben tener presente al momento de escoger

una u otra opciéon de estos aditivos, agravado por el hecho de estar
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categorizadas en varias clasificaciones arancelarias que complican
tremendamente los procesos de importacion. Adicionalmente, los
fabricantes mundiales de estos aditivos al ser el mercado
ecuatoriano de pequefias dimensiones, no priorizan sus esfuerzos
logisticos y permanentemente se producen desabastecimientos de
estos ingredientes generando serios inconvenientes en el desarrollo

de las actividades habituales de la industria.

1.3.1. Propuesta de uso de almidones modificados
Con los antecedentes expuestos someto a consideracion el
empleo de almidones modificados de maiz, en aplicaciones
especificas en la industria alimenticia, como alternativa a
procesos en los cuales la innovacion permite obtener mejoras
significativas, tanto en los aspectos economicos como
funcionales del producto final. Para el efecto, tomaremos
como punto de partida productos como salsa de tomate tipo
ketchup, salsa de tomate para conservas de pescado tipo
sardinas y pan blanco tipo molde, en donde se determinaran

los beneficios que genera el uso de almidones modificados.
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CAPITULO 2

2. Aplicaciones y Resultados

2.1 Caracterizacion del espesante
El almidén modificado que se empleara es el producto importado
por la compafia INTEROC S.A, denominado DEMCROSS, el

mismo que presenta las siguientes caracteristicas generales:

Aspecto ... polvo blanco

Humedad ............cooooiiiiiiiin maximo 13.0 %
Temp. de gelatinizacién ............. 63 °C

PH (20% P/V) oo 45-7.0

Tamafo particulas..................... 99% min por malla 100

2.1.1 Pruebas experimentales
La fundamentacibn de las experiencias presentadas a

continuacion se basa en la sustitucién que se realizo de la goma
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xanthan en una férmula simple de Salsa de Tomate tipo
Ketchup (tabla 3), la misma que al ser intervenida empleando
Almidon Modificado Demcross (tabla 4) en las proporciones
sugeridas por los fabricantes obtuvo un ahorro significativo de $

0,22 por cada kg de producto preparado.

Tabla 3
SALSA DE TOMATE Tipo Ketchup /
Tradicional

DETALLE UNIDAD | Precio NETO(kg) | VALOR(USD)
Pasta tomate. kg 1.40 180.00 252.00
Azlcar kg 0.53 105.10 55.70
Sal Kg 0.13 15.20 1.98
Acido acético Kg. 0.96 41.50 39.84
Cebolla polvo Kg. 4.20 0.30 1.26
Ajo polvo kg 2.20 0.05 0.11
Sabor canela Kg. 2.20 0.05 0.11
Agua hervida Kg. 0.20 155.00 31.00
Benzoato Na Kg. 1.40 0.30 0.42
Sorbato de K2 Kg. 4.12 0.30 1.24
Pimienta de olor Kg. 1.10 0.10 0.11
Clavo de olor Kg 1.10 0.10 0.11
Goma Xanthan Kg 14.20 0.25 3.55
SUBTOTAL 500.00 $ 387.43
DENSIDAD DE
LA SALSA 1.19
costo de parada 0.77
COSTOPOR | $
KILO 0.77

Elaborado por: Fabian Vera, 2010.
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Tabla 4
SALSA DE TOMATE Tipo Ketchup / Aimidén
Modificado

DETALLE UNIDAD Precio NETO(kg) | VALOR(USD)
Pasta tomate. Kg 1.40 90.00 126.00
Azucar Kg 0.53 105.10 55.70
Sal Kg 0.13 15.20 1.98
Acido acético Kg. 0.96 41.50 39.84
Cebolla polvo Kg. 4.20 0.30 1.26
Ajo polvo Kg 2.20 0.05 0.11
Sabor.canela. Kag. 2.20 0.05 0.11
Agua hervida Kg. 0.20 605.00 121.00
Benzoato Na Kg. 1.40 0.30 0.42
Sorbato de
K2 Kg. 4.12 0.30 1.24
Pimienta de
olor Kag. 1.10 0.10 0.11
Clavo de olor Kg 1.10 0.10 0.11
Demcross Kg 1.95 90.00 175.50
SUBTOTAL 948.00 $ 523.38
DENSIDAD
DE LA
SALSA 1.19
costo de
parada 0.55
COSTOPOR | $
KILO 0.55

Elaborado por: Fabian Vera, 2010

2.1.2 Hojatécnica
A continuacioén se adjunta Hoja Técnica / Certificado de Analisis
del producto empleado en las evaluaciones que se realizaron,

con motivo del presente informe. (figura 2.1.2)



CERTIFICADO DE ANALISIS

[CLIENTE INTEROC S.A

[PRODUCTO ALMIDON MODIFICADO ( DEMCROS)

|CANTIDAD 120 T™.

LOTE 261010 8

EXPORTACION EXPOT&/ 2010

|MARCA INTEROC S.A
GUAYAQUIL - ECUADOR

[FECHA DE PRODUCCION |26 DE OCTUBRE DEL 2010

IFECHA DE EXPIRACION |26 DE OCTUBRE DEL 2012
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ANALISIS FISICO - QUIMICO

ESPECIFICACIONES RESULTADOS
ASPECTO
polvo fino,de color blanco, insoluble en _agua y akcohol CONFORME
HUMEDAD Max. 130% 5%
o S . 45 - 70 67
VISCOSIDAD BROOKFIELD (10 % solidos » 30 °C) cps
Spincie # 53 4 rpm Mayor a 75,000 90.000

ANALISIS MICROBIOLOGICO
R _ ESPECIFICACIONES RESULTADOS
|Recuento de aerobios mesofilos (ufcig) méximo 1 x 10 130
Recuento de Hongos y levaduras ( ufcig) maximo 1 x 10° 30
Recuento de Bacillus cereus (ufc/g) méaximo 1 x 10° <100
Deteccion de E Coli (ufcig) maximo 10 Ausents
Deteccion de Salmonella Ausencia/ 28 g Ausencia/ 259

Fig. 2.1.2 Hoja Técnica Almidén modificado
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2.2 Aplicaciones en la industria alimenticia

2.2.1 Salsas: condiciones de aplicacion y resultados
Una de las principales aplicaciones sugeridas para los
almidones modificados es la elaboracion de salsa de tomate.
La salsa de tomate es el producto obtenido a partir de frutos
sanos, limpios y maduros de tomate, por trituracion,
tamizado y posterior concentracion de la fase liquida, o por
dilucion de la pasta de tomate adicionando sal, vinagre,
especias, condimentos y sustancias edulcorantes y aditivos
alimentarios, el cual es sometido a un tratamiento térmico

adecuado para que asegure su conservacion. (3)

La elaboracion de la salsa de tomate empleada como liquido
de cobertura se fundamenta en la utilizacion de Pasta de
Tomate Hot Break 30 — 32° Brix, a la cual se agrega
espesante, almidon modificado, glucosa, aceite vegetal, sal
y agua, en las cantidades que a continuacion se detallan en

la tabla 5:
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Tabla 5

Formula Pasta de Tomate Hot Break 30 — 32° Brix

Carboximetil celulosa 13 Kg
Almidén modificado

Demcross 26 Kg
Glucosa 30 Kg
Aceite vegetal 200 mg
Sal industrial 5 Kg
Pasta de Tomate Hot

Break 30 — 32° brix 165 Kg
Agua 730 It

Elaborado por: Fabian Vera, 2010

El empleo de almidones modificados en salsa de tomate,
dependera exclusivamente de las viscosidades finales
deseadas, empleandose de manera general en un rango de

2 al 10 % del peso. (6)

La principal recomendacion para escoger adecuadamente el
almidén modificado a emplear en este tipo de procesos, es
la capacidad de resistir al proceso de pasteurizacion al que
se vera sometido este tipo de ingrediente. De igual manera
es muy importante tomar en cuenta el valor de pH en cual
puede desempefiarse idealmente el almidén modificado que

se escoja para el proceso.
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Otra de las aplicaciones de los almidones modificados es el
empleo de estos como extensor de formulaciones
alimenticias, asi por ejemplo esta férmula de reemplazo para

salsa tipo kétchup (Tabla 6):

Tabla 6

Formula de Reemplazo para Salsa tipo Kétchup

Almidén Modificado 8%
Azlcar 10%
Acido Citrico 0,38%
Sal 1,24%
Agua csp. 100

Elaborado por: Fabian Vera, 2010

O en esta formula (tabla 7) de reemplazo en pasta de

tomate:
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Tabla 7

Férmula de Reemplazo para Pasta de Tomate

Almidon Modificado 12%
Azucar 5%
Acido Citrico 0,38%
Sal 1,24%
Agua csp. 100

Elaborado por: Fabian Vera, 2010

Los almidones modificados también se emplean en la
preparacion de cremas y/o rellenos para pasteles, como por

ejemplo en la siguiente formulacion que muestra la tabla 8:

Tabla 8

Férmula Preparacion de Cremas y/o Rellenos para

Pasteles
Almidon Modificado 26%
AzUcar 62%
Leche en Polvo 10.5%
Esencia de Vainilla 0.3%
Sal 0.18%

Elaborado por: Fabian Vera, 2010
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Si se requiere se puede adicionar colorantes certificados

segun el color deseado.

De este mezcla se toman 95 gramos y se disuelven en 250

g de agua y se calienta hasta 98 — 100 © C por 5 minutos.

2.2.2 Conservas: condiciones de aplicacién y resultados
Una de las aplicaciones industriales de los almidones
modificados mayormente empleada, es en la preparacion
de liquidos de cobertura para conservas de pescado. En
Ecuador la de mayor difusion son las conservas de
pescados tipo sardinas en salsa de tomate o en salsa de

mostaza dijon.

A continuacion se detalla el diagrama de flujo para la
elaboracién de conservas de pescado, tipo sardinas: (figura

2.2)



Recepcion Capturada por
materia prima ‘1» embarcaciones propias

o por proveedores.
ortado y
Eviscerado
Lavado
Pesado
Acondicionamiento

an Salmuersz
.
1002C por
28 min
Volteado

Dosificacion

Liquido de

Cobertura l | Salsa de Tomate o
Salsa de Mostaza

Dijon a 802C

Sellado

Lavado de Latas

Esterilizacion

Enfriamiento

Secado

Cuarentena

Codificacion,

Etiquetado y/o
Embalado

Despacho

Figura 2.2 Diagrama Flujo Sardinas en Salsa Tomate
Elaborado por: Fabian Vera, 2010.
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La elaboracion de la salsa de tomate empleada como
liquido de cobertura se fundamenta en la utilizacion de
Pasta de Tomate Hot Break 30 — 32° Brix, a la cual se
agrega espesante, almidon modificado, glucosa, aceite
vegetal, sal y agua, en las cantidades que a continuacion

se detallan en la tabla 9:

Tabla 9

Férmula Pasta de Tomate Hot Break 30 — 32° Brix

Carboximetil celulosa 13 Kg
Almidon modificado

Demcross 26 Kg
Glucosa 30 Kg
Aceite vegetal 200 mg
Sal industrial 5 Kg
Pasta de Tomate Hot

Break 30 — 32° brix 165 Kg
Agua 730 It

Elaborado por: Fabian Vera, 2010

Esta mezcla se calienta hasta 80°C por 45 minutos con
agitaciéon constante en cocinadores de doble camisa,

posteriormente se conduce a través de un homogenizador
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de placas como paso previo a ser enviada a la sala de
llenado.

El empleo de esta formulacién y proceso sugerido optimiza
el rendimiento de Pasta Tomate al emplear aditivos como
CMC, almidon modificado Demcross y glucosa, logrando
un rendimiento de 1.60 kg Pasta por cada caja de 48

unidades de producto en envases toll u oval de 16 oz.

2.2.3 Panificacion: condiciones de aplicacién y resultados
La utilizacion de almidones modificados en la industria de
panificacion, busca la reduccion de grasa adicionada a la
masa y asi lograr presentar en un producto bajo en calorias
con idénticas caracteristicas de un producto formulado sin
alterar la cantidad de grasa adicionada para este tipo de

masas.

En este caso se logré reducir en un 15 % el empleo de
grasas en el proceso de fabricacion de pan tipo molde,

elaborado con el siguiente proceso (figura 2.2.3)
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Mezclado

Division de la Masa

Boleado

!

Laminado y Moldeado

Fermentacion

Horneado

Enfriamiento

Rebanado

Empaquetado

Figura 2.2.3 Diagrama Flujo Pan Molde
Elaborado por: Fabian Vera, 2010.

La formulacién empleada en este proceso es la que a

continuacion se detalla en la tabla 10:



Tabla 10

Formula Pan Blanco Bajo en Calorias

Acidulante 0,053 Kg
Acondicionador 3,100 Kg
Agua potable 210,0 Kg
Alcohol potable 97% 9,0 Kg
Almidén modificado 6,67 Kg
Almidon de trigo

resistente 30,0 Kg
Alfa monoglicérido 0,57 Kg
Estearolil 2 lactilato 0,57 Kg
Alfaamilasa 0,068 Kg
Gluten de trigo 18,00 Kg
Harina de trigo fortificada 300 Kg
Levadura (en crema) 30 Kg
Propionato de Calcio 1,35 Kg
Regulador de acidez 1,80 Kg
Sal industrial 6,75 Kg
Azlcar 10,5 Kg
TOTAL 628,431

Elaborado por: Fabian Vera, 2010.

Tabla 11

Pardmetros para Pan Blanco Bajo en Calorias

Aspecto Polvo Blanco
Humedad Maximo 130,%
Temp. Gelatinizaciéon 63°C

PH (20% p/v) 45-7,0
Tamafio de 99% Min por malla N°
Particulas 100

Elaborado por: Fabian Vera, 2010
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2.2.4 Otras aplicaciones.

Debido a que las soluciones formadas con almidones
modificados permiten obtener mayores concentraciones de
sélidos y menor viscosidad son usadas generalmente para
recubrir, adherir y encapsular. En operaciones de fundicion,
insecticidas, tratamiento de aguas residuales, aglomerados
de carbén y otros agregados minerales, se usan como
agentes de union de componentes.

En la elaboracion de adhesivos liquidos y/o en polvo se
emplean almidones modificados debido a su viscosidad
estable, alto porcentaje de solidos, alta solubilidad y
excelentes propiedades de captacion de agua. Debido a su
mayor poder adhesivo y fluidez, son ampliamente usadas en
maquinas etiguetadotas de enlatados y de botellas, en
cartones, fondos de sacos de papel, sobres, etc. En la
encuadernacion de libros, sellado de cartones, pegado de
hojas de tabaco, y en la manufactura de tubos en espiral
enrollados.

En la industria textil, los almidones modificados son ideales
para la penetracidbn incrementada de pigmentos en
conjuncién con la capacidad de adhesién que proveen a los

hilos, ademas de emplearlos como espesantes de las tintas.
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En la industria de pinturas, se aprovecha su alta capacidad
de solubilidad en los diluyentes empleados para
estandarizar las pinturas con respecto a los rangos de
colores.

La industria farmaceultica y de cosméticos, emplean a los
almidones modificados como encapsulantes, rellenos y
agentes desintegradores en la produccion de tabletas.
También se usan como excipientes en extractos secos, y en
la fabricacion de antibidticos como fuente de carbohidratos,
en los casos en los cuales se requiere un polisacéarido de

absorcion lenta.
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CAPITULO 3

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones:

El empleo de almidones modificados en la industria de alimentos es

una alternativa viable de sustitucién de espesantes tradicionales.

e Los almidones modificados permiten reducir costos de formulaciones
alimenticias industriales sin afectar caracteristicas finales del producto

intervenido.

e A través de las experiencias realizadas se logra establecer sinergias

entre los almidones modificados y los espesantes tradicionales.

e Las caracteristicas finales alcanzadas por los productos alimenticios
en donde se incluye el uso de almidones modificados, se mejoran
notablemente alcanzando niveles de eficacia no observados

anteriormente.
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3.2 Recomendaciones:

e Implementar planes de investigacion en Ecuador, para el desarrollo de
almidones modificados a partir de productos con altos niveles de

produccion agricola.

e Fomentar el empleo de almidones modificados producidos en

Ecuador, ya que son aditivos con alto demanda en el sector industrial.
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APENDICE A

ESTADISTICAS DE ALMIDON MODIFICADO 2009

Kg importados Agosto 2009
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APENDICE B

ESTADISTICAS DE ALMIDON MODIFICADO 2010
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APENDICE C
Gelycel F1-4000

Especificacion 10032

1.9 Dascrpcion fisicoguimica
Nombre quimico: Carboximetil Celulosa de Sodie (CMC).
Sindnimos: CMC, Goma de celulosa. NaCMC.

Eter soluldsico de cardcter anidnico y soluble en agua.

2 0 Especificaciones
Hem Parametro Método
Humedad : wt% 8.0 mdximo ASTM-D1439
Pureza: 99.5 minime ASTM-D1439
DS 0.75-0.90 ASTM-D1438
:"\.Wﬂ.z;c ; %wq P ASTM-D1433
pH (solucién 1wt 8585 Metodo Amitex
Retencion (wiw) M-40 12.0 Maximo Mewdo Amiex
Retencion (wiw) M-80 50 6 Maximo Método Amiex
3.0 Caracteristicas Sensoriales
Color Crema-Blanco
Olor incicro
o rssbor
4.0 Caracteristicas Microbiologicas
Coliformes Negativo
Ccliformes Fecales Negativo

Saimonelta SPP Negativo
Lavaduras Negativo
Mohos Negaro



5.0 Informacion Nutricional {por 100 grs)

Calorias O Keal
Grasas 00g
Colestero! 00g
Sodio Aprox853
Caicio Max §mg
Hierro Max 10 ppro
Carbohidratos 00g
Fibira Dietaria Mn35Gg
Fibra Soluble MnB50g
Fibra Insolubie Max 01 g
Vitaminas 0Cg

€.0 Aplicaciones

Este tpo 4e CMC es unlizada como espesants, ostabiizante y agense de re@ncion oe agua en
as industrias almensicias.

7.0 Empaque y presantacién
La CMC vene on sacos de 25 kg con bolsa extenor de papel multiphego y Liner plastico interior.

B empanuée esta marcado con & nombra del producto. el numers de espechicacidn. la fecha ge
elaboracidn y venciments, & numeo oe Iote y olros requonments del chente

£.0 Aimacenamiento
Almaceness én $710 fresto y s£co, no aimacanar a la mtempacie.
La CMC es un sdlido higroscépico que puede absorber humedad del medio ambiente por lo

tanto se deden mantener |0s sacos cemados. En cuanto se abran y se consuman parciaiments
es necesano volverio 3 cerrar io mas herméficamente posible,

9.0 Etaboracion
La Galycel (Cacboxmenicelulosa de Sodic) @3 un prooucts fabincado por AMTEX S A | estamos
ubicados en Medelin Colomba, Carrera 51 N® 13.65.



APENDICE D

ESPECIFICACIONES
Color Blanco Cremosco
Color en solucion Blanco
Humedad 10-11%
Proteina 4-5%
Cenizas 1.1-1.2%
Fibra 1.5-2.0%
Grasa 0.3-0.7%
Material insolublea
Al acido maximao 7%
Arsenico maximao 3 ppm
Metales pesados (como pb) maxime 20 ppm
Plomo maximeo 10 ppm
Ferdida al secado maximo 15%
Almiden negative

Distribucion por volumen de particulas

Malla 100 80% minimo
Malla 200 20% minimo
Viscosidad

Sclucion al 1% wviscosimetro brookfield vt @ 10 aguja no. 4 rango 4,.500-
6,000 cps. A 25%C.

Dispersabilidad

Ph (sclucion al 124) 5-6.5

TABLA 3

MAXIMOS NIVELES DE USO DE GOMA GUAR
PERMITIDOS EN E.ULA.

Porcentaje
del producto

Alimentos terminado
Productos horneados y mezclas para horneas 0.35
Cereales del desayuno 1.2
Queso 0.8
Andlogos de productos licteos 1.0
Aceites y grasas 2.0
Salsas y jugos de carne 1.2
Compotas y jaleas 0.6
Productos de leche 0.6
Vegetales procesados y jugos de vegetales 2.0
Sopas y mezclas para sopas 0.8
Salsas dulces, cubiertas y jarabes 1.0
Otros 0.5




APENDICE E

Goma de Xantana AR/Xanthana Grado Alimenticio
Properties Especifico Prueba

Solucidn (%) 1% 1%
Viscocidad @ 25 °C (cps) en solucidn de KIC al 1% 1200 - 1800 1760
pH en solucidn de agua al 1% 6-8 6.9
Humedad (%) 12 Max 6.8
Ensayo (B.5) % 91-108 100
Acido Piruvico (%) 1.5% Min 2.1
Cenizas (%) 13% Max 9.2
Nitrégeno (%) 1.5 % Max < 1.5
Granulometria (Particula)

PM 80 T1BOMICR 100% 100%
PM 200  T75MICR 92% 94%

Metales Pesados

como plomo 20 ppm Max < 20 ppm
arsénico 2 ppm Max < 1ppm
Microbiologico

Salmonella Negativo /259 Megativo
E.Coli Negativo /10g MNegativo
Hongos y Levaduras 100 (UFC/g) Max <100
Cuenta total 2000 (UFC/g) Max =100

Presentacion en sacos de 25 Kls
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