376

Grasas y Aceites

Comunicacion Breve

Comportamiento reoldgico dinamico de mayonesas comerciales:
influencia de la temperatura y del contenido en aceite.
Por M. Berjano y C. Gallegos.

Departamento de Ingenieria Quimica. Facultad de Quimica.
Universidad de Sevilla. ¢/. Prof. Garcia Gonzélez, s/n.
41012 SEVILLA

RESUMEN

Comportamiento reoldgico dinamico de mayonesas
comerciales: influencia de la temperatura y del contenido
en aceite.

Se estudia el comportamiento viscoelastico dinamico, en
zona lineal, de dos productos comerciales que son emulsiones
alimentarias aceite en agua, o/w, con un contenido en aceite
muy distinto. El intervalo de temperatura estudiado ha variado
entre 10 y 40°C. De los resultados obtenidos se deduce que
un menor contenido en aceite produce una disminucién signi-
ficativa de todas las funciones viscoelasticas, asi como una mayor
influencia del efecto de la temperatura.

PALABRAS-CLAVE: Aceite — Emulsién — Mayonesa -
Viscoelasticidad — Viscosidad.

SUMMARY

Dynamic viscoelasticity of commercial mayonnaise:
influence of temperature and oil content.

The linear dynamic viscoelasticity of two commercial food-
stuffs, oil in water emulsions with very different oil contents, has
been studied. Temperature ranged between 10 and 40°C. From
the experimental results it can be deduced that less oil content
produces a significant decrease in the linear viscoelastic func-
tions, as well as an enhanced temperature sensitivity.

KEY-WORDS: Emulsion — Mayonnaise — Oil — Viscoelas-
ticity — Viscosity.

1. INTRODUCCION

Las mayonesas son emulsiones o/w con un
contenido minimo en aceite del 65% (1). En Espafa,
esta composicién se ha ido acercando progresiva-
mente hasta el 80% que es el contenido normal
en aceite de las mayonesas en el resto de la
Comunidad Econémica Europea. Esta alta propor-
cién de fase oleosa provoca una alta consistencia
y estabilidad sin la presencia de estabilizantes o
espesantes. No obstante, se fabrican ciertos
preparados con bajo contenido en aceite que,
aunque no pueden definirse como mayonesas,
sustituyen a éstas en su utilizaciéon tradicional. El
bajo contenido en aceite conduce a la necesaria
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utilizacién de estabilizantes para evitar la separa-
cion de las fases que componen la emulsion.

El objetivo del presente trabajo es estudiar el
comportamiento reolégico dinamico de dos produc-
tos comerciales, de caracteristicas muy similares
(sal, tipo de aceite utilizado, acidez, pH, estabili-
zante) salvo en su contenido en aceite, con el fin
de conocer la influencia cualitativa de este en la
estructuracion de la emulsién, puesto que estos
ensayos permiten estudiar la muestra en condicio-
nes proximas al estado de equilibrio.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Se han estudiado una mayonesa comercial
(muestra A) y otra de bajo contenido calérico
(muestra B) cuyas composiciones aproximadas son
las siguientes:

Muestra A: Materia grasa, 72,0%; humedad,
24,0%; sal comun, 1,10%.

Muestra B: Materia grasa, 51,0%; humedad,
44,0%; sal comun, 1,15%.

La materia grasa de ambas es una mezcla de
aceite de girasol y soja. Su contenido en yema de
huevo técnica (1) es aproximadamente un 10% de
la materia grasa. La acidez expresada en tanto
por ciento en peso de acido acético es de 0,35°
para la muestra A y 0,42° para la B, siendo sus
valores de pH 3,7 y 3,8, respectivamente. Como
estabilizante la muestra A lleva goma xantana (E-
415) y la muestra B lleva una mezcla de goma
xantana y guar (E-412).

El estudio reolégico se ha realizado en un
viscosimetro rotatorio “RV-100/CV-100” de la firma
Haake, utilizando un sistema sensor “Mooney-
Ewart”, con relaciéon de radios Re/Ri = 1,078. El
intervalo de temperatura estudiado ha variado entre
10 y 40°C y el de frecuencias de 0,63 a 5,65 rad.
s,
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En un mateial viscoelastico si se aplica una
deformacién sinusoidal con una cierta amplitud y
frecuencia al cilindro exterior, el esfuerzo resultan-
te medido en el cilindro interno no estara en fase
con la deformacién, cuya magnitud es cuantificada
por el angulo de desfase,d. Las distintas funciones
viscoelasticas estudiadas se pueden obtener segin
las siguientes relaciones (2):
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

a) Modulos de almacenamiento y pérdidas

En la figura 1 se presentan los valores de los
médulos de almacenamiento y pérdidas, a las fre-
cuencias de 1,26 rad/s y 4,40 rad/s, para las dos

Modulo de almacenamiento: G'=22 «cos § emulsiones estudiadas, en funcién de la tempera-
0 tura. Del andlisis de varianza realizado en funcion
Médulo de pérdida: G'=29 _¢en 5 de la frecuencia y temperatura se deduce que G’
Yo y G” disminuyen muy significativamente (p<0,001)
Médulo de viscosidad cempleja: con el aumento de temperatura en la muestra B;
|n*|=[(n-)2+(n")2]1/2 no se aprecia una influencia significativa sobre los
donde, n'=G"/® y 1"=G'® citados moédulos en la emulsién A.
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Figura 1
Valores de los médulos de almacenamiento érdida en funcidon de la temperatura a dos de las frecuencias
yp p
estudiadas.

La variacién de estos médulos es muy similar
en todo el rango de frecuencias estudiado. De
hecho, un aumento de frecuencia produce una
elevacion continua muy significativa (p<0,001) de
los moédulos de almacenamiento y pérdidas, a una
determinada temperatura, en ambas muestras.

Comparando los valores de G' y G” a cada
temperatura para estudiar la influencia del conte-
nido en aceite de las muestras se ha comprobado
que, a cualquier frecuencia, los valores de ambos
moédulos para la mayonesa A son siempre mayo-
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res que los correspondientes al producto B, de
menor concentraciéon en aceite. La relacion entre
ambos moédulos define el mayor caracter elastico
o viscoso de la emulsién. Como puede observarse
en la figura 1, el médulo de almacenamiento es
siempre superior al médulo de pérdidas para ambos
productos, aunque las diferencias son mucho menos
significativas para la emulsién con menor conteni-
do en aceite. Esto vuelve a confirmar que el
aumento del contenido en aceite eleva las carac-
teristicas elasticas de la emulsion (3).
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b) Moddulo de viscosidad compleja

Del analisis de varianza realizado con los
valores de m* en funcién de la frecuencia y
temperatura se deduce que un aumento de la
frecuencia produce una disminucién muy significa-
tiva (p<0,001) de n*. El aumento de temperatura
disminuye los valores de dicho médulo de visco-
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sidad compleja (p<0,001) en la muestra B, mien-
tras que en la muestra A no existe una tendencia
definida.

La variacion de m* con la frecuencia se ajusta
a una ecuacion potencial:

donde, ", = 1 rad/s. Los parametros de esta

ecuacién se presentan en la Tabla |

Tabla |

Parametros de la ecuacién que relaciona el médulo de viscosidad compleja con la frecuencia y cuadrado del
coeficiente de correlacion.

Muestra A Muestra B
*
T n1 -q " -q r?

(2C) (Pa.s) (Pa.s)

10 148 0,86 0,9983 108 0,81 0,9993
15 147 0,83 0,9980 101 0,79 0,9986
20 127 0,82 0,9988 87 0,78 0,9986
25 141 0,87 0,9940 85 0,76 0,9994
30 146 0,83 0,9976 78 0,76 0,9978
35 153 0,83 0,9992 79 0,81 0,9980
40 128 0,75 0,9980 74 0,78 0,9975

Del analisis de varianza realizado sobre el
parametro “q” en funcién de la temperatura y com-
posiciéon se deduce que los valores de dicho
pardmetro son significativamente distintos (p<0,001)
para ambas muestras, siendo menores las de la
muestra B, salvo a 40°C. Dicho analisis de la
varianza indica que la temperatura no ejerce efecto
significativo sobre ese parametro.

En relacién con m*,, se confirma lo ya dicho
con respecto a los moédulos de almacenamiento y
pérdidas.

4. CONSIDERACIONES FINALES

De los resultados obtenidos puede decirse que
en este tipo de emulsiones concentradas, un
aumento del contenido en aceite produce un
aumento significativo de las distintas funciones
viscoelasticas y un mayor caracter elastico del
producto, asi como una mayor influencia de la
frecuencia sobre el médulo de viscosidad comple-
ja. La presencia de gomas, como estabilizante, en
ambos productos provoca una respuesta distinta
de la emulsion a un cambio de temperatura. Asi,
en la emulsién con menor contenido en aceite un
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aumento de la temperatura provoca un significa-
tivo descenso de los valores de todas las funcio-
nes viscoelasticas estudiadas, mientras que un alto
contenido en aceite produce una significativa
amortiguacion de la influencia de la temperatura.
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