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RESUMEN

Se evaltia el efecto de dos colorantes en la esferificacién inversa de un modelo de coctel. Se obtienen esferas a partir de disoluciones de
alginato de sodio, alginato de sodio + colorante Sunset yellow y alginato de sodio + colorante rojo Ponceau 4R, con proporciones de
0.6% m/v de alginato y 1.66% m/v de lactato de calcio; se pudieron incorporar ambos colorantes hasta una concentracién de 0.15%
m/v. Las disoluciones de alginato evidencian un comportamiento newtoniano con adecuada viscosidad y pueden conservarse entre 4
y 6 °C durante 28 dias sin afectacién del color. Las esferas se evaltan sensorialmente en la categorfa “buena” y el tipo de colorante no
influyé de manera significativa en la sinéresis hasta los 10 min de preparadas.

PALABRAS CLAVE: esferificacion, alginato de sodio, colorantes.

ABSTRACT

The effect of two colorants on the reverse spherification of a cocktail model was evaluated. Spheres were obtained from solutions of
sodium alginate, sodium alginate + Sunset Yellow dye and sodium alginate + Ponceau Red 4R dye, with proportions of 0.6% m/v of
alginate and 1.66% w/v of calcium lactate, being able both colorants to be incorporated up to a concentration of 0.15% w/v. The alginate
solutions showed Newtonian behavior with adequate viscosity and can be stored between 4 and 6 °C for 28 days without affecting the
color. The spheres were sensorially evaluated in the ‘Good’ category and the type of dye did not significantly influence the syneresis of
the spheres up to 10 min after preparation.

KEYWORDS: spherification, sodium alginate, food dye.
INTRODUCCION

La gastronomia molecular ha dejado huella en el dominio de las texturas y los efectos ligados a su percepcion. El
término fextura en este contexto se refiere a la sensacion global percibida al ingerir un alimento, que es resultado
de la integracién de las diversas percepciones de los receptores sensoriales, en especial los del tacto.

Para obtener las diferentes texturas se utilizan sustancias que modifican las propiedades fisicas de los alimentos
y sus caracteristicas mecénicas relacionadas con la deformacién y el flujo (viscosidad, elasticidad, modificacién de
la temperatura, etc.). A estas sustancias se les denomina sustancias texturizantes (Barceld, 2016).
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La industria de materias primas alimentarias ha puesto a disposicién de los restauradores una gran variedad
de extractos de productos con propiedades gelificantes y espesantes, de los cuales destacan los hidrocoloides y
emulsionantes tales como la xantana, metilcelulosa y agar-agar. Pero es 2003 el afio que marca el nacimiento de
la técnica que en la cocina se conoce como esferificacion, la cual estd basada en el uso de alginato de sodio a modo
de gelificante parcial (Mans y Castells, 2011; Castells, 2013).

La esferificacién permite encapsular un alimento en formaliquida por medio de la formacién de una membrana
fina que lo rodeayy, asi, se consiguen dos texturas en una misma elaboraciéon. Cuando se ingieren las esferas, éstas
se rompen en la boca liberando de forma “explosiva” todo el sabor y el alimento en el interior del paladar, lo que
causa en el comensal una sensacién muy agradable.

Dada su amplia aplicacién en los productos liquidos, los amantes del bar no han tardado en poner esta técnica
moderna al servicio de las bebidas que, sin embargo, no es la tinica a la que se recurre para estas matrices, ya que,
tomando como base a la gastronomia molecular, tuvo lugar también el surgimiento de la mixologia molecular
con el fin de innovar también en la cocteleria.

En el IFAL (Instituto de Farmacia y Alimentos) de la Universidad de La Habana se han desarrollado investiga-
ciones orientadas al estudio cientifico del comportamiento de las esferificaciones (Pedroso, 2010; Borges, 2014;
Barceld, 2016; Molina, 2018) y desde 2017 comenzaron indagaciones dirigidas a combinar el gelificante alginato
de sodio con aditivos, asi como a estudiar su influencia en la estabilidad de las esferas resultantes.

Este articulo se enmarca en esa linea investigativa con el objetivo de evaluar el efecto de dos colorantes emplea-
dos en la industria alimentaria en la esferificacién inversa de un modelo de coctel.

1. MATERIALES Y METODOS

La investigacién se puso en marcha en el Instituto de Farmacia y Alimentos (IFAL) y en el Instituto de Investi-
gacion para la Industria Alimentaria (IIIA) con la cooperacién del restaurante Atelier.

LaPlanta de Aromas del Instituto de Investigacion para la Industria Alimentaria proporcioné los colorantes em-
pleados (Sunset yellow y rojo Ponceau 4R) , que ademds corresponden con la clasificacion de colorantes sintéticos.

1. 1. Preparacion de las disoluciones de alginato de sodio

La disolucién de alginato de sodio se prepar6 con una concentracién de 0.6% m/vy se siguié la metodologia pro-
puesta por Escandell ez 4/ (2021). La disolucion de la sal se logré con el uso de un homogeneizador T25 digital
ULTRA-TURRAX de IKA a 15 000 min~1. El tiempo de agitacién fue de 10 min y se dejé reposar durante una
hora para la expulsion total de las burbujas de aire introducidas durante el proceso de agitacion.

1. 2. Preparacion de las disoluciones de alginato de sodio con adicién de los colorantes

Para evaluar el efecto de cada uno de los colorantes ensayados (Sunset yellow y rojo Ponceau 4R), se anadieron a
las disoluciones de alginato 0.6% m/v, en cantidades de 0.10, 0.15, 0.20 y 0.25 g, hasta que se alcanzaran concen-
traciones equivalentes en porcentaje m/v, con vistas a determinar la proporcién de colorante idénea y obtener las
esferas mas estables y llamativas para el consumidor. Se realizaron cinco réplicas para cada concentracion ensayada.
1. 3. Diseno del modelo coctel y obtencidn de las esferas

Para obtener las esferas se empled el método de esferificacion inversa. Se disend un modelo de coctel compuesto por 8 g

de aztcar, 45 mL de ron blancoy 195 mL de agua destilada, para un volumen total de 240 mL equivalente a un vaso de
8 oz, al que sele adicion6 4 gde lactato de calcio equivalente a una concentracion de 1.66 % m/v (Escandell ez al., 2021).
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El modelo de coctel se colocd, con ayuda de una pipeta, en un molde de silicona de 29.8 cm x 17.4 cm, pro-
visto con 24 depresiones semiesféricas con un didmetro de 2.8 cm y una capacidad de 5 mL. Luego, se colocé
el molde cargado en un congelador Dometic MF110S a =32 °C durante 24 h.

Una vez congeladas las semiesferas del coctel, se sumergieron en las disoluciones de alginato de sodio (di-
solucién natural y en las que se adicionaron los colorantes), que se mantuvieron a temperatura constante en
cada prueba. El tiempo de inmersién establecido fue de 5 min al cabo de los cuales se extrajeron las esferas con
una cucharilla disefiada para este fin y por tltimo se depositaron en un bano de agua destilada con el objetivo
de retirar el exceso de alginato.

1. 4. Criterios de calidad de las esferas obtenidas

Para seleccionar la mejor formulacidn, se definieron como criterios de calidad de las esferas los atributos me-
cénicos (firmeza de la esfera, firmeza en la boca, viscosidad y gomosidad), atributos geométricos (suavidad) y
atributos de superficie (humedad de la esfera y humedad en la boca). Asimismo, para definir el nivel de exuda-
cidn, se establecié una escala verbal estructurada de 5 puntos, donde 1 es exudacién muy ligera, 2 exudacién
ligera, 3 exudacién moderada, 4 exudacién marcaday 5 exudacién muy marcada (NC ISO 4121, 2006). Es-
pecialistas del Instituto de Investigaciones para la Industria Alimentaria validaron estos criterios (Escandell ez
al.,2021). Un panel de expertos culinarios, especialistas en evaluacion sensorial y conocedores de la técnica
de esferificacion evaluaron las diferentes formulaciones para cada colorante.

La figura 1 muestra un esquema del proceso de esferificacion inversa desarrollado y las variables involucradas.

+ colorante rojo Ponceau
(0.10, 0.15,0.20 y 0.25%
m/v)

| i |

I |Alginato de sodio 1

1 {(0.6% m/v) 1

1 1

! - Alglonato de sodio ! Calidad de las esferas

Modelo coctel ! b=t (0.6% m/v) ! * Atributos mecanicos,

8 g de azicar, 45 mL Lactato Congelacion ! g colorante Sunset yell(;w ' | geométricos y de
de ron blancoy 195 mL | 4 de calcio —| en moldes a —>| ] (0.10,0.15,0.20y 0.25% I—> superficie
de agua destilada 1.66% m/v _32°C : :5_3 m/v) ! * Nivel de exudacion
volumen total = 240 mL | 5 Alginato de sodio (escala verbal de 5

1 |0.6% mmw) puntos)
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1

1

FIGURA 1

Procedimiento de esferificacién inversa y variables involucradas
Fuente: elaboracién propia.

1. 5. Caracterizacidn de las disoluciones

1. 5. 1. Determinacion del pH

El pH delas disoluciones y del modelo de coctel se establecié con un potenciémetro Radiometer Copenhagen.
1. 5. 2. Caracterizacion reoldgica

Las propiedades de flujo se precisaron en un reémetro austriaco (Modular Compact Rheometer) MCR302,

Anton Paar, a 25 °C con la utilizacién de una copa cilindro de 27 mm (CC-27). La curva obtenida de esfuerzo
o (Pa) vs. gradiente §/ (s71) en un rango de 0 a 100 s~1, se ajusté al modelo de Ostwald (ley de la potencia)
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mediante el soffware del equipo RheoCompass, version 1.17.525-Release, para obtener los pardmetros: indice
de flujo 1, indice de consistencia K (Pa.s”) y viscosidad # (mPa.s) a tres gradientes de velocidades diferentes

(Y3051, Y5051y 100 s71).

1. 5. 3. Determinacion de la variacion de color de las disoluciones coloreadas en el tiempo

Se midié el color de las dos disoluciones de alginato de sodio coloreadas con una frecuencia semanal durante un
periodo de 28 dias. Durante este lapso las muestras se almacenaron entre 4 y 6 °C. La medicién se llevé a cabo
en un espectrofotémetro UV-3600 MPC-3100.

1. 6. Caracterizacion de las esferas

1. 6. 1. Determinacion de la estabilidad en las esferas

Para el estudio de la estabilidad se empled el porcentaje de sinéresis, el cual se calculé con una adaptacién de la
ecuacion indicada por otros autores (Downey, 2003; Mora ez 4., 2013; Ampuero, 2016).

§=100- * 100

ml
donde

m1 = masa inicial de la esfera (g)
m2 = masa final de la esfera (g)
S = porcentaje de sinéresis (%)

La sinéresis se determind para 5, 10 y 15 min, pues este tipo de preparacion es de consumo inmediato. Se
evaluaron cinco esferas por cada disolucion y para cada tiempo.

1. 6. 2. Determinacion de la altura, didmetro y fuerza media de gel de las esferas

La definicién de los valores medios de altura y didmetro en mm se llevé a cabo mediante un Vernier, mientras
que la fuerza de gel, expresada en newton (N), se midié por penetracidn con el reémetro (Modular Compact
Rheometer) MCR 302, Anton Paar. Para ello, se ocupd un véstago cdnico a una velocidad de bajada del cabezal
de 1.67 mm/s a una temperatura de 25 °C hasta la ruptura total de la esfera.

1.7. Analisis descriptivo simple de los cocteles esferificados elaborados con disoluciones de alginato de sodio

Parala evaluacidn sensorial, se seleccionaron cocteles cubanos a base de ron en correspondencia con los colorantes
(naranjayrojo). En el caso de las esferas obtenidas con la formulacién de alginato de sodio con adicién de colorante
Sunset yellow, se escogié el coctel daiquiri saborizado con mango, mientras que para las esferas concebidas con la
formulacion de alginato de sodio y colorante rojo Ponceau 4R se seleccioné el coctel cubanito. Los ingredientes
de ambos cocteles se muestran en la tabla 1.

Seis expertos culinarios, especialistas en evaluacion sensorial y conocedores de la técnica de esferificacion,
hicieron la evaluacién sensorial. Se aplicé el método de impresion general de la calidad expuesto por Duarte
(2013), parael cual los expertos describieron las caracteristicas apariencia, color, olor, sabor y textura y emitieron
un dictamen global de la calidad sensorial del producto en una escala de cinco categorias desde 5 (excelente)
hasta 1 (pésima).
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TABLA 1
Ingredientes para la preparacién de daiquiri de mango y cubanito

Daiquiri de mango Cubanito

10 g de azicar 0.5 g de sal
15 mL de zumo de limén 5 mL de zumo de limén
45 mL de ron blanco 5 mL de salsa inglesa
1 mL de marrasquino 1 mL de picante
300 g de mango 45 mL de ron blanco
Rellenar hasta 240 mL (8 0z) con jugo de tomate

Fuente: elaboracién propia.

1. 8. Procesamiento de los resultados

Para el procesamiento estadistico de los resultados se empled el soffware estadistico IBM SPSS Statistics V22. Se
realizaron las pruebas siguientes:

a) Comparaciéon multiple de medias (ANOVA simple) y prueba rangos multiples de Duncan para los datos
recolectados de la viscosidad de los tres tipos de disoluciodn, la fuerza de gel y las dimensiones de las esferas.

b) Disefo factorial 3 x 3 para procesar los datos del estudio de la estabilidad (sinéresis). Se investigaron dos
factores con tres niveles: tipo de disolucién (disolucién de alginato, disolucién de alginato + colorante Sunset
yellow y disolucién de alginato + colorante rojo Ponceau 4R) y tiempo (5, 10y 15 min), asi como la interaccién
entre ellos. Se ejecutaron cinco réplicas de cada tipo de disolucién y a cada tiempo para un total de 45 mediciones.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

2. 1. Determinacion de la mejor formulacién para obtener esferas por metodologia inversa con adiciéon de
colorante en la capa de alginato de sodio

Los resultados obtenidos con la escala ajustada para el método de evaluacién del nivel de exudacién se exhiben
en la tabla 2.

El criterio seguido para cada puntuacion se establecié de acuerdo con la cantidad de liquido exudado por las
esferas formadas, lo cual estd directamente relacionado con factores como la temperatura, el pH y el grado de
evolucién de la pelicula de gel. Por consiguiente, estos influyen en los pardimetros de calidad de los encapsulados
(Multon, 2000; Cuatzo, 2010).

TABLA 2
Nivel de exudacién de las esferas coloreadas

Nivel de exudacion

Disolucion Cantidad de colorante (g)

Alginato de sodio 0.15 1.8
+ colorante Sunset yellow ' '
0.20 2.2

Fuente: elaboracién propia.
Nota: nivel de exudacién. 1 = exudacién muy ligera, 2 = exudacion ligera, 3 = exudacién moderada, 4 = exudacién marcada,
5 = exudacién muy marcada.
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De acuerdo con los resultados, a medida que se incrementd la masa de colorante aument? el nivel de liquido
exudado y la capa de alginato comenzd a presentar irregularidades. El nivel de exudaciéon recomendado para estas
preparaciones es el correspondiente al valor 2 de la escala (exudacién ligera) o menor (exudaciéon muy ligera).
Se puede establecer entonces un méximo permisible de masa de colorante por anadir a la disolucién de alginato
de sodio de 0.15 g, pues a partir de 0.20 g se constaté un nivel de sinéresis por encima de lo recomendado para
estas preparaciones. El mejor comportamiento en cuanto a este pardmetro fue logrado en las esferas obtenidas
en la disolucién con 0.10 g de colorante; sin embargo, se decidi6 escoger como mejor formulacién la de 0.15 g
de colorante, pues la variaciéon fue minima y las caracteristicas sensoriales en cuanto a textura fueron similares,
mientras que el color aportado exhibié una tonalidad mds atractiva para los cocteles.

2. 2. Determinacion de pH en las disoluciones de alginato de sodio, alginato de sodio con adicién de colo-
rantes y del modelo de coctel

Conforme con los resultados obtenidos, la disolucién de alginato de sodio indicé un pH alrededor de la neutrali-
dad (6.49) y resultados semejantes demostraron las disoluciones de alginato de sodio (6.33 y 6.42) con la adicién
de los colorantes naranja y rojo respectivamente.

Estos resultados contrastan a favor con los reportados por Molina (2018) para las disoluciones de alginato de
sodio con el empleo de saborizantes, donde la caida del pH fue considerable, lo cual provocé una disminucién
en la viscosidad de las disoluciones de alginato (Barcel, 2016), asi como afectaciones en la sinéresis (Ampuero,
2016) y en la fuerza de gel (Cuatzo, 2010) de las esferas formadas.

Por otra parte, el modelo de cdctel también mostréd un pH alrededor de la neutralidad (6.82), lo que permite
que no se afecte la formacién de las esferas una vez colocadas en el bafio de alginato, pues el polimero requiere de
condiciones neutras o poco dcidas (Mans y Castells, 2011).

2. 3. Caracterizacion reoldgica de las disoluciones de alginato de sodio y alginato de sodio con adiciéon de
los colorantes

Para la caracterizacién reolédgica de las disoluciones, los datos experimentales fueron ajustados a distintos
modelos, donde el modelo de Ostwald o ley de potencia resulté ser el de mejor ajuste por ser el de mayor
coeficiente de determinacion (0.99 en los tres casos) y, en consecuencia, el que mejor describié el flujo de las
tres disoluciones (tabla 3).

TABLA 3
Caracterizacién reoldgica de las disoluciones en estudio

Disoluciones n (mPa.s)

Alginato de sodio 0.018 0.997 0.999 17.72 (0.04) 2
Alginato de sodio + Sunset yellow 0.014 1.000 0.999 14.25 (0.05) ©
Alginato de sodio + rojo Ponceau 4R 0.016 0.999 0.999 16.16 (0.03) b

Fuente: elaboracién propia.
Nota: K = indice de consistencia, n = indice de comportamiento de flujo, R2 = coeficiente de determinacién y 7 = viscosidad.
Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p < 0.05).

En todos los casos el comportamiento fue de tipo newtoniano con un indice de flujo muy cercano a uno. En
este sentido, no se observé un efecto diferenciador atribuible al colorante. Debe sefialarse que muy pocos fluidos
alimenticios manifiestan un comportamiento de este tipo, pero un ejemplo pueden ser los soles hidrofilicos muy
diluidos, como lo es en este caso.
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El comportamiento pseudoplastico es el més comun en los soles alimenticios, como sucede por lo general con
las dispersiones de gomas (Ramirez, 2006; Badui, 2006) y las disoluciones de alginato de sodio en la mayoria de
las concentraciones empleadas en la industria alimentaria; sin embargo, en la literatura se plantea que esta carac-
teristica puede variar en dependencia de las concentraciones empleadas (Reyes, 2001; Cuatzo, 2010). Molina
(2018) obtuvo un comportamiento newtoniano en disoluciones de alginato de sodio al 1.66% m/v, resultados
coincidentes con los obtenidos en este articulo.

Respecto alos valores de viscosidad (tabla 3), la disolucién patrén de alginato sin adicién de colorantes presentd
una viscosidad para gradiente de velocidad 50 (1 = 17.72) menor que el reportado por Avedafio-Romero ef 4l.
(2013), quienes declaran que el alginato de sodio de baja viscosidad, en disoluciones al 1 %, cuenta con un valor
de 50 mPa.s; no obstante, estos datos estin sujetos a cambios en dependencia del equipo y del método empleado.

Las disoluciones de alginato de sodio con adicién de colorantes exhibieron una caida de la viscosidad estadis-
ticamente significativa respecto al patrén de referencia haciéndose méds marcada esta disminucién para el caso
del alginato con el colorante Sunset yellow. Molina (2018) obtuvo resultados similares en disoluciones alginato
de sodio con adicién de saborizantes en las que se reporta una caida de viscosidad en relacién con el patrén. Los
valores de pH de las disoluciones pudieran ser responsables de este resultado, aunque habria que aplicar otras
técnicas para conocer la naturaleza de las interacciones que se producen en el enrejado del gel.

Segun Badui (2006) se pueden lograr disoluciones viscosas estables de alginato de sodio en un intervalo de pH
de 52 10; lo que es correspondiente con los resultados obtenidos en este articulo.

2. 4. Variacion del color en el tiempo, de las disoluciones de alginato de sodio con adicién de colorantes

La diferencia de color entre dos muestras es la distancia existente en el espacio euclideo (X, Y, Z) entre los puntos
que representan el color de ambas muestras, lo cuales se obtuvieron por medio del teorema de Pitagoras:

AE* = Aa*2 + Ab*2 + AL*2

Donde:

A = representa una diferencia

E =letra inicial de Empfindung, del alemdn, lo cual significa sensacion.

L* = coordenada que indica la luminosidad

a* y b* = coordenadas cromdticas; @ define su posicidn entre rojo y verde (valores negativos indican verde en
tanto que valores positivos indican rojo) mientras b* define su posicién entre amarillo y azul (valores negativos
indican azul y valores positivos indican amarillo) (Mathias-Rettigy Ah-Hen, 2014).

Se deduce, entonces, que dos muestras con los mismos valores triestimulos aparecerdn con un mismo color
para determinadas condiciones de iluminacién y observacién. Por el contrario, si cualquier valor triestimulo es
diferente, tales muestras no estaran igualadas y la diferencia total serd una media aproximada de la diferencia de
color percibida entre ellas (Mathias-Rettig y Ah-Hen, 2014).

En este sentido, se establece que para valores de AE™ iguales o menores a 2.3 unidades apenas se encuentran
diferencias notables de color (Mokrzycki y Tatol, 2012).

La tabla 4 muestra los resultados de las coordenadas L*, a*, b* obtenidas para ambas disoluciones de alginato
con adicién de los colorantes y su comportamiento en el tiempo.

Los resultados obtenidos demuestran que la variacidon de color en las disoluciones de alginato con adicién
de colorantes es despreciable para el intervalo de tiempo estudiado (AE™ < 2.3). Por esta razén, estas diso-
luciones pueden aprovecharse hasta los 28 dias de su preparacién, siempre que se mantengan almacenadas

entre 4y 6 °C.
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TABLA 4
Valores de las coordenadas cromaticas de las disoluciones de alginato con adicién de los colorantes

Tiempo (dias)
t=7 t=14 t=21
66.51 65.01 65.13 66.93
63.36 62.07 62.16 63.46 6321  0.3586
b* 114.07 114.52 114.73 114.79 114.38

Disolucion Coordenada

Alginato de sodio + *
colorante Sunset yellow

Fuente: elaboracién propia.

2. 5. Evaluacién de la estabilidad de las esferas mediante el porcentaje de sinéresis a diferentes tiempos con
el empleo de disoluciones de alginato de sodio y alginato de sodio con adicién de colorantes

La tabla 5 muestra los resultados del disefio factorial 3 x 3 elaborado para el procesamiento de los datos ob-
tenidos durante el estudio, que son dos factores con tres niveles: tipo de disolucién (disolucién de alginato,
disolucién de alginato mas color naranja y disolucién de alginato més color rojo) y tiempo (5, 10y 15 minutos).
Los datos considerados fueron los porcentajes de sinéresis de las esferas en cada tiempo.

TABLA 5
Resultados del disefio factorial 3 x 3 del estudio de sinéresis de las esferas

Tiempo Disoluciones
i) Al de sodi Alginato de sodio + colorante  Alginato de sodio + colorante rojo
Sunset yellow Ponceau 4R
5 10.16 (0.79) &4 10.50 (1.11) & A 10.43 (2.25) a.A
10 12.41 (0.88) b, A 13.28 (1.29) b A 13.20 (1.20) bA
15 13.39 (0.41) b, A 14.66 (0.52) b. B 14.09 (0.74) b, A

Fuente: elaboracién propia.
Nota: valores medios del porcentaje de sinéresis (desviacion estdndar). Letras mintsculas diferentes en la misma columna denotan
diferencias significativas (p < 0.05). Letras mayusculas diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p < 0.05).

En relacién con el factor tiempo, los porcentajes para las tres disoluciones difieren significativamente (p < 0.05)
para 5 min de exudacion respecto a 10y 15 min, mientras que no existen diferencias significativas entre estos dos
tltimos tiempos para ninguna de las disoluciones.

Al analizar el factor tipo de disolucidn, se obtuvo que no existen diferencias significativas (p > 0.05) en el
comportamiento del porcentaje de exudacién presentado por las esferas formadas con las tres disoluciones de
alginato de sodio paralos tiempos 5y 10 min. Para 15 min, la exudacién de las esferas obtenidas con la disolucién
coloreada con Sunset yellow (color naranja) difiere significativamente de la reportada por las esferas obtenidas
por las disoluciones de alginato sin colorante y con colorante rojo Ponceau 4R.

Los resultados anteriores corresponden con los obtenidos por Aguirre (2016) y Escandell ez 4/. (2021), donde
se demuestra que las esferas durante los primeros minutos alcanzan un maximo de exudacion del liquido que
contienen en su interior. Mds tarde, aunque la sinéresis no se detiene, las esferas se estabilizan a partir de un equi-
librio entre el medio circundante y el interior de las mismas. Esto demuestra que, dependiendo de la estabilidad
inicial, serd entonces su comportamiento en el tiempo.
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El mayor porcentaje de sinéresis encontrado para la disoluciéon de alginato de sodio con el colorante Sunset
yellow (14.66) se explicaria por el hecho de que esta disolucién tuvo el pH un tanto mds 4cido y se conoce que
es un factor que interviene en la manifestacién de la sinéresis, ya que los cambios de pH pueden alterar las cargas
netas de las moléculas encontradas en el medioy, por tanto, las fuerzas de atraccién o repulsién entre ellas, asi
como las interacciones entre las moléculas (Badui, 2006; Morrisa ez al., 2012). A pesar de esto, los pardmetros de
calidad de las esferas no se vieron afectados en ninguno de los casos.

2. 6. Determinacion de la fuerza media del gel, didmetro y altura de las esferas

Los resultados de la determinacién de las propiedades fisicas (fuerza media de gel, didmetro y altura) de las esferas

obtenidas con cada una de las tres disoluciones de alginato de sodio se encuentran en la tabla 6.

TABLA 6
Propiedades fisicas de las esferas obtenidas de alginato de sodio y alginato de sodio con adicién de

colorantes
Disolucion Fuerza del gel (N) Diametro (mm) Altura (mm)
Alginato de sodio 10.18 (0.43) @ 21.47 (0.43) 10.46 (0.55)
: —
LELEIDE SO 9.93(0.33) @ 21.52 (0.54) 10.68 (0.58)

colorante Sunset yellow
Alginato de sodio +

b
colorants rojo Ponceau 4R 11.18 (0.36) 21.45 (0.56) 10.45 (0.42)

Fuente: elaboracién propia.
Nota: valores medios (desviacién estandar). Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p < 0.05).

La fuerza de los geles de alginato depende del numero de enlaces cruzados formados, del tipo de reticulacién
i6nica y de la longitud y la rigidez de los bloques entre los enlaces, en tanto que el nimero de uniones que se
establezcan y su rigidez son los factores responsables de la dureza del gel (Lupo, 2014).

De acuerdo con los resultados de Barcelé (2016), las esferas que resultaron mds resistentes a la penetracion
fueron aquellas de menor didmetro y mayor altura. Es decir, que el aumento del didmetro del producto se debe
su dificultad para soportar el volumen de liquido que lleva dentro.

Por su parte, en este articulo se comprueba que la adicién de colorante a la disolucién de alginato no influyé
en los parametros fisicos diametro y altura de las esferas resultantes.

La fuerza media de gel fue significativamente mayor para las esferas coloreadas de rojo con respecto alas naran-
jas y las de alginato sin colorante, donde se observa ademds que la de alginato més colorante naranja obtuvo los
valores mas bajos, corresponde con la disolucién de alginato de menor pH y viscosidad. Una posible explicacion
para este comportamiento seria que el nimero de uniones que se establecen entre las moléculas del hidrocoloide
y, por tanto, su rigidez, se ve afectado con la modificacién de estos dos factores.

Debe senalarse que, aunque se apreciaron diferencias estadisticamente significativas entre los tipos de disoluciéon
de alginato de sodio, las esferas obtenidas cumplieron con los indicadores de calidad establecidos.

2. 7. Anilisis descriptivo simple de los cocteles esferificados, elaborados con disoluciones de alginato de
sodio y colorantes alimenticios

Ambos cocteles recibieron una calificacién general de 4.3 ubicada en la categoria de “buena” Todos los jueces
reportaron que la pelicula de alginato exhibia un color atractivo y expresaron que las preparaciones ganaron en
presentacién y exhibieron una coloracién natural, asi como olor y sabor tipico (figura 2). Ademas, sefialaron
que en cuanto a textura las esferas eran excelentes y describen la pelicula como fina y suave, que se deshace con
facilidad en la cavidad bucal, y los restos remanentes de gel no son desagradables.
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FIGURA 2
Cocteles daiquirf de mango (a la izquierda) y cubanito (a la derecha) esferificados por metodologfa inversa

Fuente: elaboracién propia.
Nota: estos dos cocteles se emplearon en la evaluacion sensorial.

PRrOSPECTIVA

En la actualidad los niveles de competitividad en las diferentes esferas de la sociedad son cada vez mayores. La
ciencia y la tecnologfa avanzan con rapidez para lograr la mejoria en la calidad de vida de los seres humanos en
todos los dmbitos, siendo la gastronomia un campo revolucionado, pues desde hace unas décadas se viene desa-
rrollando un movimiento culinario valiéndose de todos los avances cientifico-técnicos y sus aplicaciones en la
cocina (Escandell, 2015). Esta emergente disciplina se conoce como gastronomia molecular y se define como el
estudio y la aplicacién de la quimica, la fisica y otros principios de la ciencia en la cocina.

En sentido general, se trata de una disciplina cientifica que explora el mundo culinario y mejora las técnicas
que en ella se emplean, descubre fendmenos fisico-quimicos y conduce a la innovacién de numerosos y novedosos
platos. Asimismo, contribuye a una mejor apreciacién de la utilidad de la ciencia y favorece la formacién de una
cultura cientifica més integral (Escandell, 2015).

De ahi que esta nueva ciencia en desarrollo tenga un espacio para la mixologia molecular, que comprende el
minucioso y elegante manejo de los estados quimicos de algunos productos para la creacién de nuevos cocteles.
Se trata de una especializada interpretacion de los ingredientes a nivel molecular que la convierte en una ciencia
al servicio de las bebidas.

En el Instituto de Farmacia y Alimentos de la Universidad de La Habana existe una linea de investigacion de-
dicada a la gastronomia molecular y al mismo tiempo se desarrollan las que estdn dirigidas al estudio cientifico
del comportamiento de las esferificaciones (Pedroso, 2010; Borges, 2014; Barcel, 2016; Escandell ez 4/., 2021)
y espumas (Pascual, 2019), entre otras preparaciones, lo que resulta novedoso en el panorama cientifico cubano.
El fin ultimo de estos estudios es su aplicacion practica en instalaciones gastrondmicas de la capital. Al respecto,
ya son varias las que ofertan cocteles esferificados y espumas y las que adoptan los resultados de los trabajos que
desarrolla nuestro grupo con vistas a ofrecer un servicio tanto de excelencia como original y atractivo. Este pa-
norama resulta pertinente dada la importancia que reviste para Cuba, desde el punto de vista socioeconémico,
el turismo nacional e internacional.

CONCLUSIONES
La formulacién idénea para el cumplimiento de los pardmetros de calidad de las esferas se logra en proporciones

de 0.6 % m/v de alginato de sodio y 1.66 % m/v de lactato de calcio. En ese rango se pueden incorporar los co-
lorantes Sunset yellow y rojo Ponceau 4R hasta una concentracién de 0.15 % m/v.
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Todas las disoluciones de alginato estudiadas evidenciaron un comportamiento reoldgico de tipo newtoniano
con valores de pH cercanos a la neutralidad y adecuados valores de viscosidad.

Las disoluciones de alginato de sodio con los colorantes empleados no revelaron variacién de color perceptible
en el periodo de 28 dias, conservadas entre 4 y 6 °C, y las esferas resultantes mostraron una buena estabilidad
hasta los 15 min de preparadas.

Las esferas obtenidas cumplieron con los pardmetros de calidad establecidos en este articulo, y se evaluaron
sensorialmente con categoria global de “buena” y caracteristicas texturales de “excelente”, donde resalta la calidad
de la pelicula de alginato y el atractivo color de las preparaciones.
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