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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de
saborizantes en la esferificacion inversa de un modelo de
coctel. Se obtuvieron esferas con la utilizacion de tres diso-
luciones (alginato, alginato + sabor limény alginato + sabor
pifia). La formulacion idonea para la formacion de los
encapsuladosfue 0,6 % m/v del hidrocoloidey 4 g delactato
de calcio en 240 mL del modelo de coctel; |os saborizantes
(limoén y pifia) pudieron ser adicionados hasta un volumen
de5y 6 mL, respectivamente. L aestabilidad determinada por
sinéresis en las esferas no mostré diferencias significativas
entre cada tipo, pero si con respecto a tiempo de evalua
cion. Lafuerza de gel en las esferas revel6 como ordena
miento: alginato > alginato + sabor limén > alginato + sabor
pifia, respectivamente. L os expertos culinarios evaluaron la
calidad global delasesferasen lacategoriade buena, mien-
tras la calificacion de las caracteristicas texturales fue de
excelente, resd tandoselaperfeccion delapeliculadedginato.
Palabras clave: esferificacion, alginato de sodio,
saborizantes, sinéresis.
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ABSTRACT

Flavoring effect on the reverse spherification of
a cocktail model

The objective of this research was to evaluate the effect of
flavors on the reverse spherification of a cocktail model.
Spheres were obtained with the use of three solutions
(alginate, alginate + lemon flavor and alginate + pineapple
flavor). The ideal formulation for the formation of the
encapsulationswas. 0.6% m/v of the hydrocolloid and 4 g of
calciumlactatein 240 mL of the cocktail model; theflavorings
(lemon and pineapple) could be added up to avolume of 5
and 6 mL respectively. The stability determined by syneresis
in the spheres showed no significant differences between
each type, but yes regarding the evaluation time. The
gel strength in the spheres revealed as ordering:
alginate > alginate + lemon flavor > aginate + pineapple
flavor, respectively. Culinary experts evaluated the global
quality of the spheresin the good category, while the rating
of thetextural characteristicswasexcellent, highlighting the
perfection of thealginatefilm

Keywords: spherification, sodium alginate, flavorings,
syneresis.

INTRODUCCION

En el &mbito culinario sehadesarrollado el estudio sis-
tematizado de los texturizantes, entre los cuales los
hidrocol oides desempefian un papel principal (1). Los
constituyentes clave de esta revolucion son el agar-
agar, goma gellan, metilcelulosa, goma xantana (2) y
gelatina. Pero es el 2003, €l que marca el nacimiento
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de la técnica que en la cocina se conoce como
esferificacion, basada en €l uso de aginato de sodio a
modo de gelificante parcial (1).

El alginato de sodio es el hidrocoloide por excelencia
utilizado para esta técnica. Sus ventgjas radican en la
formacion de geles independientemente de |a tempe-
ratura(solo con laadicion o presenciadeionescalcio) y
en quelosgelesformados son termoirreversibles, nore-
gresan d estado liquido con laaplicacion de calor (3).

La esferificacion, por otra parte, representa un paso
adelanteanivel sensoria porgque permite conseguir dos
texturasal unisono: liquidoen el interior y casi solidoo
gelificado en €l exterior (1).

De ahi que la esferificacion tenga un espacio parala
mixologiamolecular, que comprende el minuciosoy ele-
gante manejo de los estados quimicos de al gunos pro-
ductos parala creacion de nuevos cocteles. Dentro de
las técnicas més empleadas en esta rama se encuen-
tran: el trabajo con hielo seco, creacion de airesy es-
pumas, granizadosy, por supuesto, laesferificacion di-
recta o inversa (4).

En €l Instituto de Farmaciay AlimentosdelaUniversi-
dad de LaHabana se han desarrollado investigaciones
relativasdirigidasa estudio cientifico del comportamien-
to delas esferificaciones (5-7). Sin embargo, no se ha
realizado ningun trabajo con relacion alacombinacion
del aginato de sodio con otras sustancias que aporten
sabor, color y aromaalapeliculaque seformadurante
la gelificacion. Tampoco se han encontrado reportesin-
ternacionales que traten dichatematica. El objetivo del
presente trabgjo fue evaluar e efecto de saborizantes
en laesferificacion inversade un modelo de coctel.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion sellevé acabo en el Ingtituto de Far-
maciay Alimentos de la Universidad de La Habanay
en el Instituto de Investigaciones paralalndustriaAli-
menticia

Se definieron como criterios de calidad de las esfe-
ras los atributos mecénicos (firmeza de la esfera,
firmezaen laboca, viscosidad y gomosidad), atribu-
tos geométricos (suavidad) y atributos de superficie
(humedad de la esfera y humedad en la boca) (8).
Asi mismo, para determinar el nivel de exudacion,

se establecid unaescalaverbal estructuradadesde uno
(exudacion muy ligera) hasta cinco (exudacion muy
marcada) (9).

Para la obtencion de las esferas se empled € método
de esferificacioninversa. Sedisefié un model o de coctel
compuesto por 8 g de azlcar, 45 mL de ron blanco y
195 mL de agua destilada, para un volumen total de
240 mL equivalenteaun vaso de8 oz, al queseadicio-
no lactato decalcio endosniveles (3,6 y 4 g deequiva
lentes a concentracionesde 1,5y 1,66 % m/v, respec-
tivamente).

Unavez preparado € modelo de coctel, se colocd, con
ayudade unapipeta, enunmoldedesiliconade 29,8 cm
x 17,4 cm, provisto con 24 depresiones semiesféricas
con un didmetro de 2,8 cm y una capacidad de 5 mL.
Posteriormente se colocd el molde cargado en un con-
gelador Dometic, modelo: MF110S aunatemperatura
de-32 °C durante 24 h.

Paralelamente se prepararon solucionesde alginato de
sodio aconcentracionesde 0,6 y 1 % m/v, alasque se
adicionaron los saborizantes de limén y pifia en vol G-
menes crecientes aintervalos de 0,5 mL, hasta que la
calidad de los encapsulados comenzara a afectarse.
Se establecieron como patrones dereferenciaparatoda
lainvestigacion los resultados de las esferas concebi-
dascon ladisolucién dealginato desodio sin adicion de
los saborizantes.

Una vez congeladas las semiesferas del coctel, estas
se sumergieron en lasdisolucionesde alginato de sodio
(disolucién natural y en las que se adicionaron los
saborizantes), las cuales se mantuvieron a temperatu-
ra constante en cada prueba. Luego de 5 min se extra-
jeron las esferas con una cucharilla disefiada para este
fin y finalmente se depositaron en un bafio de agua
destiladacon €l objetivo deretirar el exceso dealginato.

Lamejor formulacién se sel ecciond mediante pruebas
de observacion realizadas por triplicado, atendiendo al
cumplimiento de los parametros de calidad antes des-
critos (atributos mecanicos, geométricos y de superfi-
ciey nivel deexudacion), alapercepcion del olor, aro-
may sabor de |os saborizantes.

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

30

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 31, No. 1, 2021.
Enero - abril




Modelo Coctel 1.5%mY

& g de anbcar, 45 mlL

de ron blanco y 195 | 4 18ctato Corgelaciin en
ml de agua destilada | de€ calcio mokdes a - 4 ¢
volurnen latal: 240 ml \\‘

1,66 % m-\

Alginato de Sodio
0.8 %mV

Algineto de Sodio
1% m-V

Alginatn de Sodio
+ sabor pifia
0.6 % mV

Calidad de las esferas
+ Alnbulos mecnicos,
geoméincos y de superficie

+ Ml se exudacehn (escala
verbal de 5 puntos)

Algineto de Sodio
+ gabor pifia
1% m-V

ESFERIFICACION

Algingto de Sodio
+ sabor limdn
0.6 % m\

Alginato de Sodio
+ Gabor linda
1% m-V

Fig. 1. Procedimiento de esferificacion inversa y variables involucradas.

Parala determinacion delasinéresis se escogieron las
formulaciones que produjeron esferas con mejoresre-
sultados, tanto en €l caso del patron de referencia (di-
solucion de alginato de sodio) como en las esferas ob-
tenidas con las disoluciones de alginato de sodio + sa-
bor limény alginato de sodio + sabor pifia.

Para el célculo de la sinéresis se hizo una adaptacion
de la ecuacién indicada por Downey (10) y aplicada
por otros autores (11, 12):

m2
S =100 — <—* 100)
ml

Donde m,: masainicial de una esfera, m, masa final
delaesferay S. porcentaje de sinéresis.

Lasinéresis se determind para5; 10y 15 min indivi-
dualmente en cada esfera obtenida con cada disolu-
cion de aginato. El nimero de esferas evaluadas fue
de 10 paracadatiempo y tipo de disolucion.

A las esferas sele determinaron los valores medios de
aturay didmetro en mm mediante un Vernier (pie de
rey). Lafuerza de gel, expresada en Newton (N), se
midié por penetracion con el Redmetro (Modular
Compact Rheometer) MCR 302, Anton, empleando

un véstago conico a unavelocidad de bajada del cabe-
zal de 1,67 mm/sy 25 °C hasta la ruptura total de la
esfera.

Serealiz6 unaevaluacion sensorial de las esferas con-
teniendo coctel estipicos cubanos. Laevauacion selle-
vO a cabo por expertos culinarios conocedores de la
técnica de esferificacion. Se utilizo el método de im-
presion genera de la calidad (9), para el cual los ex-
pertos describieron las caracteristicas apariencia, olor,
sabor y texturay emitieron un dictamen global de la
calidad sensorial del producto en una escala de cinco
categorias.

En el caso de las esferas obtenidas empleando la for-
mulacién de alginato de sodio + sabor limoén, se escogio
€l coctel Daiquiri natural por tener entre susingredien-
tes jugo del mismo fruto. En el caso de las esferas
concebidas con laformulacién de alginato de sodio +
sabor pifia se escogi6 el coctel Mary Picford por in-
cluir jugo de pifia en su preparacion. Ambos cocteles
se prepararon atendiendo a las recetas disponibles en
lapaginaoficial delalBA.

Se realiz6 un disefio factorial 3 x 3 para procesar los
datosdel estudio delaestabilidad (sinéresis). Seinves-
tigaron dosfactores contresniveles: tipo de disolucion
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(disolucion de aginato, disolucion de alginato + sabor
limén y disolucion de alginato + sabor pifia) y tiempo
(5,10y 15min) y lainteraccion entreellos. Sereadliza-
ron 10 réplicas de cada tipo de disolucion y a cada
tiempo para un total de 90 mediciones.

Los datos recolectados de fuerza de gel y dimension
de las esferas se procesaron por andlisis de varianza,
detectar diferenciassignificativas entrelostiposdedi-
soluciones (alginato, alginato + sabor limény alginato +
sabor pifia) con seis réplicas para cada disolucion.

El procesamiento estadistico serealizé con el software
estadistico IBM SPSS Statistics ver. 22.

RESULTADOS Y DISCUSION

LaTabla1l muestralos resultados paralas esferas for-
madas con ladisolucion deaginato de sodio, adiferen-
tes concentraciones del hidrocoloide y cantidades de
lactato de calcio, con respecto a nivel de exudacion.

Nétese que los mejores resultados en cuanto a nivel
de exudacion y, por tanto, las esferas de mejor calidad
se formaron en presencia de 4 g de lactato de cacio
paraambas concentraciones de alginato de sodio (0,6 %

y 1% m/v). El mejor comportamiento serevel6 al uti-
lizar 0,6 % del polimeroy 4 g de lactato de calcio, re-
sultado que reafirma la necesidad de una concentra-
cion adecuada del ion calcio para conseguir
encapsulados de buena calidad.

La Tabla 2 presenta los resultados de las esferas for-
madas adiferentes concentracionesde alginato de sodio
y cantidades de lactato de calcio, cuando se adiciona-
ron diferentes vol Umenes de | os saborizantes de pifiay
limén aladisolucion del polimero.

Debe sefialarse que las esferas cumplen con los
pardmetros de calidad establecidos con la presencia
del saborizante, mientras que este no exceda de los 6
mL en el saborizante pifiay los5 mL en el saborizante
limén. Para volUmenes superiores, la calidad de los
encapsulados comenzaba a afectarse.

Paralas esferas obtenidas con | as tres disoluciones de
alginato de sodio (natural y con el empleo de
saborizantes), |os mejores resultados se obtuvieron en
ambas disolucionesdel polimero (0,6 y 1 %) al utilizar
4 g delactato calcio. Con el empleo del hidrocoloidea
1 %, las esferas presentaron una pelicula de alginato
firme, brillante, fuerte, lisay uniforme; sin embargo, a

Tabla 1. Esferas obtenidas a diferentes concentraciones de alginato de sodio y cantidades de
lactato de calcio

Alginato de sodio (%) Lactato de calcio (g) Nivel de exudacion
06 3,6 3
' 4,0 1
3,6 3
10 4,0 2

Nivel de exudacién: 1. Muy ligera, 2. Ligera, 3. Moderada, 4. Marcada, 5. Muy marcada

Tabla 2. Resultados de la matriz experimental para las disoluciones de alginato de sodio + sabor
pifia y alginato de sodio + sabor limén

Alginato  Lactato Saborizante de pifia Saborizante de limén
desodio  decacio mL de Nivel de mL de Nivel de
(%) (9) saborizante exudacion® saborizante exudacion®
06 3,6 3,62 3,71
’ 4,0 05;1;15; 2 2,37 0,5;1;15; 2 2,14
10 3,6 3.4,5,6 3,37 34,5 3,71
' 40 2,00 2,00

Valor medio de los niveles de exudacion obtenidos para cada adicion de saborizante segdin la escala: 1. Muy ligera,

2. Ligera, 3. Moderada, 4. Marcada, 5. Muy marcada

32

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 31, No. 1, 2021.
Enero - abril




una concentracion de 0,6 %, ademés de cumplir con
|as caracteristicas anteriores, la vesicula se mostraba
maés delgada, cualidad que la hace més agradable al
paladar. Por estarazdny por una cuestion econdmica,
se escogio continuar la investigacion con la formula-
cion que emplea 0,6 g de alginato de sodio en 100 mL
deaguadestilada (0,6 % m/v) y 4 g delactato decalcio
en 240 mL de coctel (1,66 % m/v).

Para las disoluciones con |os saborizantes de limon y
de pifia se decidio continuar con 2 y 3 mL de cada
saborizante, respectivamente, en 100 mL dedisolucion
de alginato de sodio, debido ala buena calidad de las
esferas obtenidas para estos voliumenes 'y ala percep-
cion del olor y sabor que presentaban en estas circuns-
tancias, ademés del color, en el caso del sabor pifia.
Debe aclararse que dichas percepciones sensoriales
estan relacionadas con la preparacion que se desea
esferificar, donde estas pueden hacer un efecto
sinérgico o noy resaltar o enmascarar laintensidad de
estos atributos.

LaTabla3 presentalos resultados del disefio factorial
realizado parael procesamiento delos datos obtenidos
durante el estudio, dos factores con tres niveles: tipo
de disolucién (disolucion de alginato, disolucion de
aginato + sabor limén y disolucion de alginato + sabor
pifia) y tiempo (5, 10y 15 min).

Parael procesamiento estadistico se utilizaron |os por-
centajes de sinéresis de cada esfera en cada tiempo.
Al andlizar € factor «tipo de disolucion», sedetermind
gueno existen diferencias significativasen el compor-
tamiento de las esferas formadas con las tres disolu-
cionesde alginato de sodio, sin embargo, parael «fac-
tor tiempo» es posible apreciar quelastresdisoluciones
difieren significativamente para5 min de exudacion con

respecto a10y 15 min. No existen diferencias signifi-
cativas entre estos dos Ultimos tiempos paralas disol u-
ciones de aginato de sodio y de alginato de sodio +
sabor limén, mientras en el caso de la disolucion de
pifa, si se evidenciaron diferencias a los tres tiempos
evaluados, aunque la calidad de las esferas no se vio
afectada. Lainteraccion entre los factores (tipo de di-
soluciony tiempo), no fue significativa (p<0,05).

L os resultados anteriores demuestran que las esferas,
durante | os primeros minutos, a canzan un maximo de
exudacion del liquido que contienen en suinterior. Pos-
teriormente, aunque la sinéresis no se detiene, las es-
feras se estabilizan a partir de un equilibrio entre el
medio circundantey el interior delasmismas (13). Por
tanto, dependiendo delaestabilidad inicial, seraenton-
ces su comportamiento en el tiempo.

La Tabla 4 muestra las propiedades fisicas (fuerza
mediade gel, didmetro y altura) de |as esferas obteni-
das con cada una de las tres disoluciones de alginato
desodio.

Lafuerzade los geles de alginato depende del nimero
de enlaces cruzados formados, del tipo dereticulacion
idnica, y delalongitudy larigidez delosbloquesentre
los enlaces (14). El nimero de uniones que se esta-
blezcany surigidez son losfactoresresponsablesdela
dureza del gel (15).

Lafuerzamediade gel fue significativamente diferen-
te (p <0,05) paralostres grupos de esferas resultantes
delastres disoluciones, mientras que parael didmetro
delos encapsulados no se encontraron diferencias sig-
nificativas (p < 0,05) y con respecto a la altura, las
esferas obtenidas con ladisolucion de alginato de sodio
no son significativamente diferente que las obtenidas

Tabla 3. Resultados del disefio factorial para el estudio de la estabilidad de las esferas

Sinéresis (%)
Tiempo
(min) Tipo de disolucion
Alginato Alginato + sabor limén Alginato + sabor pifia

5 8,69 (0,9) 87(L2) 9,2(0,9)

b b b
10 12,2 (1,6) 12,0 (1,6) 11,5 (1,0)

b b
15 12,5 (1,8) 12,5 (1,0) 127(15)

Los valores se indican como: media (desviacion esténdar). Letras diferentes en la misma columna denotan

diferencias significativas (p < 0,05).
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Tabla 4. Propiedades fisicas de las esferas obtenidas con cada disolucion de alginato de sodio

Tipo de disolucion para Propiedades fisicas
obtener |as esferas Fuerzade gel (N) Diémetro (mm) Altura (mm)
Alginato 109 (13)° 231(01) 142(04)
. ., b a ab
Alginato + sabor limén 16,2 (1,1) 23,6 (0,9) 13,9 (0,5)
. o~ c a bc
Alginato + sabor pifia 14,5 (0,9) 23,6 (0,3) 13,5(0,2)

Letras diferentes en las columnas denotan diferencias significativas (p < 0,05).

conladisolucién dealginato + sabor limon; y estasasu
vez, no fueron significativamente diferentes de aque-
llas concebidas con la disolucion de aginato + sabor
pifia. Aunque se aprecian diferencias significativas de
estamagnitud entre los tipos de disolucion de alginato
de sodio, las esferas obtenidas cumplen con los
indicadores de calidad establecidos y sus propiedades
fisicas permiten su resistencia a trasiego.

L os cocteles seleccionados para la prueba de evalua-
cion sensorial fueron preparados con una concentra-
cion de 1,66 % de lactato de calcio, correspondiente a
lamejor formulacion escogidadurantelainvestigacion.
Para el Daiquiri natural la proporcion utilizada fue de
1,62 g delasal en aproximadamente 97,5 mL de coctel,
mientrasque parael Mary Picford seadicionaron 2,37 g
en aproximadamente 142,5mL.

En esta prueba participaron seis expertos culinarios,
delos cuales, uno calificod de excelente la calidad del
producto, cuatro la sefialaron como buenay solo uno
dictamino lamismade aceptable.

Todoslosexpertosdeclararon quelapeliculadealginato
exhibia olor y sabor notable a saborizante que conte-
nia. Ademas, calificaron latexturade excelente expre-
sando que lapeliculaesfinay suave, se deshace fécil-
mente en la cavidad bucal y no quedan restos rema-
nentesde gel. Asi mismo, manifestaron que, apesar de
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