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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar las caracteristicas
organolépticas de la gelatina tallada en 3D, elaborada agen-
tes gelificantes como agar y carragenina. Se utiliz6 un dise-
fio experimental 2 x 3, donde se usaron agar y carregenina en
tres concentraciones (0,2; 0,35 y 0,45 % m/m). Para seleccio-
nar la mejor formulacion se realiz6 un analisis sensorial, me-
diante un disefio de bloques incompletos balanceados, don-
de se evaluaron la transparencia, sabor, textura y aroma. Se
obtuvo que los mejores resultados en cuanto a propiedades
organolépticas fue el elaborado con una concentracion de
0,35 % m/m de agar en su formulacion. La combinacion de
agar y gelatina transfirieron propiedades como flexibilidad y
resistencia a altas temperaturas al producto. Los resultados
microbioldgicos del mejor tratamiento estuvieron dentro de
los rangos establecidos en la norma INEN 1521:2019. Las
caracteristicas de este nuevo producto innovador tanto en
sabor, aspecto, textura y apariencia hacen que sea unico en
el mercado.

Palabras clave: gelatina tallada en 3D, agar, carragenina,
agentes gelificantes.
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ABSTRACT

Use of agar and carrageenan in the preparation
of 3D carved gelatins

The objective of the research was to evaluate the
organoleptic characteristics of 3D carved gelatin, made from
gelling agents such as agar and carrageenan. A 2 x 3 experi-
mental design was used, where agar and carrageenan were
used at three concentrations (0.2; 0.35 and 0.45% m/m). To
select the best formulation, a sensory analysis was carried
out, using a balanced incomplete block design, where
transparency, flavor, texture and aroma were evaluated. It
was obtained that the best results in terms of organoleptic
properties was with a concentration of 0.35 m/m of agar in its
formulation. The combination of agar and gelatin transferred
properties such as flexibility and resistance to high
temperatures to the product. The microbiological results of
the best treatment were within the ranges established in the
INEN 1521:2019 standard. The characteristics of this new
innovative product in terms of taste, appearance, texture and
appearance make it unique in the market.

Keywords: gelatin carved in 3D, agar, carrageenan, gelling
agents.

INTRODUCCION

Bajo un contexto universal, la reposteria en el campo
gastrondmico ha revolucionado. La aplicacion de nue-
vas técnicas que enmarcan una expresion diferente en
textura, color, tamafio y forma a las diferentes prepa-
raciones, brindan un enfoque de las nuevas tendencias
y creatividad de los reposteros (1). Los
emprendimientos en el Ecuador estan en auge, la apli-
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cacion de artes y tematicas de tipo comestible han dado
origen al arte 3D en gelatina. En este, se plasman dise-
fios y figuras en la estructura interna mediante el uso
de colorantes y jeringuillas como herramientas de tra-
bajo. La comercializacion como proceso final ha traido
la problematica de la temperatura de transporte y al-
macenamiento al momento de venderlo; sobre todo en
la region costa; por esta razon, las formulaciones para
la elaboracion de este producto no seran las mismas
respecto al clima en el que seran expendidos.

Los agentes gelificantes son largas moléculas que for-
man geles y pueden ser quimicamente muy diferente
segun su origen (2). Tienen el objetivo de construir una
red tridimensional macroscopica de muchas cadenas
interconectadas, dentro de la cual se liga toda el agua y
pueden ser proteinas o polisacaridos (3). La gelatina
es una proteina que se obtiene por hidrolisis parcial del
colageno contenido en las pieles y huesos de vaca cer-
dos, aves y pescados. Este agente gelificante le co-
rresponde el nimero E441 a nivel internacional. En la
cocina se utiliza en proporciones de 1y 3 %, el porcen-
taje utilizado deprendera del grado de firmeza del pro-
ducto final (4). Para que gelifique es necesario que las
moléculas se encuentren y se asocien entre si para for-
mar una red. Para esto se necesita que disminuya la
temperatura y transcurra el tiempo, asi las moléculas
tendran mas tiempo de disponerse en la posicion ade-
cuada. Los geles de gelatina son elasticos y translucidos,
comienzan a formarse a los 16 °C y se funden entre los
25y 40 °C, por lo tanto, se funde en la boca liberando
los sabores sin necesidad de masticar (5).

Existen algunos factores o medios donde la gelatina no
se comporta adecuadamente estos son: las enzimas
proteoliticas presentes en algunas frutas, las cuales rom-
pen las cadenas de proteicas, esto dificulta formacion
de la red de gel. Preparaciones muy acidas, la gelatina
cuaja bien en un rango de pH de 3,5 a 10, al usar frutas
muy acidas la gelificacion ocurre lentamente y forma
geles menos firmes. La gelatina tolera entre 30 y 50 %
de alcohol en la preparacion, baja concentracion de al-
cohol aumenta la fuerza de gel. El azlicar incrementa
la fuerza de gel, dado que el azlcar captura agua du-
rante la preparacion, mientras que los productos lac-
teos aumentan la fuerza del gel y aceleran la gelificacion
y la sal interfiere en la atraccion entre las moléculas de
gelatina y se obtienen geles mas blandos (6).

El agar es un hidrato de carbono o polisacarido que se
extrae de las algas rojas del tipo Gelidiumy Gracilaria,
gelifica a temperaturas mas elevada que la gelatina (4, 7).
El agar se disuelve a bajas temperaturas, no aporta sabor,
aroma y carece de color y gelifica entre 35y 43 °Cy se
derrite entre 85 y 95 °C, no aparta calorias (8). El
agar esta formado por unidades de agarosa en posicio-
nes alternadas dentro de su estructura (9). Las venta-
jas de los alimentos elaborados con agar son: la textu-
ra, resistentes al calor, estabilidad bajo las condiciones
acidas, solubilidad a altas concentraciones de azlcar
y reactividad limitada con otros componentes de co-
mida (10). Las concentraciones utilizadas van de 0,5
al 1,0 % segun la firmeza que se quiera obtener en el
producto final y la temperatura de servicio (4). Como
forma geles quebradizos, no es posible enrollarlo sobre
algo o hacerlo demasiado finito, porque se desarmara (4).

Los carregenatos o carragenina son polisacaridos que se
extraen del material intercelular de las algas rojas (4).
Las carrageninas son solubles en agua caliente, gene-
ralmente a 70 °C, mientras que en agua fria se disuel-
ve solo la lambda carragenina (11). Tienen una habili-
dad de formar geles en presencia de los cationes K*y
Ca™, ahi su aplicacion en productos de la industria lac-
tea (12). El carregenato iota ha despertado interés
entre los cocineros por sus caracteristicas. Forma geles
que gelifican en caliente y tienen la particularidad de
desarmarse en el movimiento y volverse a formar (4).

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la
utilizacion de agentes gelificantes como el agar y
carragenina en las caracteristicas organolépticas de una
gelatina tallada en 3D y poder encontrar la concentra-
cion y agente gelificante adecuado, para que la gelati-
na sea mas tolerable a los cambios de temperatura en
la region sierra o costa donde se la comercializa.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion fue realizada en el laboratorio de Gas-
tronomia y planta de procesamiento de alimentos del
Instituto Superior Tecnologico Luis A. Martinez Agro-
némico. Las principales materias primas usadas fue-
ron gelatina sin sabor, carragenina, agar, colorantes
vegetales y crema vegetal, todos de calidad alimentaria.

Para la elaboracion de las gelatinas talladas en 3D se
requirio la preparacion de la gelatina base o transpa-
rente y la gelatina de leche, a continuacion, se describe
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cada proceso. Para la elaboracion de la gelatina base o
transparente se mezclaron 250 g de sacarosa con 1 L
de agua purificada en un recipiente de acero de inoxi-
dable, luego se elevo la temperatura de la mezcla, has-
ta llegar a la temperatura de ebullicion. A continuacion,
en la hidratacion de la gelatina se mezclaron 200 mL
de agua hervida a una temperatura ambiente con 50 g
de gelatina sin sabor y agentes gelificantes (agar y
carragenina), esta preparacion se dejo reposar durante
5 min. Se realiz6 una mezcla entre la gelatina hidratada
y la solucion de sacarosa, en este proceso se anadie-
ron 5 g de acido citrico y 5 mL de saborizante de frutilla
transparente, se agitd vigorosamente hasta obtener una
mezcla totalmente homogénea. Se coloco una canti-
dad de 80 g de la preparacion de la gelatina en cada
uno de los moldes de polipropileno, se dejo enfriar a
temperatura ambiente durante 45 min, seguidamente
se refrigerd por un tiempo de 120 min.

Para la elaboracion de la gelatina de leche se mezcla-
ron 200 g de sacarosa con 1 L de leche entera 'y 200 g
de crema vegetal en un recipiente de acero de inoxida-
ble, luego se elevo la temperatura de la mezcla, hasta
llegar a la temperatura de ebullicion. Se hidrato la gela-
tina, mezclando 200 mL de agua hervida a una tempe-
ratura ambiente con 40 g de gelatina sin sabor; esta
preparacion se dejo reposar durante 5 min. Se realizo
una mezcla entre la gelatina hidratada y la leche con
sacarosa; en este proceso se afnadi6 el colorante, se
agitod vigorosamente hasta obtener una mezcla homo-
génea y se dejo enfriar a temperatura ambiente duran-
te 45 min.

En el proceso de tallado se introdujo la gelatina de le-
che en los moldes de la gelatina transparente o base
por medio de jeringas de 5 mL con el fin de formar las
figuras florales en tres dimensiones. Luego de finalizar
el tallado de las figuras se cubrieron con 20 g gelatina
de leche cada molde. Las gelatinas talladas se refrige-
raron durante 1 h, luego se inici6 el proceso de
desmoldado, mediante la inmersion de los moldes en
agua caliente durante 3 s para colocarlo en un empa-
que transparente de polipropileno. El producto se man-
tuvo a temperatura de refrigeracion para que conserve
sus caracteristicas organolépticas.

Se utiliz6 un diseno experimental 2 x 3, donde se usa-
ron dos tipos de gelificantes agar y carregenina a tres
concentraciones 0,2; 0,35 y 0,45 m/m. La Tabla 1 de-
talla el numero de tratamientos. Se utiliz6 un tratamiento
testigo elaborado sin ningun tipo de agente gelificante
para asi determinar si el uso de gelificantes incide en
las caracteristicas organolépticas de la gelatina tallada
en 3D. A partir de las siete formulaciones mencionadas
en la Tabla 1 se realizé un analisis sensorial, mediante un
disefio de bloques incompletos balanceados (13).

Para el analisis sensorial se utilizd una comision de 14
evaluadores semi-entrenados, los cuales fueron pre-
viamente capacitados. El entrenamiento consistio en
presentarles a los evaluadores las gelatinas talladas en
3D y manifestarles cuales seran los atributos por eva-
luar en el producto. Los atributos fueron transparen-
cia, sabor, aroma y textura. Ademas, se presento el
formato para el analisis sensorial y se indico la manera
como se tendria que llenarlo. El formato const6 de una

Tabla 1. Cantidad de tratamientos evaluados

Tratamiento  Agente gelificante  Concentracion (%)
1 Carragenina 0,35
2 Agar 0,35
3 Agar 0,45
4 Testigo 0,00
5 Agar 0,20
6 Carragenina 0,20
7 Carragenina 0,45
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escala continua de 10 ¢cm no estructurada, donde el
extremo izquierdo correspondid a débil intensidad del
atributo y el extremo derecho a fuerte intensidad. Cada
una de las siete formulaciones fueron identificadas con
numeros de tres digitos tomados al azar y fueron servi-
das a5 °C £ 2 °C. El analisis sensorial se to realiz6 en
cabinas de degustacion. A cada catador se le entrega-
ron cuatro muestras y un vaso con agua como enjua-
gue bucal. El analisis sensorial se realiz6 desde las 16:00
hasta las 17:00, segtin lo recomendado. Para determi-
nar las diferencias significativas entre los tratamientos
se hizo un analisis de varianza para 95 % de confianza,
con la ayuda del programa estadistico Statgraphics
Centurion ver. 15.2.06. Al tratamiento con las mejores
caracteristicas evaluadas se le realizaron analisis
microbioldgicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 un analisis sensorial con el propdsito de defi-
nir si existe una diferencia estadisticamente significati-
va entre los tratamientos estudiados y el tratamiento
control. La Tabla 2 muestra los resultados del analisis
y el analisis de las formulaciones de gelatina. Los re-
sultados del analisis de varianza muestran que si existe
una diferencia significativa (p <0,05) en el atributo trans-
parencia de las formulaciones evaluadas. Se identifi-
caron cuatro grupos homogéneos, la formulacion 4 fue
la que tiene mayor valoracion en su media y se en-
cuentra solo dentro de un mismo grupo homogéneo.
La presencia de aztcar y sal en la formulacion afecta
la solubilidad de la carragenina, debido a que afectan la
temperatura de hidratacion de la carregenina, por ese

motivo las formulaciones elaboradas con carragenina
tienen los valores de las medias bajas con respecto a
las otras formulaciones (14).

El analisis de varianza del atributo sabor, evaluado por
los catadores en las formulaciones de las gelatinas ta-
lladas en 3D. Se observa que no existe una diferencia
estadisticamente significativa (p < 0,05) en el atributo
sabor de las formulaciones evaluadas. Esto se debe a
que, el uso del agar y la carragenina no aportan sabor
ni color al producto elaborado. La Tabla 2 muestra el
analisis de varianza del atributo textura, evaluado por
los catadores en las formulaciones de las gelatinas ta-
lladas en 3D. Se observa que si existe una diferencia
estadisticamente significativa (p <0,05) en el atributo
textura de las formulaciones evaluadas. Se identifica-
ron dos grupos homogéneos, las formulaciones niime-
ro 1,2 y 4 son las que tuvieron mayor valoracion en su
media y se encontraron dentro de un mismo grupo ho-
mogéneo. Lo recomendable seria usar una mezcla de
agar y gelatina para combinar las propiedades de estos
dos agentes gelificantes como dar flexibilidad y resisten-
cia a altas temperaturas. Por lo tanto, el tratamiento 2,
con una concentracion de 0,35 % de agar en su formu-
lacion seria el mejor tratamiento por los beneficios que
presenta el producto (15). El agar tiene propiedades
mas compactas y resistentes que la gelatina y
carragenina, tiene una fuerza gelificante 10 veces ma-
yor que la gelatina (15).

Las ventajas de usar agar en el postre de gelatina es que
tiene un sello de GRAS segtin la FDA en los EE. UU. El
agar empieza a gelificarse a 40 °C y termina alrededor

Tabla 2. Andlisis de varianza de los atributos evaluados por los catadores en las formulaciones de la
gelatina tallada en 3D

Tratamiento Transparencia' Sabor' Textura' Aroma’

1 5,2+ 1,3 (be) 6,6 1,6 (a) 47+1,7(ab) 6,1 +1,0(a)

2 1,9+ 0,7 (a) 4,5+25 (a) 4,0 + 1,3 (ab) 55+1,5(@)

3 6,5+2,3(c) 55+1,9(a) 52+ 1,6 (a) 51+1,3(a)

4 8,8+£0,7 (d) 58+2,1 (a) 6,0+ 1,4 (b) 53+ 1,1 (a)

5 3,9+ 1,7 (abe) 6,2+1,9 (a) 3,7€ 1,7 (a) 59+ 1,5(a)

6 3,3+ 1,6 (ab) 42 +2,1 (a) 43+ 1,8 (a) 4,5+ 1,5 (a)

7 2,6 +1,2(a) 4,6+ 1,6 (a) 4,3+ 1,5 (a) 5,6+1,6(a)
Valor p 0,0001 0,0865 0,024 0,0578

" Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (p < 0,05).

"Media + DE (n = 8).

17

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 32, No. 1, 2022.
Enero - abril




de los 25 °C. El tiempo requerido para el agar gelifique
depende de la concentracion usada, el volumen del li-
quido, asi como la temperatura ambiente donde se en-
cuentre.

En el analisis de varianza del atributo aroma, evaluado
por los catadores en las formulaciones de las gelatinas
talladas en 3D. Se observa que no existe una diferen-
cia estadisticamente significativa (p < 0,05) en el atri-
buto aroma de las formulaciones evaluadas. El uso del
agar y carregenina no aportan aroma al producto ter-
minado. También se analiz6 la evaluacion entre los ca-
tadores, las cuales dieron como resultados que no exis-
te una diferencia estadisticamente significativa entre
los catadores (p < 0,05), esto quiere decir que los que
evaluaron las mismas formulaciones, coincidieron en
sus apreciaciones. Se realizaron analisis microbiologicos
de la gelatina tallada 3D con 0,35 % de agar, los re-
sultados de los analisis se centran en microorganismo
<10 UPC/g y hongos < 10 UPC/g.

Los resultados microbioldgicos indican que la gelatina
tallada en 3D se encuentra dentro de las especificacio-
nes establecidas en la norma ecuatoriana (16). La
gelatina tallada en 3D cumple con los requisitos esta-
blecidos en la norma (16) estos son: posee un aspecto
sin grumos, el color es uniforme, el olor es caracteristi-
co al aroma (fresa) utilizado en su elaboracion y posee

un sabor caracteristico al aroma utilizado en su formu-
lacion. La Fig. 1 presenta el producto terminado de la
gelatina tallada en 3D, con el mejor tratamiento que
corresponde al nimero 2 con 0,35 % de agar en su
formulacion.

CONCLUSIONES

La incorporacion de agentes gelificantes como agar y
carragenina si influyd en las caracteristicas
organolépticas y sensoriales de la gelatina tallada en
3D. El tratamiento conformado por 0,35 % m/m de
agar en su formulacion, fue la que present6 los mejo-
res resultados en cuanto a propiedades organolépticas.
La combinacion mezcla de agar y gelatina transfiere
las propiedades de estos dos agentes gelificantes como
dar flexibilidad y resistencia a altas temperaturas al
producto. Los resultados de los analisis microbiologicos
indican que estd dentro de los requisitos establecidos
seguin la norma ecuatoriana. Mientras que todos los
resultados de los requisitos sensoriales y organolépticos
se encuentran dentro de las especificaciones estable-
cidas en la norma. La gelatina tallada en 3D estaria en
la capacidad de competir en el mercado.

Fig. 1. Gelatina tallada en 3D con 0,35 % m/m de agar.
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