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RESUMEN 
En este trabajo se estudiaron las propiedades reológicas de los complejos de gelatina con quitosano, 
pectina, goma arábiga Kordofán y goma arábiga Senegal, así como el efecto de la temperatura. Las 
propiedades reológicas se determinaron por un barrido de frecuencias. Los complejos presentaron un 
comportamiento elástico en ambas temperaturas. El módulo elástico presentó el siguiente orden a 4 °C, 
Gelatina-Pectina>Goma arábiga Senegal>Goma arábiga Kordofán>Quitosano; mientras que para 20 °C, 
el orden fue Gelatina-Quitosano>Pectina> Goma arábiga Senegal > Goma arábiga Kordofán. Los 
complejos estudiados mostraron una disminución en sus módulos a 20 °C respecto a los almacenados a 
4 °C, los cuales presentaron un comportamiento de gel débil, exceptuando el complejo gelatina-
Quitosano, el cual elevó su módulo elástico presentando un comportamiento de gel fuerte. Los 
complejos gelatina-Pectina y gelatina-Quitosano mantuvieron su estructura a bajas frecuencias. Estos 
comportamientos reológicos permitirán el uso de los complejos de gelatina en distintas aplicaciones 
como matrices texturizantes en la industria alimentaria. 
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INTRODUCCIÓN 
Hoy en día los alimentos funcionales bajos en grasa o vegetarianos, buscan mantener la textura, con el 
propósito de controlar la percepción sensorial del alimento, una alternativa es el uso de complejos 
proteína-polisacárido, los cuales brindan estabilidad y propiedades viscoelásticas [1]–[3]. 
 
La gelatina es ampliamente utilizada en los productos alimenticios como postres, gomas de frutas, 
malvaviscos, pasteles, caramelos, yogurt, embutidos entre otros, debido a sus propiedades de 
texturizado, espesamiento, retención de agua, formación de espuma y adhesión/ cohesión [4]. La 
gelatina es una proteína derivada de la hidrólisis parcial del colágeno, cuya capacidad para formar geles 
térmicamente reversibles debajo de 35 °C, además es empleada para estabilizar alimentos [5]. La 
gelatina puede interactuar con polielectrolitos, como la pectina, xantanas, goma arábiga etc. Bajo 
condiciones específicas, la interacción entre proteínas y polisacáridos origina un fenómeno de 
agregación conocido como coacervación compleja, la cual consiste en la separación espontánea de los 
hidrocoloides resultado de las interacciones electroestáticas entre polielectrolitos opuestamente 
cargados. Estas interacciones están inducidas por estrés mecánico, temperatura o cambios de pH [5]–
[7]. La formación de complejos es usada para brindar protección a componentes sensibles y mejorar 
propiedades fisicoquímicas, de textura y reológicas [7], [8]. 
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Los barridos de frecuencias son pruebas oscilatorias realizadas a frecuencias variables, manteniendo 
constante la temperatura y la deformación. Estos barridos se utilizan para determinar la dependencia de 
la estructura al tiempo. a bajas frecuencias simulan un movimiento lento, mientras que a altas 
frecuencias es simulado un movimiento rápido [9]. El desarrollo de productos alimenticios requiere 
conocer y entender, ¿cómo los polímeros afectan las propiedades reológicas? y ¿cómo son percibidas 
sensorialmente? [10]. El objetivo de este trabajo fue comparar las propiedades reológicas de los 
complejos de gelatina con quitosano (Q), goma arábiga Kordofán(AK), goma arábiga Senegal(AS) y 
pectina(P); así como el efecto de la temperatura sobre las propiedades reológicas de los complejos. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
La gelatina tipo B (de piel de bovino, Bloom de 225) y el quitosano se adquirieron de Sigma-Aldrich Inc 
(México), la pectina cítrica de alto metoxilo se adquirió de Cargill (México) y la goma arábiga Kordofán y 
la goma arábiga Senegal en lágrima se obtuvieron en Reasol (México). 
 
Los complejos fueron formados de acuerdo con las metodologías propuestas por Prata y Grosso [8], 
Silva et al.[6] y Qv et al.[7]. Los sistemas se almacenaron por 48h a 4 °C y 20 °C. Pasado el tiempo, se 
evaluaron los módulos de almacenamiento y de pérdida (G’ y G’’) en un reómetro de estrés controlado 
AR 1000 (TA Instruments) con una geometría dentada (40 mm de diámetro y 1 mm de GAP). Se aplicó 
un barrido de frecuencia de 100 a 0.1 rad/s con 1% de deformación dentro de la RLVE. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Todos los complejos formados tuvieron un comportamiento elástico en el rango de frecuencia 
analizado, debido a que el módulo elástico (G’) fue superior al módulo viscoso (G”) en ambas 
temperaturas de almacenamiento (Figs. 1 y 2 ). Del mismo modo ningún complejo presentó un cruce en 
sus módulos.  
 
A bajas frecuencia, los complejos almacenados a 4 °C presentaron el siguiente orden gelatina-
P>AS>AK>Q. El sistema gelatina-P fue 10 veces más fuerte que el complejo gelatina-Q y 2 veces más que 
los complejos gelatina-goma (AS y AK). Por otro lado, a altas frecuencias, el sistema gelatina-P fue 14 
veces más fuerte, sin embargo para AS y AK la relación no cambió (Fig. 1). 
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Fig. 1. Perfil reológico de complejos de gelatina. Los símbolos sólidos representa el módulo elástico, los 
símbolos abiertos representa el módulo viscoso a la temperatura de 4 °C. ■ Gelatina-Q, ● Gelatina-AS, 
▲ Gelatina-AK y ▼ Gelatina-P. 
 
Mientras que durante el almacenamiento a 20 °C, a bajas frecuencias el complejo gelatina-Q fue más 
fuerte que los otros sistemas, es decir, 7 veces más que el gelatina-P, 12 veces más que el gelatina-AS y 
por último 15 veces más que el gelatina-AK. A altas frecuencias, la proporción de estructura fue de 3 
veces más que gelatina-P, 14 veces más que gelatina-AS y 18 veces más que gelatina-AK (Fig. 2).  
 
En general, los complejos almacenados a 20 °C mostraron una disminución mayor de los módulos 
reológicos respecto a los almacenados a 4 °C. Presentando geles con una estructura débil; debido a que 
la deformación presenta dependencia del tiempo, a excepción del complejo gelatina-Q, el cual muestra 
una linealidad en el módulo G’, además de que aumentó el grado de estructuración a 20 °C. 
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Fig. 2. Perfil reológico de complejos de gelatina. Los símbolos sólidos representa el módulo elástico, los 
símbolos abiertos representa el módulo viscoso a la temperatura de 20 °C. ■ Gelatina-Q, ● Gelatina-AS, 
▲ Gelatina-AK y ▼ Gelatina-P. 
 
En la Fig. 3 se puede observar el factor de pérdida o tanδ, el cual muestra la relación entre la fracción 
elástica y la viscosa. Todos los complejos tuvieron un aumento en la fracción viscosa, reduciendo la 
sinéresis de los geles, excepto el complejo gelatina-P a 4 °C, el cual aumentó la fracción elástica a altas 
frecuencias y por consecuencia muestra una estructura más rígida. 
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Fig. 3. Tanδ de los de complejos de gelatina-polisacáridos. Los símbolos sólidos representan la 
temperatura de 4 °C, los símbolos abiertos representan la temperatura de 20 °C. ■ Gelatina-Q, ● 
Gelatina-AS, ▲ Gelatina-AK y ▼ Gelatina-P 
 
A bajas frecuencias los complejos gelatina-Q y gelatina-P almacenados a 4 °C y el complejo gelatina-Q 
mantienen los valores de tanδ, lo que significan su estabilidad en largos periodos de reposo, y por lo 
tanto, su estructura. Mientras que a altas frecuencias, los complejos gelatina-goma (AS y AK) y gelatina-
P almacenados a 20 °C, presentaron un aumento en su valor de 6 y 2 veces, respectivamente. 
El comportamiento del complejo gelatina-Q es probable que se deba a la lenta ionización del quitosano, 
formando partículas que no permitan la exposición de los sitios cargados del quitosano para 
acomplejarse con la gelatina. A pesar de que al pH de formación de los complejos, los polímeros tienen 
carga opuesta, no es lo suficientemente alta para presentar geles fuertes [8]. Mientras que el sistema 
gelatina-P, forma el coacervado por la reacción entre los grupos de la gelatina y la pectina, los cuales 
bajo condiciones ácidas sus cargas son opuestas, favoreciendo las interacciones y la formación de 
complejos [11]. La formación de los coacervados de gelatina con goma es promovida por las 
interacciones electrostáticas en lugar de reacciones químicas [7]. 
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CONCLUSIONES 
Las propiedades reológicas de los complejos electroestáticos son afectadas en función de las 
interacciones electrostáticas entre la gelatina y los distintos polielectrolitos. La temperatura debilita la 
estructura de los complejos, a excepción del complejo gelatina-quitosano. Estas propiedades permitirán 
el uso de los complejos distintas aplicaciones como matrices texturizantes. 
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