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RESUMEN

Maza S, Ramirez A, Sorart A. 2008. Desarrollo de formulaciones de batido como alternativas a
productos comerciales utilizados en el empanizado de porciones de calamar gigante Dosidicus gigas.
Bol. invest. Inst. tecnol. pesq. Perii 8: 57-64.- Para determinar las caracteristicas de viscosidad y
optimizacion dela formulacién de batidos en funcion al porcentaje de empanizado, adherencia
de la cobertura y la absorcion del aceite en el producto frito, se ensayaron diferentes pruebas
con batidos elaborados a partir de harinas, almidones modificados, hidrocoloides, aditivos e
ingredientes. Se determind que el tiempo dptimo de homogeneizado de la mezcla de batido
con agua fria (<9 °C) fue de un minuto; la proporcion de mezcla agua/ sélido fue de 2,5/1,0;
el batido fue optimizado con el uso de formulaciones 1 y 3 que mostraron una viscosidad
de 11,2 y 11,7 segundos, respectivamente, en relacion al control (11,6 segundos). Con los
batidos optimizados, se obtuvieron coberturas con 25% de empanizado en peso, 100% de
adherencia y con captacion de aceite al 11%, similar al batido comercial utilizado (control)
en el producto frito.

PaLaBras cLave: Hidrocoloides, batido, adherencia, viscosidad, absorcidn de aceite.

ABSTRACT

Maza S, Ramirez A, Sorar1 A. 2008. Developing an approach of batters as an alternative to commercial
products used for breading giant squid portions Dosidicus gigas. Bol. invest. Inst. tecnol. pesq. Perii
8: 57-64.- To determine the characteristics of viscosity and optimizing the formulation of
batters, according to the percentage of breading, adhesion of coverage and absorption of
oil in the fried product, different tests were performed, by using batters made from flour,
modified starches, hydrocolloids, additives and ingredients. It was determined that the best
time for homogenizing mixture of solid batters with cold water (< 9 C) was one minute, the
proportion of mixing water-solid was 2,5/1,0; batter ingredients formula was optimized by
using formulations 1 and 3, showing viscosities of 11,2 and 11,7 seconds respectively, as
compared to the control (11,6 seconds). With optimized batters, it was obtained 25% coverage
of breaded by weight, 100% adherence and oil adsorption of 11%, similar to the commercial
batter (control) in the fried product.

Keywornps: hydrocolloids, batters, adhesion, viscosity, oil absortion
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INTRODUCCION

Los productos pesqueros empanizados — pre-
sentados como filetes, porciones, colas de
langostino, anillas, nuggets, preformados de
carne molida o de surimi, muy populares en
paises desarrollados — pertenecen a la catego-
ria de alimentos preparados congelados, en
cuyo proceso son normalmente sometidos a
operaciones de rebozado, apanado — crudos
o prefritados - y luego congelado, listos para
ser consumidos, no sin antes sobrellevar de
manera regular fritura o calentamiento. Los
reportes de comercializacion y estudios de
mercado sobre las preferencias de estos pro-
ductos indican un importante crecimiento de
su demanda, destacando particularmente la
preparacion de los mismos a partir del uso
de materias primas de carne blanca.

De acuerdo con las tendencias del mercado,
en el Instituto Tecnoldgico Pesquero del Pert
(ITP) se ha venido impulsando el uso de ca-
lamar gigante o pota (Dosidicus gigas) para la
manufactura de productos empanizados de
alto valor agregado, vistas las propiedades
sensoriales del recurso, en especial su color
blanco, y la abundancia de este especie en el
mar peruano.

Entre los atributos sensoriales criticamente
exigidos por los consumidores de estos ali-
mentos congelados, destaca la adherencia del
pan molido al sustrato del producto, es decir
su no desprendimiento del ntcleo del produc-
to en el momento de la operacién de fritado
(Loewe 1990, 1993). Para esto, la viscosidad del
batido resulta crucial en la calidad final de la
cobertura, la cual finalmente se constituye de
una cantidad determinada de batido que in-
duce a la adhesion de una proporcion variable
de pan extruido molido.

La viscosidad del batido - reconocida como uno
de los factores principales que determinan la
adherencia de la cobertura del producto empa-
nizado frito (Loewk 1990, 1993) - depende tan-
to de la proporcién en la que se adicionan los
ingredientes secos para conformar la solucion,
como de la temperatura de la mezcla, la misma
que idealmente, para un batido adhesivo, de-
bera estar alrededor de 9 °C (FMC Food Tech
2006). En este sentido, es que se hace necesario
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controlar este factor debido a las propiedades
variables que presentan los ingredientes prin-
cipales, basicamente las harinas y almidones,
las cuales pueden originar cambios desfavora-
bles en la captacion de cobertura final del pro-
ducto (MukprasirT et al. 2000b).

Cuando la cobertura se desprende del sustra-
to del producto, al momento de su consumo,
se suscita un problema que se atribuye técni-
camente al alto porcentaje de humedad del
producto, al tipo de superficie del sustrato o a
la intervencion de algtn compuesto utilizado
en el batido, que no permite la adhesion del
pan a la superficie del ntcleo.

Actualmente, la industria nacional utiliza una
serie de batidos importados de empresas pro-
cesadoras, con gran experiencia en el comercio
de “batters”, para la preparacion de productos
empanizados de origen animal o vegetal. Esto,
por supuesto, conlleva el pago de sobre costos
por la importacion del producto en si y por el
hecho de trabajar con productos de marcas re-
gistradas, cuando entendemos que no se haria
dificil ejecutar estudios para formular mezclas
de sustancias que conformen batidos de la cali-
dad requerida para nuestros productos.

Por eso que para contribuir con alternativas
a la oferta de batidos ofrecidos por empresas
trasnacionales, se llevo a cabo un estudio cuyo
objetivo fue desarrollar una formulacién local,
con caracteristicas similares al batido importa-
do comercial, que fuera capaz de lograr la ad-
herencia total de la cobertura del empanizado
en un producto preformado (sustrato), fabrica-
do a partir de calamar gigante.

MATERIAL Y METODOS

Materia prima

Para la ejecucion de los ensayos experimen-
tales, se utilizaron mantos de calamar gi-
gante, Dosidicus gigas - tratados previamente
con soluciones que determinan la reduccion
en la intensidad del sabor acido-amargo, ca-
racteristicos en la especie - cocidos en agua
caliente (90 °C por 10 minutos), enfriados en
agua con hielo (2 °C) y finalmente cortados
finamente en un cortador silencioso; el con-
tenido de humedad final fue 83%.
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Los ingredientes e insumos para la formula-
cién del batido, adquiridos en el mercado lo-
cal, fueron: harina de trigo, almidon de papa,
almidon de maiz, almidon modificado 6 dex-
trin, cloruro de sodio, bicarbonato de sodio,
glutamato monosodico, alumbre potasico, hue-
vo entero en polvo, clara de huevo en polvo,
carboximetilcelulosa, goma xanthan, fibra de
trigo y aceite vegetal; y los provenientes del
mercado externo: Batido A y pan extruido.

Disefio del estudio

El batido es una mezcla de harina con diversos
agentes que cumplen funciones saborizantes,
espesantes, disueltos en agua, que conforman
una solucion con viscosidad adecuada para
rebozar o bafiar un sustrato determinado an-
tes de cubrirlo con migas o pan rallado (Maza,
Rivas Prata 1990; FMC Foop Tecu 2006; Fisz-
MaN et al. 2005). Con la finalidad de establecer
los parametros conducentes a la formulacién
del batido se efectuaron diferentes pruebas
tal como se indica a continuacion:

Prueba 1. Se efectuo con la finalidad de de-
terminar el tiempo de homogeneizado de ha-
rina y agua. Se ensay6 con harina de trigo
sin preparar (control) con agua fria a 9 °C,
usando una batidora a 3550 rpm, con la si-
guientes proporciones (agua/solido): 1,75/1,0;
2,0/1,0; 2,25/1,0; 2,50/1,0; en funcion al tiempo:
1, 2, y 4 minutos.

Prueba 2. Efectuada con la finalidad de de-
terminar la clase de harina a emplear en el
estudio. Se prob6 con 3 marcas comerciales
de harinas de trigo preparadas (A, B, C) y un
control, de harina sin preparar (D), homoge-
neizados con agua helada por el tiempo que
tuvo mejores resultados en la Prueba 1, en
las siguientes proporciones de agua y harina:
1,75/1,0; 2,0/1,0; 2,25/1,0 y 2,50/1,0.

Prueba 3. El proposito de esta prueba fue de-
terminar la influencia del resto de los ingre-
dientes en la viscosidad final del batido. Para
esta prueba se adicionaron: 20,0% de almidén
(maiz, papa, dextrina), bicarbonato de sodio
0,5%, goma xanthan 0,2%, alumbre potasico
1,0%, CMC 0,2 %, huevo en polvo 0,2%, yema
en polvo 0,2%, glutamato monosddico 0,3%,
sal 1,0%, fibra de trigo 2,0% y almidén modi-
ficado ST-100.
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Prueba 4. Se ensayaron 5 formulaciones bases
(Tabla 1), preparadas con la harina de trigo que
tuvo mejores resultados en la Prueba 2, junto
con otros ingredientes y se compararon pos-
teriormente con un batido comercial (batido
control). Se trabajaron dos proporciones de di-
lucién agua: sdlido 2,5/1,0 y 3,0/1,0:

Tabla 1.- Formulaciones de batidos

Ingredientes (%) Batido Batido Batido Batido Batido

I I I v \Y
Harina de trigo C 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0
Almidon de maiz 20,0 25,0 - - -
Almidon modificado* - - 200 200 200
Fibra de trigo 2,0 - 2,0 2,0 2,0
Huevo entero en polvo 1,0 3,0 1,0 1,5 1,0
Sal 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Bicarbonato de sodio 0,5 0,5 0,5 0,5 -
Alumbre potasico - - - - 0,5
GMS 03 03 03 03 03
Goma xanthan 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Total 1000 1000 1000 1000 100,0
(*) Dextrina

Preparacion de la muestra preformada (sustrato)

Se mezclaron los ingredientes descritos en la
Tabla 2, empleando un cortador mezclador,
ajustando el contenido de humedad de cada
masa formulada a un 67,0%. Esta masa fue
moldeada en porciones de 32 gramos de peso
por unidad, empleando un molde acrilico

Tabla 2.- Formulaciones del producto preformado a

partir de Dosidicus gigas
Ingredientes Formulacion (%)

Manto cocido y molido 80,0
Sal 2,1
Azticar 16
Polifosfato 0,3
Almidén 10,4
Leche en polvo 41
CMC 0,6
Saborizante a marisco* 0,8

Total 100,0

(*): Guanilato (5%), Inosinato (5%), Glicina (10%) y GMS (80%)

Prueba de rebozado/empanizado.- El producto
preformado fue rebozado con batido de
adhesion, utilizando las 5 formulaciones
de batido descritas en la Tabla 1, en la



Bol. invest, Inst. tecnol. pesq. Perii. 8: 57-64

proporcion que tuvo mejores resultados en
la Prueba 4 y luego empanizado con pan
extruido de color naranja (Krusto BREADING
8003). Los resultados fueron posteriormente
comparados con un batido control.

Determinacién de la wviscosidad del batido.-
La viscosidad del batido fue evaluada
utilizando la Copa de Zahn. La viscosidad
define como el numero de segundos que
le toma a una cantidad determinada de
recubrimiento (batido) para salir de la
copa, la cual es un recipiente metalico con
un orificio en el fondo. Las copas de Zahn
estan graduadas de acuerdo al tamafio del
orificio. La copa de Zahn utilizada fue de
300 mL de volumen, con un orificio de 7,87
milimetros de didmetro ubicado en la parte
inferior de la copa. Se realizaron cinco
repeticiones por muestra.

Determinacién del peso de la cobertura en el
producto empanizado.- El contenido de la
cobertura se determiné mediante el control de
peso antes y después de la adicion del batido
y pan extruido (Maza, Rivas Prata, PErez,
1990; FMC Food Tech 2006) y el calculo se
realiz6 en base a la férmula siguiente:

Peso (%) = (Sustrato + Cobertura) — (Sustrato) x 100

Cobertura (Sustrato + Cobertura)

Determinacién de la capacidad de adherencia de
la cobertura.- Se determind la proporcién de
material de cobertura adherido al producto
después de un proceso de fritado en aceite a
180 °C por 2 minutos, cada lado; mediante la

B 1 min homogenizado

@2 min homogenizado
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determinacion de la proporcién de cobertura
separada o desprendida después del fritado.
Este ultimo calculo se efectué de acuerdo a la
férmula siguiente planteada para este estudio:

Proporcion (%) = (Producto Cobertura Total)-(Peso Cobertura Desprendida) x 100

Adherencia (Producto Cobertura Total)

Proporcién de agua evaporada en el producto
fritado.- Se determind el porcentaje de
humedad de la cobertura antes y después del
fritado.

Proporcidn de aceite absorbido en el producto frita-
do.- Se determind el porcentaje de grasa de la
cobertura antes y después del fritado.

Andlisis Estadistico.- Se empled el programa
SPSS para Windows version 12,0, para la
determinacion de ANVA y Pruebas de
Comparaciones Multiples de Duncan a un
nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Prueba 1. Determinacién del tiempo de homo-
geneizado de harina de trigo y agua

Los resultados indicaron una tendencia a la
disminucion de los valores de viscosidad en
relacién al aumento del tiempo de homoge-
neizado, ain cuando disminuye la proporcion
de la harina en la solucién acuosa, tal como
se muestra en la Figura 1. Se observ¢ valores
altos de viscosidad en 1,75/1,0 (proporcion
aguacharina) y una disminucion en las dilu-
ciones siguientes. Por lo tanto, se puede con-
siderar un minuto de homogeneizado como

[ 4 min homogenizado

18.0 a
16.0 b
10 c
= 1204 a_ b
o a b
S 1001 C a b ¢
& 80+
2 40
i X
40
2.0
0.0 -
1,75/1,00 2,00/1,00 2,25/1,00 2,50/1.00
Proporcion

Figura 1.- Viscosidad en relacion al tiempo de homogeneizado en diferentes proporciones de agua/batido.
Letras diferentes muestran diferencias significativas (p<0,05).
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Figura 2.- Comparacion de proporciones agua / harinas comerciales y su influencia en la viscosidad

Letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05)
Letras iguales indican no hay diferencia significativa (p>0,05)

tiempo adecuado para una buena dispersion
y suspension de sdlidos.

Prueba 2. Determinacion la clase de harina
de trigo con distintas proporciones de agua

En la Figura 2 se observa que existen diferen-
cias significativas entre las distintas mezclas
agua/harina, y la proporcion 1,75/1,00, obtuvo
mejor viscosidad. Se puede apreciar que hay
una caida en la viscosidad de los batidos a me-
dida que aumenta la proporcién de agua de la
mezcla. Es interesante observar que los resulta-
dos obtenidos al emplear la harina C en la pro-
porcién 1,75/1,00 y 2/1,00 arrojaron valores de
viscosidad mas altos que en las harinas Ay B, y
mayores aun que los valores del control (D); lo
cual probablemente se deba al mayor contenido
de proteina (12,0%). Segtn Kurp (1990) la can-
tidad de proteina en la harina de trigo influye
favorablemente en la viscosidad.

Prueba 3. Determinacion del efecto del agregado
de ingredientes sobre la viscosidad del batido

En la Figura 3 se observa la variacion de la
viscosidad del batido con harina C en funcién
a la adicion de diferentes ingredientes, obser-
vando que unos aumentaron y otros disminu-
yeron los valores de viscosidad respecto a la
proporcion de agua/harina.

En estas pruebas comparativas, los ingre-
dientes que aumentaron la viscosidad del
batido fueron el CMC, la goma xanthan y
la fibra de trigo (en diferentes proporcio-
nes), presentando diferencias significativas
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(p<0,05), con respecto a los demas ingredien-
tes. El aumento de la viscosidad del batido
por parte de estos tres ultimos ingredientes,
se debe a la capacidad de inmovilizacién del
agua por parte de los almidones presentes
en la harina C, lo cual permite una mayor
cantidad de agua inmovilizada que asegura
la gelatinizacion del almidon presente en la
harina, permitiendo un mayor hinchamien-
to (Davis 1983). En base a estos resultados se
considera de preferencia, la incorporaciéon de
estos tres hidrocoloides en la mezcla seca del
batido. Ademas, por su habilidad de conferir
una mayor viscosidad hace posible obtener
batidos, con una mayor proporcion de agua/
solidos, siendo econdOmicamente mas renta-
bles, que otros de menor dilucién en agua.

También se puede observar que la presencia
de sdlidos solubles (sal, bicarbonato, glu-
tamato monosddico, alumbre, entre otros)
influye en la disminucién de la viscosidad
del batido, posiblemente por reducir la so-
lubilidad del almidén de la harina, debido
a la competencia por el agua disponible
(MEYERs 1990).

Aunque, segtin Kurp (1990), es recomendable
el uso de almidén modificado (dextrina) por-
que mejora la crocantez de la cobertura y ac-
tiia como barrera para evitar el exceso de ab-
sorcion de aceite en el producto preformado.
Por otro lado, es necesario resaltar el uso del
almidon en la formulacién del batido por sus
caracteristicas de adhesion que le proporciona
al sustrato y la cobertura.
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Figura 3.- Variacion de viscosidad por la adicion de los ingredientes en diferentes proporciones

Prueba 4. Formulacién de 5 batidos y su
comparacion con el batido comercial

Tal como se muestra en la Figura 4 existen
diferencias significativas entre los valores
de viscosidad de los batidos preparados. El
batido comercial (control) no presento dife-
rencias significativas (p<0,05) con respecto
al batido 3, mientras que los batidos 2 y 4
presentaron los mayores valores de visco-
sidad, sin que se observen diferencias sig-
nificativas entre ambos. El valor mas bajo
de viscosidad correspondio al batido 5, el
cual se vio reflejado también en el valor de
la cobertura, en congruencia a lo sefialado
por Kurp (1990).

[l VISCOSIDAD

30,00
24,76 25,45
25,00

20,00

15004 11,61
a

11,22
b

10,00 4

Viscosidad (seg)

5,00 4

26,

11,99
[¢

La incorporacién de hidrocoloides (CMC,
goma xanthan), almidén (maiz, dextrina), fibra
de trigo, agentes de levante y saborizante a la
formulacion de los diferentes batidos conte-
niendo la harina C, indujo a alcanzar valores
de viscosidad mas altos, sin que se presente en
relacién al tiempo disminucion de esta carac-
teristica ni que se produzca sedimentacion, a
diferencia de lo que ocurre en el batido control.
Esta propiedad es fundamental para la optimi-
zacion del proceso de batido, la cual compren-
de las operaciones de recirculacion y reposo de
este durante el proceso (conservando al batido
en suspension), cubrimiento apropiado, uni-
formidad en adhesion y cohesion, tal como fue
reportado por FiszmaN & Sarvapor (2003).

[ PICK UP

53 26,61

25,70

0,00 4

Control Batido 1

Batido 2

Batido 3 Batido 3 Batido 5

Figura 4.- Viscosidad de 5 formulaciones de batido en comparacién al batido control (Comercial).

Letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05)
Letras iguales indican no hay diferencia significativa (p>0,05)

Evaluacion de producto empanizado

La Tabla 3, muestra el valor de viscosidad,
porcentaje de cobertura de empanizado y la
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adherencia del producto frito en las 5 formu-
laciones de batido optimizados en relacion
al batido comercial (control). Los valores de
viscosidad mas cercanos al control (11,6 se-
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gundos) fueron obtenidos en los batidos 1 y
3, mientras que valores mayores fueron obte-
nidos en los batidos 2 y 4, siendo el batido 5 el
que arroj6 menor resultado.

En relacion a los valores de cobertura (%) no se
observaron diferencias significativas (p < 0,05)
entre los batidos 1, 2, 3, 4 y el control; mientras
que el batido 5 present6 menor valor de cober-
tura. Referente a la adherencia fueron de 100%
en todos los batidos, incluyendo el control.
Evidentemente, los hidrocoloides del batido
influyeron en el aumento del peso de capta-
cion en el producto empanizado, debido a su
habilidad de conferir la mayor viscosidad.

Con respecto a los batidos de mayor viscosidad
(batidos 2 y 4), presentaron dificultad en el mo-
mento de eliminar del exceso de la misma ya
sea en la parte superior o inferior del sustrato
rebozado, formando las denominadas “colas y
hombros” en el empanizado final.

El batido 5 (que presentd menor viscosidad) cu-
brid el producto con menor cantidad de pan, lo
cual a su vez trajo como consecuencia un menor
porcentaje de peso captado de la cobertura.

Los productos empanizados, en general,
presentan como una caracteristica critica el
problema de la adherencia, la cual ha sido
asociada por falta de vinculacién quimica y
fisica entre el sustrato y el material que lo cu-
bre (SupErMAN & CunNiNngHAM 1983). El bati-
do debe cubrir uniformemente al sustrato y
debe permanecer adherido a él a lo largo de
todas las fases del proceso: resistiendo el con-
gelamiento, almacenamiento y transporte, sin
caer o desprenderse del sustrato.

Tabla 3. Evaluacién de viscosidad, % de coberturay % de
adherencia en el producto** empanizado frito de 5 formula-
ciones de batido y el batido comercial.

Formulaciones® Vicocidad % LI
(segundos) cobertura  adherencia

Batido Comercial 11,6+02a 248+1,32 100+ 0,0
Batido 1 11,2£0,10  255+1,62 100+0,0
Batido 2 120+£0,2¢  26,5+2,62 100+ 0,0
Batido 3 11,7+022 257+152 100+ 0,0
Batido 4 121+01¢  26,6+092 100+ 0,0
Batido 5 97+02d  203+1,7b 100+ 0,0

*Proporcion agua/solido (2,5/1.0); *Producto con 67 % de humedad.
Letras diferentes indican diferencia significativa (p<0.05)
Letras iguales indican diferencia no significativa (p>0.05)

Formulaciones de batido utilizadas en el empanizado de calamar gigante

En conclusidn, el batido 1 (20 % almidon de
maiz) y batido 3 (20 % dextrina) fueron los
mas apropiados para el empanizado, tan si-
milar con el batido comercial (Control).

Efecto de la formulacion del batido en la
absorcion y pérdida de humedad en el
producto empanizado frito

En las formulaciones de batidos 1y 3 la pro-
porcion de aceite absorbido por el producto
empanizado frito mostr6 ser similar al pro-
ducto control, tal como se observa en Tabla 4.
En estas formulaciones, la goma xanthan, la
dextrina y el almidén de maiz fueron de inte-
rés considerable debido a su efectividad en la
retencion de la evaporacion de agua y la absor-
cién de aceite por el efecto de la operacion de
fritado. Tanto la goma xanthan como la fibra de
trigo afadida a la formulacion del batido sir-
ven como una barrera para evitar la captacion
del aceite (propiedad de gelificacion térmica).
Al respecto, investigadores ! explicaron que
al contacto con el aceite caliente, la goma y la
fibra del batido se gelifican para formar una
pelicula y junto a su capacidad de retencién de
agua impiden la pérdida de humedad y la en-
trada de aceite durante el proceso de fritado.

Uno de los problemas principales asociados
con el consumo de los productos empaniza-
dos, es la cantidad considerable de aceite ab-
sorbido durante la operacién de pre-fritado
y fritado. Al respecto, el publico consumidor
tiende a preferir productos que le permita
reducir la proporcion de grasa en la dieta y
asi mismo, bajar el aceite en la comida frita.
Bajo estas consideraciones nuestras formula-
ciones de batidos (1 y 3) presentaron valores
similares de absorcién de aceite y retencion
de humedad que los productos que utilizaron
el batido comercial que industrialmente esta
difundido a nivel mundial.

Tabla 4. Evaluacion de viscosidad, % cobertura y % ad-

herencia del producto empanizado con 5 formulaciones
de batido y el batido comercial.

Grasa (g/100 Humedad (g/100 de

Formulaciones 1y qycto empanizado) producto empanizado
de batidos P P ) P P )

Crudo Frito Crudo Frito

Batido (Control*) 18 11,3 6L6 54,0
Batido 1 16 11,3 61,8 51,6
Batido 3 18 11,8 61,6 532
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CONCLUSIONES

Un minuto de homogeneizado en el bati-
do permite una adecuada mezcla y sus-
pension de los ingredientes, evitando la
sedimentacion de los mismos.

El contenido proteina de la harina de tri-
go influye en la viscosidad de la mezcla
harina/agua, observandose que la harina
de trigo seleccionada presentd mayores
valores de viscosidad.

Los resultados de las pruebas experimen-
tales mostraron que la formulacion de ba-
tidos (1 y 3), permitieron una adherencia
efectiva similar al batido comercial.

Las formulaciones de batidos aplicados en
el empanizado de producto preformado
fritos permitieron la absorcion de aceite en
los niveles aceptables al batido comercial.
Las formulaciones contempladas en el ba-
tido 1 (harina de trigo, almidén de maiz,
fibra de trigo, huevo entero en polvo, sal
de mesa, bicarbonato de sodio, GMS y
goma xanthan) y batido 3 (harina de trigo,
almidén modificado, fibra de trigo, huevo
entero en polvo, sal de mesa, bicarbonato
de sodio, GMS y goma xanthan) permitie-
ron una adecuada dispersion de sélidos,
lo cual evitd la estratificacién o sedimen-
tacion de solidos.

No obstante que las formulaciones ensa-
yadas han sido efectuadas sobre un sus-
trato conformado por calamar gigante,
su uso puede extenderse a otros sustratos
que incluyen pescado u otros alimentos.
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