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Guar Gum: An Allied in Food Industry
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extraido de la planta Cyamopsis tetragonoloba y que debido a
sus caracteristicas es utilizada ampliamente en la industria de
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Esta obra estd bajo una gum is a polysaccharide extracted from Cyamopsis tetragonoloba
plant, due to its characteristics, is widely used in food industry as
texture improver in products like bread, yogurt, cakes, sausages,
among others. In the present review, the main properties of guar
gum, its stability, and its applications in several fields of food
industry are presented.
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1. INTRODUCCION

Los polisacdridos son un grupo de compuestos que tienen diversas funciones, entre las que destacan las
tecnoldgicas. Por ejemplo, se han utilizado ampliamente en la obtencién de sacarosa, mediante hidrdlisis
(tanto quimica, como enzimdtica). Asimismo, gracias a sus propiedades fisicoquimicas, en la industria de
alimentos se han utilizado como gelificantes, espesantes o gelificantes (Stephen et al., 2006).
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Actualmente, los aditivos del grupo de los polisaciridos han tenido mucho auge en el procesamiento de
alimentos a nivel industrial, ya que han permitido mejorar las cualidades fisicas, quimicas y organolépticas de
los sistemas alimentarios (Thombare et al., 2016).

Uno de los polisacaridos que ha tenido mayor aplicacién en la industria de los alimentos es la goma guar,
la cual consta de una cadena lineal de residuos de D-manopiranosa (manosa) unidos entre si por enlaces
glucosidicos -1,4, y una parte ramificada de una molécula de D-galactopiranosa unida mediante un enlace
(-1,6 ala cadena lineal (Figura 1). Se considera que por cada dos moléculas de manosa se tiene una molécula
de galactosa formando ramificaciones laterales muy cortas (Mortensen et al., 2017).

La goma guar es obtenida del endospermo molido de la semilla flor de la planta guar (Cyamopsis
tetragonoloba), perteneciente a la familia de las leguminosas. La planta guar es cultivada principalmente en
Pakistan, India, Australiay Africa, entre sus usos que presenta es alimento para animales y humanos, y en el
procesamiento industrial. India es el mayor productor a nivel mundial, con 2-3 millones de toneladas al afio,
que representa el 80%; ademds, esta planta también es cultivada en el suroeste de Estados Unidos (Daraei
etal., 2014).
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FIGURA 1
Estructura quimica dela goma guar.

La guar es una planta que resiste climas secos, es robusta y produce vainas que contienen de 6-9 semillas.
Para la extraccién de la goma, las semillas son procesadas mediante tostado, molienda diferencial, tamizado y
pulido, con la finalidad de separar el germen y la cascara del endospermo, el cual contiene aproximadamente
80% de galactomano, que se muele y tritura finamente, y se comercializa como goma guar, que es un polvo
blanco a blanco-amarillento, casi sin olor y sin sabor (Daraei et al., 2014).

La goma guar ha sido un polisacarido con amplias aplicaciones industriales, debido a su capacidad para
formar puentes de hidrégeno con el agua, lo que hace posible la formacion de hidrogeles (Mudgil et al., 2014);
de hecho, en alimentos se utiliza a bajas concentraciones (generalmente a 1g/100 g), ya que presenta alta
viscosidad, lo que limita su uso en productos ms fluidos (Roberts, 2011).

La goma guar forma parte de la fibra dietética (Roberts, 2011); por lo que, se ha reportado que tiene muchos
beneficios en la salud, sobre todo en el control de diabetes, movimientos intestinales, problemas cardiacos y
cancer de colon (Mudgil et al.,, 2014).

Debido a las amplias aplicaciones que tiene la goma guar en la industria de alimentos y a sus beneficios en
la salud, en la presente revisién se detallan las propiedades que tiene este aditivo alimentario natural, que lo
han convertido en uno de los preferidos y de mayor uso industrial.

2. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

La goma guar presenta un peso molecular aproximado de 220 kDa, posee la capacidad de soportar
temperaturas hasta de 80°C. Esta goma contiene 80% de galactomano, 5% de proteina, 12% de agua, 2% de
residuos de otros componentes de la fibra, 0.7% de grasa y 0.7% de cenizas (Mortensen et al., 2017).
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La goma guar es mucho mds soluble que otras gomas, como la de algarrobo, ya que presenta una alta
solubilidad en agua fria e insolubilidad en etanol; ademas, presenta una densidad de 0.8-1 g/mL a 25°C
(Mortensen et al., 2017).

En presencia de agua, esta goma tiende a hidratarse para formar hidrocoloides. La presencia de bérax
(borato de sodio) o sales de calcio reticulan la estructura, produciendo gelificacién (Wielinga, 2010).

Esta goma no se ve muy influenciada por fuerzas i6nicas, pero si sufre degradacién o fragmentacién a
temperaturas altas (mayores a 50°C) y a pH muy bajos (<3.5), debido a reacciones caracteristicas a estos
ambientes, como la hidrdlisis en los enlaces glucosidicos (Mudgil et al., 2014).

La goma guar es estable entre un rango de pH de 5-8; por ello, la formacién del gel, y a su vez su viscosidad,
dependerd total y principalmente de la temperatura, el tiempo, pH, fuerza y velocidad de agitacién, y el
tamafo de particula de la goma en polvo (Thombare et al., 2016).

2.1 Efecto de la Temperatura

En multiples ocasiones se ha demostrado que cuanto mds alta sea la temperatura implicada en el proceso,
mayor serd la velocidad a la que aumenta la viscosidad de la goma, teniendo una viscosidad final alta. Sin
embargo, si se sigue calentando, y se llega a sobrepasar 80°C (temperatura de estabilidad), la viscosidad
disminuird (Mudgil et al., 2014).

Las soluciones de goma guar preparadas mediante calentamiento tienen una viscosidad final més alta que
las preparadas con agua fria, ademas de que su hidratacién es mas ripida. El rango de temperaturade 25-50°C
es deseable para las viscosidades maximas de la dispersién de goma guar. En agua fria, la viscosidad éptima o
mayor se dard en un lapso de 1-5 horas, y se favorecera una mayor hidratacién en polvos de guar muy finos,
que en polvos gruesos (Banerjee and Bhattacharya, 2012).

La gelificacion de esta goma ocurre de igual forma que otros geles, por formaciones tridimensionales de
puentes de hidrégeno entre las moléculas de manosa y galactosa, donde el agua queda inmersa en estas redes
(Banerjee and Bhattacharya, 2012).

2.2 Efecto de la Concentracién

Las soluciones de goma guar muestran viscosidades muy altas, incluso a concentraciones muy bajas. En la
mayorfa de las aplicaciones o usos alimentarios, se recomienda a una concentracién inferior al 1% (Wielinga,
2010).

Las viscosidades de la solucién de goma guar aumentan proporcionalmente con los aumentos en la
concentracién de goma guar (Banerjee and Bhattacharya, 2012). Junto a la gelificacidn, la viscosidad se deberd
alainteraccién de la cadena lateral de galactosa de la molécula de guar con la molécula de agua. Por lo que, el
aumento en la concentracién de goma guar mejora la interaccién de la cadena intermolecular que conduce a
un aumento en la viscosidad (Banerjee and Bhattacharya, 2012).

Hasta un 0.5% de goma guar, las soluciones se comportan como sistemas newtonianos, mientras que, por
encima de esta concentracién, las soluciones de goma guar se comportan como sistemas no newtonianos
y tixotrépicos, los cuales son fluidos que tardan un tiempo finito en alcanzar una viscosidad de equilibrio
cuando hay un cambio instantdneo en el ritmo de cizalla (Mudgil et al., 2014).

Ademis, las viscosidades de diferentes concentraciones de goma guar a temperatura constante se veran
reducidas con el aumento de la velocidad de cizallamiento (Banerjee and Bhattacharya, 2012).
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2.3 Efecto de la Presencia de Edulcorantes

Los edulcorantes son componentes de los alimentos que pueden influir en la estabilidad del sistema
alimentario, por lo que es necesario evaluar su compatibilidad, sobre todo con los demads aditivos alimentarios.

Para el caso de la goma guar, en las soluciones que contienen aztcar, éste compite con la molécula del
polisacarido por el agua disponible en la solucién, por lo que esto presentard o causard un retraso o una
disminucién en la velocidad en la hidratacién de las moléculas de goma guar. La viscosidad de una soluciéon
con esta goma disminuird gradualmente y serd inversamente proporcional a la concentracién de azucar
(Jagdish et al., 2015).

Los edulcorantes, como el aspartame y el acesulfame K, no afectan significativamente la viscosidad
intrinseca de las soluciones de goma de guar (Banerjee and Bhattacharya, 2012).

2.4 Compatibilidad con otros Aditivos

La goma guar, al ser una estructura polimérica de cardcter no idnica, es compatible con otros sistemas
coloidales, especificamente con hidrocoloides de tipo vegetal, como los alginatos, pectinas, goma tragacanto,
goma ardbiga, karaya, algarrobo, carragenatos, algunos dcidos urdnicos, derivados de la celulosa (metilcelulosa
o carboximetilcelulosa), e incluso, es casi compatible con todos almidones modificados, almidones crudos,
proteinas hidrosolubles (Karaman et al., 2014).

La goma guar, en sus distintas aplicaciones en la industria de alimentos, se encuentra de forma solitaria en
el sistema donde hard efecto, pero también suele ir acompanada de las sustancias antes mencionadas, sobre
todo para mejorar la funcionalidad de ambas partes, y poseer una mayor respuesta en la estabilidad deseada
(Wielinga, 2010).

3. Us0OS EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

La mayor parte de la goma guar que es comercializada para usos industriales proviene del endospermo,
teniendo diversos grados de pureza industrial en funcién a su uso, ya que su aplicacién es mayormente
como aditivo quimico, modificador de propiedades tales como hidratacién, viscosidad y estabilidad, que
puede afadirse para poder controlar la gelificacién y el descenso de viscosidad (Thombare et al,, 2016). La
funcionalidad y las propiedades de esta goma determinan su alto uso y su consumo en industrias textil,
alimentos, petroquimica, minerfa y papel para diversas aplicaciones (Peter et al., 2016).

En el campo delaindustria alimentaria se utiliza con su mayor grado de pureza industrial, teniendo muchas
aplicaciones, debido ala capacidad de poder ligar una gran cantidad de agua. Se utiliza como un nuevo aditivo
alimentario en varios productos para la mejor estabilizacidon de alimentos y como fuente de fibra (Wielinga,
2010).

La aceptabilidad de este aditivo es muy alta, tanto por parte del fabricante como del consumidor, debido
a su fécil acceso, a su precio econdémico y a su origen natural (Mortensen et al., 2017).

Su uso es dirigido a diversos productos, ya que cambiar la funcionalidad o disponibilidad del agua presente
como componente de muchos alimentos. En la Tabla 1 se muestran algunas de las més comunes y generales
aplicaciones de este aditivo alimentario.
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3.1 Industria Lictea

Los postres congelados se han podido estabilizar de manera efectiva con goma guar. Las propiedades de
hidratacién y la capacidad de ligar agua han dado un uso notable en estabilizacién de helado. En procesos a
altas temperaturas implicadas y en tiempos cortos (HTST) es muy favorable, ya que estos procesos necesitan
hidrocoloides que puedan hidratarse de forma completa en un corto tiempo de procesamiento. La goma guar
ha sido utilizada como estabilizador en el procesamiento continuo de helados desde 1950, en el que debe ser
utilizada en la mezcla de helado a una concentracién de 0.5% (Jagdish et al., 2015).

TABLA 1
Principales funciones de la goma guar en alimentos.

Alimento % en la formulacion Funcidn

Chapati 075 Elandura

Pan 05 Blandura v volurnen de
pan

Productos fritos 05-1.0 Reduccidn de la absorcidn
de aceite

Yogurt 2.0 Mejorador de textura

Pasteles 015 Firmeza

Chorizo 0.13-0.32 Elandura

Pasta 15 Mejorador de textura

Helado 0.5 Cristales de hielo mas

Fuente: Mortensen et al., 2017.

Aligual que la goma de algarrobo, el rendimiento de la goma guar puede mejorarse mediante la mezcla con
otros estabilizadores. De hecho, se sucle usar una combinacién de guar-carragenina para el proceso HTST
(Neto et al., 2001).

La goma guar en el helado mejora el cuerpo, la textura, la masticabilidad y la resistencia al choque
térmico (Jagdish et al, 2015). Esta goma también acttia como mejorador de mezclas hidrocoloidales en leche
saborizada (Suarez et al., 2012).

Ademis, cuando esta goma se utiliza parcialmente hidrolizada y a una concentracién de 2-6%, disminuye
la sinéresis y mejora las propiedades texturales y reoldgicas del yogurt con bajo contenido de grasa, en
comparacion con el yogurt alto en grasa (Prakash et al., 1990).

La sinéresis es un problema de gran preocupacién en la industria alimentaria. La goma guar tiene la
capacidad de prevenir la sinéresis por el manejo de la fase acuosa, lo que mejora la textura y el cuerpo del
producto (Thombare et al., 2016).

La goma guar tiene una gran aplicacién en la produccion de diversos tipos de quesos y es un aditivo que
ha sido aprobado como ingrediente opcional por la FDA en las normas de identidad de queso y derivados
(Shendi, 2017).

En los productos de queso se permite hasta el 3% del peso total (Mortensen et al., 2017). En los quesos
blandos, la goma guar mejora el rendimiento de sélidos de cuajada y brinda una curva més suave con suero
separado. El queso bajo en grasa se puede producir con la adicién de goma guar (a una concentracién de
0.0025-0.01% p/v), sin cambiar la reologfa y la textura en comparacién del queso con toda la grasa (Shendi,
2017).
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3.2 Industria Cdrnica

La goma guar posee una gran capacidad de retencién de agua a diferentes temperaturas. Por esta razon,
se utiliza de manera muy eficiente como aglutinante y lubricante en la fabricacién de embutidos. Realiza
funciones especificas en productos carnicos procesados, tales como: répida absorcion y ligante de agua libre
durante el proceso de productos a base de carne molida, incremento de la velocidad de rellenado de las fundas,
permite buena viscosidad del producto durante su enfriamiento proporcionando estabilidad en el embutido
(Sarteshnizi et al., 2015).

El producto tiene como resultado una apariencia uniforme, y al momento en que es rebanado, retiene su
humedad por mas tiempo conservando una apariencia fresca (Mudgil et al., 2014).

3.3 Industria de la Panificacion

El uso de la goma guar en la industria de la panificacién ha estado en constante crecimiento, ya que permite
mejorar las propiedades del producto. Por ejemplo, la presencia de esta goma en la masa para pasteles, galletas
y otros productos de panaderia mejora la maquinabilidad de la masa que se retira con facilidad del molde y
se puede rebanar ficilmente sin desmoronarse (Kohajdova and Karovi¢ova, 2008).

Asimismo, se ha observado que la adicién de 1% de goma guar a la masa para preparar rosquillas brinda
propiedades de unién y formacién de una pelicula que reduce la penetracién de grasas y aceites (Mudgil et
al., 2014). También, se ha demostrado que la adicién de goma guar a la masa de pan de trigo, produce un
incremento significativo en el volumen de pan en la coccién (Kohajdova and Karovicové, 2008).

También ser ha analizado el efecto que tiene la goma guar con otros polisacridos, como el almidén y la
goma xantana. En este sentido, la combinacidn almidén/goma guar ha resultado ser eficaz en la prevencion
de la deshidratacién, el encogimiento y el agrictamiento de los rellenos de pasteles congelados (Von Borries
etal., 2016).

Por su parte, la mezcla de las gomas guar/xantana disminuyen la pérdida de peso y la entalpia
de retrodegradacién en los pasteles de arroz sin gluten (Kohajdova and Karovicova, 2008), debido al
endurecimiento que caracteriza a la goma xantana. Esta misma mezcla también ha permitido controlar la
retrogradacién del almidén; de hecho, Chivero y colaboradores (2015) demostraron que esta propiedad
de la mezcla de gomas guar/xantana retarda el envejecimiento de los chapati a temperatura ambiente y de
refrigeracion.

3.4 Industria de Salsas, Aderezos y Condimentos

La goma guar se utiliza en la formulacién de salsas, aderezos y otros condimentos debido a su dispersabilidad
en agua fria y ala compatibilidad con emulsiones de alto contenido en dcidos.

Esta goma se usa como espesante en aderezos para ensaladas, a concentraciones entre 0.2 y 0.8% del peso
total (Chivero et al., 2015). Ademds, en estos productos, la goma guar tiene la funcién de actuar como
un estabilizador de emulsion, ya que aumenta la viscosidad de la fase acuosa y, disminuye la velocidad de
separacion de las fases (Hamdani et al., 2018).

En salmueras y condimentos, la goma guar se ha encontrado ttil como espesante, sustituyendo al
tragacanto. Especificamente, en salsas de tomate aumenta la consistencia del producto de forma mis eficiente
que otros hidrocoloides, tales como carboximetilcelulosa, alginato de sodio, goma ardbiga y pectina (Mudgil
etal., 2014).
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4. RESTRICCIONES DE UsO

La goma guar (E 412) es autorizada como aditivo alimentario por la Unién Europea, de acuerdo con los
Anexos Iy I1I de la regulacién No. 1333/2008 (Mortensen et al., 2017).

Normas internacionales de los alimentos, como el Cédex Alimentarius, basadas en criterios establecidos
por el Comité Mixto FAO/OMS de expertos en aditivos alimentarios (JECFA), establecen que el uso de la
goma guar, en casi todos los sistemas alimentarios o en casi todas las categorias de los alimentos, tales como:
productos a base de hortalizas, pastas y fideos, carne fresca picada, pescado, filetes de pescado y productos
pesqueros congelados, leches fermentadas, café, sucedaneos del café, té, infusiones de hierbas, entre otros,
es seguro. Su dosis méxima de uso es regida por Buenas Pricticas de Manufactura (BPM), mostrando sélo
restricciones en férmulas para lactantes y alimentos complementarios para lactantes y nifios pequefos con
una dosis méxima permisible 1000mg/kg y 2000mg/kg, respectivamente, dado que no se han encontrado
efectos o complicaciones severas, las cuales no van mds all4 de efectos laxantes (FAO/OMS, 1996).

5. CONCLUSIONES

La goma guar, por su estructura, origen natural, propiedades quimicas y fisicas, es uno de los aditivos
alimentarios que tienen mayor versatilidad en su funcionalidad tecnoldgica y que ha permitido su amplio uso
en los diferentes sectores de la industria alimentaria; ademds, es un compuesto considerado seguro para su
consumo en diversos alimentos procesados y que no provoca afecciones en el consumidor.
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