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El ACIDO FUMARICO CWS es una presentacion
especial de este acido adecuada para aplicaciones
en agua fria debido a su rapida velocidad de
disolucion.

La solubilidad en agua es wuna propieadad
caracteristica de cada compuesto y depende solo de
la temperatura. La Fig. 1 muestra esta variacion para
el Acido Fumarico. Su solubilidad es Unica a una
temperatura dada sin improtar si su presentacion es
CWS o HWS. Si embargo, el tiempo para alcanzar la
maxima concentracién de acido fumarico en el liquido
depende también del area de transferencia. Por esta
razon el Acido Fumarico CWS posee un muy fino
tamafio de particula (ver Fig. 6) y una pequefa
catidad de agente tensoactivo que facilita su
dispersion en el liquido. Mientras 1.5 gramos de una
presentacién comun de Acido Fumarico HWS puede
tomar 30 minutos 0 mas para disolverse por completo
en un litro de agua a 10°C, la misma cantidad del
Acido Fumarico CWS producido por Andercol se
disuelve en menos de 3 minutos.

ACIDO FUMARICO

El acido fumarico se presenta en la naturaleza en
frutas como la manzana y la sandia asi como en el
arroz y la cafia de azucar; forma también parte del
ciclo de Krebs!"l siendo producto en la oxidacion del
acido succinico y como sustrato en la produccion del
acido malico, de modo que también esta presente en
el cuerpo humano y en general de todos los
mamiferos. Recibe su nombre de la Fumaria
officinalis, planta trepadora de la que fue aislado por
primera vez.

Aunque en la actualidad el acido fumarico se produce
por la isomerizacion del anhidrido maleico que a su
vez se produce por la oxidacion del n-butano o el
bencenol?, originalmente fue producido por
fermentacion de glucosa o melazas con ciertos
hongos de la variedad Rhizopus. ']

Como acidulante, el acido fumarico ha sido utilizado
desde 1946 y su uso se ha extendido gracias a su
bajo costo, alto poder acidulante y baja
higroscopicidad, ademas de las propiedades
sinérgicas que exhibe con otros aditivos como
espesantes,  conservantes y  edulcorantes,
convirtiéndolo en un producto idéneo para la industria
de los alimentos aprobado por la FDA.

PROPIEDADES FiSICAS!2]

Nombre oficial
Foérmula molecular

Acido trans-butenodioico
C4H4O4 (Ver Fig. 1)
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Fig. 1. Solubilidad en Agua del Acido Fumarico
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Peso molecular 116.07
Punto de fusién 287 °C
Punto de ebullicion Sublima a 290°C
Gravedad especifica 1.635 (20°C/20°C)
Solubilidad en agua Ver Fig. 2
Solubilidad en etanol al 95% 56.4 g/L (29.7°C)
Kat, 9.57 x 104 (25°C)
Kaz 4,13 x 105 (25°C)

Fig. 2. Estructura molecular del Acido Fumarico
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APLICACIONES

Ademéas de su aplicacion como acidulante en la
elaboracion de jugos, gelatinas, vinos, panes, postres
y mermeladas entre otros, con una caracteristica de
sabor dificilmente diferenciable de los demas
acidulantes, el acido fumarico posee ofras
caracteristicas que lo hacen aplicable en otras
funciones especiales:
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Panaderial3.4.5.6,7,8,9]

En panes y tortillas, ya sea de maiz o harina de trigo,
actia como mejorador de la textura gracias a sus
propiedades reductoras Unicas, que al romper los
puentes bisulfuro de las proteinas, torna la masa mas
suave y maleable, lo que mejora su textura y
disminuye la energia consumida en el amasado.
Actua también como esponjador en tortas, biscochos,
panquecas, waffles, donas y galletas. Puede ser
adicionado a masas refrigeradas para generar
productos mas ligeros y prevenir la cristalizacion de
fosfatos que son incluidos en algunos polvos de
hornear. El acido fumarico provee saborizacion
instantdnea en panes agrios o de centeno,
eliminando la necesidad de la fermentacion para el
desarrollo del sabor, para ello puede adicionarse a la
mezcla seca de ingredientes. Confiere estabilidad a
la espuma preparada con albdmina de huevo.

Aumenta el tiempo de vida ya que presenta sinergia
con la mayoria de los productos utilizados en
panaderia como conservantes.

El Acido Fumarico CWS evita la utilizaciéon de agua
caliente durante la preparacién de tortillas de harina 'y
otros productos de panaderia que llevan acido
fumarico.

Bebidasl10. 11,12, 13]

Previene la compactacion de los ingredientes en el
caso de preparados secos, gracias a su baja
higroscopicidad que mantiene inalterada la
consistencia de la mezcla luego de ser destapada.
Puede ser utilizado como efervescentelt! cuando es
acompafado por carbonatos dentro de la mezcla
seca. En bebidas dietéticas enmascara los
remanentes metélicos y regustos que presentan
algunos edulcorantes.

La presentacion CWS es la mas adecuada para
utilizar en bebidas en polvo ya que su fino tamario de
particula asegura una buena mezcla de los
ingredientes, ademés de garantizar una rapida
solubilizacién de la mezcla durante la preparacion
final.

En jugos de frutas, el Acido Fumérico es utilizado
combinado con el é&cido citrico para reducir la
proporcion de preservativos como  sorbatos,
propionatos y benzoatos debido a la sinergia
mostrada por el Acido Fumarico con estos aditivos.
Es utilizado también como regulador de pH gracias a
su fuerza 4&cida, haciendo posible reducir el
contenido total de &cido en el jugo.
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Conservacionl14. 15, 16]

El &cido fumarico actia como conservante, no sélo
porque regula el pH para asegurar la efectividad de
productos como los benzoatos, sino también porque
las moléculas no disociadas del acido en solucion
actuan efectivamente contra algunas bacterias como
la e. coli.

Preservantes como sorbatos, propionatos vy
benzoatos aumentan sus propiedades conservantes
cuando estan acompafiados por el acido fumarico
dentro de las formulaciones.

La baja higroscopicidad del acido fumarico mantiene
baja la actividad acuosa de los productos, previniendo
la proliferacién de microorganismos durante largos
periodos de almacenamiento.

Gelatinas, compotas, conservas y concentrados
de frutal7. 18,19, 20]

Regula el pH para asegurar la efectividad de los
agentes gelificantes. En productos basados en
alginas aumenta la rigidez del gel y ayuda a constituir
la malla molecular actuando como liberador de
calcio.8] Aumenta la vida util del productos envasados
gracias a sus propiedades conservantes y a su baja
absorcion de humedad.

Es utilizado en concentrados de fruta para preservar
de hongos y otros microorganismos.

Confiterial21, 22, 23]

En confiteria el &cido fumarico y sus sales Buffer se
adicionan junto con los colorantes y saborizantes a la
masa derretida luego de la coccion, con el fin de
minimizar la inversion de la sacarosa lo que tornaria
el caramelo mas higroscopico y susceptible de
cristalizacion. En golosinas blandas como gomas y
malvaviscos estabilizadas con pectinas u otras
gomas, el acido fumarico controla el pH para mejorar
el desempefio del gelificante ademéas de resaltar el
sabor. En gomas de mascar el acido fumarico es ideal
cuando se desea lograr un efecto de liberacion lenta
de la acidez.

Postres(24, 23]

El &cido fumarico provee un agradable sabor acido de
liberacion lenta en postres y rellenos. Inhibe las
reacciones de pardeamiento tipo Maillard durante los
procesos de coccion. En el caso de preparados secos
previene la absorcion de humedad evitando la
compactacion y degradacién del sabor y aumentando
la vida util de los preparados.
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El Acido Fumarico CWS puede ser incluido dentro de
la formulacion de postres que no incluyan etapas de
calentamiento.

Lacteosl(2¢]

Puede utilizarse como coagulante en la preparacion
de quesos a baja temperatura o también como
coadyuvante en la coagulacion de las caseinas por
parte de las enzimas proteoliticas. Combinado con
ésteres de acido galico y ascorbico sirve como
antioxidante en margarinas, quesos y otros productos
lacteos

Carnicos(?7]

Retarda el ranciamiento oxitativo en salchichas,
tocino y otros productos carnicos procesados.®!
Previene la degradacion de los nucledtidos
adicionados a las carnes con fines saborizantes,
provocados por las fosfatasas presentes de forma
natural en las carnes. Es usado como preservante
del color.

Vinos(28: 29]

Ademas de proporcionar un agradable sabor al ser
utilizado como acidulante en la preparacién de vinos,
se ha encontrado que el acido fumarico inhibe los
procesos de fermentacién secundarios como el malo-
lactico que se presentan luego del envasado.

Farmacéutical®0, 31, 32, 33, 34]

El acido fumarico es utilizado como efervescente y
lubricante en la preparacion de grageas. Existen
gran numero de derivados del acido fumarico que
poseen usos terapéuticos como los fumaratos de
hierro, calcio y magnesio utilizados para suministrar
estos iones al organismo dado que ademas de que
los fumaratos son un excelente vehiculo para tal fin
no poseen sabores desagradables ni irritan el
sistema digestivo. El Acido Fumarico CWS aumenta
la eficiencia durante la elaboracion de productos
farmacéuticos ya que su rapida disolucion reduce los
requerimientos térmicos del proceso.

Alimentacién animalf33]

El acido fumarico es ideal en la preparacion de
premezclas para la alimentacion animal pues
ademas de impartir sabor actia como promotor del
crecimiento en cerdos y otros animales. Reduce
también la irritacion intestinal que producen los
aditivos utilizados en la preparacion de ciertos
concentrados, especialmente en rumiantes.
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Fig. 3. pH para distintos acidulantes a 25°C
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Regulador de pH

Es un buen regulador del pH pues su alto valor de
Ka1 junto con su bajo peso molecular lo convierten en
un acido ideal para la elaboracién de soluciones
Buffer. Dentro del rango de solubilidad, pequefias
cantidades de é&cido fumarico producen grandes
cambios en el pH. Ademas, luego de alcanzarse el
rango de solubilidad, pueden agregarse cantidades

Fig. 4. Absorcion de Humedad
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adicionales de acido fumarico sin producir ningun
cambio en el pH (ver Fig. 3), propiedad util en la
preparacion de productos semisecos como panes,
gomas y confites donde se requiere de una presencia
inactiva del &cido hasta etapas posteriores a la
mezcla.

VENTAJAS FRENTE A OTROS ACIDULANTES
Baja higroscopicidad

Entre los acidulantes comunes, el acido fumarico es
el que menor higroscopicidad posee. Luego de varias
semanas de almacenamiento su contenido de
humedad permanece practicamente invariable. La
Fig. 4 muestra el contenido de humedad de varios
tipos de acidulantes luego de ser almacenados bajo
una temperatura de 26.7°C y una humedad relativa
del 97%.

Fuerza acida

El Acido Fumarico es el mas fuerte de los &cidos
organicos utilizados en la industria alimenticia.l*!
Aproximadamente dos gramos de acido fumarico
poseen el mismo poder acidulante de tres gramos de
acido citrico.

Menor costo

La utilizacion del acido fumarico resulta en la
disminucién de costos, porque dada su fuerza acida
se requiere en menor cantidad dentro de las
formulaciones. También se elimina la necesidad de
utilizar empaques especiales contra la humedad y de
agregar aditivos anticompactantes.

La utilizacion del tipo CWS reduce los costos de
procesamiento ya que no requiere de agua caliente
para ser rapida y completamente solubilizado, lo cual
disminuye el consumo de vapor o combustible.

Disminucion en los volumenes de materia prima

Dada la menor cantidad de &cido fumarico requerida
en las formulaciones, se disminuye la cantidad de
material manejado en planta durante la elaboracion
de los productos.

Sensacion acida mas duraderal®’]

En la Fig. 5 se muestran los perfiles de sabor de los
acidulantes mas comunes. Puede observarse cdmo
el acido fumarico es el que perdura mas tiempo en la
cavidad bucal, esta caracteristica es la que le permite
ser utilizado para enmascarar los regustos
indeseables que dejan algunos aditivos como los
edulcorantes.

Pag. 5de 8

Fig. 5. Perfiles de acidez
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Solubilidad controlada

Al adicionar dentro de la formulacién una cantidad de
acido fumarico superior al limite de solubilidad, la
pequefia cantidad de acido disuelto proporciona las
caracteristicas de regulacion de pH, conservacién y
reduccion de proteinas necesarias para el producto,
mientras la porcion no disuelta permanece inactiva
hasta etapas posteriores de procesamiento o hasta su
consumo donde la adicién de agua y/o calentamiento
producen la disoluciéon de mas acido liberando toda
su capacidad acidulante, efectos de efervescencia o
esponjado. Este efecto puede ser logrado con otros
acidos solo si se presentan en forma encapsulada.(®!

Sinergia con conservantes

Conservantes como el sorbatos y propionatost!
aumentan su capacidad antimicrobial en presencia
del acido fumarico.

Regulacién del pH

Dentro del rango de solubilidad, el acido fumarico es
el que mayor reduccion de pH presenta entre los
acidulantes comunes, mientras que sus soluciones
buffer son excelentes estabilizantes del pH.

Propiedades reductoras

El enlace doble presentado por el acido fumarico le
otorga propiedades reductoras capaces de romper
enlaces bisulfuro entre las proteinas lo que otorga a
productos como masa para panes y tortillas una
mayor maleabilidad.

Obtencidn de productos mas manejables

Los productos elaborados con &cido fumarico
presentan  menor absorcibn de  humedad,
conservando su sabor y consistencia, propiedades
especialmente criticas en bebidas en polvo que luego
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de ser destapadas se empastan, dificultando su
manejo y acelerando el proceso de degradacion del
sabor. Estos efectos son Igualmente benéficos en
caramelos, panes y tortillas y en todos aquellos
productos susceptibles de absorber humedad.

TOXICOLOGIA

Bajo exposicion repetida o prolongada puede causar
irritacion temporal de los 0jos y mucosa nasal, en
dicho caso debe trasladarse a la persona afectada a
un espacio con aire fresco y lavar con abundante
agua.

Se recomienda utilizar anteojos de seguridad y
proveer buena ventilacion para minimizar la
exposicion.

En caso de incendio utilizar extinguidor de polvo
seco, CO2, espuma quimica o niebla.

El Acido Fumarico Grado Alimento es facilmente
asimilable por el organismo ademas de ser
completamente biodegradable.

ESTABILIDAD

Quimicamente estable bajo condiciones normales de
proceso.

ALMACENAMIENTO

Por su baja higroscopicidad y estabilidad puede ser
almacenado bajo condiciones normales de humedad
y temperatura durante largos periodos.
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Para su procesamiento se recomienda el poliéster
reforzado o el acero inoxidable (Cr, Ni, Mo), ya que el
hierro y otros aceros inoxidables estan sujetos a
corrosion.

EMPAQUE

Bolsa de papel Kraft o polietileno, 25 Kg (55.1 Ib) o
22.7 kg (50 Ib) kilogramos, segun las exigencias del
cliente.

ASISTENCIA TECNICA

La parte primordial de cada producto de Andercol
S.A. y Andercol México S.A. de C.V. es el soporte
técnico que garantizamos a nuestro cliente. Cada
despacho de nuestros productos esta respaldado por
un servicio técnico con personal altamente calificado,
el cual, con un conocimiento completo de los
procesos, trabaja con una gran variedad de equipos
en plantas y laboratorios, para proveer los datos
necesarios y obtener asi el mejor comportamiento de
nuestros productos, y el desarrollo de nuevos usos
para los productos fabricados por Andercol S.A. y
Andercol México S.A. de C.V. El usuario de nuestros
productos sera siempre el beneficiario de esta
constante busqueda de mejores métodos y
tecnologias.
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ESPECIFICACIONES
Propiedad Especificacion Método Andercol
Acido maleico (%) 0.1 max. 1Q-10.07
Apariencia Polvo blanco IT-01.01
Solubilidad 20 méx. IT-10.01
Pureza (%) 99.5 min. IT-10.03
Color APHA 30 max. IT-10.04
Granulometria M-80 US std (% pasa) 95 min. (ver Fig. 6) 1Q-10.09
Granulometria M-45 US std (% pasa) 70 min. (ver Fig. 6) 1Q-10.09
Cenizas sulfatadas (%) 0.1 max. IT-10.02
Agente tensoactivo (%) 0.3 max. 1Q-10.08
pH 2-4 IT-01.10
Materiales Ajenos Negativo. IT-10.13
Plaga Negativo. IT-10.13
Humedad (%) 0.5 méax. IT-01.15
Plomo (ppm) 2.0 méx. 1Q-10.10
Metales pesados (ppm) 10 max. 1Q-10.10
Arsénico (ppm) 3.0 méx. 1Q-10.10
Integridad del empaque Libre de contaminantes, roturas y humedad
Fig. 6. Distribucion Granulométrica
Tabular Data Tabular Data Summary
20 + - 100 Size(um) %Chan % Pass | Size(um) %Chan % Pass [MV(um):  25.48
18 - L 90 248.90 0.00 100.00 15.56 9.15 30.52 |MN(um): 8.44
16 1 | 80 209.30 0.00 100.00 13.08 7.20 21.37 |MA(um): 17.51
176.00 0.00 100.00 11.00 5.22 1417 |CS: 0.343
14 1 r70 14800  0.00 100.00 | 9.25 355 895 |SD: 13.68
@ 12 - 60 :\3 124.50 0.39 100.00 7.78 2.29 5.40 Percentiles
o":’ 10 4 L 50 Tn’ 104.70 0.63 99.61 6.54 1.41 3.11 %Tile  Size (um)
] g 88.00 1.05 98.98 5.50 0.85 1.70 10 9.63
5 81 r40 o 74.00 177 97.93 4.62 0.52 0.85 20 12.70
6 r 30 62.23 2.95 96.16 3.89 0.33 0.33 30 15.42
4 L 20 52.33 4.65 93.21 3.27 0.00 0.00 40 18.19
2 | | 10 44.00 6.70 88.56 2.75 0.00 0.00 50 21.28
37.00 8.65 81.86 2.31 0.00 0.00 60 24.89
0 Y 31.11 10.11 73.21 1.95 0.00 0.00 70 29.39
1 10 100 1000 26.16 10.96  63.10 Peaks Summary 80 35.54
Size (um) 22.00 11.06 52.14 Dia Vol %  Width 90 46.11
18.50 10.56 41.08 21.28 100 27.35 95 57.56
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