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r. -RESUHEHs 

Cumpliendo con el objetivo de esta tesis de encontrar sustitutos 

para Aceite Vegetal Bromado CBVO) en bebidas carbonatadas, se probaron 

dos agentes espesantes y un 

-formulaciones con ellos. 

ten-soactivo. haciendo di Ter entes 

Los agentes espesantes utilizados son el SAIB y el Resinogum 

(goma Dama1·). Se decidió trabajar con el los, puesto que el SAIB es un 

agente espesante muy utilizado en varios paises europeos y Canada, y 

no proporciona sabores ni olores no deseados al producto terminado. Su 

aceptación en alimentos por la FDA <Food and Drugs Administration> 

está en tramite v sujeto a pruebas de laboratorio; el SAIB utilizado 

es el SAIB-SG de Nutriquim S.A. de C.V.; en lo re.ferente al resinogum. 

se ha visto que da emulsiones estables, por lo que tambien se decidió 

utiliza1·lo; se usaron 2 tipos de resinogum: el RG-00 IRX 29-130 y el 

RG-DDD IRX 61-347, de Gomas Naturales, S.A. de c.v. 

Se decidió trabajar con un tensoactivo pues queriamos ver si este 

tipo de compuestos podla sustituir a los agentes espesantes y para 

determinar que tanta estabilidad pueden impartir al producto 

te1·minado. El tensoactivo ut i 1 izado -fué Pal isorbac ao. lote D-2422 de 

Arancia. S.A. de C.V. 

Otros de los compuestos utilizados dentro de las -formulaciones 

-fueron los siguientes: 

-Estergumt Agente espesante Sterquim EO 495 E de Resiquimich. 

-BVO: Agente espesante de Haarmann ~ Reimer con una densidad de 

1.30-1.35. 

-Emulgum: IRX 25.631, de Gomas Naturales, S.A. de c.v. 

Despues de preparar los concentrados. se prepararon las bebidas 

las cuales se dejaron en estabilidad durante 45 dias y a las 

Tormulaciones que cumplieron con estas pruebas de estabilidad, se les 

hicieron las pruebas sensoriales. 

La Tormulación que al .final de todas las pruebas se pareció mas a 

la -formulación original se tomó para hacer una prueba piloto y 

concluir si los sustitutos utilizados son aptos para utilizarse o no a 

nivel industrial. 



II.-INTRODUCCIOH1 

Dentro de la industria de reTrescos. los sabores mas populares 

son los cltricos. Este tipo de bebidas estAn basadas aceites 

esenciales provenientes de la cáscara de -frutas tales como naranja y 

limón. Como todos los aceites esenciales, son insolubles en agua y de 

aqul la necesidad de crear una emulsión dispersa en agua. 

Este tipo de emulsiones es muy especial, ya que a di.ferencia de 

la mayoria de las emulsiones en alimentos, se consumen en Terma muy 

diluida en lugar de en la .forma concentrada original: primero se 

prepara una emulsión concentrada para luego di luir la en 

azucarada y asl producir la bebida .final, la cual 

carbonatada o no carbonatada. 

una solución 

puede ser 

La emulsión es la que dará identidad a la bebida Tinal, ya que 

proporciona sabor~ color y apariencia nebulosa. Tanto en la Terma 

concentrada como en la diluida, la emulsión debe tener una gran 

estabilidad, la cual deberá durar por lo menos 45 d1. as, que es lo que 

se requiere en la industria de re-frescos; esto es. que no se presente 

Tormaci6n de anillo. sedimentación o cremosidad en el producto. 

Este tipo de emulsiones se dividen en dos categorias: 

a>Las emulsiones de sabor, las cuales proporcionan sabor, 

nebulosidad y color al producto terminado, y. 

b>Las emulsiones nebulosas las cuales proporcionan 

unicamente nebulosidad al producto terminado. 

Ambas compuestas por una fase oleosa y una fase acuosa, 

clasiricándose dentro de la categor1a de las emulsiones de aceite en 

agua (olw>. 

La parte mas importante en las emulsiones para bebidas es la 

Tase oleosa~ la cual en las emulsiones de sabor, está constituida por 

los aceites saborizantes <normalmente aceites esenciales cltricos> y 

agentes espesantes, y en las emulsiones nebulosas. constituida por 

aceites sin sabor <que pueden ser terpenos de naranja 

vegetales por ejemplo> y agentes espesantes. 
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La Tase acuosa normalmente esta constituida por varios tipos de 

hidrocoloides, acido cltrico, preservativos y colorantes. 

Los agentes espesantes son un qrupo de materiales. los cuales 

adicionan a los aceites esenciales el Ti n de incrementar la 

gravedad espec1Tica de estos. y asi ayudar 

dispersión del aceite. 

mantener estable la 

También son llamados agentes ajustadores de la densidad o agentes 

dispersantes. Estos, no deben de interTerir en el color, olor y sabor 

de la bebida terminada, y deben de satisTacer los requerimientos 

legales del pal s donde la bebida es consumida. De aqul la 

diTicultad para encontrar un agente espesante que pueda ser utilizado 

todo el mundo .. 

El primer agente espesante utilizado 

reTrescos, Tué el Aceite Vegetal Bromado <BVO> 

la industria de 

Por su alta gravedad especl-fica, estA considerado como un agente 

espesante muy eTectivo para aceites cltricos. al mismo tiempo que 

miscible con estos, además de no inter-ferir con el sabor y 

relativamente barato. 

1.-0blenci6n de Aceite Vegetal Bromado: 

El BVO se obtiene por la adición de moléculas de bromo las 

ligaduras ole.fl nicas de los Acidos grasos insaturados de los aceites 

vegetales. La adici6n lleva cabo pre.ferentemente a bajas 

temperaturas para prevenir la al-fa-bromacion. La gravedad especl-fica 

de un aceite bromado, es -funci6n de la cantidad de bromo incorporado a 

la molecula (1). 

Los eva~s comerciales, se producen a partir de aceites vegetales 

con un numero de iodo de B0-90 tales como el aceite de oliva, el cual 

produce un BVO con una gravedad especl-fica de aproximadamente 1.24. 

Aceites vegetales con un numero de iodo de 105-125 tales como el 

aceite de ajonjoll. aceite de mal z, aceite de soya o aceite de 
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algodón. producen aceite vegetal bromado <BVO> con gravedad especifica 

de aproximadamente 1.33 C2J. En México utiliza el aceite de malz. 

El BVO utilizado para bebidas, es un 11quido viscoso, color café 

oscuro, con olor y sabor suave. 

La cantidad de BVO requerido para estabilizar una emulsión de 

aceite c1trico para bebidas. va de 120 

terminado. 

160 ppm el producto 

Hay que tomar en cuenta que si la gravedad especifica de la fase 

oleosa es muy baja, la emulsión formará un anillo desagradable en la 

bebida terminada. De lo contrario. si la gravedad especifica de la 

.fase oleosa es muy elevada. se puede .formar un precipitado blanco en 

el producto terminado. 

Para una bebida de naranja de 12 grados Brix, una gravedad 

especifica de 1.028 en la .fase oleosa se ha encontrado aceptable, 

aunque lo ideal serla una gravedad especifica de 1.045. 

Para calcular la relación existente entre los materiales ligeros 

(aceites cltricos o neutros> y los materiales pesados <BVO o aceites 

espesantes> en la formulación de una bebida, se puede utilizar el 

mbtodo del cuadrado de Pearson (3). 

Este método es muv sencillo v consiste en lo siquiente: 

a)Pr1mero deben anotarse las gravedades especificas de los 

componentes oleosos en la parte alta y baja del lado i2quierdo del 

cuadro. 

b)Se escribe la gravedad especl~ica en el centro del cuadro. 

c)Se lleva a cabo una resta cruzada de la cantidad mayor menos la 

menor en ambos casos. Se escriben los resultados en la parte de la 

derecha del cuadro. Como es una relación. el punto decimal se sustrae, 

multiplicando el resultado por 100. 

d>Los numeres obtenidos (los del lado derecho> nos dan las 

proporciones aproximadas a usarse por volumen. 

El peso de cada ingrediente puede ser ~ácilmente determinado por 

medio de la siguiente ecuación: 
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Gravedad Espec!Fica = peso/volúmen 

Esto viene siendo la densidad, pero para -Fines practicas se asume 

que la gravedad espec1Fica es equivalente a la densidad. 

-Ejemplo: Gravedad Gravedad Proporci6n 

espec1 Fica deseada a usar 

Mezcla de aceites 

el tricos 0.86 30 

1.03 

BVO 1.33 17 

En 1966, la junta FAO/WHO, Comite Experto en Aditivos para 

Alimentos, expresó particular preocupación acerca de la posible 

acumulaci6n de bromo el tejido corporal, cuando los aceites 

vegetales bromados eran utilizados en alimentas. 

En 1970, el Reino Unido y· otros paises europeos, retiraron el uso 

del BVO en alimentos; Estadas Unidos y Canada limitaron su uso a 15ppm 

en el producto terminado (4). 

Desde entonces la búsqueda de sustitutos para BVO comenzó, no 

habiéndose encontrado un agente espesante universal hasta la Fecha, 

aunque e>eisten gran cantidad de productos utilizados para este -fl n, y 

las cantidades permitidas para cada uno de ellos varia mucho. 

Como ejemplos tenemosz 

Aceto1sobutirato de sacarosa <SAIB> 50-SOOppm, abietato de 

gl iceri lo (estergum) 100-150ppm, octa-acetato de sacarosa 50-SOOppm, 

propilenglicol dibenzoato 85-120ppm y glicerol tr1benzoato 40-190ppm. 

2.-Iden~iEicación de Aceite Vegeta1 Bromado en bebidas: 

Todas las restricciones en el uso del BVO, han llevado la 

necesidad de utilizar métodos exactos para determinacion 



concentraciones traza .. Para esto. varios trabajos han sido realizados 

dentro de los que se encuentt·an los siquientes: 

-Friedman et al. ha utilizado análisis instrumentales para activaci6n 

de neutrones para bt·omo en tejidos de cerdo. El contenido de bromo i=ué 

utilizado como indicador de residuos de BVO C5) .. 

-Green y Keen desan--ol laron un método colorimétrico para la detecci6n 

de BVO. el cuál consiste en convertir el bromo orgánico en bromo libre 

por combusti6n oresencia de oxl geno y usando una mezcla de 

dicromato con ácido sulfúrico. El bromo libre reacciona con una mezcla 

de piridina y ácido barbitúrico para dar finalmente 

purpura C6) .. 

colorac i6n 

-Turner describió un método basado en debrominación inicial del 

BVO extraldo con borohidruro de sodio y un catalizador de paladio en 

carbOn y determinando el bromuro por titulaci6n argentométrica 

utilizando ún selector de ion bromuro. El método presentó seguridad y 

precisión de ±. <1 ppm y ±. 1 ppm respectivamente a nivel de 15 ppm <7>. 

-Conacher et al. desar·rolló procedimiento rápido de selecc16n 

utilizando espectametrla .fluorescente de rayos X para la detección y 

determinación semicuantitativa de BVO en re.frescos. El análisis de 

re~rescos comerciales. mostró de 10 a 45 mg. de BVO por 30q ml. de 

bebida. Además determinaron el contenido de bromo llVD por 

titulación yodométrica y de aceite vegetal por medio de GLC, tales 

como ésteres de metilo CS) .. 

-Conacher y Chada desarrollaron método para determinar BVO en 

refrescos por medio de la combinación de la estimación de bromuro 

total y GLC. 

El método para estimación de bromuro involucra la conversión de 

bromuro organice por .fusión, seguida de una titulación yodométrica de 

bromuro inorqanico. El contenido de bromuro varios avo~s estuvo 

ent.re 33. 5'% <en aceite de oliva> y 43. 9X (:::;1 ac:ei te de soya). 

ó 



La rec:uperac:1'.!::n del conten1do de bromo bebida de nat·anJa 

.forti'ficada con aceite de aJonjol1 bromada. dentro del ranoo de 1 a 25 

mg/30 ml. -f-ué de 94.3 a 97.5'l. (9). 

Otra -forma para ident1-f1car BVO's. por medio del de 

cromatogra-fl a capi lat· de gas <GC>. que junto con transesteri-f-icacion y 

con el tratamiento con met6xido de sodio. son los unicos mátodos que 

pueden identi'ficar avo•s individuales. Hay que detectar y separar los 

meti 1 ésteres constituyentes del a e ido graso bromado después de tratar 

a los evo•s soluci6n de ácido sul-fúrico y metanol. Chadka, 

Lawrence y Conacher hiciet·on este trabajo. pa1·a determinar evo• s 

una bebida sabor naranja y 7 direrentes Bvo•s 'fueran caracterizados y 

los resultados -fueron comparables con trabajos anteriores hechos con 

GC en columna empacada C10J. 

3.-Esludios loxicol6gicos del Aceite Vegetai Bromado: 

Se han llevado a cabo numerosos estudios en ratas para determinar 

si el BVO seguro para utilizarlo en alimentos. 

-Gangolli et al •• investigo el e.fecto de la bromo -fluoresce1na en la 

al imentaci6n de ratas. presentándose una acumulación considerable del 

liquido marcado con bromo en el tejido adiposo. asl como un aumento en 

el peso del hlgado y rif'i6n. Trabajando con cerdos, dentro de un rango 

entre 100 y 400 mg de BVO por Kg de peso. al imentandolos du1·ante 42 

dlas. se observó la presencia de bt·omo en el tejido adiposo, h.lgado, 

bazo, glAndulas suprarrenales. cerebro. rii"iones y nodos lin'fAticos 

C11J. 

Tratando posteriormente de remover el bromo de los animales 

a~ectados. los sometió a una dieta libre de bromo. acelerando la 

pérdida de tejido adiposo reduciendo el consumo de alimentos, no 

pudiendo sin embarc;io comprobar que el bromo era movilizado del tejido 

y metabol izado. 
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-De acuet·do con Munro et al •• las ratas alimentadas con O. 5'i'. de BVO~ 

pero no aquellas alimentadas con 0.1 ó 0.02% de BVO. mostraron un 

t•elativo aumento en el peso de corazón e hl gado. lo cual +ué muestra 

de acumulación de grasa en estos órganos. 

El 85'i'. de los animales alimentados con o. 5h de BVO presentaron 

miocarditis; alqunos también presentaron hiperplasia microTolicular de 

la tiroides C12J. 

-Gaunt et al .. , encontró un depósito considerable de llpido marcado con 

bromo a todos los niveles de tratamiento (de 0.05% a 0.8% de BVO> 

ratas, y hubo evidencia histológica de acumulación de llpidos C13J. 

En el caso de cerdos alimentados con 160 mg de BVO par Kg de peso 

durante 64 d1 as. encontr6 un contenido sustancial de grasa 

intracelular en los nodos lin~áticos. y todos los órganos con 

contenido de llpido marcado con bromo C14J. 

Basados en los resultados de los estudios de la FEMA, se sostiene 

que el limite de 15 ppm en el uso de BVO, pudiera ser sin peligro 

aumentado a 50-75 ppm <15>. Sin embargo. los altos niveles de BVO en 

las dietas de las ratas han mostrado producir cierto número de erectos 

toxicolóqicos adversos tales como miocitolisis cardiaca, hiperplasia 

tiroidea, hiqado graso. atrofia testicular y daf'io renal C16J. Estos 

descubrimientos variables hacen di-flcil la aplicación de los 

resultados de las pruebas con animales alimentos y bebidas para 

humanos. 

Por todo esto es que se concluyó que el BVO no debe ser utilizado 

como aditivo para alimentos y de aqul la restricción de su uso en 

algunos paises y su prohibición en otros. 

Es entonces que surge la necesidad en la industria alimentaria de 

buscar sustitutos para aceite vegetal bromado <BVO> en bebidas. Estos 

sustitutos_. deberan de reunir las caracterlsticas que los hagan ser 

buenos estabilizantes y espesantes. proporcionar las ventajas que 

proporcionaba el BVO y sobre todo, presentar problemas 

toxicológicos ni de meta.bol ismo dentro del cuerpo humano. para asl, 

ser considerados como aceptables. 
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4.-Suslitutos para Aceite Vegetal Bromado: 

Los principales productos que pudieran ser utilizados como 

sustitutos para BVO en bebidas son los siguientes: 

a)Aceloisobulirato de sacarosa CSAIB): 

El SAIB es una mezcla de ésteres de sacarosa. conteniendo 

aproximadamente 2 mole~ de acetato v 6 moles de isobutirato por cada 

mol de sacarosa. 

El SAIB es una sustancia viscosa. sin color, sin olor y sin sabor. 

A temperatura ambiente es un liquido muy viscoso una gravedad 

especi-fica de 1.146. Sin embargo. la viscosidad del SAIB decrece 

cuando se mezcla con un solvente y de igual modo la viscosidad decrece 

al aumenta1· la temperatura. Como ejemplo tenemos que la viscosidad del 

SAIB puede caer de 100,000 cps a 105 cps cuando la temperatura aumenta 

de 30 a 100 •c. 
En 1968 se edito una patente en el Reino Unido para que el SAIB 

-fuera utilizado mezcla con aceites esenciales para -facilitar la 

emulsi-ficaci6n de estos aceites 

re-frescos e 1 7). 

agua la manu-factura de 

Desde entonces. varios estudios se han hecho en lo referente al 

e-fecto bioquimico y el metabolismo del SAIB en ratas y humanos. 

En general, los resultados de los estudios realizados muestran 

que el uso del SAIB como adit1vo en alimentos. no constituye 

problema toxicolOqico 

metabolismo del hombre. 

lo que respecta su destino en el 

El SAIB reemplaza a los svo•s en Canadá y aceptado en g1·an 

cantidad de paises. esto basado en los estudios realizados 

plazo sobre este producto. 

corto 

El nivel de uso permitido para el SAIB en Canadá. es de 50 ppm en 

bebidas. En otros paises tales Suecia, Noruega y Brasil, el 

limite de uso permitido para el SAIB llega a 500 ppm. 

El uso del SAIB en E.U~A., el Reino Unido y otros paises. esta 
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pendiente en lo que se llevan a cabo estudios a largo plazo C2). 

El SAIB ha guiado al desarrollo de otros muchos ésteres ~cides de 

sacarosa. tales como octa-isobutirato de sacarosa. hepta-isobutirato 

de sacarosa y octa-propionato de sacarosa. Sin embargo. uso como 

estabilizantes de emulsiones en bebidas está pendiente en lo que se 

llevan a cabo los estudios to>:icol6gicos y de metabolismo. 

b)Abialalo de glicerilo CEslergum>s 

El estergum es una t·esina dura, color ámbar claro, que se 

produce por esterificaci6n de la resina pálida de madera con glicerol 

de grado alimenticio y luego se purifica por extracción con vapor. 

La resina de madera es un material resinoso sólido que se 

encuentra naturalmente en la oleot·esina de los pinos. Hay 3 fuentes 

principales de resina: 

a>Gomorresina: Obtenida de la recolección del exudado de pinos. 

seguida de calentamiento y extracción de terpenos volátiles y 

compuestos de trementina. 

b>Resina de madera: Obtenida por extracción con solvente de cepas 

de pino. seguido de re-finamiento con solvente del material ext1·a1do. 

c>Tall oil: Obtenido como subproducto del proceso t<raf"t en la 

producción de pulpa de madera. 

Estos tres tipos de resina similat·es en naturaleza y están 

compuestos aproximadamente de 901. de ácidos de resina y 10% de 

compuestos neutros no ácidos. 

Un éster gum producido comercialmente tiene las siguientes 

propiedades: 

Punto suave: 

Color <escala de resinas USDA>: 

Numero ácido: 

Densidad a 25 •e < g/cc >: 

10 

90 •e 

WG 

6.5 
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Se pt·oduce en hoJuelas o en -forma rocos.a. La primer·a es más f-acil 

de usar., aunque por el aree. que presentan son propensas a un.a gradual 

oxidacion. Esto provoca un oscurecimiento en el color y un decremento 

de la solubi l 1dad en terpenos y otros solventes ot·ganic:os. 

El uso del éster oum i=racc:1ones aceitosas de terpenos de 

naranja para obtener estabi 11 dad en bebidas de naranJa. -Fue propuesta 

pot" primera vez en 1967. El éster gum esta considerado como el mejor 

agente para crear emulsiones nebulosas cuando es t..1tilizado en 

combínacion con otros agentes espesantes. 

Ya que el éster 9um es propenso a la o)(idaci6n. el ácido abietato 

hidrogenado y los ésteres aunque Fueron propuestos para uti l iz:arse en 

emulsiones nebulosas est~n todavl.a pendientes en su apr~obaci6n. 

El ester gum estA aprobado en E.U.A. y en algunos otros paises 

como aditivo para alimentos .. 

Está especi.ficado en las regulaciones del Código Federal de ·los 

Estados Unidos. en el tl tul o 21. sección 172. 735 que el é-ste..- gum est~ 

permitido para usarse en bebidas carbonatadas no alcoholicas 100 

ppm. Sin embargo, la aprobación en otros paises tales como el Reino 

Unido y Canadá. y la aceptación de este por la junta FAO/WHO. Comité 

Experto en Aditivos para Alimentos. no ha trascendido debida la 

-Falta de m&todos apropiados para su debida caracterización. 

c)Goma Darnar <R~sinogum.l: 

Damat· es un nombre general QU.e se le eta a un grupo de exudados 

naturales de los arbustos del género Damar y de -Familias t.ales como 

Caesalpinaceae y OipterocaYpaceae (18). Estas plantas son nativas de 

Halasia, Indonesia v las Indias Orientales. 

La resina damar contiene una fracción ac1 dic:a y otra neutra. La 

neutra se subdivide en las fracciones soluble e insoluble en etanol 

las cuales se designan como a y b resinas respectivamente. 

La resina b es un material polimérico de bajo peso molecular. El 

re$tO de la resin~ es príncipalmente una mezcla 

triterpenos neutro$ y acidos. 

11 
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La goma damar es completamente soluble en aceites egenciales, 

benceno. tolueno. ~ter de petróleo, tetracloruro de carbono y 

cloro~ormo. Es parcialmente soluble en etanol y acetona. 

en agua. 

insoluble 

Ha sido utilizada en barnices durante muchos anos y por su gran 

solubilidad en aceites esenciales. es utilizada como agente espesante 

para producir emulsiones nebulosas para bebidas. 

Si es de la mas alta calidad. la goma damar puede ser utilizada 

en crudo. Pequenas cantidades de impurezas consistentes materiales 

insolubles tales como astillas de madera. pueden ser removidas por 

simple ~iltración después de que la solución está hecha. Sin embargo, 

en varios casos. la ~orma cruda puede impartir al producto una nota 

terpénica. 

Por extracción con solventes 

deodorizarse. 

destilación ~raccionada puede 

Las caracteristicas tipicas de la goma damar para utilizarse como 

agente espesante son las siguientes: 

Apariencia; 

Pérdida de peso: 

Punto de ~usión: 

Material insoluble: 

Gravedad espec1rica: 

Blanco a amarillo pálido a ca~é. 

5h a 105 por 18 hrs. 

90 a 110 •e 
0.5'l. 

1.os-1.00 a 20 •c. 

La goma damar está permitida para ser usada en bebidas como 

resina de goma vegetal natural. es decir, no quimicamente modi~icada. 

Clasi~icada bajo el nombre de AGATIS o•AMMARA <clasiricación N3J. 

numero 16 de la lista particular de sustancias naturales saborizantes. 

~irmada por 21 paises pertenecientes al Concilio Europeo. 

d)Benzoalos de Polio!: 

El propilen glicol di-benzoato con una gravedad especi~ica de 

1.148 y el glicerol tribenzoato con gravedad especi~ica de 1.28 pueden 
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mezclarse para dar un producto con gravedad especl-Fica de t.17 el cual 

puede ser utilizado como aceite espesante. 

Los benzoatos de poliol se utili:an para mejorar la gravedad 

especl-fica de aceites cltricos y otros aceites. La mezcla de benzoato 

de polio! tiene buena estabilidad tanto en la emulsión como en la 

bebida e 19). 

Una nota amarQa debida las impurezas. puede detectarse en 

algunas muestras, aunque puede ser utilizada en bebidas de limón y 

toronja. 

Los benzoatos de poliol son permitidos en Suda.frica. Espaf'ia y 

E.U.A. a niveles de 85 a 190 ppm. 

s. -Emulsiones: 

Una emulsión simple de sabor, se prepara mezclando a los aceites 

con una cantidad calculada de agente emulsi-ficante, luego agregando 

agua hasta la consistencia ·deseada. Para mantener homogénea la 

emulsión, hay que mantener requJada la viscosidad y la gravedad 

especl~ica, en tanto que sean caracteristicas compatibles con los 

ingredientes individuales. 

Como la habilidad de los agentes emulsii=icantes de mantener al 

aceite en suspensión es proporcional al tamaf'io de partlcula. las 

partlculas de aceite se tienen que reducir de tamai"ío por medio de una 

homogeneizaciónª No son emulsiones claras, ya que el material 

realidad no esta en solución, pero si se mantiene en suspensiónª 

Es por esto que se utilizan las emulsiones solamente cuando la 

nube de sabor es determinante en el producto terminadoª Por ejemplo, 

en bebidas de naranja, lim6n, lima y root beer, la nebulosidad 

determinante en el producto terminado. Esta nebulosidad. no son mAs 

que partlculas de aceite suspendidas, las cuales dirunden la luz 

causando este ei=ecto. Sin embarqo. la cantidad de estos aceites 

demasiado pequef'ia como para lograr por si solo este e-fecto y para 

esto, hay que agregar aceites neutros. 

Las bebidas terminadas, tienen una gravedad espec1.f1ca aproximada 
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de 1.os, en tanto que la mavor!a de los aceites saborizantes tienen 

una gravedad espec!Tica menor de 1. Esta es la razón por la cuál deben 

de agregarse los agentes espesantes. los cuales cuentan con gravedades 

espec!Ticas altas y al agregarlos a las bases en pequef'ias cantidades 

se llega al punto en donde la gravedad especlTica adquiere el valor 

deseado: este punto va a depender de la Tormulaci6n utilizada. La 

cantidad de azúcar y la carbonatación de la bebida terminada, 

determinan en gran medida la gravedad espec!Tica aparente del 

producto. El gas disuelto. tiene el eTecto de bajar la gravedad 

espec! Ti ca. 

En general. la preparación de emulsiones para bebidas, es la 

siguiente: 

aJPreparaci6n de ias Cases oleosa y 

Para la Tase acuosa. simplemente se disuelven cantidades pesadas 

de conservador, ácido c!trico, color v goma en el agua. haciendo 

solución. Es importante el orden de adición de los ingredientes. 

puesto que puede haber problemas de disolución si no se lleva cabo 

correctamente. 

Para la Tase oleosa se disuelve completamente el agente esoesante 

en los aceites esenciales. La cantidad de agente espesante. está 

regulada pot· las cantidades permisibles por el gobierno bebidas 

terminadas. Normalmente se utiliza la cantidad máxima permitida para 

obtener todos los beneTicios del agente espesante 

terminado. 

b)Premezcia o prehomogeneizaci6n: 

el producto 

Este paso se lleva a cabo con el Tln de mezclar las Tases oleosa 

y acuosa. El primer paso es romper la Tase oleosa en peque~as gotitas; 

el tamaffo de estas. está determinado por el tipo de emulsión 

preparar. Como regla general. la premezcla debe contener gotitas de 

aproximadamente 20 µm. Este paso se puede llevar a cabo utilizando una 

mezcladora de alta velocidad. un molino coloidal. una homomezcladora. 
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una hidrocortadora o equipo si mi lat·. 

e) Homogeneización: 

Este es el paso mas importante del proceso. Aqul la emulsión 

cruda es bombeada a través de la válvula de homogeneización del 

homegenei:zador a alta presión. La alta presión Tuerza al llauido 

pasar a través de la válvula rápidamente. lo cual crea una turbulencia 

y Tuerzas que rompen a las gotitas en Tinas partlculas. Se utili;!an 

para este fl.n los homogeneizador·es de 1 v 2 etapas. La presión en la 

primera etapa varia dependiendo del tipo de emulsión y es dependiente 

de la compos1ci6n de la misma; puede variar de 2000 psi a 5000 psi 

de 140 a 350 Kg/cm2 y en casos raros de 7000 psi p 500 Kg/cm2. 

En general se hace pasar la mezcla dos través ·del 

homogenei:zador para obtener un tama~o de partlcula mas uní.forme en la 

emulsión. 

Como las Tormulaciones en las emulsiones son muy variadas. no hav 

un procedimiento general pa,t·a su pt·eparaci6n. Sin embargo. el 

procedimiento ideal para cada emulsión, puede ser designado de acuerdo 

a los principios básicos para una emulsión estable. 

6.-Problemas de Estabilidad: 

Los problemas de estabilidad para las emulsiones bebidas. 

tanto en los concentrados como en la bebida terminada. nos llevan 

que ocurran los siquientes casos descritos por Tan y Holmes: 

a>Fcrmacion de anillo 

b)Floculaci6n 

c>Coalescencia 

a)Form.ación de anillo: 

Es cuando las particulas de aceites saborizantes se separan y 
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Flotan en la bebida. Esto se ve como un anillo blanco cremoso en el 

cuello de la botella y está relacionado con la Tloculación. Es 
considerado como la separación de la emulsión en dos emulsiones. Una 

parte es mas aceitosa y la otra tiene un contenido mayor de agua. 

Cuando esto sucede. la parte mas rica en aceites es la que sube y 

Terma el anillo o capa cremosa en el cuello de la botella. 

También es indice de que se rompió la distribución de los aceites 

de sabor en la bebida. 

Una situación especial que ocurre es la sedimentación; esto 

lleva a cabo cuando el agente espesante se usa en mayor cantidad de la 

debida en la Tase oleosa. En este caso. el exceso de agente espesante 

se va separando gradualmente de los aceites de sabor y precipita. 

b)Floculaciónr 

Este Tenomeno ocurre cuando las gotas de aceite de la Tase 

dispersa. Forman agregados sin coalescencia o unión. En este estado~ 

las gotas mantienen su identidad original. 

Las Tuerzas que hacen que se Tormen los agregados. son Fuerzas de 

van der Waals y Tuerzas electrostáticas alrededor de las gotas. 

Desde el punto de vista de la Tormación del anillo~ estos 

agregados se comportan como largas gotas y el proceso de Tormaci6n de 

anillo se ve acelerado sistemas en los que la direrencia de 

densidades entre los agregados y la rase continua es bastante amplia. 

En los sistemas de bebidas. cuando la concentración de gotas es 

baja, la rtoculacion es a veces reversible. Al haber Floculaci6n 

percibe un aumento en la viscosidad de la emulsión. 

Los agregados pueden ser redispersados ya que las interacciones 

de las Tuerzas entre las gotas son muv débiles. Este Tenomeno puede 

ser observado si se agita suavemente una betel la de rerresco que tenga 

anillo en el cuello; el anillo desaparece rapidamente después de la 

agitación. 

c)CoaJ.escencia: 
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En este estado. se revientan las coberturas ae las gotas de los 

agregados y las gotas de aceite emerqen juntas v ~orman una qota 

la1·ga .. Esto lleva al decremento en la cantidad de gotas de aceite Y 

eventualmente hay rompimiento de la emulsiOn. 

Cuando se uti 1 iza un hidrocoloide apropiado en la rase acuosa, el 

rompimiento de la emulsión raramente conducirá a este estado. La razl!on 

es que el hidrocolo1de. por ejemplo la goma arAbiga. forma una buena 

pelicula alrededor de las qotas de aceite y proporciona viscosidad a 

la -4='ase acunsa. 

?.-Ingredientes ulilizados en la Cabricación de emulsioness 

a)Aceites esenciales: 

iJAceite de la cAscara de ?rutas cltricas: 

Este aceite junto con los. aceites esenciales de varias ~rutas es 

ampliamente utilizado para impartir sabor. aroma y carac:ter las 

bebidas. 

Las aceites de la cAscara de ~rutas citricas. aceites esenciales 

de naranja. lim6n. lima. mandarina v toronja. son el primer producto 

que se recupera del desecho en la manu~actura de juqos o de las 

-FAbricas de conservas de .frutas .. 

E)(isten diversos métodos para obtener el aceite de la cáscat·a de 

las -frutas. pero todos ellos nos dan una emulsión de a.c:eite y agua .. El 

aceite se separa por centri~ugación de la Tase acuos&. En seguida de 

esto. el aceite es almacenado aproximadamente una semana entre O - s•c 
y durante este tiempo. materiales de cera indeseables si! separan del 

aceite y se asientan. El aceite claro se decanta en tanques de acero 

inoxidable de almacenamiento, los cuales se mantienen a temperaturas 
de 5 •c .. 

No debe de haber presencia de aire durante el almacenamiento para 

evitar el deterioro del aceite. Esto se logra llenando los tanques al 

m.:..ximo. o desplazando el aire con un qas inerte. 
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Una parte del ~ce1te se me=cla el 1uqo cuanoo este es 

extraido de las frutas en la manut'actura de JUQos. pero cantidades 

excesivas de aceite en el juao pueden ser daí"í1nas en calidad. Poi· 

esta razón se hace pasar al juqo a tt·avés de desace1teros con el fl n 

de reducir la cant.1dad de aceite pt·esente. El Juc;io not·malmente se 

invecta en el desace1tero. el cual ooe1·a con vaoor entre 11 tn. tss•c> 
y 25.5 in (55ºC>. La mezcla de vapor de aqua y ace1te se separa y 

condensa. Se separa entonces al aceite poi· 

este 

decantación 

centr1fuqaciOn. Los aceites obtenidos de modo. tienen 

caracteristicas un ooco diferentes a las de los aceites obtenidos por 

desti lac16n de vapo1· a presiOn atmosfér1ca. 

El aceite destilado es incoloro. tiene peso especifico 

bajo que el del aceite extra1do maauina. rotación óptica mas 

elevada. mas bajo contenido de aldehídos y practicamente tiene 

1·esiduo a la evaooracion. Tamb1en las caracteristicas organol&pticas 

son netamente diferentes e inferio1·es con respecto al aceite extral do 

en frlo. Sin embarqo. si la destilación ha llevado 

correctamente (baja temperatur.a. Pt-oducto de partida 

etc.> se puede obtener un aceite destilado Cle buena cal1c:1ad. 

cabo 

alterado. 

El aparato de destilación mks usado actualmente. est.a construldo 

acero inoxidable v consta de t1·es partes fundamentales: la caldera. 

el condensador v el seoa1·ador de condensados. 

En el alambiaue aue tiene -fondo hemis.feric:o v -fondo cillndrico. 

encuentra un an1 l lo c i1·c1.\lar perforado. un1 do 

distribución de vapor. 

la linea de 

El condensador es un refrioerante de serpentln o de ha:: de tubos. 

en-fr1ado por aqua. mientras el separador esta. formado por dos grandes 

cilindros de vidrio provistos de va.lvulas al Tondo y valvulas de 

alivio y de conecc16n en la oarte superior. 

El vaclo Que se obtiene mediante una bomba de anillo liouido. 

regula de manera de realizar la destilac16n 

supe1-ior a los 45-55•c. 

una temperatura 

El alambique se carga con el liouido a destilar por gravedad 

aprovechando el vaclo formado precedentemente en el aparato: la 

cantidad de liQuido introducido cada vez no debe suoera1· el 50% del 
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volt:zmen total del alambique. Terminada la carga. se cierra la válvula 

de entrada del pr·oducto. se hace el vaclo Y Tinalmente se abre la 

vAlvula de entrada del vapor. La cantidad de vapor inyectada debe ser 

modesta. v la bomba de vac1o debe mantenerse trabajando oor todo el 

tiempo de la destilacion. 

En los separadores se recoQe el destilado. constituido por agua v 

aceite que separan por gravedad dos est1·atos di-Ferentes. 

Eliminando el vaclo del ortmer separador se descarga el agua mediante 

la valvula del -Fondo v entonces. se recoQe el aceite. Durante esta 

ope1·aci6n la destilación contimJa. v el destilado se recoge en el 

segundo seoarador·. 

La desti lac16n de cada caroa. dura oromedio de 60-90 min •• 

seqUn la cantidad de aceite presente. Generalmente los destiladores 

tienen una capacidad de 600 ó 1000 lts. 

Los aceites esenciales est~n comouestos por mezclas de 

hidrocarburos, compuestos oxigenados v resldL1os no volátiles. Se han 

podido identi-Ficar mas de 14 compuestos. 

Los hidrocarbLU"Os son orinc1oalmente teroenos, en t.;:¡nto que los 

compuestos 0}:1qenados una variedad de compuestos tales 

aldehidos. éstet·es, ~cides. alcoholes. cetonas. ~teres v f'.enoles. 

Los residuos no volát1 les consisten en r·esinas Los 

comouestos O>iioenados 1or1nc1oal a9ente sabor1z.;:¡nte de los aceites 

C1tricos> constituyen entre el 1.5'%. v el 6.5/. del aceite original 

<Hendr ickson v Kesterson. 1951 >. 
Se ha demostt-ado que el uso de antioxidantes tales como BHA y BHT 

estabtli::an efectivamente al C'ICeite de nar·anja al D-l 1moneno. 

retardando el deterio1·0 oor· 0>:1dacion. El BHA cresenta meJores 

resultados <Gearhart et al. 1957>. 

Las propiedades oUlmicas y -f'.1 sicas del aceite de la ca.sca1·a de 

cltricos. varlan con el qr¿::¡do de maduréz. la variedad de -Fruta. 

variaciones amb1entales. ¿::¡lmacenamiento de las .f'.rut¿::¡s y métodos de 

extracción. El contenido aldehl dice del aceite. está determinado por 

la cantidad de -Fase acuosa oue está en contacto con el aceite durante 

el proceso. 
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i1>Almacenamiento de los aceites esenciales: 

Todos los aceites esenciales. se almacenan prererentemente en 

contenedores de vidrio. cuando el almacenamiento a ser por 

periodo largo de tiempo. Si el contenedor de vidrio está lleno. hay 

que cerrarlo herméticamente. mantenerlo en lugar -fresco <20 ° C> y 

protegerlo de la luz. En estas condiciones, puede mantenerse 

por mucho tiempo sin que su-fra erectos determinantes. Sin embargo este 

material no es muy adecuado a nivel industrial. ya que corre el riesgo 

de romperse y es muy pesado. 

Otra opción de almacenamiento. un poco menos e-fectiva para aceites 

esenciales. es en contenedores de acero inoxidable. La mayorl a de los 

aceites esenciales almacenados en recipientes llenos~ het·méticamente 

cerrados. en contenedores de acero inoxidable. pueden mantenerse 

sin problema durante 5 a~os. El inconveniente que existe al utilizar 

este tipo de matet-ial es su elevado costo. 

Los contenedores de aluminio son apropiados para la mayori a de 

los aceites esenciales pero no se ha contemplado si proveen largo 

almacenamiento. Generalmente los contenedores de aluminio tienen una 

capa delgada de óxido~ la cuál proviene de una reacción de los aceites 

con el metal. Si esta capa no ha sido da~ada. el aceite puede 

mantenerse durante un periodo considerable de tiempo. Sin embargo. por 

la suavidad de este tipo de contenedores, la capa de 6xido puede 

da~arse con -facilidad. teniendo como resultado una contaminación 

metal ica del aceite y resultados no -Favorables. 

Lo utilizado sin embargo r-.ivel industrial. son los 

contenedores de polietileno de alta densidad. los cuales son -f3.ciles 

de manejar. mantienen a los aceites en buena condición, 

mucho tiempo. oor ~anta utilizan cuando su 

almacenamiento no va a ser muy larao. 

iii>Aceites cltricos: 

aunque no 

periodo 

por 

de 

Todos los aceites cltricos se mantienen pre-ferentemente 

tambores con recubrimiento ep6xico. los cuales son esoec1-ficos para 

aceites t·icos en hidrocarburos <tales como los aceites c1tricos>. 
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El problema aue existe con este tlpO de contenedores. es que si l leqa 

a Tracturarse el recubrimiento epoxico. haber reacciOn de los 

aceites con el metal y consecuentemente oxidaciOn de estos. 

Cuando se almacenan en contenedores llenos hasta el tope. sin dejar 

ninqun espacio. los aceites se mantienen sin cambio alquno durante 2 

a~os v medio o mas. 

Si no están completamente llenos los tambor· es durante el 

almacenamiento. rapidamente empieza a llevarse a cabo la oxidación. lo 

cuál puede terminar en la obtencion de aceite de tt·ementina 

terebintáceo. Para evitar esto pueden utilizar antioxidantes. 

aunque se ha encontrado que es mas efectivo reemplazar el espacio de 

aire con gases tales como nitrógeno o dióxido de carbono 

parci~lmente llenos. 

b)Conservadores: 

tambores 

El ácido benzoico y el be~zoato de sodio. son los conservadores 

mas comunmente utilizados en emulsiones para bebidas. aunque también 

pueden utilizarse otros. 

Ya que el ácido benzoico tiene una solubilidad muy baja. se 

utiliza preferentemente su sal de sodio. El efecto conservador del 

ácido benzoico se ve influenciado por el pH. Cuando la acidé>z en 

bebidas es menor de pH=4.5. el efecto conservador del ácido benzoico 

es mayor. 

c>Acidoss 

El ácido es un ingrediente muv importante la industria de 

reTrescos. ya que dA sabor al producto terminado y tambien controla el 

pH. previniendo el crecimiento microbiano. 

Los ácidos se agregan a las emulsiones de bebidas. con el ~in de 

obtenet· un pH menor de 4. 5., va que el crecimiento de la mayorl a de las 

bacterias se ve ~avorecido en un ranoo de pH entre 6 y 8.5. y los 
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microoroanismos pat6Qenos no crecen bien a pH's por U~baio de 4.5 C2). 

El 3cido citrico se utiliza muy comunmente emulsiones para 

beb 1 das. ya que se relaciona con los productos el.trices Y el sabor mas 

popular en refrescos es el citrico. 

Otros dcidos tales como málico. ad!pico. fumá.rico y láctico 

pueden reemolazar al ácido cltrico. va que tambien producen acidéz. 

Otra ventaja al utilizar el á.cido citrico. es su poder 

secuestrante de iones metálicos. que pueden estar presentes en el 

agua. 
El ácido citrico se produce basicamente en forma de cristales o 

en polvo. y se disuelve facilmente en el agua. 

d> Co.lorant.es: 

Los colores utilizados en la preparación de emulsiones citricas 

de sabor. son los colot·es del FD&C <Food. Drugs and Chemicals). 

Los colores amarillo no.6 y rojo no.40, son los colores que se 

uti 1 izan para dar color anaranjado. 

Colores naturales tales como et y (3 carotenos y entractos de 

caléndula. se utilizan para dar tonos amarillos y anaranjados. Sin 

embarqo. la estabilidad de los colorantes naturales. no es tan buena 

como la de los colorantes del FD&C. 

Cuando se preparan emulsiones nebulosas. not·malmente no 

agregan colorantes. puesto que su .función unicamente es la de dar 

nebulosidad al producto. El color natural de estas es blanco lechoso. 

Es muy importante Que la uniTormidad de color en bebidas en donde 

se quiere imitar un jugo de .frutas. mantenga dentro de cierto 

rango~ ya que la variación de color es un indicador de la calidad del 

producto y por esto, el Tabricante debe de identiTicar y comprender 

los .factores y las condiciones responsables de este. 

Las diTerencias en el color de las bebidas. puede deberse la 

variedad de fruta~ contenido de pulpa en el jugo. condiciones de 

almacenamiento. mict·oorganismos. metales y oxiqeno principalmente. Los 

jugos utilizados en este tipo de bebidas contienen colores naturales 

tales como~ caroteno. licopeno y xant6Tilas. 
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Estos pigmentos naturales. se ven a.fectados por la variedad de la 

~ruta, madurez y condiciones de almacenamiento. 

Los color·es del FD8cC empleados bebidas de imitación. 

contribuyen a que el producto sea atr·activo; va Que el color está 

asociado con el sabor. valor nutr·icional calidad del producto 

terminado. es obvio que se utilizan los niveles permitidos en este 

tipo de bebidas. 

Las cantidades recomendables de color en bebidas de imitación 

se presentan en la siguiente tabla C20J: 

SABOR COLOR f':ANGO EN PPM 

Limón 

Naranja 

Lima 

Uva 

Fresa 

Frambuesa 

Cereza 

Toronja 

Pina-Toronja 

---------

Amarillo FDC no.5 

Amarillo FDC no.6 

957. Amarillo no.5 

57. Azul no.l 

907. Rojo no.2 

lOY. Azul no. 1 

507. Rojo no.2 

50'1. Amarillo no.6 

Rojo FDC no.2 

88'1. Rojo no.2 

lOY. Amarillo no.5 

2'1. Azul no. 1 

Amarillo FDC no.5 

Amarillo FDC no.5 

10-15 

30-40 

20-30 

60-70 

60-70 

60-70 

60-70 

5-10 

5-10 

Tanto los colores FD&C como los naturales pueden decolorarse o 

alterar su tinte; la luz solar. los metales. el ácido asc6rbico y los 

microorganismos. pueden a<fectarlos. 

Para evitar cambios. es conveniente utilizar la cantidad y el 

grado de colorante apropiados. 
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Tambien deben de mantenerse las bebidas bajo condiciones de 

almacenamiento y distribución adecuadas ~ara evitar que 

decoloración o precipitación. 

eJGomass 

su.fl"an 

Las gomas son muy utilizadas en la .fabricaci6n de emulsiones. ya 

que van a proporcionar turbidez en el producto terminado. ademas de 

actuar como emulsi.ficantes o estabilizantes, ya que engloban a las 

partículas de aceite evitando ast que se rompa la emulsión. 

Este tipo de compuestos se utilizan unicamente en bebidas Que se 

prepat"an a través de emulsiones. 

Como ejemplos de gomas tenemos: 

Goma arábiga o acacia <la cual es el hidrocoloide mas conocido 

para usarse en emulsiones de bebidas>. goma de tragacanto. goma 

karaya. goma de algarrobo. goma guar y emulgum. 

a.-Pruebas sensoria1es: 

El Instituto de Tecnólogos de Alimentos (J.F.T>,. de-Fine a la 

evaluación sensorial como: 

"Una disciplina cientl-Fica empleada para evocar. medir. analizar 

interpretar reacciones hacia aquellas caracteristicas de los 

alimentos y materiales. segun son percibidos por los sentidos de la 

vista. el al-Fato. el gusta. el tacto y el otdo." (1975>. 

Hay dos tipos de in~ormaci6n que se puede obtener por medio de 

las pruebas sensoriales: 

alintormaci6n analiticai Se utiliza para obtener información 

acerca de las caracteristicas del producto. de la misma -Forma que en 

un análisis instrumental. Los sujetos eauivalen a los instrumentos y 

no se consideran sus gustos. disaustos u opiniones acerca del 

producto. Los jueces no son representativos del consumidor y realizan 

pruebas de tipo analitico. las cuales pueden clasiTicarse en; 
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i>Discriminativas: Para detet'"minar di.f'erenc:ias. 

ii>Cuantitativas: Para estimar la macinitud de las di.f'erencias. 

i i il Descriptivas1 Para identi Ficat" las caracter1 sticas. 

iv>Calidad: Con fines de control de calidad. 

Se llevan a cabo las pruebas en el laboratorio. bajo condiciones 

controladas. las cuales generalmente son di.ferentes 

utilizarla el consumidor. 

las que 

Los sujetos utilizados como evaluadores. deben haber demostrado 

su capacidad discriminadora y haber· sido entrenados para reconocer Y 

comprender el siguiente de cada uno de los término~ empleados: dulce, 

astringente. cremoso. pungente. etc •• asi como la signaci6n de 

intensidades para cada atributo. de acuerdo con la escala utilizada. 

Las conclusiones de estas evaluaciones extrapolables la 

poblacion de productos de donde fué tomada la muestra. 

Dentro de este método de análisis, se debe contar con ciertas 

.facilidades tales como con cubiculos. 

informacion acerca del producto. 

parte de cantal" con 

b)lnf"ormación afectiva: Se utiliza para obtener información 

acerca del individuo (del consumí dar real>. los cuales escogidos 

sobre bases muy diferentes de capacidad discriminadora. por 

ejemplo: edad. sexo. nivel socio-económico. usuarios del producto. 

etc. 

Las respuestas están encaminadas a determinar la preferencia de 

un producto sobre otro. o bien para estimar el nivel de aqrado. Las 

conclusiones que se obtengan de estas pruebas serán extrapolables a la 

población de individuos de donde fué tomada la muestra. Las pruebas 

que pueden emplearse en este caso son: 

i>Pruebas de preferencia <comparación de pares y entrenamiento> 

ii>Hed6nicas <nivel de aqrado) 

iii>Pruebas de uso prolonqado. 

25 



Las evaluaciones son conducidas en localidades centrales o en los 

hogares de los consumidores. En ocasiones muy especiales. se realizan 

dentro de la empresa. pero sin perder su caracter a-Fectivo. 

Las conclusiones son extrapolables solamente a la población de 

consumidores de donde se tom6 la muestra (esto debe de tomarse en 

cuenta. cuando se utilizan empleados como consumidores; esto es. 

cuando los jueces son di-Ferentes de los jueces analiticos por 

supuesto>. 

Pruebas de Evaluación Sensorial 

Evaluación Sensorial Anal!tica 

-Pruebas 

Descriptivas: 

-Pruebas 

Cuantitativas: 

-Pruebas 

Sensitivas: 

Per-Files 

Escalares 

Ordenamiento 

Duración de intensidad 

Estimación 

Categor1as 

Discriminativas y Umbral 
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Pruebas con consumidores 

-Pruebas 

ATectivas: Pre-Ferencia 

Aceptación 

Hed6nicas 



Ill.-HETODOLOGIAI 

1.-Hétodos de AnAllsisr 

a)Preparación de las emulsionesa 

Las formulaciones de las emulsiones pt-eparadas. se hicieron 

calculando la cantidad de ingredientes necesaria para preparar Kg. 

de emulsión (una unidad>. los cuales sirven para preparar 1000 lts. de 

producto terminado. esto es. 115 cajas de 24 botellas de 355 ml. 

cada una. 

Como va se dijo. las emulsiones se preparan mezclando 2 fases: 

una oleosa y una acuosa. 

i>Fase acuosa: A una cierta cantidad de agua. le agrega el 

benzoato de sodio y se disuelve perfectamente; después se agrega el 

Acido cltrico y cuando se ha disuelto. se agregan los colorantes. Una 

vez solubilizados. se agrega la cantidad de goma requerida y se agita 

hasta su disolución total. 

ii)Fase oleosa: Se pesa la cantidad de aceites esenciales 

calculada, y se agregan los agentes espesantes. En el caso de las 

formu l ac i enes donde se utiliza 

primeramente. puesto que 

solubi l izar se. 

reQuiere 

esterqum. 

de densidades 

b)Delerminación de la densidad de la Case oleosa: 

agrega éste 

bajas para 

Esta determinación es muy importante ya que se ha concluido que 

para que una emulsión sea estable. el valor de la densidad de la ~ase 

oleosa debe ser muy parecida a la densidad de la ~ase dispersante. 

La determinación se lleva a cabo pesando un mililitro de fase 

oleosa en la balanza analitica. 

c)Observaciones al microscopio: 

Una vez preparadas las emulsiones, observan al microscopio 

para veri-Ficar que sean homogeneas. Si no fuera asi. hay Que volver 
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homoQeneizar o checar las condiciones de hom0Qenei2aci6n. 

Se toma una QOta de emulsión y se pone en un oortaobjetosi se 

cubre después con un cubt·e obJetos y se observa al microscopio con el 

lente 4úx. 

El microscopio utilizado fué un Zeizz (West Germany> 1.25 de 

Industrias Carl Zeizz de Mexico. S.A. de c.v. 

dJTama~o de part!cula: 

Es importante hacer esta determinación, ya que para que una 

emulsión sea estable. y a su vez nuestro producto te1-mi nado. el tamaf'io 

de part!cula debe de ser menor de 2 micras C2l. 

La opacidad o nebulosidad del producto terminado se ve disminuida 

al aumentar el tamaf'io de partlc:ula. lo cual evidentemente nos conduce 

a la inestabilidad. 

Los niveles de seoaración y c:remosidad -Formación de anillo 

dependen del tamaf'io de part!cula v de las di-ferencias de gravedad 

especl-fica entre las -fases acuosa v oleosa. 

El método utilizado para hacer esta determinación -fué el de la 

calibracion del micrómetro ocular. el cual es un pequeMo disco redondo 

de vidrio grabado con una escala -fija. económico y -fácil de utilizar. 

Los micrómetros oculares estan qrabados con una escala -fija que 

consiste usualmente en 50 lineas paralelas. Cada división del 

micrómetro ocula1- representa di-fet·entes medidas. según el poder de 

resolución del jueqo de objetivos utilizados en microscopio 

compuesto. Por lo tanto. para cada juego de oculares y objetivos 

uti 1 izado. la escala ocular se debe comparar con una escala calibrada 

conocida. Se emplea comunmente un micrómetro de olatino qrabado con 

una escala con divisiones de 0.1 v 0.01 mm. Es importante recordar que 

una vez e.fectuada la calibración con un determinado juego de oculares 

y objetivos. estos no pueden ser intercambiados con los componentes 

correspondientes de otro microscopio. 

Se ..-etira el ocular del microscopio. desenrosca la lente 

superior y se inserta la oblea del micrómetro de modo que se apoye el 

anillo del dia.fragma dentro del ocular. El grabado 

abajo. Se reinserta el ocular. 
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Después de esto. se coloca el m1cn'.:lo1etro de platina baio el 

objetivo del microscopio aue se ha de calibrar. Se en-foca la escala 

del micrometro de olatina y se ajusta de modo que la l.!.nea "(l" de la 

escala del micrómetro ocular se super-ponQa exactamente 

"(l" de la escala del micr6metr-o de platina. 

1 a 11 nea 

En seguida se observan las escalas y se observa el próximo par· de 

Uneas aue coincidan exactamente. A partir de esto hacen los 

calcules .. 

Por ejemplo: Supongamos que las 11 neas Que coinciden son la marca 

40 en la escala ocular y la marca 0 .. 09 mm. de la escala del micrometro 

de platina; por tanto. 40 unidades de la escala ocular equivalen 

0.09 mm. en la escala del micrómetro de platina. Por ende. cada 

división del ocular. es igual a 0 .. 09mm./4ü. o sea ú.00225 mm .. Dado que 

hay 1000 micrometros (µ) cada millmetro. cada división del 

micrómetro ocular en esta calibracion. es igual a 0.00225 

sea 2 .. 25 micrómetros <.u>. 
1000. 

Por cons1auiente. si un objeto que observa al microscop10 

ocupa 1(1 divisiones de la escala ocular. medirla 2 .. 25 >: 10. o sea 22.5 

micrometros <µ> (21) v C22). 

En nuestro caso lo que se hizo fué. una vez hecha la calibración. 

poner una muestra del concentrado en el microscopio. dividir el campo 

en 4 y leer ml. nimo en 3 de estos subc.;1mpos. 1(1(1 partl. cu las cada 

uno; esto se hizo 3 veces para cada muestra y se sacó un promedio del 

tamaf'io de partl cu la. 

e)Turbidezt 

La medición de turbidez esta directamente t·elacionada el 

aspecto -flsico del producto terminado, lo cual es sumamente importante 

para cue sea aceptado por el consumidor. El oroducto terminado debe 

tener un aspecto nebuloso. el cual va a observarse cuando los valores 

de turbidez caigan dentro de un determinado rango de valores. Los 

valores adecuados van de O.SO a 1.20. haciendo la determinacion a 

lonqitud de onda de 660nm (23). 

Para hacer esta determinación. uti li::::O espectofotómetro 

Perkin-Elmer Lambda 3A <UV/VIS). Se pesa una muestra de (l .. 5g. de 



concentrado en balanza analltica y se aToran 500 ml. con agua 

destilada. luego se Tiltra parte de esta solución con vac!o y con un 

~iltro de 0.5µ para utilizarlo como blanco. Se lee absorbancia en el 

espect0Totó1netro a una lonqitud de onda de 660nm • 

1')Eslabilidads 

Una vez preparadas las bebidas, se dejaron sin mover durante 45 

dias. haciendo observaciones periódicas para la identiTicación de 

anillo. <formación de sedimento. p~rdida de turbidez y materia e><trai"ía 

en los casos en los que pudieran presentarse. 

g)Evaluación Sensorials 

Se llevaron a cabo las pruebas sensoriales. para detrminar si 

habla diTerencias sensorialmente perceptibles entre la Tormulaci6n 

original y las Tormulaciones que presentaron un comportamiento estable 

durante el tiempo de observación. 

La prueba elegida para esto. Tué la prueba triangular, ya oue 

una prueba discriminativa sencilla de utilizar. y en la cual se 

un menor riesoo <33.33Y.> de obtener una respuesta correcta debida al 

azar que en otras pruebas discriminativas. tales como la prueba de 

comparación por pares < en donde el riesgo de responder al azar es de 

SOY.>. 

En esta prueba. no se necesita saber cuál el par.a.metro de 

diTerencia en las muestras. sino que el juez simplemente escoge la que 

sea di~erente de las otras dos. 

Se contó con la ayuda de un panel de 10 jueces entrenados a los 

cuales se les aplicaron las pruebas sensoriales a lo largo de 5 dlas~ 

ya que se tenian 14 Tormulaciones di-Ferentes a orobar. Se les daban 3 

muestras a la ve~. de las cuales una era diTerente y las otras dos 

iguales. y ellos trataban de identiTicar la di-Ferente. 

2. -Halodol.ogla ExparJ.mental: 

Se manejaron 8 Tormulaciones diTerentes. haciendo combinaciones 
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los sustitutos propuestos. Después compararon 

rormulación original. la cual contiene los siguientes ingredientes: 

a>Fase oleosa: 

Aceites esenciales 

Esterqum 

evo 

b) Fase acLJosa: 

Agua 

Benzoato de sodio 

Acido c1 trice 

Colorantes 

Goma arábiga 

la 

-Nota: Las cantidades utilizadas de cada de los ingredientes, esta 

de acuerdo a rormulaci6n conridencial de Concentrados y Esencias 

Naturales. S.A. de C.V. 

aJFormulaciones propuest.as: 

-Formulación 1: Sust.ltuci6n de·BVO por SAIB. 

En esta Tormulaci6n. se sutituyo completamente el BVO por SAIB. 

a>SAIB: 35ppm 

b)SAIB: 40ppm 

c)SAIB: 45ppm 

d>SAIB: 50ppm 

e>SAIB: 55ppm 

-Formulación 21 Sustitución de una parle de BVO por SAIB. 

En esta rormulaci6n. se bajó el contenido de BVO 14ppm y 

varió la cantidad de SAIB. 

a>SAIBz 21ppm 

b>SAIB: 30ppm 

c>SAIB: 35ppm 

-Formulación 3: Sustit.uci6n de estergum por resinogum DO. 
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En esta ~ormulaci6n se bajo el contenido de BVO a 14ppm y se 

sustituyo el esterqum por resinogum DD. 
a>Resinoqum: 35ppm 

b)Resinogum: 40pom 

c>Resinogum: 45ppm 

d>Resinogum: 53ppm 

e>Resinogum: 60ppm 

-Formulación 4: Sustitución de estergum por resinogum DD Can 35ppm> Y 
sustitución de goma arábiga por emulgum. Se bajó el contenido de BVO a 

14ppm.. 

a>Emulgum: 35ppm 

blEmulqum: 40ppm 

c>Emulqum: 47ppm 

d>Emulgum: 59ppm 

-Formulación 5: Sustitución de agentes espesantes (eslergum y BVO) por 

resinogum DDD, sin la utilización de goma dentro de la rormulación: 

a>Resinogum ODD: 35ppm 

-Formulación 6: Sustitución de agentes espesantes por lensoaclivo, sin 

la ulilizaci6n de goma dentro de la rormulación. 

a>Tensoactivo: 50ppm 

b) Tensoactivo: 100ppm 

c>Tensoactivo: 150ppm 

-Formulación 7: Suslilucl6n de agentes espesantes por lensoaclivo 

50ppm, variando la cantidad de goma arábiga utilizada. 

a>Goma arábiga: 23ppm 

b)Goma arábiga: 3úppm 

e) Goma arábiga: 35ppm 

d>Goma arábiga: 41ppm 

e> Goma arábiga: 94ppm 
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-Formulación B: SusliLución de BVO por tensoactivo en 50 ppm. 

variando ia cantidad de gotna arabiga y eslergum. 

a> Goma arábiga: 47ppm. esterqum: 35pQm 

b)Goma arAbiQa: 47ppm. esterqum; 70ppm 

c>Goma arAbiga: 94ppm. esterqum: 35ppm 
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IV• -RESULTADOS: 

Las formulaciones oue pudiet·on sometidas las pruebas 

sensoriales por haber cumplido con las pruebas de estabilidad .fueron 

las siauientes: 

a}Todas las combinaciones de la formulación 1 en las cuales 

sustituvo el evo por SAIB. 

b>Todas las combinaciones de la formulac1on 2 en las cuales se 

sustituyó oarte del evo por SAJB. 

c>Todas las combinaciones de la .formulac1cn 3. 

d)El inciso b) de la formulación 8 en el cual se utilizó un 

agente tensoact i vo, 47opm de goma arábiga y 7(1ppm de Estergum. 

P.:..r·a la interpretación de los datos obtenidos a oarcir de estas 

oruebas. se utilizó la fórmula de 't2 oat·a orueba trianqular de una 

sola cola C24J: 

en donde: 

Valores para <:2: 

Menor a 2.71 

2. 71 a 3.83 

3.84 a 5.40 

5.41 a 6.63 

6.64 a 10.8:? 

Mayor a 10.82 

:tZ= [ 4(A) - 2CB> J 

8(C) 

A Resouestas correctas 

B Resouestas incorrectas 

C Número total de jueces 

Nivel de 

Sion1-Fu:ancia: 

No existe signif=icancia 

Nivel del 10% 

Nivel del 5% 

Nivel del 2% 

Nivel del 1% 

Nivel del 0.1% 
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-Forrnulacion 1: SustituclOn de BVO por SAIB. 

alSAIB: 35ppm 

b>SAIB: 4úppm 

c>SAIB: 45pom 

d>SAIB: 5úppm 

e>SAIB: 55ppm 

Resultado de 

las pruebas 

(aciertos-.iuecesl 

3-10 

3-10 

4-10 

6-10 

7-1(1 

x2=0. os 

l;2=(1.(15 

't2=0 .. 20 

't2=.3.20 

tZ=6.05 

N1vel de 

S1ani-Ficanc:ia 

No ey.iste 

No existe 

No existe 

10% 

ZY. 

-Formulación 2; Suslltuci6n de una parle de BVO por SAIB: 1a cantidad 

de BVO en todas 1as €ormulaclones es de 14ppm: 

a>SAIB: 21oom 

b>SAIB: 30oom 

c:>SAIB: 35oom 

Resultado de 

las oruebas 

(ac: iertos-.Jueces > 

5-1(1 

1-1(1 

4-1(1 

:lZ=l .. 25 

\Z==• 45 

tz=O. 20 

Nivel de 

Siqni f1canc ia 

No existe 

No existe 

No e>:iste 

-Formu1aci6n 3: SusliluciOn de Estorgum por Resinogum DO. BVOi 14ppmt 

Resultado de 

las pruebas 

<aciertos- JLlec:es> 

a>Resinogum: 35ppm 4-10 

bH..:es1nooum: 40opm 5-1(1 

35 

~=0.2(• 

.Y-!=1 .. 25 

Nivel de 

Siqn1-f1cancia 

No existe 

No e:<iste 



c>Res1nooum: 45oom 3-10 .l'.'2=0.05 No existe 

d) Resinoqum: 53ppm 0-1(1 xz=9.00 1% 

e>Resinoqum: 6úppm 5-10 xz=t .25 No existe 

-Formulaci6n B: Susliluci6n de BVO por tensoactivo 50ppm. 

variando la cantidad de goma ar.tt.biga C47ppmJ y estergum C70ppmJ: 

Resultado de 

las pruebas 

<aciertos-jueces> 

9-10 
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GRAFICAS DE FORMULACION 1 
SUSTITUCION DE BVO POR SAIB 

TAMAÑO DE PARTICULA 
Micras1.50'r--------------

1.57 

TURBIDEZ {660nm) 

1.55 

1.53 

1.51 

1.49 

1.47 

40 45 50 55 
Conc. de SAIB (ppm) 

Absofbancia 
0.95 

O.lll 

0.91 

0.89 

DENSIDAD 
grJml. 0.911 0 --------=-----

0.97 

0.96 

0.95 

0.94 

35 40 45 50 55 

Conc. de SAIB (ppm) 

45 50 55 

Conc. de SAIB (ppm) 



Micras 
1.525 

1.515 

1.505 

1.495 
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GRAFICAS DE FORMULACION 2 
SUSTITUCION DE UNA PARTE DE BVO POR SAIB 

TAMAÑO DE PARTICULA 
Absorbancla 

lURBIDEZ (660nm) 

0.!17 

0Jl6 

0.95 

0.94 

L.:. 
30 35 21 30 35 

Conc. de SAIB (ppm) Conc. de SAIB (ppm) 

grJml. 0.9116 
DENSIDAD 

0.978 

D.97 

0.982 

0.854 

21 :IJ 35 
Conc. de SAIB (ppm) 



GRAFICAS DE FORMULACION 3 
SUSTITUCION DE ESTERGUM POR RESINOGUM DD. BVO (14ppm) 

M"icras1.92 

1.1111 

1.84 

1.11 

1.78 

1.72 

1.68 

1.64 

1.6 

TAMAÑO DE PARTICUIA 

'--='35,.._~-40=-~---.,45=-~--=530---~~fl),,,_, 

Conc. de Fleslnogum (ppm) 

Absorbancia ue TURBIDEZ (660nm) 

1.12 

1.06 

1.04 

0.96 

0.92 

0.611 

35 40 45 53 fil 

Conc. de Resinogum (ppm) 

gr Jml. o.se DENSIDAD 

0Jl5 

D.94 

o.ro 

D.92 

35 40 45 53 
Conc. de Res&logum (ppm) 



M°IC!aS 
2.18 

2.14 

2.12 

2.1 

2.08 

2.08 

2.04 

GRAFICAS DE FORMULACION 4 
SUSTmJCION DE ESlERGUM POR RESINOGUM (35ppm) Y SUSllTUCION DE 

GOMAARABIGA POR EMULGUM. BVO (14ppm) 

TAMAÑO DE PARTlCULA 
Absorbancia 

1.14 

1.12 

1.1 

1.08 

TURBIDEZ (660nm) 

1.08r .--------------

1.04 
L..... 

35 40 47 511 40 47 511 
Conc. de Emulgum (ppm) Conc. de Emulgum (ppm) 

DENSIDAD 
grJml. 1 ..-------------, 

o.9 35 40 47 511 

Conc. de Emulgum {ppm) 



Absorbancia 

GAAFICA DE FORMULACION 6 
SUSlTTUCION DE AGENTES ESPESANTES POR 
1ENSOACTIVO, SIN LA UTIUZACION DE GOMA 

0.09 ,..------------------------..., 

0.08 

0.07 

0.06 

0.05 

0.04 

0.03 

0.02 50 100 150 

Conc. de Tensoactivo {ppm) 



M"icras 1 

0.96 

0.92 
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GRAFICAS DE FORMULACION 7 
SUS111UCION DE AGENTES ESPESANTES POR lENSOACTIVO (50ppm) 

VARIANDO LA GANTlDAD DE GOMA ARABIGA 

TAMAÑO DE PARTICUlA 
Absolbam:ia 

lURBIDEZ (660nm) 

D.13 

0.11 

0.00 

0.01 

0.05 

0.03 
L... 

30 35 41 Zl 30 35 41 94 

Conc. de Goma Arábiga (ppm) Conc. de Goma Arábiga (ppm) 

DENSIDAD 
gr./ml. 0.9 

º·ª-z¡--30- 35 41 94 

Conc. de Goma Arábiga (ppm) 



M"IClllS 
0.95 

D.115 

0.75 

0.65 
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GRAFICAS DE FORMULACION 8a 
SUSlTTUOON DE BVO POR lENSOAGTlVO (50ppm) VARIANDO 

LA CONCENIBACION DE GOMA ARABIGA (a vs. e) 

TAMAÑO DE PARTICULA 

94 
Conc. de Goma Arábiga (ppm) 

Absorbancia 
0.13 

0.11 

llOO 

0.07 

0.06 

O.IX! 

DENSIDAD 
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grJml. 1 ~------------, 

0.9--43 94 

Conc. de Goma Arábiga (ppm) 

TURBIDEZ (660nm) 

94 
Conc. de Goma Arábiga (ppm) 



GRAFICAS DE FORMULACION 8b 
SUSlTTUCION DE BVO POR 1ENSOACTIVO (50ppm) VARIANDO 

L4 CONCENTFIACION DE ESTERGUM (a vs. b). GOMA ARABIGA (48ppm) 

Micras 122 TAMAÑO DE PARTICU!A Absorbancia 

0.45 

TURBIDEZ {660nm) 

1.18 

1.14 

1.1 

1.!16 

1.02 

0.96 

0.94 

35 7D 
Gane. de Estergum (ppm) 
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0

_
96 

DENSIDAD 

D.97 

0.116 

0.96 

D.94 

0.!13 

0.92 

35 7D 
Corn:. de Estetgum (ppm) 

7D 
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V.-DISCUSION DE RESULTADOS: 

1.-Resullados experimentales: 

A partir de los resultados experimentales. tuvo que decidir 

cual de todas las Tormulaciones 01-opuestas e1·a la que cumplla los 

requisitos necesarios para sust1tu1r a la .formulación original en el 

met·cado. tanto en aspectos -fls1cos y de estabilidad. como sensoriales. 

Para esto. se tuvo que hacer un análisis de cada una de las 

pruebas que se realizaron. va que cada uno de los oarámett'"os juega 

papel muy impo1-tante dent1-o de la estabi 1 idad de nuestro producto 

terminado. 

Primero hubo Que -fijarnos pa1·ameti-os tales como la 

homogene1zaci6n 0 tamaR:o de partlcula. densidad de la -fase oleosa y 

turbidez y si estas pruebas cumpllan lo establecido. 

realizaban las pruebas de estab1l1dad. las cuales cons1stlan en 

detet·minar formación de an1 l lo, sedimento v pérd1 da de nube. Las 

muestras que cumo U an con estas pt·uebas e1-an las que se tomaban para 

hacer las pruebas sensoriales para determinar 

di-fet·encias sensorialmente perceptibles por 

compararlas contra la -formulación original. 

el 

si presentaban 

consumidor. al 

A partir de todos estos datos. es como podremos concluir sobre 

cuál de las Formulaciones probadas es la aue puede sustituir la 

-formulación oriqinal a 

a)Formulaci6n 1: Sustitución de BVO por SAIB: 

La homogeneización de estas t=ormulac1ones observada al 

microscopio. es muy similar a la de la -formulación original. siendo 

bastante homogénea en todos los casosª 

El tama.f'ic de oartlcula cae dentro cie nuestro ran90 establecido 

<menor a 2µ) ~unQue en todos los casos este valor es un poco mayor que 

el de la -formulación oriqinal. y tal como podemos observar en la 

qraFica correspondiente. hay una tendencia ascendente los valores 

de tamaf'5:o de oartlcula al aumentar la concentración de SAIB la 
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Tormulación. 

Sobre la turbidez se puede decir Que es bastante buena en todos 

los casos. va que los valores obtenidos son muy parecidos a los de la 

-formulaci?n original co. 767). aparte de caer dentro del ranqo 

establecido. obteniendo valores entre 0.856 y 0.949. En la grá.-fica 

correspondiente. podemos observar la tendencia de la turbidez 

aumentar. cuando aumenta la concentración del SAIB en la Tormulaci6n. 

En lo reTerente 1 as pr-uebas de estabilidad. todas las 

combinaciones de la Tormulaci6n 1. cumplen satis.f"actoriamente con 

estas pruebas. ya Que ni nquna presenta Tormac ión de ani 11 o 

sedimento. ni tampoco pérdida de nube. 

Por tanto. se pudieron someter- a; las pruebas sensot·iales y 

partir de estas pruebas pudimos descartar 2 de las 5 Tormulaciones 

(en las cuales se utilizaron 5(1 y 55 ppm de SAIB>. ya que presentaron 

diTerencia signiTicativa al compararlas 

original. 

contra la -formulac16n 

En lo que se re-fiere a las otras 3 -formulaciones (en las que se 

utilizaron 35, 40 y 45 ppm de SAIB> la única diTerencia relevante que 

presentan es la de la densidad de las -fases oleosas. que como ya 

dijimos debe de ser similar la de la Tase dispersante. y la 

-f"ormulaci6n que mas se acerca a este valor es en la que utilizamos 45 

PPm de SAlB. presentando un valor- de 0.9647. Como Podemos observar en 

la qrá.Tica, la tendencia de la densidad es de ir aumentando hasta 

cierto valor y luego empieza a dejar ver una tendencia en los valores 

un poco mas constante. 

blFormulaci6n 2: Sustitución de 

Concentración de BVO: 14 ppm. 

parte de BVO por SAIB. 

En lo reFerente a las homogeneizaciones, las Formulaciones en 

donde utilizamos 21 y 35 opm de SAIB presentan una ~ase bastante 

homogenea, muy similar a la --formulación orioinal, en tanto que la 

Tormulac.ión en donde utilizamos 30 ppm, aunque se puede decir que está 

homogénea. el tama~o de las oart!culas es un poco más variado que en 

las otras 2 -formulaciones. 
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ESTA TESIS 
SAlm DE rn 

t!O DEBE 
BIBUOTEC~ 

En la determinac1on de tamaf'to de part!cula. podemos ver que las :. 

-formulaciones caen dentro del rango establecido. siendo todos los 

valores menores de '2µ. aunoL1e· en todos los casos los valores son 

mayores al del la formulac1ón orioinal. 

La turbidez es bastante buena en los 3 ya que presentan 

valores muv s1m1lares a los de la -formulación original <0.767). los 

cu<"!;:..,. var1 an entre 1). 938 y O. 971 y caen dentro del rango propuesto. 

Podemos observar la qrkf"ica correspondiente. tendencia 

ascendente en los valores de tut·b1dez. al aumentar· la concentración 

de SAIB en la f"ormulacion. 

La formulación cue presenta meJor densidad Cle la -fase oleosa con 

respecto a lo propuesto. es la formulac16n en donde ut1l1zamas 35 ppm 

de SAIB. en Ja cual se obtuvo un valor de (1.9844. aunque también se 

obtuvo un buen valar en la formulac1-:::in donde utilizamos 30 ppm de 

SAIB. en la cual el valo1· obtenido es de O. 9779. Existe una tendencia 

de aumentar la densidad al aumentat· la concentración de SAIB. 

En lo re-ferente las pruebas de estabilidad. todas las 

combinaciones de la Formulaci.6n 2. cumpler:i satis-factoriamente con 

estas pruebas. va que ninguna presenta formacion de anillo o 

sedimenta. ni tampoco pérdida de nube. 

Por tanto. tambien estas muestras pudieron someterse las 

pruebas sensoriales. a partir de las cuales pudi~os darnos cuenta que 

ninQuna de estas -formulaciones presenta diferencias al compararla 

contt·a la formulac16n original. 

cJFormulacicn 3: Susliluci6n de 

Concentraci6n de BVO: 14 ppm. 

Estergum por Resinogum OO. 

La homoqene1zac1~n en todos los casos. resulta un poco meno1· a la 

de la formulación orioinal. aunque se puede decir que son homogéneas. 

El tamaf'io de partlcula en todos los casos. cae dentro del limite 

establecido <menor 2µ>. aunque con respecto la Formulación 

original Y a las -formulaciones 1 v 2, los valo1·es son un poco mayores. 

También los valores de turbidez caen dentro del rango propuesi:.o. 

observAndose valores entre 0.872 y 1.128. 

En lo Que se refiere a la densidad de la -fase oleosa. todos los 
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valor-es obtenidos estan por debajo de 0.98. lo cual podrla indicarnos 

cierta inestabilidad del p,..oducto terminado. ya que los valores van de 

O. 9253 a O. 9573. Al observa,.. la grái=ica correspondiente. 

dar cuenta que existe una tendencia ascendente los 

podemos 

valores de 

tamai'l'.o de partlcula. turbidez y densidad. al aumentar la concentración 

de resinogum en la .formulación. 

Solamente se obtuvo un valor de densidad en la última .formulación 

de esta serie. el cual no grai=icamos puesto que lo consideramos error 

experimental. va que se dispara mucho de los otros valores. los cuales 

si siguen una tendencia. 

Esto se ve rei=lejado en las pruebas de estabilidad. ya que todas 

las muestras Presentaron i=ormaci6n de anillo. 

Sin embargo. se llevaron a cabo las pruebas sensoriales va que 

teniamos conocimiento de que el resino9um a concentraciones elevadas 

proporciona un cierto sabor a pino y querlamos determinar desde qué 

concentración sucedia esto. 

Aunque a concentraciones de 40 y 45ppm. no se encontró diTerencia 

signiTicativa. los jueces que detectaron diTerencias marcan 

nota herbal en el oroducto. 

cierta 

También nos pudimos dar cuenta de que el resinogum 

concentración de 53ppm ya presenta un cierto sabor caracteristico y 

di-ferencia signii=icativa. encontrando un valor de 1%. 

Por todo esto es que para la Tormulaci6n 4 utilizamos resinogum a 

concentraciones de 35ppm. 

d)FormulaciOn 4: SuslituciOn de Eslergum por Resinogum (35 ppm) y 

suslituci6n de Goma arabiga por Emulgum a diferentes concentraciones. 

Concentración de BVO: 14 ppm. 

Al observar al microscopio estas .formulaciones, pudimos ver una 

serie de part1culas rocosas. mas grandes que el tamaf'i'o de partlcula 

normal. las cuales suponemos son partlculas de emulgum que no lograron 

disolverse totalmente. Todas las muestras 

..formulación 

concentrados. 

presentan esta distribución 

50 

trabajadas 

heterogénea en 

esta 

les 



Los valon:!S en el tamai"io de partlcula rebasan el limite propuesto 

observando valores entt·e 2.043 y 2.155 aue aunque no son valot-es mucho 

mas elevados a Zµ, nos indican Talta de homoqeneidad en el concentrado 

v oor- consiQu1ente problemas de estabtltdad en el or-oduc:to terminado. 

Aparte la tendencia en los valores es de ir aumentando al aumentar la 

c:on~entraciOn de emulgum. 

Al no variar los componentes en la -fase oleosa. obtuvimos un 

valor de densídad constante de 0.9202. lo cual tampoco es lo adecuado~ 

pero al estar utilizando emulgum en lugar de goma ar.\.biga. la densidad 

no es tan siqni-fic:ativa. va que el emulgum tiene un mavor poder 

emulsi-Ficante Que la goma ar.\biga y entonces no se requiere de 

densidad tan alta en la Fase oleosa como en los casos anteriores. 

La turbidez cae dentro del rango estahl~~1do v no se aprecia 

pér-did~ de nube en ninguna de las muestras. Se observa una tendericia 

prac:ticamente constante en los valores de turb1de-z al aumentar la 

c::oncentracion de emulgum. 

El tamafi:o de pat"ticula rebasa nuestro ranqo establecido. lo cual 

se re-Flejado en las pr,uebas de estabi l 1dad. en las cuales 

encontramos tanto Formac:iOn de anillo como sedimento. por lo QUe estas 

muestras no pudieron someterse a las pruebas sensoriales-

eJFormulaci6n 5: St.Istilucián de agentes espesantes (est~rgum y BVO> 

por resinogum DOO, sin la utilización de goma denlro de la 

formulacion. 

Se utili:zo en esta i=ormulac:i6n un Resinog1..1m di.fer-ente del de las 

~ormulaciones 3 v 4, el cual segun sus especiFicaciones no reQuiere de 

la utilización de goma~ ya Que esta viene inteqrada al resinoaum. 

No logramos obtener una emulsión; du1·ante la a9itaci6n de la 

premeO?cla hubo incremento de la viscosidad v luego al pasarla por la 

hamogeneizadora se YompiO la emulsión. 

No obstante. se prepararon las bebidas~ las cuales carecen 

completamente de nube. 

No se hiciet·on las pruebas sensoriales. 
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f)Formulación 61 Susliluci6n de agentes espesantes por tensoalivo, 

sin la ulilizac!On de goma dentro de la formulación. 

Se observo un inconveniente al util1zar el tensoact1vo. ya Que a 

la hora de preparar las bebidas. hav formación de qr·an .::antidad de 

espuma. lo cual dificulta la producción. 

No se tuvo que homogeneizat-. ya aue no estamos utilizando goma y 

por tanto no se observaron las muestr-as al microscopio. 

Se midi6 tw-bidez en el esoectofot6metro v se obtuvieron valores 

muy peauef'ios. entre 0.029 y O.OSO los cuales no entraron 

ranqo y con esto no se obtuvo nube en el producto tet-minado. 

nuestro 

Por todo esto. esta serie de muestras 

pruebas sensoriales. 

se sometieron las 

gJFormulaci6n 7: SustiluciOn·de agentes espesantes por tensoacllvo 

Polisorbac en 50ppm, variando la cantidad de goma arabiga utilizada: 

Se ob1:.uvie1-on emulsiones heterogéneas. las cuales observadas al 

microscopio. casi no se oa1-ecen a. la .formulación or·ic;iinal. 

El tamaf'lo de partlcula es meno1- a 2µ. pero obtienen valores 

muy pequef'ios oue van desde (t. 7585 hasta O. 9795. Esto se reTlejado 

en oarte. en oue las bebidas oreoaradas presentan nube. También 

podemos observar c6mo al aumentar la concentración de coma arabiqa. el 

tamai"ío de partlc:ula tiende a dism1m.11r. 

En lo que se re-fiere a la turbidez. los valores obtenidos son muv 

bajos v podemos observa.r cómo al aumentar la cantidad de ooma. el 

valor de t1..u·b1de;: va dism1n1..1vendo. 

AlgUn tipo de reac:c:1on esta llevando a cabo entt·e el 

tensoac:tivo v la coma arabioa. va oue al preoar-ar las bebidas 

pudieron obse1-var una serie de pat"tlculas que al principio ei-an 

insolubles v aue después se iban solubilizando poco 

disolverse comoletamente en el jar·abe. 

poco hasta 

Por c:onsiauiente. esta serie de muestras tampoco se sometió las 

pruebas sensoriales. 
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h)Formulacion 8; Sustitución de BVO por Tenso.activo (50ppml,. vari..ando 

ia c:oncentraci6n de goma arábiga y estergum. 

Al mict·osc:opio se observan estas muestras bastante heterogéneas. 

muy di-ferentes a la -formula.e ion original~ 

Encontramos también que el tamaffo de part1c:ula cae por debajo de 

21-t obteniendose valo1·es entre O. 672 y 1~19(1~ los cuales caen dentro 

del rango propuesto. 

En lo rererente a la turbidez. las ~ormulaciones en donde se 

utilizan 35ppm de esterqum v se vat~J.a la cantidad de goma arabiga 

<-formulaciones a v e>. presentan valores muy bajos los cuales se ven 

re.flejados en que las bebidas preparadas no presentan nube; oor otro 

lado. la ~ormulación en donde utilizamos 70opm de estergum sin variar 

la cantidad de goma arábiga <Tormulac:ión b). presenta un valor de 

turbidez de O .. 405, el cual pudiera cons1deran:;e dentro de nuestro 

rango de valares C0.50-1.2). pues aunoue es un poco bajo. el producto 

terminado presenta buena nube .. 

Los valores de densidad también presentan bajos las 

-formulaciones a y e, pero tíene un valor mayor la .f'.ormulac;iOn b 

(0.9683>, el cual se presenta bastante aceptable y nos pudiera dar 

cierta est:abi l i dad al Ot"Oducto terminado. 

Ntnquna de las tres muest1·as presen-ea a.ni l lo sedimento. aunque 
las rormulaciones a v e no presentan nube. En cambio. la .formulación b 

se observa con muy buena nube, lo cual hizo posible someterl~ las 

pruebas sensoriales. en las cuales presenta un nivel de siqniTicancia 

del O .. lY.. y con esto es posible descart.;1.r esta .formulacion como posible 

sustituto de nuestra ~ormulación original~ 

z.-Prueba piloto: 

Decidimos utilizar las -formulac1ones le y 2c para llevar a cabo 

la prueba Piloto. La primera es en la que sustituimos el BVO por SAIB 

en 45ppm Y la sec¡unda en la Que se baj6 la concentración de .0VO 

14ppm y se utilizó SAIB en 35ppm. 
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La prueba piloto se llevó a cabo con el .fln de comprobar que las 

caracterl sticas de las bebidas preparadas partir de estas dos 

.formulaciones • .fueran las mas parecidas las de la .formulación 

orioinal y que su comportamiento Tuera también el adecuado. 

Se hi:!o una producciOn de 2 Kg. de cada de las dos 

.formulaciones; primeramente se hicieron los cálculos de la cantidad de 

materias primas a utilizar y luego se llevaron a cabo las Tases oleosa 

y acuosa. El tiempo de agitación de la Tase oleosa en el caso de la 

.formulación le • .fue de 3 1/2 hrs. obteniéndose una densidad .final de 

0.9753 y en el caso de la .formulación 2c .fué de 4 hrs •• obteniéndose 

una densidad .final de 0.9831. 

Luego hizo la premezcla. la cual ambos casos duró 

aproximadamente 1 1/2 hrs. y de ahl se llevaron a homogeneizar la 

planta piloto. Cada muestra se pasó dos veces por la homogeneiz:adora a 

una presión de 2.800 psi. v después de esto se hicieron las 

determinaciones de tama~o de particula y turbidez. 

También se observaron las muestras al microscopio y luego se 

prepararon las bebidas. las cuales dejaron en estabi 1 idad oara 

luego llevar a cabo las pruebas sensoriales. 

Los resultados obtenidos pueden observarse en la tabla de 

resultados. 

Como podemos darnos cuenta. en ambos casos se obtienen valot-es de 

tamafio de partlcula y turbidez que caen dentro de los ranqos 

establecidos y la homogeneización es rñuv buena. 

La densidad obtenida en la -formulaci6n le. está un poco por 

debajo del valor esperado. aunque podria considerarse como aceotable y 

la densidad de la .formulación 2c cae dentro del ranqo establecido. lo 

cual nos indica cierta estabilidad. 

Ninguna de las bebidas oreparadas presenta .for-maci6n de anillo ni 

de sedimento y la nube en ambos casos es bastante buena. 

También se llevaron a cabo las pruebas sensoriales. en las cuales 

encontramos di.ferencia significativa al compararlas 

~ormulación original. 
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VI.-Conclusioness 

De todos los aaentes esoesantes utilizados dentro de las 

formulaciones reali:zadas. el acetoisobut11·ato de sacarosa <SAIB> es el 

que presenta el comportamiento que más se asemeja al aceite veQetal 

bromado <BVO>. en lo Que respecta las car acter1 st icas que 

proporciona al producto terminado. va que no proporciona sabores ni 

colores indeseables y es capaz también de mantener la estabilidad del 

producto ter mi nado. 

El SAIB puede ser utilizado solo o combinado con el BVO (dentro 

de sus limites permisibles) y en los dos casos se obtienen resultados 

satisfactorios. 

No obstante. también oudimos darnos cuenta de Que el SAIB 

presenta alounas desventaJas. sobre todo en lo re-Ferente al manejo.· va 

que es un producto sumamente viscoso a temperatura ambiente y hay que 

tomar alaunas medidas para manipulac1on. tales como poner 

calenta1·lo a bai'loma1·1a hasta Que se hace Uauido. y como debe 

aqreqar caliente a los aceites. hay que esperar a que la temperatura 

baje alrededor de 30ªC pa1·a ad.l.c1onarlo. 

Otra desventaja del SAIB con respecto al BVO es que su costo es 

del doble. y por tanto sugerimos la -formulacion 2c como la que más 

bene-ficios representa al utilizarla en sustitución de la formulación 

or1qinal~ ya aue aqu1 estamos ut1l1zando meno1· cantidad de SAIB y lo 

estamos combinando con BVO en propm·cion permisible. 

En lo referente a los demás aqentes espesantes utilizados, 

puede decir Que no cumolieron con las caractet·1st1cas que deseábamos 

obtener en nuest1·0 producto terminado, aunQue por· ejemplo. en el caso 

del resinogum DO podemos decir que pudiera otra alternativa 

utilizar en sustituciOn al BVO. pero habt"ian de llevat·se cabo más 

estudios, probar di-ferentes -formulaciones y también combinarlo con 

otros aaentes espesantes, va Que el problema al utilizarlo fué la 

formación de anillo y los valores obtenidos de densidad. lo cual 

podria estar indicando una de-ficiencia de aQente espesante dentro de 

la fase oleosa: trabajando sobre esto. pudiera ser aue se escontrara 
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alguna formula~i6n QUe presentara las caracterlsticas que buscamos 

como otra alternativa. 

El resinoqum DDD y el tensoactivo se pueden descartar como 

sustitutos de BVD. va que con el primero ni siquiera logramos ~armar 

la emulsión v el segundo no proporciona turbidez al producto terminado 

aparte de que ~orma esouma v esta es una desventaja muv grande a nivel 

de croducci6n. 
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