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I.-RESUMEN:

Cumpliendo con el objetivo de esta tesis de encontrar sustitutos
para Aceite Vegetal Bromado (BVO) en bebidas carbonatadas, se prabaron
dos agentes espesantes y un tensoactivo. hacienda diferentes
farmulaciones con ellos.

Los agentes espesantes utilizados son el SAIB y el Resinagum
{goma Damar). Se decidi¢ trabajar con ellos, puesto que el SAIB es un
agente espesante muy utilizado en varios paises europeons y Canada, vy
no proporciona sabores ni olores no deseados al producto terminado. Su
aceptacion en alimentos por la FDA (Food and Drugs Administration)
estid en tramite v sujeto a pruebas de labporatorio: el SAIB utilizadoe
eg 21 SAIB-8G de Nutriquim S.A. de C.V.; en lo referente al resinogum,
se ha visto que da emulsiones estables, por 10 que tambien se decididé
utilizarlo; se usaron 2 tipos de resinogum: el RG-DD IRX 29-130 vy el
RG-DDD IRX 61-347, de Gomas Naturales, S.A. de C.V.

Se decidid trabajar con un tensoactivo pues gueriamos ver si este
tipo de compuestos podia sustituir a los agentes espesantes y para
determipar que tanta estab{lidad pusden impartir al producto
terminado. El tenscactive utilizado fué Polisorbac 80, lote D-2422 de
Arancia, S.A. de C.V.

Otros de lps compuestos utilizados dentro de las formulaciones
fueron los siguientes:

-Estergum: Agente espesante Sterquim EQ 495 E de Resiquimich.

-BVO: Agente espesante de Haarmann & Reimey 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
formulaciones que cumplieron con estas pruebas de estabilidad, se les
hicieron las pruebas sensoriales.

La formulacién gue al final de todas las pruebas se parecid mas a
la formulacion original se tomé para bhacer una prueba piloto vy

concluir si 105 sustitutes utilizados son aptos para utilizarse o no a
nivel industrial.



II.-INTRODUCCION:

Dentro de la industria de refrescos, los sabores mas populares
son lps citricas. Este tipos de bebidas estan basadas en aceites
esenciales pravenientes de la cascara de frutas tales como mnarania vy
1im&dn. Como todos los aceites esenciales, son insolubles en agua y  de
aqui la necesidad de crear una emulsién dispersa en agua.

Este tipo de emulsiones es muy especial, ya que a diferencia de
la mayoria de las emulsiones en alimentos, se consumen en forma muy
diluida en lugar de en la <forma concentrada origimal: primero se
prepara una emulsién concentrada para luege diluirla en una sOlucion
azucarada y asi producir 1a bebida final, la cual puade ser
carbonatada o no carbonatada.

La emulsiédn es la gque dars identidad a la bebida final, vya que
proporciona sabor, color y apariencia nebulosa. Tanto en la forma
concentrada como en la diluida, la emulsién debe tener una gran
estabilidad, la cual deberad durar por lo menos 45 dias, que es lo que
se requiere en la industria de refrescos; esto es, que no se presente

formacidn de anillo, sedimentacidn o cremosidad en el producto.

Este tipo de emulsiones se dividen en dos categorias:
allLas emulsiones de sabor, las cuales proporcionan sabor,
nebulosidad y color al producto terminado, y.
blLas emulsiones nebulosas las cuales proporcionan
unicamente nebulosidad al producto terminado.
. Ambas compuestas por una fase oleosa y una fase acuosa,

clasificandose dentro de la categoria de las emulsiones de aceite en
agua (o/w).

La parte mas importante en las emulsitines para bebidas es 1la
fase oleosa, la cual en las emulsiones de sabor, esta constituida por
los aceites saborizantes (normalmente aceites esenciales citricos) vy
agentes espesantes, y en las emulsiones nebulosas, constituida por
aceites sin sabor (Que pueden ser terpenos de naranja o

vegetales por ejemplo) y agentes espesantes.

aceites



La fase acuosa normalmente esta constituida por varieos tipes de
hidrocoloides, acido citrico, preservatives y colorantes.

Los agentes espesantes son un grupo de materiales, los cuales se
adicionan a los aceites esenciales con el fin de incrementar la
gravedad especi fica de estos. ¥ asi ayudar a mantener estable 1la
dispersisdn del aceite.

También son llamados agentes ajustadores de la densidad o agentes
dispersantes. Estos, no deben de interferir en el eolor, olor y . sabar
de la bebida terminada, y deben de satisfacer los requerimientos
legales del pais en donde la bebida e&s consumida. De aguw. la
dificultad para encontrar un agente espesante que pueda ser wutilizado
en todo el mundo.

El primer agente espesante utilizado en 1la industria de
refrescos, fué el Aceite Vegetal Bromado (BVO) en los alas 1940%s,
Por su alta gravedad especlfica, esta considerado como un agente
espesante muy efectivo para aceites cltricos, al mismo tiempo Qque es
miscible con estos, ademias de no interferir con el sabor vy ser

relativamente barato.

1.-0btencién de Aceite Vegetal Bromado:

El1 BVO se obtiene por la adicién de moléculas de bromo en las
ligaduras olefinicas de los Acidos grasos insaturados de los aceites
vegetales. La adicidn se lleva a cabo preferentemente a bajas
temperaturas para prevenir la alfa-bromacion. La gravedad especifica
de un aceite bromado., es funcidn de la cantidad de bromo ingorporado a
la molecula C1).

Los BYO’s comerciales, se producen a partir de aceites vegetales
con un numero de iodo de 80-90 tales como el aceite de oliva, el cual
produce un BVO con una gravedad especifica de aproximadamente 1.24.

Aceites vegetales con un numero de iodo de 103-125 tales como el

aceite de ajonjoli, aceite de malz, aceite de soya o© aceite de



algoadn, producen aceite vegetal bromado (BVD) con gravedad especifica
de aproximadamente 1.33 (2), En México se utiliza el aceite de malz.
El BVO utilizado para bebidas, es un liquido viscoso, ceolor cafeé
oscuro, con olor y sabov suave.
La cantidad de BVD requerido para estabilizar una emulsién de
aceite citrico para bebidas, va de 120 a 1&0 ppm en el
terminado.

producto

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

fase
oleosa es muy baja, la emulsiédn formarad un anillo desagradable en 1la
bebida terminada. De lo contrario, =i la gravedad especifica de 1la
fase oleosa es muy elevada, se puede formar un precipitado blance en

el producto terminado.
Para una bebida de naranja de 12 grados Brix,
especifica de 1.028 en la fase oleosa se ha

una gravedad

encontrado aceptable,
aunque lo ideal seria una gravedad especifica de 1.045.

fara calcular la relacion existente entre los materiales ligeros
{aceites citricos o neutros) vy los materiales pesados (BVO o
espesantes) en la formulacién de una bebida, se

método del cuadrado de Pearson C3).

aceites
puede utilizar al

Este método es muy sencillo y consiste en 1o siguiente:

a)Primero deben anotarse las gravedades especificas de los

componentes oleosos en la parte alta y baja del lado
cuadro.

izouierdo del

b)Se escribe la gravedad especifica en el centro del cuadro.

ciSe lleva a cabo una resta cruzada de la cantidad mayor menos la
menor en ambos casos. Se escriben lps resultados en la parte de la
derecha del cuadro. Comp es una relacidn.

el punto decimal se sustrae,
multiplicando el resultado por 100,

diLos numeros obtenidos (los del lado derecho) nos dan las

propaorciones aproximadas a usatrse por volumen.
El peso de cada ingrediente puede ser facilmente determinado

por
medio de la siguiente ecuacion:



Gravedad Especi fica = peso/volamen

Esto viene ziendo la densidad, pero para fines practicos se asume

que la gravedad especifica &5 equivalente a la densidad.

-Ejemplo: Gravedad Gravedad Proparcion
espect fica deseada a usar

Mezcla de aceites
citricos 0.86 30

BVO 1.33 17

En 19&6, la junta FAO/WHO, Comite Experto en Aditivos para
Alimentos, expresd particular preocupacién acerca de la posible
acumulacién de bromo en el tejido corporal, cuando los aceites
vegetales bromados eran utilizados en alimentos.

En 1970, el Reino Unido ¥y otros paises europeos, retiraron &l uso
del BVD en alimentos; Estados Unidos y Canadi limitaron su uso a 1Sppm
en el producto terminado C4).

Desde entonces la busgqueda de sustitutos para BVD comenzd, no
habiéndose encontrado un agente espesante universal hasta la fecha,
aungque existen gran cantidad de productos utilizados para este fin, 3’
las cantidades permitidas para cada uno de ellos varia mucho.

Como ejemplos tenemos:

Acetoisobutirato de sacarosa (SAIB) S0-500ppm, abietato de
glicerilo (estergum) 100—-150ppm, octa—~acetato de sacarosa 3S0-500ppm,
propilenglical dibenzoato 85-120ppm y glicerol tribenzoato 40-190ppm.

2. =Identificacidn de Aceite Vegetal Bromado en bebidas:

Todas las restricciones en el uso del BVO, han 1llevado a la

necesidad de utilizar métodos exactos para su determinacian en



concentraciones traza. Fara esto, varios trabajos han sido realizados

dentiro de los gue se encuentran los siguientes:

-Friedman et al, ha utilizado analisis instrumentales para activacién
de neutrones para bromo en tejidos de cerdo. El1 contenido de bromo fue
utilizado como indicador de residuos de BVO (S).

-Green y Keen desarrollaron un método colorimétrico para la deteccion
de BVO, el cual consiste en convertir el bromo organico en bromo libre
por combustién en oresencia de oxigeno Yy usando una mezcla de
dicromato con acido sulfdrico. E1 bromo libre reacciona con una mezcla
de piridina y Acido barbiturico para dar finalmente una colaoracidén
purpura C6).

-Turner describidé un método basado en una debrominaciédn inicial del
BVD extraido con borohidruro de sodio y un catalizader de paladio en
carbon y determinando el bromuro par titulacién argentom&trica
utilizando un selector de ion broemuro. El mé¢todo presenté seguridad vy

precisidn de &£ <1 ppm vy £ 1 ppm respectivamente a nivel de 1S5 ppm (72,

—Conacher et al, desarrolld un procedimiento rapido de seleccion
utilizando espectometria fluorescente de rayos X para la deteccion vy
determinacién semicuantitativa de BVO en refrescos. El  analisis de
refrescos comerciales, mostrd de 10 a 45 mg. de BYOD por 300 ml. de
bebida. Ademis determinaron el contenido de bromo en EVO por
titulacién yodométrica y de aceite vegetal por medio de GLE, tales
como ésteres de metilo C8).

—Conacher y Chada desarrollaron un mé&étodo para determinar BVO en
refrescos por medio de la combinacidn de Jla estimacion de bromuro
total y GLC.

El método para estimacién de bromuro involucra la conversisn de
bramuro organico por fusidn, seguida de una titulacisn yodométrica de
bromuro inorganico. El1 contenido de bromuro en varios BVD’s estuvo
entre 33.5% (en aceite de oliva) y 43.9%4 ¢

aceite de sova).



ta recuperacizn del contenmido de bromo efi uha bebada de naranja
fortificada con aceite de ajonjoll bromado. dentro del ranao de {§ a 295
mg/30 ml, fud de 94.3 a 97.5% (9.

Otra forma para 1dentaificar BVO’s, es por medic de) usc de
cromatografia capilar de gas (GC). que junto con transesterificacion y
con el tratamiento con metdxido de sodio. son los unicos metodos gue
pueden identificar BVD’s 1ndividuales. Hay que detectar y separar los
metil ésteres constituyentes del acido graso bromado después de tratar
a los BVO's con solucidén de 4cide sulfurico y metanol. Chadka,
Lawrence y Conacher hicieron este trabajo, para determinar BVD’s en
una bebida sabor naranja y 7 diferentes BVYO’s fueron caracterizados vy
los resultados fueron comparables con trabajos anteriores hechos con
GC en columna empacada C103.

3. ~Estudios toxicolégicos del Aceite Yegetal Bromado:

Se han llevado a cabo numerosos estudios en ratas para determinar
si el BVYD es seguro para utilizarlo en alimentas.

~Gangolli et al.. investigs el efecto de la bromo fluoresceina en la
alimentacién de ratas. presentandose una acumulacion considerable del
liquido marcado con bromo en el tejido adiposo, asi como un aumento en
el peso del hgado y rifidn. Trabajandeo con cerdos, dentro de un rango
entre 100 y 400 mg de BVO por Kg de peso, alimentandolos durante 42
dias, se observd la presencia de bromo en €1 tejido adiposo, higado,
bazo, g@landulas suprarrenales, cerebro, rifones y nodos linfaticos
11D,

Tratando posteriormente de remover e1 bromo de los animalas
afectados., los sometid a una dieta libre de bromo, acelerando la
pérdida de tejidp adiposo reduciendo #1 consumo de alimentos, no
pudiendo sin embarao comprobar que el brome era movilizado del tejido
y metabolizado.



-De acuerdo con Munro et al.., las ratas alimentadas con 0.%% de BVO,
pero no aguellas alimentadas con 0.1 & 0.02% de BVO,. mostraron un
ralative aumento en el peso de corazéon e higado, 1o cual +fué muestra
de acumulacidn de grasa en estos &drganos.

£1 85% de los animales alimentados con 0.5%4 de EBVYO presentaron
miocarditis: algunos también presentaron hiperplasia microfolicular de
la tiroides C12).

—Gaunt et al., encontrd un depésito considerable de lipido marcado con
bromo a todos los niveles de tratamiento (de 0Q.05% a ©.8%Z de BVO) en
ratas, y hubo evidencia histolégica de acumulacién de lipidos €13).

€n 2] caso de cerdos alimentados con 140 mg de BVO por Kg de peso
durante 64 dias, se encontrd un contenido sustancial de grasa
intracelular en los nedos linfaticos, y todos 1los &rganos con
contenido de 1lipido marcado con bromo C14).

Basados en los resultados de los estudios de la FEMA, se sostiene
que el limite de 15 ppm en el uso de BvVO, pudiera ser sin peligro
aumentado a 50-75 ppm (15), Sip embargo, los altps niveles de BVD en
las dietas de las ratas han mostrado producir cierto numero de efectos
toxicoldgicos adversos tales como miocitolisis cardiaca, hiperplasia
tiroidea, higado graso, atrofia testicular y dafic renal (16). Estos
descubrimientos variables hacen dificil 1la aplicacién de los
resultados de las pruebas con animales a alimentos vy bebidas
humanos.

para

Por todo esto es que s concluyd gue el BVO no debe ser utilizado

comn aditivo para alimentos y de agqui la restriccidn de su uso en

algunos paises y su prohibicién en otros.
Es entonces que surge la necesidad en la industria alimentaria de

buscar sustitutos para aceite vegetal bromado (BVO) en bebidas. Estos

sustitutos, deberin de reunir las caracteristicas que los hagan ser

buenos estabilizantes y espesantes, proporcionar las wventajas que

proporcionaba el BVD vy sobre todo, no presentar problemas
toxicolégicos ni de metabplismo dentro del cuerpo humano,

para ast,
ser considerados como aceptables.



4. -Sustitutos para Aceite Vegetal Bromado:

Los principales productos que pudieran ser utilizados como
sustitutos para BVO en bebidas son los siguientes:

a)Acetoisobutirato de sacarosa (SAIB):

El SAIB es una mezcla de ésteres de sacarosa. conteniendo
aproximadamente 2 moizs de acetato v 6 moles de iscbutirate por cada
mel de sacarosa.

El SAIB es una sustancia viscosa., sin color, sin olor y sin sabor.
A temperatura ambiente es un ligquido muy viscoso con una gravedad
especifica de 1.14&6. Sin embargo., la viscosidad del SAIB decrece
cuando se mezcla con un soivente v de igual modo la viscosidad decré:e
al aumentar 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 editd una patente en el Reino Unido para que el S5AIB
fuera utilizado en mezcla con aceites esenciales para facilitar la
emulsificacién de estos aceites en agua en la manufactura de
refrescos €172,

Desde entonces, varios estudios se han hecho en 1o referente al
efecto 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 aditivo en alimentos, no constituye un
problema toxicolegicco en 1o que respecta a sSu destino en el
metabolismo del hombre.

El SAIR reemplaza a los BVD’s en Canadi vy es aceptada en gran
cantidad de palses, esto basado en lo= estudios realizados a corto
plazo sobre este praducto.

El nivel de uso permitido para el SAIB en Canada, es de 50O ppm en
bebidas. En otros paises tales como 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 patses, esta



pendiente en lo que se llevan a cabo estudios a largo plazo ¢2).

El SAIP ha guiado al desarrollo de otros muchos ésteres aAcidos de
sacarosa, tales como octa-isobutirato de sacarosa, hepta-isobutirato
de sacarosa y octa—-propionato de sacarosa. Sin embargo. Su uSQ como
estabilizantes de emulsiones en bebidas esta pendiente en lo que se

llevan a cabo los estudios toxicolégicos y de metabnlismo.

b)Abietate de glicerilo (Estergum:

El esterqum es una +resina dura, color ambar claro, que se
produce por esterificacidn de la resina pilida de madera con glicerol
de grado alimenticio y luego se purifica por extraccién con vapor.

La resina de madera es un material resinoso sélido que se
encuentra naturalmente en la oleoresina de los pinos. Hay 3 fuentes

principales de resina:

a)Bomorresina: Obtenida de la recolecci®n del exudado de pinos,
seguida de calentamiento vy extracci¢n de terpenos volatiles y
compuestos de trementina.

b)Resina de madera: Obtenida por extraccidn con solvente de cepas
de pino, seguido de refinamiento con solvente del material extraido.

c)Tall nil: Cbtenido como subpreducto del proceso Kraft en la
produccién de pulpa de madera.

Estos tres tipos de resina son similares en naturaleza vy estan
compuestos aproximadamente de 90% de Acidos de resina y 107 de
compuestos neutros no acidos.

Un eéster gum producido comercialmente tiene 1as siguientes
propiedades:

Funto suave: g0 °C
Color (gscala de resinas USDA): WG
Numereo acida: 6.5
Densidad a 25 °C ( g/cc s 1.08



Se produce en hojuelas o en forma rocosa. La primera es mas facil

de usar, aungque por el aArea que presentan son propensas a una  gradual

oxidacion.
de la solubilidad en terpencs y otros solventes organicos.

El uso del éster gum en fracciones aceitosas de terpenos de
naranja para obtener estabilidad en bebidas de naranja, fuée propuesta
por primera vez en 1967. El é¢ster gum estiA considerado como el mejor

E£sto provoca un oscurecimiento en el celor vy un  decremento

agente para crear emulsiones nebulosas cuands es  uwtilizado en
cambinacion con otros agentes espesantes.

Ya gue el éster gum &5 prepenso a la oxidacien, £l Acido abietato
hidrogenado y los esteres aungue fueron propuestos para utilizarse en
emulsiones nebulosas estan todavia pendientes en su aprobacién.

El ester gum esti aprobado en E.U.A. v en algunos otros paises
como aditivo para alimentos.

Esta especificado en las regulaciones del Cédigo Federal de los
Estados Unidos. en el tltula 2t, seccion 172.733 que el éster gum esta
permitida para usarse en bebidas carbonatadas no alcoholicas a 100
phpm. Sin embargo, la aprobacién en otras paises tales como el Reinp
Unido v Canada, y la aceptacion de este por la junta FAO/WHG, Comite
Experto en Aditivos para Alimentos, no bha trascendido debida a 1la

falta de métodos apropiados para su debida caracterizacién,

clGoma Damar ( Resinogumd:

Damar &s un pambre general que e le ds a un grups de exudados
naturales de los arbustos del género Bamar y de familias tales comno
Caessalpinaceas v Dipterocarpaceae (18). Estas plantas son nativas de
Malasia, Indonesia v las Indias Qrientales,

La resina damar contiene una fraccisdn acldica y otra neutra. La
neutra se subdivide en las fracciones soluble & insoluble en etanol
las cuales se designan como a y b resinas respectivamente.

La resina b es un material polinérico de bajo peso molecular. El
resto de la vresina es principalmente una mezcla campleja de

triterpenos neutras y icidos.
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La goma damar es completamente soluble en aceites esenciales,
benceno. tolueno, %ter de petrédleo, tetracloruro de carbano v
cloroforma. Es parcialmente soluble en etanol y acetaona, e insoluble
en agua.

Ha sido utilizada en barnices durante muchos affos y por su gran
splubilidad en ageites esenciales., es utilizada como agente espesante
para producir emulsiones nebulosas para bebidas.

Si es de la mas alta calidad, la goma damar puede ser utailizada
en crudo. Pequefas cantidades de impurezas consistentes en materiales
insolubles tales como astillas de madera, pueden ser removidas por
simple filtracién despues de que la solucién esta hecha. Sim  embargao,
en varios casos, la forma cruda puede impartir al producto wuna nota
terpédnica.

Por extraccién con solventes o destilacion fraccionada puede
deodorizarse.

Las caracteristicas tipicas de la goma damar para utilizarse como

agente espesante son las siguientes:

Apariencia: Blanco a amarillo palido a cafe
Pérdida de peso: 5% a 105 por 18 hrs,.
Punto de fusisén: 90 a 110 ‘C

Material insoluble: 0.5%

Gravedad espect fica: 1.05-1.08 a 20 *C.

lLa goma damar esta permitida para ser usada en bebidas como
resina de goma vegetal natural, es decir, no quimicamente wmodificada.
Clasificada bajo el nombre de ABGATIS D’AMMARA (clasificacidn N3),
numero 16 de la lista particular de sustancias naturales saborizantes,
firmada por 21 paises pertenecientes al Concilio Europeo.

d)Benzoatos de Paliol:

El propilen glicol di-benzoato con una gravedad especifica de
1.148 y el glicerol tribenzoato con gravedad especifica de 1.28 pueden
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mezclarse para dar un producto ton gravedad especi fica de 1.17 el cual
puede ser utilizado como aceite espesante.

Los benzoatns de poliol se utilizan para mejorar la gravedad
especl fica de aceites cltricos y otros aceites. La mezcla de  benzoato
de poliol tiene buena estabilidad tanto en la emulsién como en la
bebida €19).

Una nota amarga debida a las impurezas, puede detectarse en
algunas muestras, aunque puede ser utilizada en bebidas de limon vy
toronja.

tos benzoatos de poliol son permitidos en Sudafrica, Espafa vy
E.U.A. a niveles de 85 a 190 ppm.

5. -Emulsiones:

Una emulsisén simple de sabor, sep prepara mezclando a los aceites
con una cantidad calculada de agente emulsificante, luego agregando
agua hasta la consistencia - deseada. Para mantener homogénea la
emulsidn, hay que mantener requlada la viscosidad y 1la grayedad
especi fica, en tanto que sean caracteristicas compatibles con los
ingredientes individuales.

Caomo la habilidad de los agentes emulsificantes de mantener al
aceite en suspensid®n es proporciocnal al tamafic de particula, las
particulas de aceite se tienen que reducir de tamafo por medio de una
homogeneizacién., No son emulsiones claras, va que el material en
realidad no esta en soluci®én, pero si se mantiene en suspensién.

Es por esto que se utilizan las emulsiones solamente cuando la
nube de sabor es determinante en el producto terminado. Por ejemplo,
en bebidas de naranja. limédn, lima vy vroot beer, la nebulosidad es
determinante en el producto terminado. Esta nebulosidad. no son mas
que particulas de aceite suspendidas, las cuales difunden la 1luz
causando este efecto. Sin embargo, la cantidad de estos aceites es
demasiado pequefla como para lograr por si solo este efecto y para
esto, hay que agregar aceites neutros.

Las bebidas terminadas, tienen una gravedad espect fica aproximada
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de 1.05, en tanto gue la mavorla de los aceites saborizantes tienen
una gravedad especl fica menor de 1. Esta es la razén por la cuil deben
de agregarse los agentes espesantes, los cuales cuentan con gravedades
especi ficas altas y al agregarlos a las bases en pequefllas cantidades
se llega al punto en donde la gravedad especifica adquiere el valor
deseado: este punto va a depender de 1la formulacion utilizada. La
cantidad de azucar y la carbonatacioén de la bebida terminada,
determinan en gran medida la gravedad espectfica aparente del
producto. El gas disuelto, tiene el efecto de bajar 1la gravedad
espect fica.

En general, la preparaci®dn de emulsiones para bebidas, es la

siguiente:

a)Preparacidn de las fases oleosa y acuosal

Para la fase acuosa, simplemente se disuelven cantidades pesadas
de conservador, Acido citrico, color vy goma en el agua, haciendo una
solycidn. Es importante el orden de adicién de los ingredientes,
puesto que puede haber problemas de disolucidon si no se lleva a cabo
correctamente.

Para la fase oleosa se disuelve completamente el agente espesante
en los ateites esenciales. La cantidad de agente espesante., esta
regulada por las cantidades permisibles por el gobiernc en bebidas
terminadas. Normalmente se utiliza la cantidad maxima permitida para
obtener todos los beneficios del agente espesante en el producto
terminada.

b)Premezcla © prehomogeneizacidn:

Este paso se lleva a cabo con el fin de mezclar las fases oleosa
y acuosa. El primer paso es romper la fase oleosa en pequeffas gotitas:
el tamafio de estas, esta determinado por el tipo de emulsidn a
preparar. Como regla general. la premezcla debe contener gotitas de
aproximadamente 20 um. Este paso se puede llevar a cabo utilizando una
mezcladora de alta velocidad. un molino coloidal. una homomezcladora.



una hidrocortadora o equipo similar.
clHomogenelzacidn:

Este es el paso mas importante del proceso. Agul la emulsion
cruda es bombeada a través de 1la vialvula de homogeneizacién del
homegeneizador a alta presidn, La alta presidn  fuerza al ltauido a
pasar a través de la valvula rapidamente, lo cual crea una turbulencia
y fuerzas que rompen a las gotitas en finas particulas. Se utilirzan
para este fin los homogeneizadores de 1 v 2 etapas. La presion en la
primera etapa varia dependiendo del tipo de emulsidn y es dependiente
de la composicidn de la misma; puede variar de 2000 psi a S000 psi o
de 140 a 350 Kg/cm2 y en casos rarons de 7000 psi p 500 Kg/cm2.

En general se hace pasar la mezcla dos veces a traveés ‘del
homogeneizador para obtener un tamafio de particula mas uniforme en 1la
emulsion.

Comp las formulaciones én las emulsiones son muy variadas, np hay
un procedimiente general para su preparacién. Sin embargo, el
procedimiento ideal para cada emulsidn, puede ser designado de acuerdo
a los principios basicos para una emulsidn estable.

6. -Problemas de Estabilidad:

Los problemas de estabilidad para 1las emulsiones en bebidas.
tanto en los concentrades como en ia bebida terminada. nos llevan a
que occurran los siguientes casos descritos por Tan y Holmess:

alFormacisn de anillo
blFloculacién
c)Coalescencia

adFormacidn de anillos

Es cuando las particulas de aceites saborizantes se separan vy
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flotan en la bebida. Esto se ve como un anillo blance cremoso en el
cuello de la botella y esta relacionado con la floculacidn. Es
considerado como la separacién de la emulsidn en dos cmulsiones. 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 vy
forma el anillo o capa cremosa en el cuello de la botella.

También es Lndice de gue se rompid la distribucidn de los aceites
de sabor en la bebida.

Una situacién especial que ocurre es la sedimentaciéns esto se
lleva a cabo cuando el agente espesante se usa en mayor cantidad de la
debida en la fase oleosa. En este caso, el exceso de agente espesante

s& va separando gradualmente de los aceites de sabor y precipita.
bBIFloculaciént

Este fenomeno ocurre cuando las gotas de aceite de la fase
dispersa. forman agregados sin coalescencia o unidn. En este estado,
las gotas mantienen su identidad original.

Las fuerzas que hacen que se formen los agregados, son fuerzas de
van der Waals y fuerzas electrostaticas alrededor de las gotas.

Desde el punto de wvista de la formacidn del anilla, astos
agregados se comportan comno largas gotas y el proceso de farmacidan de
anillo se ve acelerado en sistemas en 1los que la diferencia de
densidades entre los agregades y la fase cuntiqua es bastante amplia.

En los sistemas de bebidas, cuando la concentracidn de gotas es
baja, la floculacién es a veces reversible. Al haber floculacidn se
percibe un aumento en la viscosidad de la emulsién.

Los agregados pueden ser redispersados ya gque las interacciones
de las fuerzas entre las gotas son muv débiles. Este fenomeno puede
ser observado si se agita suavemente una botella de refresco gue tenga
anillo en el cuello; el anillo desaparece rapidamente despuées de 1la
agitacisn.

c)Coalescenciaz
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En este estada. se revientan las coberturas de las gotas de los
agregados y las gotas de aceite emergen juntas y forman una gota
larga. Esto lleva al decrementa en la cantidad de gotas de aceite vy
eventualmente hay rompimiento de la emulsion.

Cuando se utiliza un hidracoloide aproptado en la fase acuosa, el
rompimiento de la emulsidn raramente canducira a este estado.

La razén

es que e) hidrocoloide. por ejemplo la goma aridbiga., forma una buena

pelicula alvededor de las gotas de aceite y propoarciona viscosidad a
la fase acunsa.

7. -Ingredientes utilizados en la fabricaci®n de emulsiones:

a)Aceites esenciales:

i1)Aceite de la cascara de frutas citricas:

Este aceite junto con los. aceites esenciales de varias frutas es
ampliamente utilizado para impartir sabor. atrama vy
bebidas.

cardcter a las

Ltos aceites de la castcara de frutas citricas. aceites esencialesg

de paranja. lim&n. lima, mandarina y toranja, son el primer producto

que se recupera del desecho en la manufactura de jugos ©@ de las

fAabricas de conservas de frutas.

Existen diversos métodos pars obtener el aceite de la cascara de
las frutas. pero todos ellos nos dan una emulsion de aceite y agua. E}
aceite se separa por centrifugacidn de la fase acupsa. En
esto.

seguida de
el aceite @23 almacenado aproximadamente una semana entre QO ~ S°C
y durante este tiempo, materiales de cera indesaables se separan  del
aceite y se asientan. €1 aceite claro se decanta en tanques de
inoxidable de almacenamiento, los cuales se mantienen
de 5 °C.

acern
a temperaturas

No debe de haber presencia de aire durante el almacenamientp para

evitar el deterioro del aceite. Esto se logra llenando les tangues al

maximo, o dasplazando el aire ton un gas inerte,
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Una parte del aceite se mezcla con el yjugo  cuango  este  es
extraido de las frutas en la manufactura de JUnos. pero cantidades
excesivas de aceite en el juoo pueden ser dafiinas en su  calidad. For
esta razon se hace pasar al jugo a traves de desaceiteros con el fin
de reducir la cantidad de aceite presente. El juao normalmente se
invecta en el desaceitero. el cual opera con vapor entre {1 an. (88°C)
y 25.5 in (S5°C). La mezcla de vapor de agua v aceite se separa vy
condensa. Se separa entontes al aceite pot decantacion o
centrifugacion. Los aceites obtenidos de este modo. tienen
caracteristicas un voco diferentes a las de los aceites obtenidos opor
destilacién de vapor a presion atmosferica.

El aceite destilado es incoloro, tigne un peso especifico mas
bajo que el del aceite extraido con maquina, rotacien optica mas
elevada. mags bajo contenido de aldehidos vy opracticamente no tiene
residuo a la evaporacion, Tambien las caracteristicas organolépticas
son netamente diferentes e inferiores con respecto al aceite extraido
en frio. Sin embargo. si la destilacién se ha llevado a cabo
correctamente (baja temperatura, producto de partida no alterado.
etc.) se puede obtener un acelte destilado de buena calioad.

El aparato de destilacion mas usado actualmente. esta construldo
en acero inoxidable v consta de tres partes fundamentales: la caldera,
el condensador v el separador de condensados.

En el alambigue gque tiene fondo hemisferico v fondo cilindrico,
se encuentra un amillo circular perforado. unido a la limea de
distribucion de vapor.

El condensador es un refriagerante de serpentin o de haz de tubos,
enfriado por agua. mientras el separador esta formado por dos grandes
cilindros de vidric provistos de wvilvulas al fondo vy wvalwvulas de
alivio y de conecciédn en la parte superior.

El vaclo gue se obtiene mediante una bomba de anillo liguido, se
regula de manera de vealizar la destilacien a una temperatura no
superior a los 45-55°C.

El alambique se carga con el liguido a destilar por gravedad o
aprovechando el vacito formado precedentemente en el aparato: la
cantidad de liquido introducido cada vez no debe superar el SO0% del



volumen total del alambigue. Terminada la carga, se ciertra la wvalwvula
de entrada del producto. s hace g1 vacie vy finalmente se abre la
valvula de entrada del vapor. La cantidad de vapor inyectada debe ser
modesta. v la bomba de vaclo debe mantenerse trabajando por todo el
tiempo de la destilacion.

En los separadores se recoge el destilado. constituido por agua v
aceite que se separan por gravedad en dos estratos diferentes.
Eliminando el vaclo del primer separador se descarga el agua mediante
la valvula del fondo v entonces. se recoqge el aceite. Durante esta
operaci®n la destilacien continua., v el destilado se recoge en el
segundo separador.

iL.a destilacion de cada carga. dura un promedio de &0-90 min..
sequn la cantidad de aceite presente. bGeneralmente los destiladores

tienen una capacidad de &00 & 1000 lts.

Los aceites esenciales estan combuestos por mezclas de
hidrocarburos, compuestos oxigenados v residuos no volatiles. Se han
podido identificar mas de 14 compuestos.

Los hidrocarburos son princivalmente terpenos, en tanto que los
compuestos oxigenados son una  variedad de compuestos tales como
aldehidos, ¢steres, acidos. alcoholes, cetonas. ateres v fenales.

Los residuos no volatiles consisten en resinas vy ceras. Los
compuestos oxigenados (princi1oal agente saborizante de los aceites
cttricos) constituven entre el {.9% v el &.5% del aceite original
(Hendrickson v Kesterson. 1951).

Se ha demostrado gue el uso de antioxidantes tales como EHA v BHT
estabilizan efectivamente al aceite de narania v al D-limanerno.
retardanda el deterioroc por oxidaci®n. El1 BHA& opresenta mejores
resultados (Gearhart et al. 1957).

Las propiedades guimicas v filsicas del aceite de 1la cascara de
citricos. vartan con el grado de maduréz, la wvariedad de fruta,
variaciones ambientales. almacenamiento de las Ffrutas vy métodos de
extraccion. El contenido aldehidico del aceite, esta determinado por
la cantidad de fase acuosa que esta en contacto con el aceite durante
el proceso.



i1)Almacenamiento de los aceites esenciales:

Todos los aceites esenciales. se almacenan preferentemente en
contenedores de vidrio, cuando el almacenamiento va a ser por un
periodo largo de tiempo. Si el contenedor de vidrio estad lleno. hay
que cerrarlo herméticamente. mantenerlio en lugar fresco (20 °o) 2
protegerio de 1a luz. En estas condiciones, puede mantenerse
por mucho tiempo sin que sufra efectos determinantes. Sin embargo este
material no es muy adecuado a nivel industrial., ya gue corre el riesgo
de romperse y es muy pesado.

Otra opcion de almacenamiento, un poco menos efectiva para aceites
esenciales, es en cantenedores de acero inoxidable. La mayoria de los
aceites esenciales almacenados en recipientes l1lenos, herméticamente
cerrados. en contenedores de acero inoxidable, pueden mantenerse
sin problema durante 5 afios. El incanveniente que existe al utilizar
este tipo de material es su elevado costo.

Los contenedores de aluminio son apropiados para la mayoeria de
los aceites esenciales pero no se ha contemplado si preveen un largo
almacenamiento. Generalmente los contenedores de aluminio tienen una
capa delgada de oxido, la cual proviene de una reaccién de los aceites
con el metal. Si esta capa no ha sido daffada, el aceite puede
mantenerse durante un periodo considerable de tiempo. Sin embargo, por
la suavidad de este tipo de contenedores, la capa de &xido puede
dafiarse con facilidad, teniendo come resultado una contaminacidn
metalica del aceite v resultados no favorables.

Lo wmas utilizado sin embargo a nivel industrial, son  los
contenedores de pelietileno de alta densidad., los cuales son faciles
de manejar, mantienen a los aceites en buena condici®n, aungque no por
mucho tiempa, por tanto se utitizan cuando su pericdo de
almacenamiento no va a ser muy larao.

iiilAceites citricos:

Todos 1los aceites citricos se mantienen preferentemente en
tambores con recubrimiento epédxico, los cuales son espectificos para
aceites ricos en hidrocarburos (tales como los aceites cltricos).
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El problema que existe con este tipo de contenedores. &S que si lleqa
a fracturarse el recubrimiento epéxico. va a haber reaccidn de los
aceites con el metal y consecuentemente oxidaci¢n de estos.

Cuando se almacenan en contenedores llenos hasta el tope. sin dejar
ningun espacio. los aceites se mantienen sin cambio alguno durante 2
afos v medio o mas.

S§i no estan completamente llenos los tambores durante el
almacenamiento. rapidamente empieza a llevarse a cabe la oxidacidn, leo
cuial puede terminar: en la obtencién de aceite de trementina o
terebintacep. Fara evitar esto se pueden utilizar antioxidantes,
aunque se ha encontrado que es mas efectivo reemplazar el espacio de
aire con gases tales como nitrégeno o didxido de carbono en tambores
parciélmente llenos.

b)Conservadores:

€1 acido benzoico v el benzpato de sadio, son los conservadores
mas comunmente utilizados en gemulsiones para bebidas, aungue tambien
pueden utilizarse otros.

Ya gue el acido benzoico tieng una solubilidad muy baja. se
utiliza preferentemente su sal de sodio. El1 efecto rconservador del
Acido benzoico se ve influenciado por el pH. Cuando 1la acidéez en

bebidas es menor de pH=4,5. el efecto conservador del Aacida benzoico
es mayor.

c)Acidos:

El 4cido es5 un ingrediente muy importante en la industria de
refrescos, ya gue dA sabor al producto terminado y tambien controla el
PH, previniendo el crecimiento microbiano.

Los acidos se agrepan a las emulsiones de bebidas, con el fin de
obtener un pH menor de 4.5. va que el crecimiento de la mayoria de las

bacterias se ve favorecido en un ranoo de pH entre 6 y 8.5, vy los
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microorganismos patsgenas no crecen bien a pH’'s por Jdsbaijo de 4.5 (2).

El scido citrico se utiliza muy comunmente en emulsiones para
bebidas, ya que se relaciona con los productos citricos y el sabor mas
popular en refrescos es el citrico.

Otras acidos tales como malico, adipico. fumarico vy lactico
pueden reemplazar al acido citrico, va que tambien producen acidez.

Otra ventaja al utilizar el Acido citrico. es su poder
secuestrante de iones metalicos. gque pueden estar presentes en el
agua.

El Acido citrico se produce basicamente en forma de cristales o

en polvo, y se disuelve facilmente en el agua.

d)Colorantes:

Los colores utilizados en la preparacion de emulsiones cltricas
de sabor. son los colores del FD&C (Food, Drugs and Chemicals).

Los colores amarillo no.b6 y rojo no.40, son los colares que
utilizan para dar color anaranjado.

se

Colores naturales tales como ¢ vy (3 carotenos vy extractos de

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

embarqgo, la estabilidad de los colorantes naturales, no es tan buena

como la de los colorantes del FD&C.

Cuanda se preparan emulsiones nebulosas. normalmente no se

agregan colorantes. puesto que su funcidn unicamente es la de
nebulosidad al producto.

dar
€1 color natural de estas es blanco lechoso.
Ez muy importante gque la uniformidad de color en bebidas en donde
se quiere imitar un jugo de frutas. se mantenga dentro de
rango,

cierto
va que la variacién de color es un indicador de la calidad del
producto y por esto, el fabricante debe de identificar vy comprender
los factores y las condiciones responsables de este.

Las diferencias en g)] colpr de las bebidas, puede deberse
variedad de fruta, contenido de

a la
pulpa en el jugd. condiciones de
almacenamiento. microorganismaos.

jugos utilizados en este tipo de

metales y oxigeno principalmente. Los

bebidas contienen colores naturales
tales como 3 caroteno. licopeno Yy xantdfilas.



Estos pigmentos naturales, se ven afectados por la variedad de la
fruta, madurez y condiciaones de almacenamiento.

Los colaores del FD&C empleados en bebidas de imitacion,
contribuyen a que el producto sea atractive: vya qgue el colar esta
asociado con el sabor, valar nutricional v 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 imitacion

se presentan en la siguiente tabla <203:

SABOR COLOR RANGO EN PPM

Limsn Amarillo FDC no,S 10-15

Naranija Amarillo FDC no.& 30-40

Lima 95% Amarillo no.5 20~30
S7Z Azul no.l

Uva FO% Ro}u no. 2 &0=70
10% Azul no.t

Fresa 50% Rojo no.2 LHO—-70Q
50% Amarillo no.é

Frambuesa Rojo FDC no.2 . &0-70

Cereza 8B% Rojo no.2 &0-70

10% Amarille no.S

2% Azul no.t
Toronja Amarillo FDC no.S S-10
Pina-Toronja Amarillo FDC no.S 5-10

Tanto 1los colores FD&C como los naturales pueden decolorarse o
alterar sy tinte; la luz solar, los metales. el Acido ascerbico v los
microorganismos. pueden afectarlos.

Para evitar cambios. es conveniente utilizar 1a ecantidad vy el

grado de colorante apropiados.
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Tambien deben de mantenerse las bebidas bajo condiciones de
almacenamiepnto y distribucion adecuadas para evitar gue sufran
decoloracieon o precipitacion.

©)Gomast

Las gomas son muy utilizadas en la fabricacidon de emulsiones, ya
Que van a proporcionar turbidez en €1 producto terminado,. adem&s de
actuar como emulsificantes o estabilizantes, ya gque engleoban a las
particulas de aceite evitando asl que se raompa la emulsison.

Este tipp de compuestsos se utilizan unicamente en bebidas gue se
preparan a travées de emulsiones.

Comp ejemplos de gomas tenemos:

Goma arabiga o acacia (la tuval es el hidrocoloide mas conocido

para usarse en emulsiones de bebidas), gama de tragacanto, goma

karaya, gaoma de algarrobe, goma guar y emulgum.

B. -Pruebas sensorialess

El Instituto de Tecnologos de Alimentos (I.F.T), define
evaluacidn sensorial tomo:

a la

"Una disciplina cientifica empleada para evocar, madir, analizar

e interpretar rveaccicnes hacia aquellas caracteristicas de los

alimentos vy materiales., sequn son percibidos por los sentidos de
vista., el olfato, el gusto, el tacto vy el oldo." (1975).

la

Hay dos tipos de iafarmacidn que se puede abtener por medio de
las pruebas sensoriales:

adInformacidn analiticat Se utiliza para obtener
acerca de las caracter{sticas del producto.

informacion

de la misma forma que en

un analisis instrumental. Los sujetos egquivalen a los  instrumentos vy

ne se consideran sus qustos. disqustos o oppiniones acerca del

producto. Los jueces no son representativos del consumidor y  realizan

pruebas de tipo analitico. las cuales pueden clasificarse ens
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i)Discriminativas: Para determinpar diferencias.
ii)Cuantitativas: Para estimar la magnitud de las diferencias.
iii)Descriptivas: FPara identificar las caracteristicas.
iviCalidad: Con fines de control de calidad.

Se llevan a cabo las pruebas en el laboratorio. bajo condiciones
controladas, lag cuales generalmente son diferentes a las Que
utilizaria el cansumidor.

Los sujetos utilizados como evaluadores. deben haber demostrado
su capacidad discriminadora y haber sido entrenados para reconocer vy
comprender el siquiente de cada unp de los términous empleados: dulce,
astringente, cremoso. pungente, etc., asi comop la signacién de
intensidades para cada atributo. de acuerdo con la escala utilizada.

Las conclusiones de estas evaluaciones son extrapolables a . la
poblacion de productos de donde fue tomada la muestra.

Dentro de este nmdtodo de apalisis, se debe contar con ciertas
facilidades tales ccomo con cublculos, a parte de tantar con
informacion acerca del producto.

b)Informacidn afectiva: Se wutiliza para obtener informacién
acerca del individuo (del consumidor real), los cuales s=on escogidos
saobre bases muy diferentes de su capacidad discriminadeora, por
ejemplo: edad. sexe, nivel socio-econdmico, usuarins del producto.
etc.

Las respuestas estin encaminadas a determinar la preferencia de
un producto sobre otro, o bien para estimar el nivel de agrado. Las
conclusiones que se obtengan de estas pruebas seran extrapolables a la
poblacién de individuos de donde fué tomada la muestra. Las pruebas
que pueden emplearse en este caso son:

i}Pruebas de preferencia (comparacién de pares y entrenamiento)

ii)Heddnicas (nivel de agrado)

iii)Pruebas de uso prolongado.
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Las evaluaciones son conducidas en localidades centtales o en los
hogares de los consumidores. En ocasiones muy especiales. se realizan
dentro de la empresa., pero sin perder su caracter afectivo.

Las conclusiones san extrapolables solamente a la poblacién de
consumidores de donde se tom® la muestra (esto debe de tomarse en
cuenta, cuando se utilizan empleados como consumidores: esto es,
cuando 1los jueces gon diferentes de los Jjueces analiticos por

supuestao) .

Pruebas de Evaluacion Sensorial

Evaluacién Sensorial Analitica Pruebas con consumidores

-Pruebas

Descriptivas: Perfiles

-Pruebas ~Pruesbas

Cuantitativas: Escalares Afectivas: Preferencia
Ordenamiento Aceptacion
Duracion de intensidad Heddnicas

Estimacison

Categorias

—~Pruebas
Saensitivag: Discriminativas y Umbral
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I1I.-METODOLOGIA:
1.-Métodos de Analisis:

a)Preparacion de 1las emulsiones:

Las formulaciones de las emulsiones preparadas, se hicieron
calculando 1a cantidad de ingaredientes necesaria para preparar 1 Kg.
de emulsien (upa unidad), los cuales sirven para preparar 1000 lts. de
producto terminado. esto es. 113 cajas de 24 botellas de 355 ml.
cada una.

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

una oleogsa y unpa acuosa.

i)Fase acuosa: A una cierta cantidad de agua. se le agrega . el
benzoato de sodio v se disuelve perfectamente: después se agrega el
Acido citrico y cuando se ha disuelto. se agregan los colorantes. Una
vez snlubilizados. se agrega la cantidad de goma requerida Y se
hasta su diseclucidn total.

agita

ii'Fase oleosa: Se pesa la cantidad de aceites esenciales
calculada, vy se agregan los agentes espesantes. En el caso de las
formulaciones en donde se utiliza estergum, se agrega éste
primeramente, puesto que reguiere de densidades bajas para
solubilizarse.

b)Determinacidn de la densidad de la fase oleosa:

Esta determinacidn es muy importante ya que se ha concluido que
para que una epulsién sea estable, el valor de la densidad de la fase
oleosa debe ser muy parecida a la densidad de la fase dispersante.

La determinacién se lleva a cabp pesando un mililitro de fase
oleosa en la balanza analitica.

c)Observaciones al microscopio:

Una vez preparadas las emulsiones, se observan al migroscopio

para verificar gue sean homogeneas. Si no fuera asi. hay que volver a
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homogeneizar o checar las condiciones de homogeneizacion.

Se toma una gota de emulsidn v se pone en un portaobjetoss se
cubre después con un cubre objetos v se observa al microscopio con el
lente 40%.

€1 microscopnio utilizado fue un Zeizz (West Germany) 1.25 X de

Industrias Carl Zeizz de Mexico. S.A. de C.V.

dd)Tamafo de particula:

Es importante hacer esta determinacién, ya que para gue una
emulsion sea estable, v a su vez nuestro producto terminado, el tamafio
de particula debe de ser menor de 2 micras C2).

La opacidad o nebulosidad del producto terminado se ve disminuida
al aumentar el tamafio de particula. lo cual evidentemente nos conduce
a la inestabilidad.

Los niveles de separacidén y cremosidad o formacidn de anillo
dependen del tamafio de particula v de las diferencias de gravedad
espect fica entre las fases acuposa vy oleosa.

El método utilizado para hacer esta determinacion fue el de la
calibracion del micrometro ocular, el cual es un pequefio disco redondo
de vidrio grabado con una escala fija. econdmico v facil de utilizar.

L.os micrometros oculares estan grabados con una escala fija que
consiste usualmente en 50 lineas paralelas. Cada division del
micrometro ocular representa diferentes medidas, segun el poder de
resolucion del Jjuego de objetivos utilizados en un microscopio
compuesto. Por lo tanto, nara cada juego de oculares y objetivos
utilizado. la escala ocular se debe comparar con una escala calibrada
conocida, Se emplea comunmente un micrédmetreo de olatino grabado con
una escala con divisiones de 0.1 vy ¢.01 mm. Es importante recordar gue
una vez efectuada la calibracidn con un determinado juego de oculares
y objetivos, estos no pueden ser intercambiados con 1los companentes
correspondientes de otro microscopio.

Se retira el ocular del microscopio. se desenrosca la 1lente
superior y se inserta la oblea del micrémetro de modo que se apoye el
anille del diafragma dentro del ocular. El arabado se colpca hacia
abajo. Se reinsarta el ocular.
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Después de esto. se coloca el micremetro de ptatina baio el
objetivo del microscopio oue se ha de calibrar. Se enfoca Lla escala
del micrometro de platina v se ajusta de modo que la linea “0" de 1la
escala del micrémetro ocular se superponga exactamente con  1la 11 nea
""" de la escala del micrémetro de platina.

En seguida se observan las escalas y se observa el préximo par de
1l neas gue coincidan exactamente. A partir de esto se hacen los
calculos.

Por ejemplo: Supongamos que las lineas gQue 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 eguivalen a
0.09 mm. en la escala del wmicréametro de platina. Por ende, cada
division del ocular, es igual a 0.09mm./40, o sea G.00225 mm. Dado que
hay 1000 micrometros (u) en cada milimetros, cada division del
micrémetro ocular en esta calibraci®sn. es igual a ©.00225 x 1000, o
sea 2.25 micr4metros {(u).

Por consiaquiente. =i un objsto gue se observa al microscopio
ocupa 10 divisiones de la escala ocular, medirta Z.25 x 10. o sea 22.95
micrometros (u) (212 vy (22).

En nuestro case 1o gue se hizo fué, una vez hecha la calibracidn,
poner una muestra del concentrado en el microscopio, dividir el campo
en 4 y leer minimo en 3 de estos subcampos. 100 particulas en cada
uno: esto se hizo 3 veces para cada muestra vy se sacd un promedio del
tamafio de particula.

e@)Turbidez:

La medicidn de turbidez esta directamente relacionada can el
aspecto flsico del producto terminado, lo cual es sumamente importante
para aue sea aceptado por el consumidor. El oroducto terminado debe
tener un aspecto nebuloso. £l cual va a observarse cuando los valores
de turbidez caigan dentro de un determinade rango de valores. Los
valores adecuados van de 0,50 a 1.20, haciendo la determinacion a una
longitud de onda de &&60Cnm C23).

Para hacer esta determinaciéon, se utilizé un espectofotdmetro
Perkin-Elmer Lambda 3A (UV/VIS). Se pesa una muestra de ¢.5qg. de



concentrado en balanza analitica vy se aforan a 500 ml. con agua
destilada, luego se filtra parte de esta solucidn con vacio y con un
filtro de 0.5y para utilizarlo como blanco. Se lee absorbancia en el

espectofotonetro a una longitud de onda de 660nm .

fI)Estabilidads

Una vez preparadas las bebidas, se dejaron sin mover durante 45
dias, haciendo observaciones pericdicas para la identificacisn de
anillo, formacidn de sedimento, pérdida de turbidez y materia extrafia

en los casos en los que pudieran presentarse.

gl)Evaluacién Sensorlals:

Se llevaron a cabo las pruebas sensoriales, para detrminar si
habta diferencias sensorialmente perceptibles entre la formulacién
original y las formulaciones gue presentaron un comportamiento estable
durante el tiempo de observacion.

La prueba elegida para esto, fué la prueba triangular, ya gue es
una prueba discriminativa sencilla de utilizar., y en la cual se corre
un menor riesao (33.33%) de obtener una respuesta correcta debida al
azar que en otras pruebas discriminativas, tales como 1la prueba de
comparacién por pares ( en donde el riesgo de responder al azar es de
S0 .

En esta prueba, no se necesita saber cual es el parametro de
diferencia en las muestras. sino que el juez simplemente escoge la que
sea diferente de las otras dos.

Se contd con la ayuda de un panel de 10 jueces entrenados a los
cuales se les aplicaron las pruebas sensoriales a 1o largo de S5 dias,
vya que se tenian 14 formulaciones diferentes a probar. Se les daban 3
muestras a la vez, de las cuales una era diferente vy las otras dos
iguales. y £llos trataban de identificar la diferente.

2. "Metodologla Experimental:

Se manejaron 8 formulacienes diferentes. haciendo combinaciones
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con los sustitutos

formulacidn original,

a)Fase plensa:

Aceites esenciales

Esterqum
BVO

propuestos.

Despu#s se compararan caon 1a

la cual contiene los siguientes ingredientes:

b)Fase acuosa:

Agua

Benzoato de sodio
Acido citrico
Colorantes

Goma arabiga

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

de acuerdo a Fformulacién

Naturales, S.A. de C.V.

a)Formulaciones propuestas:

confidencial de Concentrados Yy Esencias

-Formulacién 1: Sustituciédn de' BYO por SAIB.

En esta formulacion.

a)sSAIB:
b)SATE:
c)SAIB:
d)SAIB:
e)SAIB:

3ISppm
40ppm
4ASppm
S0ppm
SSppm

se sutituyd completamente el BVO por SAIB.

-Formulacién 2: Sustitucidn de una parte de BYO por SALB.

En esta formulacién,

varié la cantidad de SAIB.

a)SAIB:
b)SAIB:
c)SAIB:

21ippm
30ppm
35ppm

se bajé el contenido de BVD a l4ppm y se

-Formulacién 3: Sustitucidén de estergum por resinogum DD.
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En esta formulacién se bajo el coptepnido de BVO a 14ppm vy
sustituyd el esterqum por resinogum DD.
a)Resinogum: 3Sppm
b)Resinogum: 40pom
c)Resinogum: 45Sppm
d)Resinogum: S3ppo
e)Resinogum: &40ppm

-Formulacién 4: Sustitucion de estergum por resinogum DD Cen 3Sppmd ¥y
sustitucion de goma arabiga por emulgum. Se bajé el contenido de BYO a

14ppm.
aiEmulgum: SSppm
b)Emulqum: 40ppm
c)Emulgum: A47ppm
d)Emulgum: S9ppm

~Formulacion S: Sustitucidén de agentes espesantes (estergum y BYO) por

resinogum DDD, sin la utilizacidén de goma dentro de la formulacién:

a)Resinoggum DDD: 3S5ppm

~Formulacién 6: Sustitucidn de agentes espesantes por tensoactivo,
la utilizacién de goma dentro de la formulacidn.

a)Tenspactivo: SOppm

b)Tensoactivo: 100ppm

c)Tensoactivo: 150ppm

~Formulacién 7: Sustitucién de agentez espesantes por tensoactivo
S0ppm, variando la cantidad de goma arabiga utilizada.

a)Goma arabiga: 23ppm

b)Goma arahbiga: 3JIOppm

c)Goma arabiga: ISppm

d)Goma aribiga: 41ippm

e)boma arabiga: 94ppm

sin

en



~Formulacitn 8: Sustitucian de BVQ por tensoactive en 50
variando l1a cantidad de goma arabliga y estergum.

a)Goma arabiga: 47ppm. estergum: 3Sppm

) Goma ardhiga: 47ppm. esteraums 7Opom

clGoma aribiga: P4ppm, estergum: 3Sppm

0
W

ppm,



IV, -RESULTADOS:

Las formulaciones ogue pudieron ser sometidas a las opruebas
sensoriales por haber cumplido c€on las pruebas de estabilidad fueron

las siquientes:

a)Todas las combinaciones de la formulacién § en las cuales se
sustituve el BVG por SAIB.

b)Todas las combinaciones de la formulacion 2 en las cuales se
sustituyd parte del BVO por SAIB.

c)Todas las combinaciones de la formulacien F.

d}El inciso b) de la formulacidn B en el cual se utilizé un

agente tensoactivo., 47ppm de goma ardbiga v 70ppm de Estergum,

Fara la interpretacion de los datps obtenidos a partir de estas
oruebas. se utilizo la formula de vz para oprueba trianqular de una
sola caola (24

y2= [ 4(A) -~ 2(R) 1]
8(C)

en dande:
A = Respupstas correctas

<]
[}

Respuestas incorrectas

C = Numero total de jueces

Nivel de

Valores para xz: Significanciaz
Menor a 2.71 No existe significancia
2.71 a 3.83 Nivel del 10%
3.8B4 a 5.40 Nivel del S%Z
S.41 a 4.63 Nivel del 2%
b.64 a 10.82 Nivel del 1%
Mayvor a 10,82 Nivel del Q.1%



~Formulacion 1; Sustituclién de BVO por SAIB,

Resultado de
las pruebas

Nivel de

Sianificancia

{aciertos—jueces)

x2=0.05

2)SAlB: 3Sppm 3-10

b)SAIB: 40ppm 310 xz=10,05
c)SAIB: ASpom 4-10 rz2=0,20
d)SAIB: S0ppm 6-10 ¥2=3. 20
e)SAlB: SSppm 7-10 2=b. 05

'No
No

_eniste
existe
existe
10%

2%

~Formulacién 2: Sustitucién de una parte de BYO por
de BYOD en todas las formulaclones es de 14ppm:

Fesultado de
las poruebas

{aciertos—-Jjueces)

a)SAlB:
B)SAIB: 30opm
c)SAiIB: 35pom

2ippm S5—10
1=10

4-10

xz2=1.25
r2=2.4%

y2=0, 2

~Formul acién 3z

Resultado de
las pruebas

{aciertos-jueces)

alResinogum: ISppm 4—=10 r2=0.20

niResinogum: 40ppm  S—10 ¥2=1.25

SAIB; la

Sustitucien de Estergum por Resinogum DD.

cantidad

Nivel de

Significancia

No existe
No existe

No existe

BVO: 14ppms

Nivel de

Significancia

No existe

No existe



c)Resinogum: 45pgpm IO xz=0. 09 Np existe
d)Resinogum: S53ppm  8-10 xzﬂ‘?.BO 1%
e)Resinogum: &0ppm  S-10 x2=1.325 Ne existe

~Formulacion B3 Sustitucién de BYO por tensoactivo en S0ppm,
variando la cantidad de goma arabiga C47ppm) y estergum (70ppmd:
Resultado de Nivel de

las prusbas Significancia

faciertos-ijueces)

9-10 x2=14.45 0.7



TAHLA DE RESULTADOS

| mmwo | somero

PRUERAS SEXSORIALES

#) RG-DDO SSpem

FORMAAC TN e, | tesne | porsion
.', SR T o Tivisualy (hclerton, jueces)
| |
original xAxk 1 san oT67 | 0.9 w w AAAX
I
* Formilacisn | |
a) SAIB 35pm xax i1 0,85 0.937¢ w w 1xxx_|dohay slgnificencia  (3,10)
) SALS 40ppm XRXK j 1,460 0,872 0.9529 N 1 0 x & x & JWo hay significancia (3,100
c} SAIG 45ppm AEXE K] 0.88% ' 0.9847 M [ xx xx |Nohay nignificancia (4,100
) sAla Sipen Axxx V2 | oms 0974 w_ | 0w X xaa_[Nivel gei 10% 6,10
e} SAIB S5pm ') Tass | owme | 09T [ [ I xxsx [uivel cel & 7,0
I - ; ! ! L |
; N 1 ! i _ [
e e i | |
") SAl8 2t 38K {1 0.938 0.9537 w0 %0 T xxxx ko hay significencin (5,103
ey s 0960 0.9779 [ w0 | xx2x_{M hay signiticancia_ €1,10)
©) SATB 35p AEAR s | een 0.985% w | [ [ 2 xxx ¥ hay significancia (6,100
i |
< formulacién 3 T
B (g
) RGC-DD 35ppm i LEX) 1.598 9,872 0,9253 L] L] X AmRr N5 hay signifleancia (L,l_ﬂ)-
by 26-50 &bpgr Y] 1.7 1.008 09786 st CJ A% 5 x_|Wo hay significercia (5,10}
€} RG-DO &Sppm Kax 1,903 | o7 0, W7 st " Rxa x| N hey significancia  (3,10)
™ "3y R5-b0 S3pom x5 RN ) 0.9573 st ) X x kx| Nivel del 1% ¢8,10)
ey RE-00 S05em Y] {7 e 1 22 | Tows7s [T W xxxx ila‘hw sionitcancia  (5,10)
. . i I
| | )
* Formulacien s T
"BV (g N
RG-DD_(35pm) — {.
s} Emilga 35ppa iy . .03 | L% 1 0owm st s
b) Esulgun LOppm x 2.0 | LW | oo 51 51
¢y Emlgwn ifgpm [ 2301 ] 1.060 | 0.9202 1 | st
9) toulgm P I » | 2.5 1 1057 | 0.%202 s1 is
i . {
* Formiacion 5 | | I
0 ¢ipem) i | I
x R 691 [7) i ™)




TABLA DE RESULTADQS
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GRAFICAS DE FORMULACION 1

SUSTITUCION DE BVO POR SAIB
TAMANO DE PARTICULA TURBIDEZ (660nm)
Micras1.58 Absorbancia
157} oesy
155} o83
153} F
L oo}
15} A
148} oest
1471 0.57:
148} L
W% & = & T 6w %
Conc. de SAIB (ppm) Conc. de SAIB {ppm)
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GRAFICAS DE FORMULACION 2
SUSTITUCION DE UNA PARTE DE BVO POR SAIB

TAMANO DE
Micras PARTICULA TURBIDEZ (6600m}
1.526 1 0.97
r r
1568 | 095}
1.505 [ [13: 13
L
1.495 | 084f .
. o L ’ ]
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GRAFICAS DE FORMULACION 3
SUSTITUCION DE ESTERGUM POR RESINOGUM DD. BVO (14ppm)

AMANO DE CULA TURBIDEZ (660nm)
Micrm1 ™~ LL PART Absorbancia 1.18 (660nm)
188 112 [
184 108}
18 1.04f
1.78 1 :
1.72 om:
168 [
164 o2}
18 L | el ., ]
] 2 % = 0 - ) 5 = w0
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&
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GRAFICAS DE FORMULACION 4

SUSTITUCION DE ESTERGUM POR RESINOGUM (35ppm) Y SUSTITUCION DE
GOMA ARABIGA POR EMULGUM. BVO (14ppm)

AMANO DE PARTICULA TUABIDEZ (660nm|
Micras L DE Absorbancia { )
2.18 114}
21 112}
292} r
11t
21 b
L 1.08¢
208} L
208 1.08 : /"\_ﬁ
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= ) a7 ) ) Y )
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GRAFICA DE FORMULACION 6

SUSTITUCION DE AGENTES ESPESANTES POR -
Absorbancia TENSOACTIVO, SIN LA UTILIZACION DE GOMA

0.09

007 -

0.06 -
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. 1
0.02 S0 100 150

Conc. de Tensoactiva {ppm)



GRAFICAS DE FORMULACION 7

SUSTITUCION DE AGENTES ESPESANTES POR TENSOACTIVO (50ppm)
VARIANDO LA CANTIDAD DE GOMA ARABIGA

TAMARD DE PARTICULA TURBIDEZ (6600
Micras 1 Absorbancia ™
- D13}
096} |
szl e [
ogal o000
oaal 007}
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Micras

0.95}

0.75}

0.65}

GRAFICAS DE FORMULACION 8a

SUSTITUCION DE BVO POR TENSOACTIVO (50ppm) VARIANDO
LA CONCENTRACION DE GOMA ARABIGA (a vs. ¢}

TAMANO DE PARTICULA

—

B4
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GRAFICAS DE FORMULACION 8b

SUSTITUCION DE BVO POR TENSOACTIVO (50ppm) VARIANDO
LA CONCENTRACION DE ESTERGUM (a vs. b). GOMA ARABIGA (48ppm)

AMAND DE PARTICULA TURBIDEZ (660nm,
Micas 1.22——— P Absorbancia (660nm)
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¥. ~DISCUSION DE RESULTADOS:

1. -Resultados experimentales:

A partir de los resultados experimentales. se tuvo que decidir
cual de todas las formulacionpes propuestas era la gue cumplia con 1los
reguisitos necesarios para sustituir a la formulacison original en el
meycado. tanto en aspectos fisicos y de estabilidad. como sensoriales.

Para esto. se tuve que hacer un analisis de cada una de las
pruebas que se realizaron, ya gue cada uno de los parAmetros juega un
papel muy importante dentro de 1a estabilidad de nuestro producto
terminado.

Primero hubo gue fijarnos en parametros tales como la
homogeneizacitn, tamalo de particula, densidad de 1la fase oleosa vy
turbidez vy =i estas pruebas cumplian con 1o establecido. se
realizaban las pruebas de estabilidad, las cuales consistian en
determinar formacisn de anillo, sedimento v peéerdida de nube. Las
muestras que cumpnlian con estas pruebas eran las que se tomaban para
hacer las pruebas sensoriales para determinar [-31 oresentaban
diferencias sensorialmente perceptiblies por el consumidor, al
compararlias contra la formulacion original.

A partir de todos estos datos. es como podremps concluir sobre
cuil de las formulaciones probadas es la que pugde sustituir a la
formulacidén original.

adFormulacién 1; Sustitucidn de BYO por SAIB:

La homogeneizacidn de estas formulaciones observada al
microscopio, es muy similar a la de la formulacion oariginal. siendo
bastante homogénea en todos 105 casos.

€1l tamafo de particula cae dentro de npuestro ranop establecido
{menor a 2u) aunque en todos los casos este valar es un poco mayor aue
el de la formulacién original, ¥ tal como prndemos observar en la
qrafica correspondiente. hay una tendencia ascendente en los wvalores
de tamafio de particula al aumentar la concentracidén de SAIB en la
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formulacien.

Sobre la turbidez se puede decir gue es bastante buena en todos
los casos. va Que los valores pbtenidos son muy parecidos a los de 1la
formulacidn woriginal (0. 7&6&7), aparte de caer dentro del ranqo
establecido. obteniendo valores entre 0.856 v 0.949. En la aqrafica
correspondiente, podemes observar la tendencia de la turbidez a

aumentar. cuando aumenta la concentracién del SAIB en la formulacion.

En lo referente a las pruebas de estabilidad, todas las
combinaciones de la formulacién 1., cumplen satisfactoriamente con
estas pruehas. va que ninguna presenta formacion de anillo o

sedimento. ni tampoco perdida de nube.

Por tanto., se pudieron someter a las pruebas sensoriales y a
partir de estas pruebas pudimos descartar 2 de ltas S5 formulaciones
ten las cuales se utilizaron S0 y 55 ppm de SAIB). ya que presentaraon
diferencia significativa al compararlas contra la faormulacion
original.

En lo que se refiere a las otras 3 formulaciones (en las que Se
utilizaron 35. 40 y 45 ppm de SAIB) la uhica diferencia relevante que
presentan es la de la densidad de las fases oleosas, que como va
dijimos debe de ser similar a la de 1la fase dispersante, v la
formulacion que mas se acterca a este valor es en la gue utilizamos 45
ppm de SAIB. presentando un valor de G.%9647. Como podemos observar en
la grafica, la tendencia de la densidad es de ir aumentando hasta
cierto valor v luego empieza a dejar ver una tendencia en los valores

un poco mas constante.

b)Formulacisn a: Sustitucien de uwuna parte de BYO por SAIB.
Concentracién de BYO: 14 ppm.

En lo referente a las homogeneizaciones, las formulaciones en
donde utilizamos 21 vy 35 opm de SAIB presentan una fase bastante
homogensa, muy similar a la formulacion original, en tanto gque la
formulacion en donde utilizamos 30 ppm, aungque se puede decir que esti
homogénea, el tamafio de las particulas 5 un pRco mMAS variado que en
las otras 2 formulaciones.
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ESTA TESIS HO ODEBE
SALIR Bp LA BIBLIOTEGA

En la determinacion de tamafio de particula. podemos ver que las 3
formulaciones caen dentro del rango establecido. siendo todos 10s
valores menores de 2y, aunque en todos los casos 1los valaores son
mayores al del la formulacisn orioinal.

La turbidez es bastante buena en los 3 casos ya qQue presentan
valores muy cimilares a Ios de la formulacion original (O.767) ., los
cualzs varian entre 0.938 y 0.971 vy caen dentro del rango propuesto.
Fodemos observar en ta grafica correspondiente. una tendencia
ascendente en los valores de turbidez, al aumentar la concentracion
de SAIE en la farmulacian,

La formulacidn que npresenta meint densidad de la fase oleosa con
respecto a lo propuesto, es la formulaci®n en donde utilizamas 35S opm
de SAIB. en la cual se obtuvo un valor de 0.%9844, aungue también se
obtuvo un buen valor en la formulacitn donde utilizamos 30 ppm de
SAIB, en la cual el valor obtenido e¢s de 0.9779. Existe uha tendencia
de aumentar la densidad al aumentar la concentracién de SAIB.

En lo referente a las pruebas de estabilidad. todas las
combinaciones de la formulacidén 2. cumplen satisfactoriamente con
estas pruebas, va Qque ninguna presenta formacion de anillo o
sedimento, ni tampoco pérdida de nube.

For tanto. tambi1en estas muestras opudieron someterse a las
pruebas sensoriales. a partir de las cuales pudiﬁas darnos cuenta que
ninquna de estas formulaciones presenta diferancias al compararla

contra la formulacioen original.

e)Formulacien 3¢ Sustitucion de Estergum por Resinogum DD.
Concentracien de BYO: 14 ppm.

ta homogeneizaci®n en todos los casos. resulta un poco menor a la
de la formulatidn original, aunque Se puede decivr que son homogéneas.

El tamafo de particula en todos los casos, cae dentro del limite
establecido (menor a 2u4), aunque con vrespecto a la formulacién
original v a las formulaciones {1 v 2, los valores son un poco mayores.

También los valores de turbidez caen dentro del rango propuesto.
observandose valores entre 0.872 v 1.128.

En 10 que se refiere a la densidad de la fase oleosa. todos 1os
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valores obtenidos estan por debajo de 0.98. 1o cual podria indicarnos
cierta inestabilidad del producto termipadeo. vya gue los valores van de
0.9253 a 0.9573. Al ohservar la grafica correspondiente. nos podemos
dar cuenta gue existe una tendencia ascendente en 1los valores de
tamafio de particula, turbidez y densidad. al aumentar la concentracidn
de resinogum en la formulacidn.

Solamente se obtuvo un valor de densidad en la ultima formulacion
de esta serie, el cual no graficamos puesto gue 1o consideramos error
experimental, ya que se dispara mucho de los otros valores, los cuales
si siguen una tendencia.

Esto se ve reflejado en las pruebas de estabilidad, va que todas
las muestras presentaron formacién de anillo.

8in embargo, se llevaron a cabo las pruebas sensoriales va que
teniamos conocimiento de que el resinoQum a concentraciones elevadas
proporciona un cierto sabor a pino y gueriamos determinar desde qué
concentracion sucedia esto.

Aungue a concentraciones de 40 y 45ppm, No se encontro diferencia
gsignificativa. los jueces que detectaron diferencias marcan una cierta
nota herbal en el producto.

También nos pudimos dar cuenta de que el resinoQqum a una
concentracidon de S3ppm ya presenta uh cierte sabor caracteristico vy
diferencia significativa., encoentrando un valor de 1%.

Por todo esto es qgue para la formulacisén 4 utilizamos resinogum a
concentraciones de 3Sppm.

ddFormulacién 4: Sustitucion de Estergum por Resinogum (35 ppm) y
sustitucion de Goma arabiga por Emulgum a diferentes concentracicones.
Concentracidn de BVYO: 14 ppm.

Al observar al microscopio estas formulaciones, pudimos ver una
serie de particulas rocwsas, mas grandes gue el  tamafo de particula
normal, las cuales suponemos son particulas de emulgum gque no lograron
disclverse totalmente. Todas las muestras trabajadas en esta

formulacién presentan esta distribucién heterogenea en los
concentrados.
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Los valores en el tamaflo de particula rebasan el limite propuesto
observandn valores entre 2.043 y 2.155 que aungue no son valores aucho

mas elevades a 2¢. Nnos indican falta de hompgeneidad en el concentrado

v oo cpnsiquiente problemas de estabilidad en el oroducto terminado.

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

la

Al np variar los componentes en ta fase
valor de densidad constante de 0.9202,

cleosa, obtuvimos un

1o cual tampoco es lo adecuado,

paero al estar utilizando emulgum en lugar de goma arabiga., la densidad

no es tan significativa, va gque e1 emulgum tiene un mavor poder

emulsificante que la goma aribiga y ehtonces no se requiere de
densidad tan alta en la fase olensa comb en lps casos anteriores,

La turbidez cae dentro del trango estabhlzcido v no se aprecia

Se observa una tendencia
turbidez al aumghtar 1a

perdida de nube en ninguna de las muestras.

practicanente constante en lps valores de

concentracion de emulgum.
El tamafio de particula rebasa nuestro rango establecido. 1o cual

se ve reflejedo an las pruebas de estabilidad., en las cuales

pobr la gue estas
muestras no pudieron someterse a las pruebas sensoriales.

encontramas tanto Formacisn de anillo como sadimenta.

edFormulacion B: Sustitucidn de agentes espesantes

por resinogum DDD, sin la wutilizacidn de
formuiacion.

Cestergum y BYO>
goma dentro de ia

Se utilizd en esta formulacidn un Resinpgum diferente del de las

formulaciones 3 v 4, el cual segun sus especificaciones no requiere de

la utilizacidn de goma. va que esta viene inteqrada al resinogum.

No logramos obtener una emulsidont  durante

la apitacién de 1la
premezcla hubo

incremento de la viscosidad v luego al pasaria

por la
homppeneizadora se rompisd la emulsidn.

No obstante., se prepararon las bebidas.

las tuvales carecen
completamente de nube.

No se hicieron las prusbas sensoriales.
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fO)Formulacion B3 Sustitucién de agentes espesantes por tensoativo,

sin la utilizacién de goma dentro de la formulacidn.

Se observo un inconveniente al utilizar el tensoactivo. va qQue a
la hora de preparar las bebidas. hay formacion de qran cantidad de
espuma. lo cual dificulta la produccioen.

No se tuvo gue homogeneizar, ya gue no estkamos utilizando goma vy
por tanto no se observaron las muestras al microscopio.

Se midi¢ turbidez en el espectofotémetro v se obtuvieron valores
muy peauefios. entre ©.029 v ©.080 los cuales no entraron en nuestro
rango vy con esto no se obtuve nube en el producto terminado.

Por todo esto. esta serie de muestras no se sometieron a las
pruebas sensoriales.

g)Formulacion 7: Sustitucion -de agentes espesantes por tensvactivo

Polisorbac en SOppm, variandeo la cantidad de goma arabiga utilizada:

Se obtuvieron emulsiones hetercgeneas. las cuales observadas al
microscopio. casi no se Dare:eﬁ a la formulacien original.

El tamaMo de particula es menor a 2u. pero se obtienen valares
muy peauefios aue van decde (,.7585 hasta 0.9795. Esto se ve reflejado
en parte. en aue las bebidas preparadas no presentan nube. Tambieéen
podemos observar cemo al aumentar la concentracién de goma arabiga, el
tamafio de particula tiende a disminuir.

En 10 que se refiere a la turbidez, 10s valores cobtenidos son muvy
bajos v podempns obserwvar cémo al aumentar la cantidad de aqoma, el
valer de turbidec va dismipuvendo.

Algun tipo de reacci1on se esta llevando a cabo entre el
tenspactivo v la noma arabiaa. va ave al preparar las bebidas se
pudieron observar una serige de particulas que al principio eran
insolubles v aue después se iban solubilizando poco a poco hasta
disolverse completamente en el jarabe,

For consiguiente. esta serie de muestras tampoco se sometis  a las

pruebas sensoriales.



H)Formutacion 8: Sustitucion de BVO por Tensvactivo ¢SOppmd, varianda

1la concentracién de goma arabiga y estergum.

Al microscopio se observan estas muestras bastante heterogéneas.

muy diferentes a la formulacion original.
Encontramos también gue 21 tamafio de particula cae por debalio
los cuales caen  dentro

de

21 obteniendose valores entre 0.672 vy 1.1906,

del rangtd propuesto.
En lo referente a la turbidez, las
ta cantidad de gaoma arabiga

formulaciones en donde se

gtiltizan 3Sppm de estergum vy se varia
presentan valores muy bajos los cuales &e ven

{formulacionas a v ¢},
por otro

reflejados en gue 1as hebidas preparadas no presentan nubes
70ppm de estergum sin variar

iado, la formulacidn en donde utilizamos
prasenta un valar de

1a cantidad de guoma arabigas (foroulacién b},
turbidez de 0,405, el vual pudiera considerarse dentvro de nuestro

rango de valores (0.50~1.2). pues aunque s un poco bajo. 21 producto
terminado presenta buena nube.

Leos valores de densidad también se presentan bajos en las

formulaciones a ¥y ©, paro tiens un valor mayor en la formuslacion b
(0.9683), ] cual se presenta bastante aceptable y nos pudiera dar
cierta estabilidad al oroducto terminado.

Ninguna de las tres suestras presenta anillo ni
En cambio. la formulacicn b

sedimento, aungue

las formulacianes a v © no presentan nube.

se nbserva con muy buena nube, 1o cual hizo posible someterla a las

pruebas sensoriales, en las cuales presenta un nivel de significancia

del O.1%Z y con esto es posible descartar esta formulacisn come posible

sustituto de nuestra formulacién original.

2. ~Prueba piloto:r
Decidimps utilizar las formulaciones lc y 2c para llevar a cabo
La primera g5 en la gue sustituimos el BVD por SAIB

la prueba piloto,
conceptracion de BVQ a

en 485ppm ¥y la sequnda en la nue se baj®  la
14ppm v s utiliize SAIB Bn 3Sapm.



La prueba piloto se llevd a cabo con el fin de comprobar que las
caracteristicas de las bebidas preparadas a partir de estas dos
formulaciones, fueran las mas parecidas a las de la formulacion
orininal y que su comportamiento fuera tambien el adecuadoa.

Se hize unpa produccion de 2 Kg. de c€ada una de las dos
formulaciones; primeramente se hicieron los cilculos de la cantidad de
materias primas a utilizar y luego se llevaron a cabo las fases oleosa
vy acuosa. El tiempo de agitacion de la fase oleosa en el caso de 1la
formulacién ic. fue de 3 1/2 hrs. obteni¢ndose upa densidad Final de
0.9753 y en el caso de la formulacien 2c fué de 4 hrs., obteniéndose
ana densidad final de 0.9831.

tuego se hizo la premezcla. la cual en ambos casos dure
aproximadamente 1 1/2 hrs. y de ahi se llevaron a homogeneizar a la
planta piloto. Cada muestra se pasd dos veces por 1a homogeneizadora a
una presisn de 2,800 psi. v después de esto se hicieron las
determinaciones de tamafio de particula y turbidez.

También se observaron las muestras al microscopiec Yy luego se
prepararon las bebidas, las cuales se deijaron en estabilidad opara
luegn 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 valores de
tamafio de particula v turbidez dque caen dentro de 1los rangos
establecidos v la homogeneizaciéon es muy buena.

La densidad obtenida en la formulacién ic, estad un poco por
debajo del valor esperado, aungue podria considerarse como aceptable y
la densidad de la formulacién 2c cae dentro del rango establecido, lo
cual nos indica cierta estabilidad.

Ninguna de las bhebidas oreparadas presenta formacion 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
no  encontramos diferencia significativa al compararlas con la
formulacion original.
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VI.-Conclusiones:z

pe todos los aocentes espesantes utilizados dentro  de las
formulaciones realizadas, el acetoisobutirato de sacarosa (SAIB) es el
que presenta el comportamiento gue mas se asemeja al aceite veqgetal
bromado (BVO), en lo aue respecta a las caracteristicas que
proporciona al producto terminado. va que no proporciona  sabores ni
colores indeseables y es capaz también de mantener la estabilidad del
producto terminado

El SAlB puede ser utilizado solo o combinado con el BVO (dentro
de sus limites permisibles) v en los dos casos se obtienen resultados
satisfactorios.

No obstante., también bpudimos darnos cuenta de gue el SAIE
presenta alaunas desventajas. sobre todo en lo referente al manejo. va
gue es un producte sumamente viscoso a temperatura ambiente y hay que
tomar algunas medidas para su manipulacisn, tales como poner a
calentarlo a baRomaria hasta gue se hace llduida. ¥ como no se debe
agregar caliente a los aceites., hay gue esperar a gue la temperatura
baje alrededor de 30°C para adicioparlo.

Otra desventaja del SAIB con respecto al BVYO es gue su costo es
del doble, vy por tanto sugerimos la formulacion 2c como la que mas
beneficios representa al utilirarla en sustitucien de la formulacion
original, ya aue agui estamos utilizando menor cantidad de SAIR vy lo
estamos combinando con BVD en proporcidn permisible.

En lo referente a los demas agentes espesantes utilizadaos, se
puede decir que no cumplieron con las caracteristicas que deseabamos
obtener en nuestra producto terminado, aunaue por ejemplo. en el caso
del resinogum DD podemos decir gue pudiera ser otra alternativa a
utilizar en sustitucion al BVO., pero habrian de llevarse a cabo mas
estudios, probar diferentes formulaciones vy tambien combinaric con
otros agentes espesantes, va gue 21 problema al utilizarlo fuée la
formacidn de anillo v los valores obtenidos de densidad. 1o cual
podria estar indicando una deficiencia de agente espesante dentro de

la fase oleosa; trabajando sobre esto, pudiera ser que se escontrara
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alguna formulaucisn gue presentara las caracteristicas gue buscamos
como otra alternativa.

El resinogum DDD y el tenspactivo se pueden descartar como
sustitutos de BVO. va gque con el primero ni siguiera logramos formar
la emulsidn y el segundo no proporciona turbidez al producto terminado
aparte de que forma esouma v esta es una desventajia muy grande a nivel

de produccién.
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