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CAPITULO |

INTRODUCCION

El desarrolio ¢n  Ia Industria Procesadora de Alimentos, ha involucrado el

ampliar la diversidad de productos que actualmente tienen un pape! y justificacion

tecnolégica. co no es el caso de los adittvos almentanos; estos, son definidas como

sustancias 0 mezcia de sustancias que Nno son un producto almenticio basico, pero

que estan presentes «n un almento como resultado de cualquier aspecto de la

produccion. proceso, manejo. almacenanuento o empacado. .

Uno de los aditivos que nos ocupa es la goma arabiga, la cual es el

hidrocoloide natural mas extensamente utthzado en el mundo por sus propiedades

multifuncionales, se considera un ingredien’ . rrempiazable en la Industria de

Bebidas por sus cualidades en la elaboracion de emulsiones

La goma arabiga es la secrecion gomosa desecada de las ramas y troncos

del arbol Acacia senecgal, una especic de entre cerca de 900 Acacias 78, entre

1994 y 1995 nuestro pais importo un promedio de 531,128 kg de goma a un valor
directo de importacidén promedio entre 4 y 6 dolares por kg. De enero a mayo de
1996 se ha mpaortado un total de 198,593 kg. lo gue indica que su consumo sigue

aumentando. >3,




[

La goma ardabiga por sus propiedades tiene un ampho uso en la Industria
Alimentana, pero en especial en Ia Industnia de bebidas como los refrescos En la
Tabla 1 se presenta e! volumen y vator de produccion de bebidas carbonatadas en
los ultimos cinco anos, como podemos observar el volumen de produccion no
aumenta en [la misma forma que el valor de 1a produccion, estos incrementos se
deben prnincipalmente a la fluctuacion del valor del dolar, ¢n el altimo ano el volumen
de produccion bajo, pero el valor siguio aumentando En prome:dio se produjeron
7.212,497 7 miules de htros, con un valor promedio de $8.303.221 2 de miles de
pesos. Tomango ¢n cucnta lo antenor se ve la necesidad de sustitulr estos aditivos y
en rspecial & la goma arabiga, para asi dismuinuir el valor de produccion y ayudar a

que ¢t pais no erogue tantas divisas

Tabta 1

VALOR Y PRODUCCION DE BEBIDAS CARBONATADAS.

TPERIODO VALOR VOLU

TTTTT T T miles de pesos | miles de itros
1950 3,328,879 | 6.764.513
1991 5,962,958 6,956,179
1992 7.517.498 7.083.143
1983 8,817,599 7,416,754
1994 10,472,685 7.836,759
1995 12,719,708 7.217.638

Fuenta INEG!
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Nuestro principal distnbuidor de ia goma arabiga es Estados Unidos. El valor
directo de importaciéon sigue aumentando, en 1993 fue de 1.8 dolares por kg, y en
1995 flega a 5.8 ddélares/kg, temendo un casto real en @l mercado interno desde 7 a

9 dolares por kilogramogay

El consumo de esta goma como aditivo se incrementa ano con ano, habiendo
temporadas en las qu2 sc escasaen, ademas de incrementarse ¢l costo de su
importacion, esto aunado a ta fluctuacion y aumento del dolar con respecto al peso,
ha llevado a los industnales moexicanos a buscar un sustituto de la goma arabiga en
sus formulaciones, en especial para 1os refrescos, utthzando otros polimeros, como
Purity gum™ que es un almudsn modimmcado, que no soluciona el problema en su

totahidad, ya que iqualmente eccasea. a p2sut de ser un producto hecho en México:

ademas de que no cumpile totabnmonte: con ias caracteristicas requendas para este
tipo de aditivos como la goma arabnga pudiendo provocar én ocastones un cambio
en el proceso tecnologico, y el nzsgo del posible rechazo por parte del consumidor a

su producto.

Algunos autores s 27, 8, especialistas en gomas y mucilagos solubles en
agua y el Index Merck 39;, mencionan a la goma de Mezquite como un substituto y/o
adulterante de la goma arabiga, pero 1a consideran de calidad infenor debido a su
color. Sin embargo otros investigadores.za ai 3¢, han realizado estudios reologicos de

la goma de mezquite en interfaces de soluciones acuosas y como estabilizante de

B SRR A St et v i . o . e




emulsiones en donde la goma de mezquite puede serigual y/o superior que la goma

arabiga.
La goma de mezquite aparece en la Farmacopea de los Estados Unidos

Mexicanos desde 1874 hasla 1965, despuds desaparece, debido a la extincién del

arbol de mezquite en sus prncipales recintos (.,

Debido a lo antes mencionado. se decidid estudar en forma integral y
a Ia goma de mezquite comparandola con fa goma arabiga,

multdisciphnana
algunas

su mutageniadad, su teratogenicidad y

su toxicidad,
=)

abarcando desde
como en el caso de bebigas carbonatiadas

aplicaciones industriales de esta,
objetivo del presente trabajo es una parte de dicho estudio, en el que nuestro interes

fundamental es comparar a la goma arabiga con la goma de mezguite desde el

sus propiedades como aditivo emulstficante ¢n 1a Industria de

punto de vista de
ia goma de

Bebidas Carbonatadas, tendiente a substituir la goma arabiga por

mezquite en dicha industria

Un segundo objetivo es contribuir a las solucion de la desertificacion del pais,

fomentando la explotacion de la flora en pie (arboles del mezquite) e inclusive la
induccidén de creacion de programas de reforestacion en las zonas adridas y

semiaridas de nuestro pais

O



Del estudio multidisciplinatio mencionado de esta goma, se tienen ya algunos
resultados que se le han entregado a la Direccion General de Control Sanitario de
Bienes y Servicios, dicha dependencia en el oficio DGCSBS/401/0260/96 det 13 de
marzo de 1996, nos menciona que la goma de mezquite puede ser usada como
espesante, estabilizante y emulsificantes con las reservas que la propia legistacion

impone.



CAPITULO
ANTECEDENTES

2.1. GOMA DE MEZQUITE

E! arbol de mezquite, pertenece a la fanulia de las leguminosas, suborden de

las mimosaceas, existendo alrededor de 25 especies en todo el mundo, es un arbol
de tamaric vanable, segun los suelos en donde vegeta, adquiere la forma de
chapartal o Hega a desarrollarse hasta 15 m de altura, of tamano del tronco va de 30

a 50 cm de diametio, esta cubierto por una corteza obscura, gruesa y que tena

La copa es redonda y mas o menos sumetrica, las ramas

partiduras longitudmales
irregulares, separadas y encorvadas dando poca somhbea La planta florece de mayo

a junio. La presencia y desaroilo del mezqguite son indicios aproximados de la
profundidad a que se haya el nivel del agua

El mezquite crece cerca de {os rios y tambien en los lugares altos, aridos,
arenosos, en flanuras salinas, en dunas, y en tierras profundas; en zonas arsidas y
semiaridas se encuentra desde el oeste de los Estados Unidos hasta Chde, asi coma

en las estados del norte, en la meseta central y en las planicies costeras de nuestro

pals 10,13




CAPITULO I

ANTECEDENTES .

2.1. GOMA DE MEZQUITE

El arbol de mezquite, pertenece a la familia de las leguminosas, suborden de
las mimosaceas, existiendo alrededor de 25 especies en todo el mundo, es un arbol
de tamano variable. segun los suelos en donde vegeta, adquere la forma de
chaparral o llega a desarnollarse hasta 15 m de altura, el tamano del tronco va de 30
a 50 cm de diametro. esta cubierto por una corteza obscura, gruesa y que tiene
partiduras longitudinales. La copa es redonda y mas o menos simétrica; las ramas
irregulares, separadas y encorvadas dando poca sombra. La planta florece de mayo

a junio. La presencia y desarrollo del mezquite son indicios aproximados de la

profundidad a que se haya el nivel del agua

E! mezquite crece cerca de los rios y también en los lugares altos, aridos,
arenosos, en llanuras salinas, en dunas, y en tierras profundas; en zonas aridas y
semiaridas se encuentra desde el oeste de los Estados Unidos hasta Chile, asi como

en los estados del norte, en la meseta central y en las planicies costeras de nuestro

pais (013




En las laderas de ios cerros es muy marcada la manera como la lozania de

los mezquites va disminuyendo conforme et suelo va siendo menos profundo a1z

Su ongen segun el "Diccionano de Aztequismos”ess, el mezquite se denva det

nahuatl mizquicauhitl de mizquitl-mezquite y cahuitl-arbol. lo que significa entonces:

arbol de mezquite.

Existen diversas poblaciones de Mezquites en nuestiro pais, como san aso;

Valle del Mezquital
Mezquitet

Rio Mezquital
Sierra det Mezguital
Mezquital de oro

El Mezquite
Mezquitic

Rio Mezquitic

Hidalgo
Durango
Durango
Durango
Zacatecas
Zncatecas
Zacatecas

Juahsco

Ademas se le conoce con aproximadamente 35 nombres de

comunes son:

fos
Algarroba Colima
Biia Lengua zapoteca del istmo
Chacata Lengua tarasca Michoacan
Huupa Sinaloa
Datzimelk Sonecra y Chihuahua

cuales

los mas

H
i
H
{
H
i




Este arbol se puede considerar como un recurso natural de importancia en
ciertas regiones de Mdéxico y en Latinoamenca En lugares donde el mezquite
produce la mayor cantidad del material usado como combustible, sin embargo, su
manejo y utilidad se ha prustndo a multiples discusiones de su interpretacion. 1
fruto (vainas) cuando esta maduro, es muy buen forrmpe, para ! ganado ecquino,
bovino y porcmo  Se acostumbra dar o los anmmiales las vaunas de! mezguite junto
con paja, obteniendo bucnos rendinmuentos. de las vinnas, tambicn se puede hacer
una especte de atole o de fermento que es muy apreciado en ciertas poblaciones de
nuestro pais, ademasy de poder hacer hanina parao elaborar o que le Yaman
mezquitama! Otra forma en que se aprovecha el merzguite es utthzando su madera
que puede servir como combustble directo o para hacer carbon y para la
manufactura de muebles sapatos etc | los tamnos que se extraen de una de las

gomas del mezquite suven para curttiduna |,

La especie Prosopis julifora, consta aproximadamente de cuarenta y cuatro
especies, donde cuarenta de ellas son nativas de América; nueve de cllas
corresponden al Amenca del Norte, dos de las cuales tambien prosperan en
Sudaménca y una de ellas en las Antllas: por lo tanto. tremta y un especies son
nativas de Sudamerica (probable centro de origen del géncro) y tremnta y cinco
especies se presentan aqui en forma natural. En la Repubhca Mexicana se distnibuye
desde la peninsula de Baja Calfornia hasta las costas del Istmo de Tehuantepec,
ocupando casi siempre los suelos profundos de los valles y costas bajo condiciones

de humedad



En México, encontramos en forma nativa las siguientes especies de mezquite:
Prosopis articulata, P. glandulosa variedad glandulosa, P. Juliflora, P. landulosa

variedad torreyana, P. Velutina y Prosopis lacvigala, .., Ver Mapa 1.

Mapa 1.- Distribucidn det Mezquite en la Repablica Mexicana
A = P Articulata, G = P. Glandulosa, 3 = P. Juliflora | = 2. Laevigata, T = P. torreyana,

V = P velutina. .,




Del arbol de mezquite se obtichen tres tipos de gomas; una que procede do

las semillas de las vainas, que tiene propiedades parecidas o las gomas guar y

corob, y de las otras dos, la principal, que exuda de 1a cortez:i, ¢s de un calor ambuar,
entre los que

y parecida a la arabiga, se sabe que los indigenas le dan vanos uso

los medicinales (en anfecciones  de da goarganta y

podemos  mencionar

antiinflamatono), como pegamento en trabajos de madera y en la manufactura de
cerillos, como pegamento y pintura. El otro tipo de goma exudada « s de color negro,
y se exuda de la parte superior de 1as grietas que hay en los troncos de los arboles,

tieng un sabor astningente debido al tanino que contrene en buena contidad y sirve

para hacer tinta 20 o4

La goma prnncpal del mezquite, se encuentra en forma de lagamas o masas

verinifformes, de color amarnilo ambar, principalmente convexa, no tene olor y es de
sabor semejante al de la arabiga. Se disuelve 3 veces su peso de agua y da un

mucilago de color hgeramente amarillento

Los arboles de acacia (como goma arabiga) y mezquite conuenzan a producir

goma entre los 4 y 5 anos de vida, hasta los 20; pero su maxima precduccion es entre

fos 8 y 12 aros de vida, las ramas de un ano de vida no presentan dicha

secrecion (v

La composicidon quimica de la goma de mezquite (Prosopis Juliflora) indica

que ésta es una sal neutra de un polisacarido acidico altamente ramificado

12



constituido principalmente por residuos de la L-arabinosa, D-galactosa. acido 4-O-

metil-D-glucordanico y L-ramnosa en una relacion molar 2:4:1:1 (24, ar2e)

El mezquite existe ya en menor cantdad en gran parte del Valle det Mezquital,
y en otros de sus recintos. pues ha ado erradicado por accion humana y sustituido

por otras especies de unpoftancia agricola  Se le considera como una rmaleza

indeseable debitdo o que se le atnbuye una gran agresividad y competencia con

especics forrajeras. s embiargo se sabe que en donde babita el mezquite se

encuentra nopal forrajero Por todo [0 antenor se ho reabzado una tala inmoderada
del mezquite e¢n 1a mayor parte: del pans. carece de un programa de reforestacion, y

ultimamente ha dismmudo su poblacion favorecrendo asi el incremento de las zonas

deseérticas, ya que tambien s-: hia visto gque dado que sus raices son muy profundas,

evita Ia pérdida de suelos por ¢l viento

2.2. GOMA ARABIGA

Se conoce desde hace mas de 4000 anos, era comercializada entonces por
los Egipcios. su consumo a nivel mundial es abastecido aproximadamente en un
80% por Sudan, y el resto por otros paises como Maurntania y Senegal. La goma se

obtiene como un exudado de arboles del género Acacia, la especie mas importante

es Acacia sencgal Los arboles tienen de 4 5 a 6 m de alto y viven entre 25 y 30

anos (199 Para acelerar ia obtencidon de las goma, se le hacen una incisiones en el



tronco para una mayor fluidez. Las lagrimas son colectadas durante la estacion de

sequia, que fluctua de octubre i jurio (m

La goma cruda se encuentta en forma de lagnmas de tamano vanable, en
pedazos redondeados, incoloros o blancos amanllentos, translucidos, de superficie
hsa o muy hendida o agnetnda, y de aspecto opaco, ademas de ser quebradiza
vitrea o concoidea, frecuentemente insadaes, con un diametro entre 2 o 7 cm y un
rendirmento promedio por arbol y por ano de 900 y 2,000 gramos .« La goma se
comete a un proceso de purnficacion el cual mejorara sus caracteristicas, ya que
mientras mas claro sea ¢l color mejor es la calidad de 1o goma y a mayor cahdad
mayor ¢s su costo, por lo que su pureza s muy importante A bajos grados de
pureza las gomas presentan aromas y sabores astnngentes por ia presencia de

taninos (7;

La goma en forma de polvo fino. tiene un peso especifico de 1.355, es un
heteroglicano complejo con peso molecular alrededor de 250,000 Daltons, muy
soluble en agua, tanto fria como caliente, al contrano de otras gomas. Sus
soluciones son de baja viscosidad, y puede formar soluciones de hasta el 50% cuya
textura es cas: la de un gel. La wviscosidad de las soluciones de goma arabiga se
modifica con los cambios de pH, es baja a pH bajos y altos, alcanzando su maximo a

pH 6-8.(«»



En forma de polvo la goma arabiga conticne un 25% max. de humedad y

0.5% max. de ceniza insoluble en acido Las soluciones acuosas son ligeramente

acidas y tiene un pH aproximado entre 4 5-5.5; su composicion quimica es la de un

polimero complejo y muy ramificado Bl nucleo central consta de D-galactosa y dcido
D-glucourdénico, a los que estan enlasados asucares tales como L-arabuinosa y -
ramnosa an una relacion molar, de Loarabinosa, D-galactosa, acdo D- glucourdnico,

compat:ble con otros hidrocoloides

L-ramnosa, de 4 2 1 1. respectivamenteae,s,

vegetaies, proteinas. carbohidratos y altmidones Produce emulsiones estables con fa

mayor parte de los accites on un ampho rango da pH Los electrolitos generalmente

reducen la viscasidad der las soluciones de i goma

Especificamente la goma arabrga es incompatibie con Borax. Cloruro Férrico,

Acetato de Plomo, Yoduro fdercuroso v altos porcentajes de alcoholo: 2 am,

La goma arabtiga sc emplen mucho en ia estabihzacion de emuisiones aceite
en agua, en la Industria de Alimentos, asi también como Encapsulante, Espesante,
Adhesxvo,A Surfactante, Agente de brillo, Agente de relleno. Coloide protector,
Estabilizante de espuma Clarificante, Texturizante, Agente de Recubrimiento entre

otras; ademas de tener usos en la Industria Farmaceéutica a0,




2.3. PURITY GUM (1773)™:

Es el nombre comercial de un polvo blanco, que es utihzado en la Industria
de Bebidas Carbonatadas como estabilizante de emulsiones, y quinucamente es un
almidon alimenticio modidicado, ulit para estabdizar emulsiones como reemplazante
de la goma arabiga en emulsiones de sabores y enturbiontes para bebidas

carbonatadas y no carbonatadas Se disper

a en agua fria y tene unna viscosidad

similar a 1a goma arabiga

Este aditivo fue disenado especialmente para ser utiizado en emuisiones que
son sometidas a largos periodos de almacenanuento en frio, bajo estas condiciones
las emulsiones con almidones comunes tienden a  espesarse. Las emulsiones
hechas con Punty gum mantenen su baja wviscosidad en esas condiciones de

almacenamiento Tamb

N puede aplicarse ¢n emulsiones que no contienen acetes
esenciales tales como sabores compuestos de frutas donde la emulsién estandar

con almidones no se comporta adecuadamente

Su uso es en susttucion de la goma arabiga para estabiizar emulsiones de
bebidas, sin embargo. la emulsidn tiene una vida anaquel menor que cuando se
utiliza la goma arabiga. Algunas ventajas que los distribuidores de Purity gum dicen

tener son:

« Se recomienda su uso en menor cantidad que la goma arabiga (50% del nivel

utilizado de goma arabiga). EL nivel de uso es del 10-11% de la emulsion.




= Su uso permite obtener un tamano promedio de particula de aceite al rededor de
una micra, lo cual es deseable para sistemas que no contienen acete vegetal
bromado.

= Se dispersa en agua fria y no requiere calentamiento o procedimientos de
dispersion prolongados

« Es hecho en México

{Fuente Aranal Comercial. S A de C V Dwv Ahmentos)

2.4. GOMAS

Una goma puede ser definida en un sentido amplio como cualquier
polisacarido soluble en agua, extraible a partir de vegetales terrestres, mannos o de
microorganismos. que poseen la capacidad en solucion de mcrementar ta viscosidad
y/o de formar geles, excluyendo a los almidones y o fas pectinas Las gomas no son
secreciones normales de las plantas como las resmas o los latex, que se forman
segun [os botanicos de los residuos de Ia nutricion de las mismas, depositandose, en
canales resinosos, sino que es el resultado de la modificacion de las paredes

celulares de los vegetales

Las gomas, mejor conocidas como hidrocoloides, son polimeros hidrofilicos
que usualmente presentan propiedades colodales y que en el solvente adecuado
pueden producir bien sea geles o suspensiones de alta viscosidad con una pequefa

cantidad del aditivo. Son extensamente usadas en la Industria de Alimentos por sus
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propiedades muthifuncionales y en la industria de bebidas es uno de los principales

aditivos.

Desde el punto de vista estructural la mayor parte de los hidrocoloides son

carbohidratos de estructura polimanca es decir estan formados por urmidades mas

sencillas, que de manera general son hexosas o hexosas modificadas Asi, una

hidrélisis exhaustiva de jos hidrocoloides nos dara finalmente un carbohidrato

Dentro de la industria ahmentana la variedad de hidrocolodes que pueden

emplearse es ampha y su clasificacion es compleja como se aprectiy en la Tabla 2.

Se dice que la goma es producida por un figuido © por una ¢nzama o por la
presencia de un hongo que produce ese hquido (enzima), y que despues sufre una

transformacion a ia goma. a esta enfermedad se le [lama gomosis

la fabncacion de emulsiones,

Las gomas son amphamente utilizadas en
debido a su propiedad de producir turbidez en ¢! producto terminado, ademas actuan

como emulsificantes o estabilizantes. que engloban las particulas de acerte evitando

asi que se rompa la emulsion
Los polimeros son compuestos que estan formados por ¢ran namero de
unidades semejantes entre si unidos en una larga cadena como el Purity gum, cada

“. La mayor parte de los hidrocoloides son

unidad se conoce como " mondmero
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polimeros formados por carbohidratos como unidades monoméricas, siendo la

fraccién mas importante la glucosa y sus derivados ao,

£n cuanto a su estructura espacial los tudrocoloides pueden ser
« LINEALES: como las carrageminas | alginatos y Purity gum
e LINEALES SUSTITUIDOS como los galactomananos o goma xantica
= RAMIFICADOS como la goma arabiga y goma de merquite

El consumo a mivel mundial de estas gomas o aditives se Incrementa ano con

ano, basicamente debido a sus caracteristicas multifuncionales, esto es, al contrario
de otros aditivos que pueden tener solo una funcidn en los almentos Una misma
goma puede tencr diferentes aphcaciones funcionales en diversos productos. por
ejemplo, la goma xantica en una mayonesa contnibuye a mejorar la textura, nuentras
que en una betida a base de chocolate puede ayudar @ mantener la cocoa en

suspension, desde este punto de vista son uno de los grupos de aditivos mas

versatiles que existen (Tabla 1, Pagina 4)




TABLA 2

HIDROCOLOIDES USADOS EN ALIMENTOS

EXUDADOS

EXTRACTOS

HARINAS

BIOSINTETICAS

<

GOMA ARAIGA
GOMA GHANTTI
GOMA KRAYA

GOMA TRAGACANTO
GOMA DE MEZQWUITE

ALGAS MARINAS

VEGETALES
ANIMALES

CEREALES

SEMILLAS

L

ALMIDONES
CEREALES

TUBERCULOS

RAICES

DEXTRANA

GOMA XANTANA
GOMA PULLULANA
GOMA GELANA
GOMA CURLANA

Y I e i o T Ly

Agar-Agar
Algmnatos
Cartrageninas
Furcelarano
taminarano

Pectina
Arabino galactiano
Okta

Gelatna
Quitina

Cascanita mar
Avena

Goma de algantobo
Goma guar
Goma tara
Gonvi de tamanndo

Moz
Tugo
Centeno
Mair ceroso

Almadon de papa
Konjac mannan

Tapioca
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. Carboximeticelulasa
DERIVADOS DE Hidroupropdcelulosa

CELULOSA Hidrometicelulona
Metlceiutosa
Alrnusones tudroxipropilados
SEMISUNTETICOS DERIVADOS DE ALMIDON Aludones tostatados

Alnudones metilados

DERIVADOS DO

Algiaato propitado
HIDROCOLOINE &

Pecting baje matoxilo
Goma guar hrouproplada

POLIVINILPIRROUIDONA
SINTETICAS OXINO DE POLIFTHLENO
POLIMTC RO, iy
PILW TILE NGLICOL
AL COHOL POLIVIGIEICO (VA

continuacton TABLA 2

2.4.2. APLICACIONES DE LAS GOMAS EN ALIMENTOS

Las gomas son importantes por el papel que desempernan en la formulacion y
procesado de gran cantidad de alimentos Ademas de contnbuir a las propiedades
sensoriales de los mismos, ejercen intensos efectos sobre la consistencia, textura y
palatabilidad, atraves de su capacidad para modificar y mejorar ia viscosidad, las
propiedades coligativas. la cristalizacion del hielo. 1a gelificacion y la estabilidad de

las dispersiones .4, Las propiedades funcionales y la aplicacion de las gomas se

muestran en la Tabla 3.



El comportamiento de los hidrocoloides on solucion depende

fundamentalmente de una dispersion adecuada en ¢l medio acuoso y de un medio

adecuado desde ¢l punto de vista fisico y quimico (iones, temperatura)

La primera precaucion que es necesano tomar durante la etapa de dispersion
del polvo en el liquido es asegurar que cada particula de Ia goma entre en contacto

10on de globulos

con la matriz liquida con lo cual evitaremos la form.

TABLA 3

FUNCIONES Y APLICACIONES DE LAS GOMAS EN LOS ALIMENTOS

PROPIEDADES
FUNCIONALES

GOMA

APLICACION

Adhesvas

Goma karayia

Productos de panaderia

Agente acarrcador

Agente igante

Agente mhibidor cnstalizacion

Carragenina

Embutidos

Aditivos cietéticos/sabores

Goma xantana

Helados. jarabes

Agente clarificante

Alginatos

Cerveza. vinos

Agente enturbiante

Goma arabiga

Bebwaas en polvo

Agente encapsulante

Grenetina / Gema arabiga

Sabores en polvo

Agente emulsiicante

Goma xantana. goma gelana

Mayonesas y aderezos

Agente precipitante

Alginatos

Sabores encapsulados

Agente estabiizante

Goma xantana, goma quar

Toppings. cervera

Agente gelificante

Agar-Agar, grenetina

Flanes, gelatinas

Agente de textura

Pectinas

Productos confiteria

Agente coloidal protector

Goma arabiga

Bebidas carbonatadas

Agente de suspension

Goma xantca

Productos lacteos

Agente de hinchamiento

Carrageninas

Embutidos

Agente inhibidor de sineresis

Goma de algarrobo

Flanes, pudines

Agente espesante

Goma guar

Rellenos para pastel

Agente espumante

Carragenmnas

Cremas batdas

H
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Esta individualizacion de particulas se logra mediante:
e Empleo de hidrocotlides con un tamano de particula de entre 100 y 500 nmucras.
Dispersian del hidrocolowde en un liguido no solvente como aceite vegetal, etanol
o jarabe dc maiz en donde el agua se encuentra unida y esta menos dispontble
para hidratacion
Premezcla de la goma con un polve inerte como azucar que individualizara las
particulas y actuara como dispersante durante el proceso de mezclado,

e Adicionar lentamente el hidrocoloide en forma de polvo al seno del liquido con una

muy fuerte agitacion

Para prevenir que el hidrocoloide precipite (particulas no solubilizadas) debe
mantenerse una agitacion contante hasta que ocurra una solubilizacién total, una vez

que las particulas se han dispersado se inicia la hidratacion de cada una de ellas lo

cual hace que aparezca un hinchamiento del mismo

En algunas ocaswones pueden presentarse fuernes interacciones entre las

macromoléculas de modo que se requiere de un tratamiento térmico para la

solubitizaciébn. Algunos hidrocoloides especialmente no son solubles ni con

calentamiento, como es el caso del alginato de calcio el cual requiere un

secuestrante para solubilizarse (19



En términos generales es mas dific! solubiizar hidrocoloides en medios con
alta salinidad, medios ricos en calcio como aguas duras y medios con alto contemdo

de azducar como los jarabes.

Los hidrocoloides a una cierna concentracion. atrapan molecutas de agua,
produciéndose un hinchamienlo, el hidrocoloide puede impartir turbidez a la solucién

en la que se encuentra.

En la elaboracion de bebidas se usan como agentes emulsificantes. porque
pueden aumentar la viscosidad del medio en el que se encuentra. y de este modo
reducir el movimiento de las gotas de aceite en una emulsion, reduciendo su
tendencia a agruparse estabilizando de esta manera la emulsidn Ademas por otro
lado la molécula de la goma puede disponerse sobre la superficie de ia gota de
aceéite, provocando un impedimento estérico, de modo que reduce la tension

interfacial evitando asi la coalescencia entre las gotas de acéite

La importancia de los emulsificantes radica en la estabilidad de nuestras
emulsiones, ya que al romperse, termina practicamente la vida de anaquel de
nuestra bebida y 1o que en la industria de bebidas se requiere es que se obtengan

bebidas con la mayor vida posible en el mercado.as,
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2.5. EMULSIONES

Se conoce como emulsion a un sistema disperso en el cual la fase dispersa y
el medio espesante son nonmalmente liquidos; ejemplos conocidos de tales sistemas
son la leche y la mayonesa. Una emulsién aceite en agua es aquella en la que ol
aceute es la fase dispersa, y la emulsnion agua en acete es donde 1ns particulas de

agua estan dispersas en acete como moedio continuo

Las emulsiones solo pueden exstir adecuadamente en presencia de una

tercera sustancia (un emulsificante). y la tension interfacial entre las gotas de aceite
deberan ser evidentemente pequena, de lo contrano los globulos de grasa tenderan

a fundirse entre si., fenomeno llamado coalescencia Los giébulos muestran el

movimiento browmiano. siempre gque no sean demasiado grandes, transpoftan una

carga eléctrica negativa y se puaeden coagular par ios electrohtos ()

2.5.1. EMULSIFICANTES

La presencia de sustancias conocidas como agentes emulsionantes o

emulsificantes permite la preparacion de emulsiones estables con una mayor

proporcion de fase dispersa. Un exceso de electrolitos puede formar sales con el
emulsificante y provocar asi la inestabilidad. Los agentes emulsificantes se agrupan

aproximadamente en tres categorias. Estas son

1.-Los compuestos de cadena larga (como almidones), todos los cuales

producen un descenso muy considerable en la tension interfacial aceite-agua (Purity

i
n




gum). Se puede observar aqui que la accién detergente o mpiadora, del jabdén se

atribuye generalmente a su capacidad para emulsionar las grasas

2.-Hay sustancias de naturaleza hdfila, tales como proteinas, por ejemplo,

caseina en leche, y gomas

3.-varios polvos insolubles, por ejemplo, sulfatos basicos de hierro, cobre o
niquel, sulfato de plomo y oxido férrico, finamente divididos, y negro de humo, que

estabilizan una sersie de emulsiones (19

2.5.2. ESTABILIDAD DE LA EMULSION.

Es importante cuidar que la emulsion no se desestabilise ya que un
calentamiento, un enfriamiento, una centrifugacidn o un sacudimiento brusco,
pueden provocar una ruptura de la emulsionay. Los problemas que pudiesen
presentar las emulsiones en bebidas, tanto en los concentrados como en la bebida

terminada son los siguientes

A) Formacion de anilio
B) Floculaciéon

C) Coalescencia
A) Formacion de anillo.
Este problema se presenta cuando las particulas de los aceites esenciales y

los saborizantes se separan y flotan en la bebida. Esto se ve como un anillo blanco
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cremoso en el cuello de la botella y esta relacionado con la  floculacién. E€s

considerado como la separacion de la emulsion en dos emulsiones Una parte es

mas aceitosa y la otra tiene un contemdo mayor de agqua

Las fuerzas que hacen que sc¢ formen los agregados, son fuerzas de Vander

Waals y fuerzas electrostaticas alrededor en las gotas. Estos agregados se
comportan como largas gotas y el proceso de formacion de anillo se ve acelerado en

sistemas en los que la diferencia de las densidades entre los agregados y la fase

continua es bastante amplia,

Cuando esto sucede, la parte mas rica en aceites es la que sube y forma el
anillo o capa cremosa en el cuellio de fa botella, esto ocurre cuando la densidad de

la emulsiéon es mucho menor que la de la bebida terminada

Una situacion similar ocurre en la sedimentacion, esto es el agente espesante

se separa gradualmente, debido a que la densidad de |a fase oleosa es mayor que la

de ia bebida terminada .oy

B) Floculaci

Este fenéomeno ocurre cuando ias gotas de aceite de la fase dispersa, forman

agregados sin coalescencia o unién. En este estado, las gotas mantienen su

identidad original.

Cuando la concentracion de gotas es baja., la floculacion es a veces

reversible, 6 sea que los agregados pueden ser redispersados ya que las

interacciones de las fuerzas entre las gotas son muy débiles. Este fenémeno puede
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ser observado si se agita suavemente una botella de refresco, la floculacion

desaparece. (19

C) Coalescencia.

En este estado, se revientan las coberturas de las gotas de los agregados y
las gotas de aceite enmergen juntas y forman una gola larga. Esto tleva al

decremento en la cantidad de gotas de aceite y eventualmente hay rompimiento de

la emulsion

Cuando se utiiza un hidrocoloide apropiado en la fase acuosa, el rompimiento
de fa emulsion raramente conducird a este estado. La razon es que el hidrocoloide,

por ejemplo la goma arabiga. forma una buena pelicula alrededor de ias gotas de

aceite y proporciona viscosidad a la fase acuosa. (19

Al tener emulsiones con un pH bajo (cerca de 4), muestran Mmayor estabilidad
contra la coalescencia, probablemente debido a que en pH bajo las moléculas estan
contraidas, por las fuerzas minimas de repulsion y bajo carga ncutra habiendo una

mayor dens:idad de ellas en la interfase aceite agua

LLas gotas de la emulsion floculan formado agregados tridimensionales
causando un sobre encadenamiento de interaccion de las capas absorbidas, ., esto
induce al surgimento de una red polmérica mas fuerte debida a la formacion de

nuevos enlaces cruzados, lo que permite formar una pelicula alrededor de las gotas
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de aceite mas fuernte,,,, y lo mismo sucede a pH alto (cerca de 9) debido a una

presencia de un exceso de contraiones, retardando asi la coalesencia.

2.6. INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA ELABORACION DE

EMULSIONES PARA BEBIDAS (REFRESCOS)

Los ingredientes que generalimente son utilizados en la elaboracién de

bebidas son los que se mencionan a continuacion.

2.6.1. ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales de vanas frutas son ampliamente utilizados para

impartir sabor, aroma (flavor) y caracteristicas propias de las bebidas.

Existen diversos meétodos para obtener el aceite de 1a cascara de frutas; por
ejemplo los aceites esenciales de las cascaras de naranja, limén, mandarina y

toronja; en todos se obtiene una emulsion aceite/agua

E!l método de obtencion mas empleado para obtencidn de estos, es cuando
el aceite se separa por centrifugacidon de la fase acuosa, el cual es almacenado

aproximadamente por una semana entre 0-5°C, para que durante ese tiempo los



materiales de cera propio de las cascaras y que son indescables se separen  del
acente y se asienten. El aceite claro se decanta en tanques de almacenamiento de

acero inoxidable y se mantienen a temperaturas de 5°C

Es importante mantener el nivel de llenado de los tanques al maximo o
desplazar el aire restante por un gas inerte, ya que se puede llevar acabo las

reacciones de enranciamiento de los aceites

Una parte del aceite se mezcla con el jugo.( por ejemplo el de toronja) . Los
aceites obtenidos de éste modo. ienen caracteristicas diferentes a las -Je los aceites

obtenidos por destilacion de vapor a presion atmosférica

El aceite destitado es incoloro, tiene un peso especifico mas bajo que el del
aceite extraido con maquma, su rotacion optica es mas elevada. su contenido de
aldehidos es menor y practicamente no tiene residuo a la evaporacion También las

caracteristicas organolepticas son diferentes.

La composicion de los aceites esenciales es de mezclas de hidrocarburos,
compuesto oxigenados y residuos no volatiles Los hidrocarburos son principalmente
terpenos, en tanto que 10os compuestos oxigenados son una varnedad de compuestos
como aldheidos, eteres, acidos, alcoholes, cetonas, eteres y fenoles Los residuos
no volatiles 1o constituyen resinas y ceras. Los compuestos oxigenados (principatl

agente saborizantes de los aceites citricos) constituyen entre el 1.5% y el 6 5% del
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aceite original. Las propicdades quimicas y fisicas de los aceites esenciales,
s

cambian con el grado de madurez, la vanedad y aimacenamiento de las frutas, la

condiciones ambientales, y los meaétodos de extraccion as 1 uso de los antioxidantes

estabilizan Jos acerntes y retardan sy oxidacion

Los aceites citncos se mantienen  preferentemente en  tambores con
recubrimiento epoxico. los cuales son  especificos para  gceites icos en
hidrocarburos, como lo son éstos. El problema que puede existir con este tipo de

contenedores, ¢s que siI Hega a fracturar ¢! recubnmiento epoxico, va a haber

reaccion de los aceites con el metal y consecuentemente oxidacién de estos. En
estas condiciones s1 se almacenan en contenedores llenos hasta el tope, sin dejar

ningun espacio los acestes se manticnen sin cambio alguneo durante 2 anos y medio

o mas.

2.6.2. ACEITES REGULADORES DE LA DENSIDAD

La parte mas impartante en las emulsiones para bebidas es la fase oleosa, la

cual en las emulsiones de sabor. esta constituida por los aceites saborizantes

(normalmente aceites esenciales citricos y agentes espesantes), éstos ultimos

también Namados agentes myustadores de la densidad o agentes dispersantes

Estos, no deben de interferir en el color. olor y sabor de la bebida terminada, y deben

satisfacer los requerimientos legales del pais en donde la bebida es consumida.
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E) aceite vegetal bromado ha sido utitizado desde los anos 40's Por su alta
gravedad especifica, estd considerado como un agente espesante muy efectivo para
aceites cilncos, a! mismo tiempo que es miscible con estos. ademas de no interferir

con el sabor y ser relativamente econémico

E! proceso de obtencion es por 1a adicion de moléculas de bromo en las
tigaduras oletinicas de los acidos grasos insaturados de los aceites vegetales. La
adicion se lleva acabo preferentemente a bajas temperaturas para preven:r la alfa-
bromacion. La gravedad especifica de un acerte bromado, es funcion de ia cantidad

de bromo incorporado a la molécula

Los aceites vegetales bromados comerciales, se producen a partir de aceites
vegetales con un numero de yodo de 80-30 . como el aceite de oliva, el cual produce
un aceite de éste tipo con una gravedad especifica de aproximadamente 1 24 Los
aceites vegetales con un namero de yodo de 105-125 como el aceite de ajonoli,
aceite de maiz, aceite de soya o aceite de algodoén, producen un aceite vegetal
bromado con gravedad especifica de aproximadamente 1.33. las propiedades

fisicoquimicas del! aceite bromado vegetal se muestran en la Tabla 4

E! aceite bromado utilizado en México es de maiz, es viscoso. de color cafe
oscuro, con olor y sabor suave, la dosis maxima permisible en la industria de bebidas

es de 15 p.p.m. en el producto terminado.



TABLA 4

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL ACEITE VEGETAL BROMADO

Apariencia Liquido viscoso color Ambar

Densidad (20°) 1.338 g /mi

Numero de 10do 16 mg /g max.

Acidos grasos libres. como oléico 1% Max
Arsémco ) <3 p.p.m.
Metales pesados <10 ppm.
Punto de inflamacion 210" C
Punto de ebullicion =232 C

Fuente HEAR, Haarmanny Remer S A
Otro tipo de aceite que puede ayudarnos a regular la densidad es el mineral,

cuyo nombre comercial es aceite mineral 70, o hquido parafin . Es un hquido viscoso,
incoloro, inodoro y transparente, generalmente utiizado para bajar la densidad de la
fase oleosa. Su composicion quimica es una mezclta de hidrocarburos liquidos
refinados del petroleo. sus propiedades fisicoquimicas se rmuestran en la Tabla 5.

TABLA S

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL ACEITE MINERAL

Punto de ebullicidon >230° C
Densidad (20° c) 0.839g/ml

Presion de vapor
en mmHg (20" C) <0.5mm

Fuente ldustnia Quimica det Centro S A
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2.6.3. ANTIOXIDANTES

Los antioxsdantes mas usados en la Industria de Alimentos son los lamados
B.HA. (Hdroxianisol butilado) y 8 H.T (Hidroxiltolueno butilade), que son
compuestos quimicos que  previenen o retardan la oxidacion, en donde en la

mayoria de los casos, esta oxidacidn produce sabores y olores rancios

Las recomendaciones sobre antioxidantes, y en general el nivel de uso esta
basado en el nive! de grasa de! producto (Ver Tabla 6) Por ejemplo para determunar
la cantidad de B H T a usar en un lote e 225 kg de un producto que contiene 30%
de grasa y para et cual el nivel de uso recomendado por NUTRIQUIM S A DE CV

es 0.02% de B H T se realizan los siguientes calculos

1.- {30% de grasa) X (0.02% de B H.T. con respecto al peso de la grasa) = 0.006%

de B H.T. para en el peso total del producto

2 .- (0.006%) X (225 Kg) = 00135Kg BH.T =13.5gB.H.T. 0 135 g de una solucion

de BH.T: al 10%

E! aumento del nivel de uso de estos por ammba de las recomendaciones no

mejora su funcionamiento y puede degradar el perfil de sabor del producto
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TABLA G

RECOMENDACIONES DE USO DE B.H.T. Y B.H.A

ALIMENTO % DE USO

Aceite y grasa comestible B HT.002del producto

Aceites esenciales y saborizantes | B H A..0.05 del aceite esencial

Base para goma de mascar BHT. 001 de labase

Ceras usadas cn papel encerado B H T..0 50 de Ia cera

para empacar productos alimenticios
Cereales para desayuno secos

B H A..0 005 del producto total

Crema y leche T BH T.002 de la grasa

Confitados h B HT.002delagrasa

317 A .0 02 dol producto total

Chorizo y otras salchichas humedas

Nueces, botanas y donas fritas

Productos horneados B8 HT .0 02delagrasa

Fuente NUTRIQUIM. S A DEC V

€1 aumento del nivel de uso de estos por arnba de las recomendaciones no

mejora su funcionamiento y puede degradar el perfil de sabor del producto

En aceites esenciales y olros saborizantes. primero se hace una premezcla
que contenga 20% B.H.A. y 80% aceite esencial que se esté tratando, y segundo se

mezcla el 2.5% de la premezcla con el aceite esencial.



Las ventajas del uso de B HA. y B.H.T., que NUTRIQUIM, S A DE C.V. dice

son las siguientes:

Funcionan sinergisticamente
Los anlioxidantes no pueden revertir Ia oxidacion gue ya se ha iniciado. Se deben

agregar antes de que la oxidacion def producto empiece

Su adicion no cambia el coler, olor o sabor de los almentos, por el contrarto, los

protegen contra la degradacion
Tienen la habilicad de retener su potencia y eficacta después de haber estado

sometidos a altas temperaturas tipicas en los procesos de horneado y fotura

La mayor parte de los problemas en el uso comercial de estos. son causados por

una dispersion incompleta del antioxidantes en el ahmento procesado

2.6.4. CONSERVADORES

Por su naturaleza general, los alimentos no se pueden resistir a la accion de

Existen metodos

las ezimas, y la elimminacion de este problema es mas facil destruyendo las ezimas o

inhibiendo la fuente de estas como son

los microorganismos.

generalmente aceptados para conservar alimentos, por ejemplo:

La esterilizacion por calor o radiacion destruye los microorganismo
La refrigeracion reduce o detiene la actividad de los microorganismos.

El secado reduce o deliene la actividad de los microorganismos y por elivunacion

de! agua.



e Los conservadores quimicos que reducen o inhiben la accidn de los
microorganismos, ademas de otros métodos de conservacidn como son: el uso de
soluciones acuosas de sal, el uso de vinagre, tatamiento con humo vy
conservacion con soluciones de azacar, entre otros

La adicidn de consermnvadores quinucos a 1os almentos o es nueva y ha sido

practicada por siglos El benzoato de sodio ¢s considerado como un conservador
seguro usado por anos Desde 1909, la segundad del benzoalo de sodio fue

amphamente verificada en estudios de aimentacion humana, dichos estudios fueron
realizados por tres organzaciones investigadoras independienites bajo 1a direccion
del Departamento de Agncultura

a de los Estados Umnidos Este reporte vernficd que

cuando se mezclaba benzoalo de sodio con ahmentos en las cantidades especificas

no resultd dafino a ia salud en general, m atecto el valor nutntivo del atimento, asi

que se puede usar sin neqo en los ahmentos a nveles de hasta un 0.1%

El benzoato de sodio ¢s mars efectivo como agente antimicrobiano, es activo
contra levauuras, hongos y bactenas, en amentos y bebidas gque naturalmente
contienen un pH abajo de 4 5. 0 que se puede bajar a ese pH con la adiwon de un
acidulante, no se recomienda como conservador en productos con pH mas alto que

4.5. Si el pH del amento esta por debajo de 4 5, puede desarrollarse una nota de
sabor picante, este efecto no es descable y

se puede suavizar con la combinacian
de otro conservador, por ejemplo el sorbato de potasio El porciento de uso

recomendado para bebidas carbonatadas eos maximo et 1%. Las aplicaciones, y
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porciento de uso recomendado del benzoato de sodio en algunos ahmentos, so

muestra enta Tabla 7
TABLA 7

RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL BENZOATO DE SODIO EN

ALIMENTOS
ALIMENTO NIVEL RECOMENDADO
{1100 gr de producto)

Bebidas carbonatados 003-008
Bebtdas no carbenatadas 0 05-0 10
Sidra C 04
Margarna s sal G 10
Marganna con sal 005010
Jarabes G 10
Frutas. jugos de fruta 0 05-010
Ensalaga de Fruta citricas 0 02-008
Mermeladas O 08-0 10
Aderezcs, bajos en grasa 00
Salsa. condimentos 0 05-0 10
Pepinos, pepinilios 010
Aceitunas 3 03 (con acacdutante)
Tabietas Farmacéuticas 20-40
Cosmeticos. Pasta de dientes hasta 3 O

Fuente NUTRIQUIM S A DE '/

sodio es hgeramente higroscopico. debe estar

Como el benzoato de
almacenado en curietes o sacos cerrados. ademas de evitarse condiciones de alta
Las propiedades fisicoquimicas del

humedad y temperaturas ambientales altas

benzoato de sodio se muestran en la Tabla 8




porciento de uso recomendado del benzoato de sodio en algunos alimentos, se
muestra en la Tabla 7.
TABLA 7

RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL BENZOATO DE SODIO EN

ALIMENTOS
ALIMENTO NIVEL RECOMENDADO
(gr/100 gr de producto)

Bebidas carbonatados 0.03-0 08
Bebidas no carbonatadas 0 05-0 10
Sidra 0 04
Margarnna sin sal 010
Marganna con sal 0 05-0 10
Jarabes 010
Frutas, jugos de fruta 0 05-0 10
Ensalada de Fruta citricas 003-008
Mermetadas 0 08-0 10
Aderezos. bajos en grasa .10
Salsa, condimentos 0.05-0.10
Pepinos, pepinillos G 10
Aceitunas 0 03 (con acidulante)
Tabletas Farmaceéuticas 20-4.0
Cosmeéticos. Pasta de dientes hasta 3 0

Fuente:r NUTRIQUIM S A. DEC V

Como el benzoato de sodio es ligeramente higroscopico, debe estar
almacenado en cufietes o sacos cerrados, ademas de evitarse condiciones de alta
humedad y temperaturas ambientales altas. Las propiedades fisicoquimicas del

benzoato de sodio se muestran en la Tabla B.
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Como se vera mas adelante a las bebidas se les adiciona acido citrico como
acidulante, y benzoato de sodio como conservador, si estos no se disuelven
perfectamente individualmente, forman un precipitado blanco de acido benzéico, el

cual no es deseable y es dificil de solubilizar

TABLA 8

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL BENZOATO DE SODIO

H PROPIEDAD DESCRIPCION
‘ Potvo cnistalino btanco o particuta
Apanencia compactas blancas
Olor Sin olor
* Pureza, en base seca 99 0-100 0% de C,H.,NaQ,
Alcaina (como MaOH) 0 04% max
Arsénico (como As) 3 ppm
Metates pesados (coma Pb) 10 ppm Max
B Humedad 1 5% max
Un gramo en 75 mi de alcohot
Solubihidad Un gramo en 2 m! de agua
Un insoluble en eter
Un gramo en 50 ml de 30%
alcohol

Fuente NUTRIQUIM SA DEC V

2.6.5. ACIDULANTES

El acido citrico se ha converntido en el acidulante preferido por la industria de
las bebidas, y con toda razén, porque como el acido citrico, no hay otro acido que
otorgue a las bebidas gaseosas, en polvo o liquidas, propiedades refrescantes y de

tan buen sabor y acidez natural Ademas, de actuar como preservativo en las
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bebidas y jarabes, puede ser un agente hgeramente reduclor y secuestrante,
remueve metales extrtanos que causan turbidez y aceleran el detenoro det color,

sabor y o la vitanuna C, que ex

¢ en alimentos y bhebidas Se prefiere tamibén
porque sus propiedades fisicoquimicas perniten una mayor solubihdad y acidez

titulable que los acidos fumanco y mahco

Las frutas citnecas y algunos microorgamsmos lo producen en cantidades
importantes para obtener a mvel industnal. siendo o ki fecha el bmon y el hongo.
Aspergillus niger las fuentes naturales de este acido, el cual se obtiene en ia
industnia punficado en forma cnstalinag para uhlizado en la elaboracion de ahmentos,

medicamentos y otros productos

El acido citrico es tnbasico y presenta las propiedades usuales de un acido
polibasico. forma tres series de sales bien defimidas y dos sales monealcalinas
diferentes y dos sales bialcalinas diferentes A diferencia de otros acidos, tuene
influencia en la prevencion de la oxidacion de sales ferrosas en solucidn, y sirve
ademas para estabilizar la  vitamina C y remover metales que podrian afectar la

apariencta y el sabor de los aiimentos

El acido citrico anhidro, es estable a la tuz y al arre y tene propiedades
asociadas con los acidos organicos soélidos. Su punto de fusion es de 153°C. La

temperatura de combustidn a 20" C para el acide anhidro es de 474 5 kg / cal por




mol y a 30” C, la tensidn superficial en contacto con el aire es de 69.51 dinas por

centimetro. (Fuente MEXAMA S A DE G V)

2.6.6. COLORANTES

Algunos estudios han demostrado que los alimentos no son degustados,
cuando éstos no estan coloreados adecuadamente., esto es tan marcado que el color

influye mas que ¢l sabor en la impresion sobre los consumidores

Los colores cmpleados en betidas, contnbuyen a que el producto sea
atractivo. ya que el color esta asocindo con el sabor, valor nutnicional y calidad del
producto termunado Tanto los colores FD&C (Food, Drug and Chemicals) como los
naturales pueden decolorarse o alterar su tono, I luz, los metales, el acido ascorbico
y los mucroorganismos. pueden afectarlos, y para evitar esto, ©s conveniente uthzar
fa cantidad y el grado de colorante apropiados Ademas deben de mantenerse las
bebidas bajo condiciones de almaccnamuento y distnbucion adecuadas para evitar

que sufran decoloracidon o precipitacion

Los principaies colores utihizados en bebidas saon los sintéticos y generalmente
los encontramos como compuestos hidrosolubles, en forma de polvo. Existen
caracteristicas que definen claramente a cada uno de ellos, sus usos y regulaciones

varian de acuerdo al pais o region, ya que existen colorantes cuyo usc no es
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permitido en México pero en Europa y en algunos paises de Sudaménca st esta
permitido su uso, algunas caracteristicas de 1os colores generatmente usados en

bebidas se muestran en la Tabila 9 ¢

TABLA 9

COLORANTES ARTIFICALES GENERALMENTE USADOS EN BEBIDAS

CARBONATADAS

XTOCRSY XIVCRST WOJO RG 10 TAMARTLO WG T T AMXRITO NG E

HOMEGHT TOWIR K iiGrie TET | Tnana & T RS Tatarrs L
xiuga Carmin P

NOMBRI TOLGR IRDEY Lpa) 73578 iGree T
CTASE GUMICK Tidernciais ] ST
TORT ENEOLCION AT ik der Kivd TAmacm L
[ESTABLIBAD - -
(74 Tyl LSy i
[DXBATION Fotiw g g
CALOR Wy boeria Gy B T T My tena ] :
ALTALIS R Gl Fgtar H
AZiDOK ORUARKDS Wiy bueia Trewnia
ACIDO BENZSICO Wiy tumaa BLUTE T
0G5S D AZLFRE Wiy bois Tiswai Teyiiar

FUENTE NUTRIQUIM. S A DE CV SIX PRIMARY FD&C COLORS WITH HILTON DAVIS AVANTAGE S




CAPITULO Il

METODOLOGIA

La goma de Mezquite se recolecto en forma de lagrimas de los troncos de los
arboles de mezquites del estado de San Luis Potosi. La goma en forma de iagrima
se limpido manualmente de matenas extranas y separada en distintos grados segun
su color, utitizando aquellas de color mas claro,sr, Se pulvenzo y disolvio en agua,

filtrandose en un filtro prensa Shnver, y secada por aspersion en un Buchu 180 Mim

Sray Drier con una temperatura del ane de entrada de 1757C

La goma Arabiga utilizada es VALGUM P A G '™, refinada y secada por

aspersion, vanedad Senegal. segun menciona GOMAS NATURALES, SA DE C.V

Se considero importante hacer una comparacion entre la goma ideal (goma
Arabiga), la goma propuesta (goma de Mezquite), y el emulsificante utilhzado en esos
momentos por Embotelladora Aga de Mexica S A de C.V. (Purity gum 1773 ™ de
ARANAL COMERCIAL S A. DE C V. } Formulando una emulsidn sabor toronja, con

parametros constantes, de ° Brix , acidez, CO, y volumen.
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3.1. CARACTERIZACION DE LAS GOMAS

Se llevaron acabo por duplicado los ensayos de identidad de las gomas
reportando sdélo el promedio de dichos datos, y comparindolos con los datos
reportados en la Farmacopea Nacional de los Estados Unidos Mexicanos los
obtenidos al determinaries solubihidad ¢n agua y alcohol, se tomaron visualmente las
caracteristicas fisicas de las gomas, ptl Humedad, Ceonizas totales, Cemizas
nsolubles en dcado. Cenizas insalubles an agua, materna insolubie en aguia, pruebas

con yodo, con cloruro férnco y subacetato de plomo, segun 1as ticmcas descritas en

el Food Codex (1981) ,,,

Con et hn de darnos una idea de la posible composicion quimica de los tres
emulsificantes se reahzd un espectro al Infrarrojo de los tres emulsificantes. cada
muestra se mezclo en un pequeno molino con KBr pulvernzado individualmente (1mg
por 100mg de KBr), para luego ser comprnuda ¢n un troquel al vacio. a una presion
de 700 kg/cm®, aproximadamente; obteniendo asi una pastilla que se coloca en la
rejilla del espectrometro para su postenor lectura, esta determinacion la llevo acabo

el Departamento de Espectioscopia de la Facultad de Quimica
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Para saber ¢l comportanuento de la goma arabiga y de la goma de mezquite

en las condiciones a uthzar, se determund el efecto de la concentracién eon la

viscosidad, disolviendo en agua concentiaciones da gomas que van desde 5% hasta

65% en intervalos 5% en 5%

Ademas se determmino el efecto que trenen los electrolitos (como CacCi, ) en la

viscosidad de las gomas, preparando una solucion de goma al 50% en agua blanda

(desionizada) y adicionandole cantidades de CaCl2 de 100, 200. 215, 300, 400 y 500

ppm. asi mismo se probo el efecto de la temperatura en la viscosidad tomando
también una solucion de cada goma al S0 (en agua) y vanando la temperatura

desde 15°C hasta 65¥C. incrementandola de 5°C en 54C

Las caracteristicas fisicas como color olor, espuma, translucidez y solubtlidad

de los emulsificantes hidratados se midieron visualmente

3.2. PREPARACION DE LAS EMULSIONES BASE

Generalmente las emulsiones utilizadas en la industria de bebidas son las

formadas por aceite-agua, donde el aceite es la fase dispersa y el agua es la fase

continua. Para la formulacion de la emulsion base se reahzo el calculdo de la

cantidad de ingredientes neccesaria para preparar 0 53 ltros de emulision base,

ajustadas a una densidad finalde 1.06 = 01 g/m! a 24° C + 2°C. En la Tabla 10 se



muestra la formulaciéon de 1a emulsidon base, en donde el 17.5% del peso de la fase
acuosa es de emuisificante, el sabor de esta emulsion en los tres casos fue de
toronja, ya que es uno de los sabores que cuenta con mayor problema de

estabilidad

TABLA 10

FORMULACION DE LA EMULSION BASE

SISTEMA gr/100gr

FASE ACUGSA -1 s
FASE OLEOSA

13

La metodologia para preparar Ia emulsion base es la siguiente, Se reabza en
dos parntes, pnmero se prepara la fase acuosa. con un total de agua de 380 8 ml, se
disuelve la cantidad requenda doe emulsificante en ol 50% del agua a uthizar (190 &
ml). esto se realiza con 24 horas de anticipacion, para una total disolucion del
emulsificante, despuds se adiciona el conservador. los colorantes. el acidulante y el
potenciador de sabor Por separado, se prepara la fase oleosa en donde se pesa la
cantidad de aceites esenciales y requladores de densidad, junto con la cantdad de
antioxidantes requeridos, agitando hasta una disolucion completa. se detenmina la
densidad de ésta en un densimero digital AP PAAR modelo DMA 35 a una

temperatura de 22.5 + 2°C, {a cual debera estar en 0.999.
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Posteriormente se  adicionr la fase oleosn a la fase acuosa lenta y

constantemente con fuerte agiacion exactamente en el vértice del remolino que
forma el agitador para una optima dispersion de I misma, después se adiciona el

resto de agua (190 4 mi), para llegar aun volumen de 530 mi

Esta solucién se prehomogentiza a 5,000 r p o por 2 minutos, después se
homogeniza a 6,400 r p m durante 30 minutos, ¢n un homogeneizador Silverson

Shear Homogenizer, modelo L4R. A una temperatura de 24°C+2°C.

3.3. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LAS EMULSIONES

BASE.

Para determinar como afectan los emulsificantes a las caracteristicas de las
emulsiones, se les determind la viscosidad en un viscosimetro Brookfiel, Synchro-
Letric, Modelo. LVF, asi mismo. se les determuino el pH, en un potenciometro
Conductronic pH 20, (a 24°C % 2°C) con un electrodo de plata calibrado a pH 4-7,
segun la técnica descrita en el apéndice 3. Ademas de medir visualmente la espuma
y el color de las emulsiones base en una escala del 1-4 en donde, para la espuma el

1=ldeal, 4=Abundante y en color 1=Tenue. 4=Intenso
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3.4. ESTABILIDAD DE LAS EMULSIONES BASE

La estabihdad de las emulsiones base es un factor muy impostante ya que
afecta directamente 1a vida de anaquel del producto termimado (bebida patron)
debido a diferentes factores como se menciond en el capitulo I, por to cual es

importante evaluar la estabihidad de estas

Para tal efecto se determind por duplicado 1a tasa de coalescencia de [as
emulsiones, 1a tasa de coalescencra es el iempo que tardan las gotas de acete en
aumentar su tamano, umendose unas con otras, y s importante su deternunacidn ya
que nos da una idea de la estabiidad de la emulsidon y por consiquiente ta vida de
anaqguel del producto ternunado, catlculandose a partir de o vanaaién del tamano de
Ias gotas de acete (lamano de particula) por unidad de volumen de la emulsion con
respecte al tempo.zss Donde el numero de gotas de aceite a crerto ttempo (Nt), esta
relacionado con el numero imicial de gotas de aceite (No) por 1a siquiente expresion

Nt = No exp (-Ct)
donde C es la tasa de coalescencia, y Nt esta dado por
Nt = [(6 0 x 10'%) /(D) ]

Donde o es ia fraccion volumetrica de la fase oleosa ( todos los aceites) y Dt
es el tamario promedio de particula a un tiempo t. Dado que existe una relacion
lineal entre el fogaritmo natural de Nt (Ln Nt) y t (en segundos); C, o sea la tasa de

coalescencia, estara dada por la pendiente de la recta resuitante
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Para saber como afecta la emulsion base al producto terminado. primero se
prepard lo que se llamara bebida patrdon o refresco, formulando antes un jarabe

concentrado con 55.5 1 0.2 °Bx finales como o muestra la Tabla 11,

TABLA 11

PREPARACION DEL JARABE CONCENTRADO

INGREDIENTE T TTminoo mi |
Jarabe de sacarosa a 60 °Bx 841
Solucion de Conservador al 25%, 0.3
‘Solucion de Acidulante al 50% 19
EMULSION BASE 1.05
[Jugo de toroma R VT
Rgan T T e e

Del jarabe concentrado se: toman 659 mil y se llevan a un volumen final de
400 m! con agua carbonatada, para obtener la bebida patrtdn., a condiciones
constantes de 10.510.2 “Bx. que fueron determinados con un hidrometro Terris
escala 8-15 °Bx segun la técnica descrita en el apéndice 1. Acidez, a 1.620.2 g/L de
acido citrico, segun el apéndice 2, y con 2.5-3.5 volumenes CO, estos se
determinados por la técnica descnta en el apéndice 4, con un manometro Zahm and

Nagel.

Obtenida 1a bebida patrén se le determina color midiendole 1a Absorvancia, a

420 nm en un Espectrofotdmetro Spectronic 20 Bausch and Lomb, haciendo una
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dilucidn de 1a bebida patron de 1:10, se te hicieron pruebas de estabihdad, para esta
prueba, se tomaron 5 muestras de bebidas patron preparadas con cada uno de los
emulsificantes (total de rmuestras 15), y se colociron on un almacen o 24°C 22°C,

para determinar el ttempo promedio (t.)) de vida de anaquet, 1o cual se observa

cuando se forma un sedmento blanco que es indicio de la posible suptura de las

emulsiones en la bebida patron

Tambien se determind la distribucion de tamanos y diametro promedio de
particula de las emulsiones, esto se realiza por medio de un analizador de particuta

Malvern Droplet and Particle Siza Analizer, Series 2600

3.6. PRUEBA SENSORIAL

Se realizé una prueba sensornal por medio de un meétodo afectivo aplicando
una prueba de nivel de agrado a consumidores. Ef objetivo es localizar el nivel de
agrado o desagrado que. provoca la bebida patron. y determinar si existe diferencia
significativa entre las muestras, siendo el emulsificante la unica variable entre ellas
Se utilizd un cuestionarno con una escala estructurada con nueve descriptores en los
cuales se puntualiza la caracteristica de agrado desde me disgusta muchisimo hasta
me gusta muchisimo, segun la Figura 1. El numero de juicios a obtener de una
poblacion normat es igual a 100, aplicando un analisis de vananza y prueba de

Duncan para el analisis de datos. )
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LAS GOMAS

La calidad del producto terminado esta rzlacionado directamente a la calidad
de la materia prima, he aqui la importancia de tener que identificar 1a goma de
mezquite dando asi una descripcion de esta nusma como se hace para !|a goma

arabiga certificando su calidad. En la Tablal 12, se muestra a comparacion de lo

reportado en 1a Farmacopea de los Estados Umdos Mexicanosc 1, y o obtenido
experimentalmente por nosotros ;4 .. cada goma
En cuanto a lIa humedad tenemos que tos valores obtenidos

experimentalimente son alrededor de ia mitad de lo reportado en 1a Iiteratura. esto es
favorable ya que el contenido de la humedad nos da una idea en la vida de anaque!

de 1a goma, es decir a menor humedad mayor podria ser la vida de anaquel de las

gomas. i,



TABLA 12
COMPARACION FISICA Y QUIMICA DE LOS DATOS EXPERIMENTALES DE LA

GOMA DE MEZQUITE Y GOMA ARABIGA CON LOS DATOS TOERICOS

DATOS TEORICOS® ODATOS EXPERIMENTALES
ARABIGA MEZQUITE ARABIGA MEZQUITE
COLOR EN POLVO Blanco Arnanlto ambar at Blanco amantlo
amatdlento moreno obscuro_ ambayr
OLOR EN POLVO Negatvo Negativo Negauvo Negatvo
“SABOR ENPOLVO | Hapatve | Higaive T
SOLUBILIDAD
EN Fuy soluble Lluy soluble tiuy soludble tAuy sotuble
AGUA b R O T S
SOLUBILIDAD
EN Insolubte Insolubte Insoluble Insotuble
ALCOHOL
pH 4.5-5.5 4.2-4.55 4.75 4.33
% Humecdad 15°° 12° AR - O - T A - L T
“% Cenizas totales a T T Ty Tt
“% Cenizas insolubles I
en acico 0.5 . 0.5 B 0.12
Cecnizas insolubles

fumnte FARMACUPEA DE LOS ESTADOS UKNIDOS MEXCANOL. TH7 A
“ tanmo
Los datos de cenizas en la goma arabiga nos dan los mismos valores

experimentales que los reportados, para la goma de mezgquite, los datos son

menores a los de la goma arabiga y el dato experimental nes da hgeramente menor

que lo reportado ..,
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En cuanto a la materia insoluble cn agua. la goma de mezquite tiene mas que

ila goma arabiga lo cual podria dejar un sedimento al fondo de la emulsion, que

1a corteza del tronco del arbol Ya que por

principalmente podria deberse a parnte de

ser la goma muy dura. se incrusta en esta y al ser arrancada podria llevarse parte de

esta.

Para una rapida identificacion de las gomas se realhzan las pruebas que
muestran en la Tabla 13. Con subacetato de plomo la goma arabiga forma un
precipitaodo blanco floculento. lo contrario que ta goma de mezquite ast qure los datos

obtenidos experimentalmente concuerdan con lo reportado en la iteratura

La prueba de precipitacion con cloruro férrico indica la presencia de tanmnos:
en la goma de mezquile no se precipita indicando que no contiene tanmos, la goma
arabiga si precipita. por lo que st contienen tamnos. La ausencia de taninos es
importante ya que estos pueden dar un sabor astringente al producto, nuevamente

nuestros datos concuerdan con io reportado en la literatura

En ta prueba de yodo las dos gomas dan negativa lo que indica que no se
tienen coloracion alguna al agregarselo a las gomas y que por lo tanto no hay

presencia de almidones, que se usan como aduiterantes.; ,,,




TABLA 13

DATOS TEORICOS® DATOS  EXPERIMENTALES.
ARABIGA MEZQUITE ARABIGA MEZQUITE
SUBACETATO Precipitugo MNo precipita Precipitado No precipita
Mocuiento fiocutento
PLOMO tlance _.. blanco
CLORURO FERRICO Precpi. Hia precpr Precpna No precipita
PRUEBA DE YODO | I
_ Neaativo Negativo | _HNegatwvo N Neqatvo
Fuente FARMACONEA DE TOS ADGL URIGOL M X ICARIG  To7d 77 7T T e e

4.1.1. INTERPRETACION DE LOS ESPECTROS AL INFRARROJO

Segun datos reportados ¢n la hiteratura, ., se sabe que la composiciéon quimica

de la goma arabiga y mezquite es similar, como se puede apreciar en la Tabla 14, se
observa que una diferencra es que es el acido glucoronico de la goma de mezquite

esta metilado.cs

TABLA 14
ARABIGA MEZQUITE ]
L-arabmosa t-arabinosa
COMPOSICION L-ramnosa L-ramnosa
D-galactosa D-galactosa
ac D-glucordmco ac D- metl-glucoronico




Los espectros al infrarrojo obtenidos de los emuslificantes estudiuidos, se
presentan en las Figuras 2, 3 y 4. Se observa que las principales bandas de
absorcién de dichos espectros, son en la musmas zonas, lo que sugerc y
comprueba que tienen los mismos grupos funcionales, (Ver Tabla 15), to que varia

es que se encuentran en diferente proporcion debido al tamano de los picos

El espectro de Punty gum tienen sus bandas mas definidas, probablemente
por no ser mezcla de compuestos, ademas de tener los picos de adsorcion de menor

tamano, lo que nos puede dar una idea de su peso molecular

En general todos los emulsificantes tienen una banda de absorcidn mayor en

la banda de los hidroxilos que de carbonilos y que de metilos y metilenos

TABLA 15
GRUFO MAXIMOS DE 7
FUNCIONAL ABSORCION (cm™)

A “OH Grupos Hidraxiio 3200-3600 y 1051-1300
M -CH3 | -CH2- Mctios ¥ Metilenos 2960-2870 y 1380-1460
T (CH3)3 -CH2- Metlos unidos a Metileno 1380

[+ =C=0 Grupo Carbonilo 1650-1850

E R-O-R Eteres 1050-1270




Los grupos hidroxilo de los alcoholes se encuentran produciendo una banda
de absorcidon ancha en la regiéon 3200-3G600 cm' Las bandas de absorcion de

metilos y metilenos se observan por debajo de 2960-2870 cm ', ademas de una

banda de deformacion de 1380-1460 cm’”’

El grupo carbonilo da una senal de absorcion entre entre 1650-1850 cm™.
Entre 1050-1270 cm’'. tecnemos fuertes bandas de absorcion lo cual indica la
presencia de éteres. Alrededor de 1380 cm’, absorben los grupos metilos unidos a

metileno pareciendo estar en forma de terbutilos, por tener desfasados los picos de

absorcion, aunque no se aprecian facilmente .,
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4.1.2. CARACTERISTICAS FiSICAS

Las caracteristicas fisicas de

emulsion y sobre todo a la bebida

DE LOS EMULSIFICANTES HIDRATADOS.

los emulsificantes afectan directamente a la

patron. Al ser Punty gum menos soluble, al

hidratarla por complieto tardaria mas quc la goma de mezquite y mucho mas que la

goma arabiga; ademas de producir demasiada espuma lo que podria derramarse de

fa tolva de hidratacidn al momento de homogeneizar la emulsion. Los datos de la

Tabla 16 nos da una idea del comportamiento y caracteristicas de los emulsificantes

con los que se trabajo

TABLA 16
ARABIGA MEZQUITE PURITY GUM
COtLOR Ligero amaniiento Cafe obscuro Amatilia claro
TRANSLUCIDA roco No S
COLOR Ideat Intenso Ligero

SOLUBILIDAD

Muy soiuble

Poco soluble

Menos soluble

OLOR

Nuio

A hierva seca

Nuio
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4.2. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LLAS EMULSIONES BASE

En la Tabla 17 se muestran los resultados obtenidos para color y espuma de
las emulsiones base preparadas con los 3 emulsificantes a estudiar Para evaluar la
intensidad de color se tomaron en cuenta para ¢l Color: 1= tenue, 2=1deal 3=Ligero

intenso, 4=Intenso, para la Espuma: 1=ldeal, 2=Poco, 3=Mucha. 4=Abundante

TABLA 17
EMULSIFICANTE TNTENSIDAD DE | CANTIDAD DE
COLOR ESPUMA
ARABIGA 2 3
MEZQUITE 4 3
PURITY GUM 1 3

A simple vista se observa que las emulslones mostraron caracteristicas fisicas
diferentes tanto en color como en espuma. para esto se tomoé como referencia y
emulsion ideal a la preparada con goma arabiga, la goma de mezquite mostré mayor
intensidad de color y poca espuma; {a emulsidn con Punty gum muestra una

presencia abundante de espuma y un color mas ligero, mas brnllante

En el caso de la goma de mezquite no es mucha la diferencia respecto a la

espuma que se obtiene con goma arabiga. En cuanto al color puede decirse que la
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goma de mezquite presenta un color mas intenso, lo cual podria afectar a la bebida

patron y por lo tanto Ia aceptacion por el consumidor.

4.2.1. pH, VISCOSIDAD Y TAMANO INICIAL DE PARTICULA DE LAS

EMULSIONES BASE

En la Tabila 18. se presentan los resultados obtenidos de las pruebas del pH
y tamano inicial de particula de las emulsiones base con goma arabiga y con goma

de mezquite, donde podemos ver que son muy similares, sin embargo el pH

obtenido con Purity gum es 23% menor que el obtenido en las otras dos emulsiones

base

En el mismo cuadro se presentan los resultados de wviscosidad y tamafo de
particuia, en donde la viscosidad obtenida en las emulisiones con goma de mezqguite
es mas del doble que las obtenida con goma arabiga y casi! 6 veces mayor que al
utihizar Purity gum, esto es debido principalmente a la diferencia del peso molecular
de dichos emuisificantes, ya que la goma de mezquite tiene un peso molecular de
los 5,000,000 Daltons, el de la goma arabiga es de airededor de 250,000 Daltonsa,
y el Purity gum dado que es un almidon se considera un polisacarido lineal con un

peso molecular cerca de 180,000 Dattons., mucho menor al de la goma arabiga y

goma de mezquite
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TABLA 18

TAMANO
VISCOSIDAD PH INICIAL
PARTICULA
Cps "'
Acrabiga 3125 3 aa 790
Mezquite 78 25 T
Purity gum 12 50 265 182

Se disce que !a viscosidad alta que presentan las emulsiones con goma de
mezquite podria explicarse porque las capas de goma alrededor de las gotas de
aceite son de un grosor mayor debido a su alto peso molecular ,,, y a su estructura
mas flexible, lo cual promueve la tasa de floculacion de las gotas y las interacciones

interfaciales. .,

Dado que las moléculas de las gomas arabiga y mezquite son ramificadas y
esféricas, cuando se absorben en la interfase no pueden extenderse en ella como lo
podria hacer las moleculas de un almidon como el Purity gum, debido al

impedimento  estérico. En consecuencia tienden a bnndar un denso
empaquetamiento molecular en la interfase aceite-agua, debido a su fuerte
naturaleza, la mayor parte de su moléculas se proyectan dentro de la fase acuosa,
existiendo una mayor posibilidad de que las moléculas absorbidas adyacentemente

interactuén, se entrelacen y formen peliculas interfaciales resistentes, y por el

contrario el Purity gum tiende a formar peliculas interfaciales débiles.,,, Debido a lo
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antes mencionado es 1dgico pensar que al tener la bebida patrén un pH bajo se tiene
un tamano de particula grande.(Figura 5) y una viscosidad alta, (Figura 6), en

relacion al peso molecular del emulsificante.

pH Y TAMARNO INICIAL. DE PARTICULA DE LAS EMULSIONES

- opH

FIGURA S




VISCOSIDAD DE LAS EMULSIONES BASE

&0

50

ao

tMeraute Funty gum

FIGURA 6

4.2.2. TAMANO DE PARTICULA CON RESPECTO AL TIEMPO

La Tabla 19 muestra los resultados del tamario de particula promedio
obtenido de las emulsiones base con cada uno de los emulsificante utilizados con

respecto al tiempo, desde 0 hasta 6 dias.
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TABLA 19

Dia Arél::iga Mezquite Purity gum
N 't '

[¢] 1.92 2.00 1.52

1 1.92 2.00 1.54

2 1.93 2.01 1.58

3 202 2.02 760

a 213 2.02 -
5 218 2.03 T ATs

6 2320~ ‘203 76

Al tener la goma de mezquite una composicion siymilar a la de la goma

arabiga, el tamano de particula obterido a los 6 dias es similar en ambas gomas

Las emulsiones con Purity gum mantuwvieron un tamano de particula menor. esto se

puede apreciar mejor en ta Figura 7

VARIACION DEL TAMANO DE PARTICULA

[P P o Mezauite e w
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Existe poca vanacion en ¢l tamano de particula de la goma de mezquite, en

comparacion de la goma de arabiga y de Purty gum en el cual se observa que su
tamano de particula aumentd mas de tamano a pesar de nuciar con el menor

tamano. con estos datos podemos relacionar la capacidad emulsificante y las

propiedades de estabiizacion con el tamario de particula de cada emulsificante; es

decir & mayor tamano de particula con respecto al tiempo, se espera menor

estabilidad de la emulsion

La goma de mezquite al tener una composicion similar a la de la goma
arabiga llega a tener sus ventajas como emulsificante,,, ,,. POr presentar sumiitud en
sus proptedades como tal, 1o que es razonable conducir un paralelismo entre los
mecanismos de estabilizaciéon de la emulsion entre dichas gomas  Sin embargo aun
no esta claramente establecido el porque las moléculas de dichas gomas, que estan
practicamente hbres de grupos lipofilicos, muestran una actividad superficial tan
marcada y por cual mecanismo se anclan a la interfase,,,. no obstante como se
menciona anteriormente en las emulsiones se forma un sistema entrelazado
tridimensional debido a las interacciones paralelas a la superficte entre moléculas
adyacentes absorbidas en la interfase, que después puede transformarse en una
estructura tipo gel, y también puede ser que formen una muiticapa. .,

Se determiné la tasa de coalescencia de las emulsiones con el fin de obtener

el tiempo que tardan las gotas de aceite en juntarse (en coalescer), y por lo tanto

romperse la emulsion; para esto se grafica el Ln Nt vs. Tiempo (de 6 dias}. donde Nt
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esta relacionado con la fraccidn volumétrica de la fase oleosa y el tamano promedio

de la particula de aceite en cierto tiempo, como se¢ explica el punto 3.4 del capitulo

En las Figuras 8,9,10, se observa la coonlescencia, la cual se obtiene
transformando la pendiente de dias a scegundos para todas las emulsiones y para
cada tipo de emulisificante. Se obtuvo en la regresion lineat con un coeficiente de
correlacion del orden de O sten ctb minimo de los casos, lo cual es indicativo de que
por lo menos un 95% de ios datos ontran en [a linea de regresior, por lo tanto ai
calcular ta pendiente a partir de la ecuacion de la recta ¥y = mx + b se oblene la

Cinética de Coalescencia con seguridad ¢n nuestros datos

TASA DE COALESCENCIA GOMA ARABIGA

27 ws00

27 s200 : REA Lo
y = -0.0272x% 27 $69° ~
Ca3 1481481482107

27 av00 t= 09590009061

(L1

27 4600

27 4300

27 acoa

27 3700

FIGURA 8 :
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int

27 ana

27 ara

27718

2775

2772

2769

27 66

2763

TASA DE COALESCENCIAGOMAMLZQUITE

v -
C =3.24074047ts10.8
r=09701545628%

FIGURA O

TASA DE COALESCENCIA DE PURITY GUM

= -0.026x+27.793
“ 3.009259259210-7

1= 09651424765

Duas

FIGURA 10

6 003n -+ 27 4Ba
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La Tabla 20 muestra los valores promedio de la cinética de coalescencia de
cada una de las emulsiones, siendo la emulsidn con goma de mezquite la que

presenta una estabilidad mayor, por tener un valor de 10° segundos

TABLA 20
CINETICA
DE COALESCENCIA
(sg”)
Arabiga 3.14554398 x 107
Mczquite 328207672 x 10*
Purity gum 3003521825 x 10~

Todas las emulsiones mostraron una cinética de coalescencia del orden de
107 a 10° lo que indica Que al estar entre este rango son muy estables (,,, Existe una
correlacién muy cercana entre la cestabikdad de las emulsiones contra la
coalescencia y la elasticidad superficial instantanea de las peliculas interfaciales

formadas alrededor de las gotas por la gomas arabiga y mezquite.;,,

4.2.3 ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS BEBIDAS PATRON

Con el fin de conocer el comportamiento de las gomas arabiga y mezquite en

las condiciones a las que fueron preparadas las bebidas patrén, se realizé lo

siguiente:
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En la prueba de concentracion de la goma vs. Viscosidad en Cps, se obtuvo
que la goma de mesquite tuvo un comportamento siumlar al obtemnidos por [a goma
arabiga, sobre todo a la concentracién en que son utihzadas en Ias emulsiones para

refrescos que es entre 15 a 20%. Figura 11

VISCOSIDAD VS. CONCENTRACION

30
o Atabiza '_. P sgute
FIGURA 11

De igual manera, se obtuvo que al aumentar la temperatura la viscosidad de

ia emulsion de ambas gomas tiene un comportamiento paralelo; a mayor
temperatura, menor wviscosidad., pero la goma de mezguite presenta mayor
viscosidad sobre todo a la temperatura de trabajo de 20-25°C, esto afecta
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directamente a la estabilidad de la emulsion; es decir si se tiene mayor viscosidad,
se tiene mayor estabilidad en 1a emulsion ya que se retarda la coalescencia entre los

globulos de grasa. Ver Figura 12

VISCOSIDAD VS. TEMPERATURA

15 2o o5 a0 e 19 £ £y €0 228

o Arntiga n L Mezgute

FIGURA 12

El promedio de la dureza de! agua de fa Ciudad de México, y en especial la
utilizada en el proceso de las emboteliadoras varia dependiendo de ta zona en que
se encuentren, pero un en general se ttene un 220 ppm como dureza de calcio, por
lo que el efecto de los electrolitos como el CaCi,, sobre la viscosidad de nuestra

gomas es importante.
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En la Figura 13 se muestra e} etecto obtenido en la viscosydad de las gomas
arabiga y mezquite conforme vana la concentracién de CaCl. en agua; a mayor
concentracion de electrohto, menor viscosidad en 1a solucion, y por lo tanto menor

estabilidad de la emulsion

VISCOSIDAD VS. ELECTROLITOS

FIGURA 13

4.2.4 VIDA DE ANAQUEL DE LABEBIDA PATRON

Se decidi6 realizar este estudio comparativo con las emulsidnes sabor toronja,
por ser el sabor de la bebida en la que Emboteliadora Aga de México tiene menor

vida de anaque! y en ta que mayores problemas en el mercado se tienen, ya que
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forma un precipitado a los 8 dias, en condiciones normales, que 1a da un aspecto no
deseable para el consumidor y su posible rechazo. sin embargo esto es sélo un
aspecto visual, ya que Ia bebida es desde el punto de vista de spbor y aroma

adecuados para su consumo

En ias pruebas de vida de anaquel realizadas a las bebidas patron
(refrescos), preparadas con los tres emulsificantes probados. se muestran en la
Tabla 21, en la que se presenta cl iempo al cual se formaba un precipitado blanco,
que indica la ruptura de la emulsion La goma arabiga (el emulsiicante ideal) formo
un precipitando a los 28 dias. por lo que es 300% mas estable que el Purity gum que
actualmente se utiiza como emulsificante; ta goma de mezquite formo el precipitado
a los 34 dias, por lo que es 21 4%, mas estable que 1a goma arabiga y 385 75% mas

estable que el Punty gum, que formao un precipitado a los 7 dias

TABLA 21
TIPO DE Ly,
EMULSIFICANTE DIAS B
Goma arabiga 28
Goma mezquite 34
Punty gum 7




4.2.5 COLOR DE LA BEBIDA PATRON

Como una med:da del color en [a bebida patrén, la cual se prepard con la
emulsién para cada tipo de cmulsificante, presentando un color ligero amanlilo limaén,
y sigutendo la tey de Lambert y Beer, se puede hacerse una determinacion de color.
diluyendo 1:10, la bebida y midiendo su absorbancia a 420 nm. €n la Tabla 22, se
presentan los resultados, en los que tomado el valor obtenido para la bebida con
goma arabiga como 100%, Ia bebida con goma de mezquite presentd un 6.3% mas
de color que |la bebida con Purity gum que presenta 6.2% menos color con respecto
a la arabiga. El beneficid que puede tener esto es que al ser mas obscura la goma
de mezquite, retardaria la oxidacion de los aceites esenciales contenidos el ta bebida

patrén y por lo tanto mayor vida de anaquel.

TABLA 22
BEBIDA PREPARADA COLOR 420 nm
CON EMULSIFICANTE DE: Abs.
Goma aratiga 0.0835
Goma mezquite 0.0888
Purnity gqum 0.0783

76




4.3. PRUEBA SENSORIAL

Como se menciond en el capitulo anterior, se aplico una prueba de nivel de

agrado a 100 consumidores, y los resultados obtenidos se les aplicd e! siguiente

analisis estadistico.
4.3.1 ANALISIS DE VARIANZA POR UNA Via

Ho: Arabiga=Mezquite=Purity gum; Ha: no todas las gomas son iguales

Fuente de Suma de gl Cuadrados F Nivel de
variacion Cuadrados medios Significancia
Entre gomas 11 88667 2 59433333 4 306 0 0143

Error 409 91000 297 13801684

Total 421 79667 299

La F calculada es mayor que la F de tablas (3.00<4.61) a una probabilidad de

0.05, por lo que se rechaza Ho y por lo tanto, existe diferencia significativa entre las
muestras. La probabilidad de que las muestras sean iguales es de 1.43%, y con e!

fin de saber cual de ellas es diferente se decidid hacer un analisis de varianza

multiple.
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4.3.2 ANALISIS DE VARIANZA MULTIPLE.

La prueba de rango multiple de Duncan sirve para determinar Ia diferencia
entre pares de medias .., En la Tabla 23, muestra que el consumidor detecto una
diferencia significativa en las betwdas elaboradas con Punty gum, lo musmo sucede al

realizar un contraste entre los emulstficantes utihzados Tabla 24 en donde se

encuentra que existe una diferencia del 46% entre usar goma de mezquite y Purily
gum, un 37% entre goma arabiga y Purnty gum y un 9% entre goma arabiga y

mezquite, lo que significa que entre usar Purity gurm  y goma de mezquite como

sustituto de la goma arabiga, el consumidor detecta mucho mas la diferencia al usar

Purity gum, y s1 bien detecta una diferencia entre goma ardbiga y mezquite no es

significativa en un 95% de confianza, se podria suponer que la diferencia que

detecta el consumdor en las bebidas elaboradas con Purity gum es por el pH inicial

de dicho emulsificante ya que es mucho menor gue el de las gomas. En la Tabla25,

se muestra la diferencia que existe entre las medias

TABLA 23
GomAa TOTAL MEDIAS GRUPOS HOMOGENEOS
Mezquite (2) 100 6 3800000 °
Arabga (1) 100 6 4700000 -
Purity gum (3} 100 6 8400000 -

Prueba de Duncan con un nivel confianza del 95%
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TABLA 24

CONTRASTE DIFERENCIA
1.2 0 09000
1.3 -0 37000°
2-3 -0 45000°

* Se encuentra diferencia significativa

TABLA 25
Nivel Medias
Arabiga 6 4700000
Mezquite 6 3800000
Punty 6 8400000

Error estandar 95 %
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas comparativas

practicadas a la goma de mezquite, arabiga y Purity gum tenemos que:

e En los ensayos de identidad observamos que ia goma de mezquite y la goma
arabiga presentan caracteristicas muy semejantes, lo qQue es ldgico suponer ya

que tiene una composicion parecida.

e Al preparar las emulsiones con cada uno de los emulsificantes probados, la
bebida con Purity gum presenta mayor espuma qgue las gomas, y la goma de

mezquite presenta un mayor color que las otras dos.

e Al preparar las emulsiones base con cada uno de los emulsificantes probados la
viscosidad obtenida fue mayor para la emulsion preparadas con goma de
mezquite y la que obtuvo menor viscosidad, fue la preparada con Purity gum. La
emulsion preparada con Purity gum dio los valores mas bajos de pH y tamano de

particula que las preparadas con goma de mezquite y goma arabiga.




El tamano de particula promedio con respecto al iempo de las emulsiones base

fue semejante para goma arabiga y goma de mezquite.

La cinética de colescencia obtenida indica que todas 1as emulsiones base son
muy estables, sinembargo la emulsion con goma de mezquite presenta un valor
en el rango de 10° segundos, lo cual da una mayor estabiidad comparandola con

las emulsiones con goma arabiga y Purnity gum

En la prueba de concentrucion de goma contra wviscosidad de la misma, el
comportamiento de la goma arabiga y mezquite mostraron comporanuentos
similares. sobre todo entre 10-20%. que es el rango de utiizacion en 1a industria
de bebidas carbonatadas. Asi mismo la temperalura y los electroltos como el

CacCl; ticnen un efecto menos marcado en la goma de mezquite que en la goma

arabiga.
Al preparar las emulsiones con cada uno de los emulsificantes probados. la

bebida con Punty gum presenta mayor espuma que las otras gomas, y la goma de

mezquite presenta un mayor color que las otras dos.
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e En ias pruebas de vida de anaquel, la bebida patrdn preparada con goma de

mezquite demostrd ser estable por 34 dias contra 28 y 7 de la goma arabiga y

Purnity gum respectivamente

En las pruebas del color que presentan ias bebidas patron preparadas con cada
emulsificante. [a bebida con goma de mezquite presenta un color mas intenso que

la preparada con goma arabiga (6 396 mas) y {a preparada con Purnty gum (6.2%

menos)

& Al realizar la evaluacion sensonal de las bebidas patron con cada emuisificantes y

hacer el anahsis estadistico de sus datos, se obluvo que los consunudores

detectan una diferencia entre las bebidas preparadas con goma arabiga y Purnty
gum a un nivel significotivo estadisticamente, en cambio solo se tiene una ligera
diferencia (9%) entre las bebidas preparadas con goma arabiga y goma de

mezquite. pero no  es  estadisticamente sigmificativo ese porciento  de

diferenciacion

De lo anterior, podemos concluir que las emulsiones preparadas con goma de
mezquite son mas estables que las preparadas con goma arabiga y Punty gum. Por
lo que la goma de mezquite puede sustituir a ia goma arabiga y al Purity gum como
estabilizante en la elaboracion de bebidas carbonatadas, ofreciendo asi una

alternativa para dicha industria, inclusive dando mayor estabilidad para el producto



terminado. EY Purity gum llega a cumplir con las caracteristicas que un buen
emulsificante podria brindar a este tpo de cmulsiones, ademas de que el
consumidor detecta una diferencia signtficativa en 1a bebida patron Por 1o que al
utlizarse este deberia de modificarse Ia formulacion 510 No sena necesano st se
utiliza 1a goma de mezquite. ademas como Ia goma de mezquite ¢s de mas alto peso
molecular, esta absorbida por las gotas de aceite en multicapas dando una mejor
proteccion y al ser de un color obscuro pucde actuar tinto en la emulsion como en fa
bebida patrén como un fHitro a ia luz, y evitar asi una perdida de cotor, aumentando 1a

vida de anaquel

La influencia del pH en las propledades reologicas de las emulsiones es
importante ya que al tener un pH bajo se tienen una mayor viscoswdad y asi una
estabilidad mayor, ya que existe una interdependencia entre la estabiidad de las

emulsiones de aceite en agua contra la coalescencia

Ademas estos resultados nos dan una pauta para tratar de explotar
racionalmente el arbo! de mezquite fomentando su cultivo y dectener el avance del
desierto de nuestro pais, asi como evitar imporar goma arabiga Con esto se tiene
incluso la factibihndad de contar con un producio potencial de exportacion, amen de
generar ingresos economicos en las pobtacwones de las regiones deseérticas

marginadas del pais.
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5.2 RECOMENDACIONES

Puesto qu la goma de mezquite tuvo una cantidad de matena insoluble del

casi e! doble que la goma arabiga se reconuenda fltrar la solucion después de

de agregar todos los ingredientes para formar la

disolveria totalmente y esto.ante

fase acuosa Para un certificado de recepadn de matena pruma se muestra un

formato que especifique lo siguiente

FORMATO CONTROL DE CALIDAD DE RECEPCION

DE MATERIA PRIMA

Loter____

Cantidad:__

Reatizo:

Fecha:

Aceptacion o

Rechazo:

DESCRIPCION FISICA

DATOS TEORICOS

DATOS DE RECEPCION

COLOR POLVO AMBAN AL
MORENO OBSCURO
OLOR NEGATIVO
SABOR NEGATIVO
DESCRIPCION QUIMICA DATOS TEORICOS DATOS OE RECEPCION
oh 223455
e HOMEDAD 15 MAX
% CENIZAS TOTALES 3 MAX
%% MATERIA INSOLUBLE TRAX

SUBACETATO DE PLOMO

no precipita

CLORURQ FERRICO

no precipita

SOLUCION DE YODO posiive
SOLUBLE EN AGUA muy soluble
SOLUBLE EN ALCOHOL wnsoluble
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CAPITULO VII

APENDICES

7.1 APENDICE 1

DETERMINACION DE °BRIX

FUNDAMENTO:

Los grados Brix se definen como la cantidad de sdlidos disueltos en una
solucién. Y mas especificamente son los gramos de sacarosa por cada 100 ml de
solucion.

La medicion con hidrometro calibrado es simplemente sumergir una varnlla en
la solucion en donde el volumen desplazado de la soluciéon es igual al peso de la

vatrilla,

MATERIAL Y EQUIPO:
« Hidrémetro calibrado.
« Probeta de 370 mL sin graduacion.

« Franela limpia y semi-humeda.
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2

PROCEDIMIENTO:

1.- Remover totalmente el CO,; de la bebida, ya que las burbujas pueden adherirse a
Ia espiga del hidrometro dando falsos resultados.

2.- Vaciar la bebida en la probeta, asegurandose que no quede con espuma

3.- Limpiar el hidrémetro con la francla hdgmeda e introducitio a 1a bebida girando
suavemente

4.- Dejar que se estabilice, y tomar la lectura en este momento Verificar que el
hidrometro no roce las paredes de la probeta ya que esto ocasiona falsos positivos
5.- Verificar la prueba enjuagando el hidrometro y secario con 1a franela nuevamente.

6.- Hacer la correccion por temperatura de acuerdo con la escala de!l hidrémetro.




7.2 APENDICE 2

DETERMINACION DE ACIDEZ COMO ACIDO CiTRICO

FUNDAMENTO:

Por definicion sabemos que acidez son los miliitros gastados de un alcali capaces

de neutralizar los acidos presentes en una cantidad de muestra dada.

MATERIAL Y METODOS:
* Matraz erlenmeyer de 250 mL

« Pipetas volumétricas de 10y 15 mL

Solucién valorada de hidroxido de sodio 0.02N.
e Bureta de 50 mL

* Agua destilada.

PROCEDIMIENTO:
1.- Tomar 10 mL de la muestra con pipeta volumétrica y pasarios a un matraz

erlenmeyer de 250mL
2.- Llevar a un volumen de 50 mL

3.- Agregar de 2 a 3 gotas fenolftaleina y titular con hidréxido de sodio, hasta vire del

indicador de incoloro a rosa.
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CALCULOS:

Todos los resultados seran expresados como gramos por litro de acido citrico

anhidro.

ACIDEZ=[(G x N x )/ V] x 1000

Donde:

G= Volumen de NaOH Gastado

Meq= Peso miliequivalente del acido citrico anhidro= 0.064
N= Normalidad det NaOH

V= Volumen de la muestra.
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7.3 APENDICE 3

DETERMINACION DE pH

FUNDAMENTO:

Es una medida de basisidad o acidez de una solucion acuosa. Se define como el

logaritmo negativo de la concentracion de iones hidrogeno

MATERIAL Y EQUIPO:

* Potenciometro.

= Soluciones BufferpH 7 y pH 4

+ Vasos de precipitados de 100 mL
* Piceta con agua destilada.

e Papel secante.

PROCEDIMIENTO:

1.- Conectar el potenciometro y espetar por io menos 15 min.

2.- Calibrar el potenciometro a temperatura ambiente.

3.- Vaciar la muestra en un vaso de precipitado.

4.- Introducir el electrodo del potenciometro previamente enjuagado

destilada y secado con el papel absorbente

con agua
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5.- Liberar la funciéon de pH, oprimiendo el botén de “Standby™

6.- Esperar a que se estabilice la lectura, agitando con rotacion constante la muestra
7.- Anotar la lectura.

8.- Oprimir nuevamente ia tecla de "Standby”,

9.- Limpiar el electrodo con agua destitada.

10.- Si se va a realizar otra lecturas repetir los pasos anteriores desde el 4

11.- Dejar sumergido el electrodo en agua destilada.
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7.4 APENDICE 4

DETERMINACION DE CARBONATACION O co,

FUNDAMENTO:

Uno de los factores mas unmportantes que afactan el sabor de la bebida
terminada es el contenido de CO,. ¢ grado de carbonatacidn La carbonatacion
consiste en incorporar sufictente anhidrido carbénico al agua o bebida terminada a

fin de que cuando se sirva de el picante caracteristico de las bebidas carbonatadas.

Las cantidades de gas incorporadas o contenidas en solucion son conocidas
por el nombre de voltmenes de CO, Cuando un volumen de gas CO, medido bajo
las condiciones estandar para gases. se disuelve en el mismo volumen dado de

fiquido, se dice que dicho liquido contiene un volumen de gas CO,.
MATERIAL Y EQUIPO:
= Probador de carbonatacion

* Termdmetro

e Tabla de carbonatacion.
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PROCEDIMIENTO:
1.- Colocar fa botella en el medidor de carbonartacion tomando las medidas de
protecciéon necesanas

2.- Cerrar 1a valvula de descarga del aparato

3.- Insertar e! vastago, perforando Ia superficie de la corona, presionando hacia
abajo de! probador

4.- Inspeccionar que no existan fugas en las tuercas de ajuste o bien en las gomas
de probador. Si la agua del manoémetro no baja indica que los sellos estan ben
ajustados

5 - Reducir la presion abriendo la valvula de descarga., hasta que la aguja del
manometro indique cero. En este momento cierre la valvula inmediatamente a fin de
que no escape el gas

6 - Agitar vigorosamente la botella hasta que la presion maxima que de indicada en
el manometro y esta sea contante.

7.- Anotar la lectura de la presion maxima y la temperatura a la cual se reahzo la
determinacion (ambas medidas en la misma muestra o botella)

remover el

8.- Reducir la presiéon abriendo la valvula de descarga para luego

probador de CO, de la botelia.

9.- Hacer la conversion de grado Centigrados a Fahrenheit F=1 8 (*C)+32

y determinar los

11.- Interpolar los resultados en la tabla de volumenes de CO,

volomenes de carbonatacién del producto.
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CORRECCION DE TEMPERATURAS

40°F
S0°F
60°F
70°F
80°F
90°F

RESTAR
SUMAR
SUMAR
SUMAR
SUMAR
SUMAR

0.1 DE VOLUMEN
o STANDARD
1 DE VOLUMEN
E VOLUMERN
E VOLUMEN
E VOLUMEN

o000
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