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CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

El desarrollo en la Industria Proces.:.1dora de Alimentos. ha involucrado el 

ampliar la diversidad de productos que actualmente tienen un papel y just1ficac1ón 

tecnológica. co·no C5 el c~~.o de lo<:. ad1t1vos .,11n1cntnnos. estos. son definidos como 

sustancias ó n1czcla de ~LJStilnc1.::a:-. qw..: no ~on un producto al1mentrc10 bns1co, pero 

que están presente::. l:-n un ;olrn1cnto con10 rf~Sultado de cu¿-¡/quier aspecto de la 

producción. proceso, rnanc10. alrnacen;irnrento o cnipacado.(.,. ,; 1 

Uno de los .o?d1t1vos qUt-:!' nos ocup¡i es fa goma nrfib1ga. la cuál es el 

hidrocoloide natural n1<ls cxtcnsan1ente utilizado en el mundo por sus propiedades 

multifuncionales, se cor1!:".1dcra un ingred1cn'. . 1rrernpfazable en la Industria de 

Bebidas por sus cu.:il1dades en la elaboración de ernuls1ones 

La goma arábiga es la secreción gomosa desec.:ida de las ramas y troncos 

del árbol Acacia sencgal. una especie de entre cerca de 900 Acacias 1:>s;; entre 

1994 y 1995 nuestro pais importó un promedio de !)31,128 kg de goma a un valor 

directo de 1mportac1ón promedio entre 4 y 6 dólares por kg De enero a mayo de 

1996 se ha importado un total de 198,593 kg. lo que indica que su consumo sigue 

aumentand0.(4J1 



La gon1a arábiga por sus propiedades tiene un arnpho u~o en la ln<1uslr1a 

Alimentaria, pero en especial en la lndustna de bebidas corno los refres.co~ En la 

Tabla 1 se prcscntil el volun1cn y valor de producción de bebidas c;ubonatadas en 

los últimos cir1co at\os. con10 podemos observar el voturnt!ll de producción no 

aumenta en la n11sn1il forrna que el valor de la producción. t~stos 1ncrcrncnlo!; ~e 

deben pnnc1palmcnte a la fluctuación del valor del dolar, t!ll el ultirno .'.:H10 el volurnen 

de producción ba1ó. pero el valor s1gwo aun1cntando En prorrn.·d1n ~~P produp::ron 

7 ,212.497 7 ff1tles de litros. con un valor promedio de SS.30:~.221 2 de 1111lc~ de 

pesos Toinando en cucnt<:l lo anterior se ve la necesidad de sust1lwr c~tos ad1t1vos y 

en r-5pec1.:>l =--~ l.:i goma nr<'ib1ga. par~ nsi d1sminu1r el vnlor de r:iroducc16n y ayud~r a 

que: el pais no erogue tantas d1v1sas 

Tabla 1 

VALOR Y PRODUCCIÓN DE BEBIDAS CARBONATADAS. 

V~~'-'" 

Jniles. -de.pesas miles de hltos 

1~~- 4.~2ti.o :;J bJb4.,,13 
1991 5.962.958 6.956.179 
1992 7.517.498 7.083.143 
1993 B.817.599 7.416.754 
1994 10.472.685 7.836.759 
1995 12.719.708 7.217.638 

f'~nle INEGI 



Nuestro principal distribuidor de la gon1a nrñbign es Estndos Unidos. El valor 

directo de 1mportnc16n sigue .aun1cntando. en 1993 fue de 1.8 dólilrcs por kg, y en 

1995 llegó a 5 8 dólarcs/kg. teniendo un co~to real en el rncrcndo 111tcrno desde 7 a 

9 dólares por ktlogrorno(•Jl 

El consumo de esta gorna con10 adrt1vo se 111crL•n1cnta ano con ano. habiendo 

temporadas en l;is qu2 ~-.e t.)sc~':;._·~1. ;-iden1¡"1s. de incrementarse el costo de su 

importac1ón. esto ~unado a l;i fl•.ictu;ic:1ón y nun1cnto del dólar con respecto al peso. 

ha llevado a los mdustnales ~n-=-·x1c~u10~ a Ouscnr un sus.t1tuto de l;i gorna arábiga en 

sus formulaciones. en cspccml para lo:> rc,frc~co~., utrl1zando otros polirneros. como 

Punty gun1 T ... que es un alrr11d6:-i P1od111c;,do. que no soluciona el problema en su 

totalidad. ya que 1gualn1<:?ntc e~cilsca. ,, pes~tr d0 -ser un producto hecho en México: 

además de que no curnplc lotalr"";1c:1tt: c0n i."1~> c<H<tc.:.ter1st1cas requeridas para este 

tipo de ad1t1vos con10 l.'.l gorn¡-¡ ¡ir::b1:i·~ p~1:i1f.!ndo provoc.'.lr en ocasiones un cambio 

en el proceso tecnológico. y el ri:::.:go dc:-1 po-s1hle rechazo por parte del consumidor a 

su producto 

Algunos autores 1::u u. ;'h>. cspcc1alrstas en gornas y rnuc1lagos solubles en 

agua y el lndex Merck en;, rnencion<:in a la gama de Mezquite como un substituto y/o 

adulterante de la goma arábiga, pero la consideran de calidad inferior debido a su 

color. Sin embargo otros investigadores.::.>., .~1 3Ll. han realizado estudios reológi-=os de 

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



emulsiones en dondo la goma de rnezquirc puede ser igual y/o superior que la gon1a 

arábiga. 

La gom;i de mczqwft.!' aparece en la Farrnacopea de los Estados Unidos 

Mexicanos desde 1874 haslLl 1DG:i. despu(!5 desap;irece. debido a la extinción del 

iltbol de mezquite en sus pr1nc1p.:ilt~s recintos'·'"~,,, 

Debido a lo <1ntes lllt}rJclDnado. se dcc1d1ó f.!'~.tud•<ir en forn1a 1ntcgr.:il y 

rnult1d1sc1plrnan<1 a /;i 9orna de n1czquilc cor11parar1dola con f:_i oon1a ~r¿Jb1gil. 

abarc.:indo desde !iu tox1c1d¿1c1. su mutagcrnc1dad, su tcriltogcnic1dad y <Jfgunas 

aplicaciones industnales dí'! cstzi, con10 en el c;iso de bebrdas carbonatada!; El 

objetivo del presente trabajo es una parte de dicho estudio. en el que nuestro interés 

fundan1ental es cornpZJrar a la gorna arabiga con /0:1 gorna de n1czqurrc desde el 

punto de vista de sus propiedades como ad1f1vo emuls1fic.:-inte en la lndusrna de 

Bebidas Carbonatadas, tendiente a substituir la goma arab1g<:1 por la gom¡i de 

mezquite en dicha r~dw:;.tna 

Un segundo objetivo es contribU1r a las solución de la desert1f1cac1ón del pais, 

fomentando la explotación de la flora en pie (árboles del mezqwte) e inclusive la 

inducción de creación de programas de reforestación en las zonas tindas y 

semiáridas de nuestro pais 

6 



Del estudio mult1d1sc1plin;irio 1nenc1onado de e~ta gorna. se tienen ya algunos 

resultados que se le han entregado a la Oirccc16n General de Control Snmtario de 

Bienes y Servicios. dicha dcpcndcnc101 en el of1c10 DGCSBS/401/0260/96 del 13 de 

marzo de 1996. nos n1cnc1ona que la gorna de rnezqu1te puede ser usada como 

espesante. cstab11tzantc y crnuls1f1cantcs con l~s reserva!> que la propia lcg1slac1ón 

impone. 

7 



CAPITULO 11 

ANTECEDENTES 

2.1. GOMA DE MEZQUITE 

El árbol de mezqwtc, pertenece a la fan11f1a de las legummosas. suborden de 

las mimosáceas. existiendo alrededor de 25 cspcc1es en todo el mundo. e5 un .:irbol 

de tamar'o variable. segtin los. suelo$ en dondo vegeta. ildquscrc la forn1a de 

chaparral o llto-ga <l de~-.arroll.:-ir!.>c t1asta 15 rn de aJrur.:l. el tan1atlo del tronco V[} de 30 

a 50 cn1 de d1.::imctro. c::>t .. 1 cubierto por una cortcz<l obscura. gruesa y qlJe tiene 

partiduras Jon91tud1nafes La copa es r-cdonda y mas o tnenos s1mútncn. las rarnas 

irregulares. seprtrad.:-?s y encorvad;?!> dando poca sombra La planta florece de nl~}'O 

a junio. La presencia y dc~.1rro!lo del mezquite son ind1c1os aproximados de Ja 

profundidad a que se haya el nivel del agua 

El mezquite crece cerca de tos rios y también en los lugares altos. ilridos. 

arenosos, en llanuras salinas. en dunas. y en herras profundas; en zonas .3ridas y 

semiáridas se encuentra desde el oeste de los Estados Unidos hasta Chile. así como 

en los estados del norte. en la meseta centrar y en las planicies costeras de nuestro 

país rtO.t3J 



CAPITULO 11 

ANTECEDENTES 

2.1. GOMA DE MEZQUITE 

El árbol de mezquite. pertenece a fa familia de las leguminosas. suborden de 

las mimosáceas, existiendo alrededor de 25 especies en todo el mundo. es un árbol 

de tarnano variable. según los suelos en donde vegeta; adquiere la forma de 

chaparral o llega a desarrollarse hasta 15 rn de altura. el tamaño del tronco va de 30 

a 50 cm de diámetro. c::;f¿i cubierto por una corteza obscura. gruesa y que tiene 

partiduras longitudinales La copil es redonda y méls o menos simétrica; las ramas 

irregulares, separadi?s y cn::orvadas dando poca sombra La plo:mnta florece de mayo 

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

profundidad a que se haya el nivel del agua 

El mezquite crece cerca de los ríos y también en los lugares altos. áridos. 

arenosos, en llanuras salinas. en dunas. y en tierras profundas; en zonas áddas y 

semiáridas se encuentra desde el oeste de los Estados Unidos hasta Chile, así como 

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

pals (10.131 
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En las laderas de los cerros es muy marcada la manera con10 la lozania de 

los mezquites va disn1inuycndo confonTie el suelo va siendo menos profundo (121 

Su origen scgUn el M01cc1onano de Aztequ1srnosM1~-'1. el rne7qu1te se deriva del 

néihuatl mizqu1c¡¡uh1tl de rn1zqu1tl-rnczqu1tc y cahu1tl-arbol. lo que s19111f1cil entoncí.!S 

árbol de mezquite 

Existen diversas poblaciones de Mezquites en nuestro paí~. corno son 

V;illc del Mezquital 

Mezquite! 

Rio Mezquital 

Sierra del r·.!1ezqu1t;il 

Mezquital de oro 

El Mezquite 

r111ezqu1t1c 

Rio Mczqu1t1c 

H1dnlgo 

Ourango 

Ourango 

Durango 

Znszttecas 

Z:-1catcc;:i~ 

7.;ic;-¡fncas 

.J:11tsco 

Además se le conoce con aprox1mad<ln1cntc 35 nombres de los cuales los más 

comunes son 

Algarroba 

Biia 

Ch acata 

Huupa 

Datzimelk 

Colima 

Lengua zapotecu del istmo 

Lengua tarasca Mrchoacan 

Sinaloa 

Sonora y Ch1hunhua 

9 



Este árbol se puede considerar como un recurso naturnl de 1rnportnnc1a en 

ciertas regiones de MCx1co y en Latanoarnóncn En lug;ues donde el rnczqwtc 

produce la rn.:tyor cantidad del m.:itL•ranl usado como combust1blt.!. su1 crnbnrgo, 

rnancjo y ut1lld.-.d :;e hn prPst¿1do .:i múltiples d1scus1on(!~ de ~.u mtt!ffHCtac1on r::?I 

fruto (v;un~5) cu<indo P~~t.- rn<iduro, es n1uy buPn forra1e. par;¡ el ~Finado eqtm10. 

bovino y porcino SP ~ICO'.~turnbra <.LH .:-1 lo:. ~1nrn1:1I•~·; t.:is v.:-11n.:-1c; del n11•7qu1te Junto 

con pnJLt. obteniendo lH10no5 r\·rH:t1rn1ento: •. de l~1s v¡11n;'I';, t:1n1b1én !;e puede h¡1cer 

un.a especie de ato!•: o d1_· fcrnl•'llto quv es rnuy aptecr.uJo en c1ert.:-1s poblac1oné~ de 

nuestro p;:us. adt:n1a~; <-~e pc_HJ;!r tl.'."1ccr harina pard nlabor.:-ir lo que le llarn.:-in 

mezqu1tarnal Otr¡-¡ forr11.1 en qu~_! se aprovecha el nH.~;·quitc es utd1znndo su rn<tdcra 

que pLJcde ~;crvir corno cornbu:.;t1blc directo o para h¡-¡ccr carbón y para la 

nianufacturzi de rnt1t:ble:·. .~.:-ip.ltos etc los t.:-in1nos que se extraen de una de las 

gon1ns del n1czqu1k~ ~;irv1-·n p~Ha curt1dtH1il ,,,, 

L.a especie Prosopis julifora. consta nprox1madan1ento de cu;irenta y cuntro 

especies. donde cuarenta de c\l~s son nativa~; de ArnCrica. nueve de ellas 

corresponden al ;,mcnc;1 del Nor1e dos de las cuale5 también prosperan en 

Sud.américa y un¡-¡ de ellas en las Antdlos: por lo tanto. treinta y un especies son 

nat1v.:1s de Sudarnérrca (prob<lblc centro de origen del gúnero) y treinta y cinco 

especies se prcscntnn aqui en forma natural En la Rcpubltca f\/1ex1canéJ se distribuye 

desde la peninsula de Ba¡a California hastn las cost<Js del Istmo de Tehu.'.lntepec. 

ocupando c.-::is1 stcrnprc los suelos profundos de los valles y costas bajo condtciones 

de humedad 

10 



En México. cncontn1mo5 en form<.l nativa la!;. :;iguicntcs c~pccic::> de mezquite: 

Prosopis articula/a. P. glandulosa variedad glandulo:N1, P. Juliflora, P. landulosa 

variedad torrcyan.-.. P. Vclutina y Prosopis laavigé.Jta,
1

(,..tl 1 Ver- M;:ipa 1. 

Mapa 1.- D1stribuc16n del f.t:czqu1tc en la Rcpúblic.:t f..1c1ucana 

A= P. Articulata. G = P. Glandulo~a. J = P. Jul1flora. 1 = P L;:iav1gala, T = P. torroyana. 

V = P. vclutina.,.,.., 

ti 



Del árbol de mezquite se obtienen tres tipos de gornas. una que procede e.Je 

las semillas de lns vainas, que tiene prop1cdadn~ pi1rcc1da5 a la~ non1as guilr y 

corob, y de las otr<is dos. la princ1pnJ, que exuda de /¡1 corteza. (_'S de un color arnhar. 

y parecida .a J.:1 .-ir.:lb1ga, se s;tbe que Jos 1ndigcna~;. l1.! dan v.:ir10~ u~;o:>. untrc /o'O; que 

podcn1os r11enc1on.1r los nK•d1c1na!c'.; (en 1nfecc1on(.·~ Ut• l.1 ~1ar~.:u1ta y 

anluntl.:unutono). corno pegLJmento en tr.:lba¡os de n1adcra y en la rnanuf.:icturil de 

cerillos. corno pcgilnH.~nto y p1ntur;i El otro trpo de !10tn.i cxud<td.i ,_ . .:;. dL• color negro, 

y ~e exuda de la µarte superior de las gr1cfa5 que t1<1y t.!fl los tronr:os dt~ Jo·; <Hboles. 

tiene un sabor .:1stringcntc debido .:ti tanino que confrl!rit~ en t.HJt.!r1a c;u1t1d<1d y ~irve 

para hacer tinta (l~ ·'º t•-4i 

La gon1a principal del rnezqu1tc. se encucntr<l en forrnz-1 de ld:Jr1n1as o n1asas 

venn1formes. de color ilrnanllo án1bar. pnnc1pa/n1cnte convexa. no tiene olor y es de 

sabor semejante al de Ja <1r.3biga Se disuelve 3 veces su peso de agua y da un 

mucilago de color ltgeramentc aman/lento 

Los arboles de ncncia (como gomw arábiga) y mezquite comienzan a producir 

goma entre los 4 y 5 nños de vida. hastn los 20; pero su rnflxirna producción es entre 

los 8 y 12 años de vida. las ramas de un af10 de v1d.:1 no presentan dicha 

secreción 11'1 

La composición química de la goma de mezqwte (Prosopis Juliflora) indica 

que ésta es una sal neutra de un polisacárido acídico altamente ramificado 



constituido prrncrpalmcnte por residuo!:> de la L-arabinosa. O-galactosa. &leido 4-0-

metil-O-glucorónrco y L-rnrnno!:ia en una relación rnol;ir 2:4:1:1 1'24, ... r:-s 1 

El nlCZQlHte t~:io.1ste y.-1 en rnenor c.-int1dad f~n flran parte del Valle del tAczquital, 

y en otros de '5U:O. rec1nlo"-. p111.•!> t1:t ~;1dn Prr:1drr::1do por ;icc16n hun1.-1na y sustrtu1do 

por otras especies de 1111port~u1c1:i 01qr1col<1 St!' Ir- considera con10 un.'.'l rnafe¿a 

indeseable debido :1 que ~~t!' le ~1lr11Juyl.! 1H1a qr;111 ;1grcs1v1dad y cornpctcnc1<.1 con 

especies forra1cra::: su1 crnb•ir:;n SL' : .• :ibt~ qU(!' f:n donde habita el n1ezqu1tc se 

cncucntr.tl nopal forrz1¡t_•ro f 'or to~o l~J .1nt1_.r1or ~;e ~1:1 realizado una tala 1nn1odcrada 

del n1czqu1te en la n1;1yor p;ute df..•[ p<11<>. c.uecv de un progr;:in1a de rcforcstac1ón. y 

últimamente ha d1~~n1rntJtdo -.:.u pob!;1c1on favorccrPndo asi el rncrcmento de las zonas 

desérticas. y<J que tan1b1ct1 ó .... ha visto 4ue d.-ido que sus raíces son muy profundas. 

evita In pérdida de suelos por el viento " 

2.2. GOMA ARÁBIGA 

Se conoce desde ti.:lcc mfts de 4000 años. era comercializnda entonces por 

los Egipcios. su consumo a nivel mundial es abastecido aproximadamente en un 

80%1 por Sudán. y el resto por otros p<iises como Maurrtania y Senegal. La gon1a se 

obtiene como un exudado de árboles del género Acacia, la especie más importante 

es Acacia scncgal Los arboles tienen de 4 5 a G n1 de alto y viven entre 25 y 30 

años (ts> Para acelerar la obtención de lns gon1a, se le hacen una incisiones en el 
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tronco para una mayor fluidez Las ltignrnas son colectadas durante la estación de 

sequia. que fluctúa de octubre a 1urno (1) 

La gorna cruda se cncuentr.-. en forrna de l<.'i~Jrirnas de tan1año variable. en 

pcd¡¡zos redondeados. mcoloro!> o blanco5 <..1n1ar1llcntos. translUc1dos, de superficie 

hsa o rnuy hcnd1d<J o agrietadil. y de aspecto opilCO, adcrnas úc ser quetHad1La 

vitrc.;_i o concotdea, frccucntcrnente 1r1!>adai~·1. con un d1;'11netro entre 2 a 7 cn1 y un 

rcndun1ento prorncd10 por órbol y por ano de !)QQ y 2.000 grarno!> ·'•1 La gorna se 

::::;omete a un procc·so de purif1c.:1c1on el cual n1e1orara ~;us caracteri~.t1cas.. ya que 

mientras n13s claro !:.Ca el color rnc1or es la c<illdad de la gon1Zl y a rnayor calidad 

n1ayor es !>U costo. por lo que !.11 pure.l'.a es rnuy 1rnporl<111te A baios urados de 

pureza las gorna~ presentan arornas y sabores astrinncntes por ta presencia de 

taninos ,,, 

La goma en forrn<."l de polvo fino. tiene un peso especifico de 1 355. es un 

heterogllcano cornple10 con peso molecular alrededor de 250.000 Oaltons. rnuy 

soluble en agua, t<."lnto fria corno caliente. al contrario de otras gom.-is Sus 

soluciones son de baja viscosidad. y puede formar soluciones de hasta el 50°/o cuya 

textura es casi la de un gel. L<1 v1scos1dod de las soluciones de gorn3 ari1b1ga se 

mod1f1ca con los c;:imb1os de pH, es bilJil n pH ba1os y .-:altos, <."llc;:inzando su máximo a 

pH 6-8.¡4) 
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En forma de polvo la goma arttb1gn contiene un 25"/u rn.:"ix. de humedad y 

0.5º/o máx. de ceniza insoluble en {1c1do L.-is soluciones ncuos.:1s son fl:Jer.arnentc 

ácidas y llene un pH aprox1n1ado entre 4 5-~> 5, !::.u cornpos1c1on quin11ca es la de un 

polímero con1plc10 y n1uy rarn1t1c;1do f."71 núclt~o ccntrztl con~:.ta ÓP D-f101lacto~a y <ic1do 

D-glucourónrco. a lo•. qlie esL:1n Prlla.z.uiu~-. a~-::úcares tales corno L-arab1nosa y L-

ran1nos<:l t.~n un~ ff..'lac1un rnular. de L ¡ir,·1b1no:-..:-1. ü-~_Flf<1ctosa, <tc1do O- glucourón1co. 

vegetales. proteinas. c;nbohrdrato~:; y alfnrdones Produce L•n1uls1onC!s f!!;fablcs con la 

mayor parte de los nccites t~n un arnpl10 ran~o de• pli Los c•lectrohtos gcncr.-iln1ente 

reducen la \11scos1dad d1.:- l.::1s soluciorH.·~~ de /:1 ttorn:i 

Especif1can1ente la gonl."l .¡HatJrqa C'...> incon1pal1ble con Borzix. Cloruro Férrico, 

Acetato de Piorno. Yoduro f.,1ercuroso :.; altos por(;cntu¡es de <J:lcohol, ·-'.:. .n, 

La gorn.:t aratJ1ga se en1ple:1 rntJcho en la cstab11Jzuc1ón de emulsiones aceite 

en agua, en la Industria de Alm1entos. asi tümb1én como Encapsuluntc. Espesante. 

Adhesivo. Surfactante. /\gente dr-" brrllo. Agente de relleno. Coloide protector. 

Estab1Jizante de espuma Clar1f1c¡¡ntc. Tcxturizante. Agente de Recubrrm1ento entre 

otras; ademas de tener usos en la Industria Farn1acéut1ca ¡401 
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2.3. PURITY GUM (1773)™: 

Es el nombre comercial de un polvo blanco. que es utilizado en la Industria 

de Bebidas Cilrbonatadas corno estab1llz<1nte de crnuls1oncs. y quirn1carnentc es un 

aln11dón al1rncnt1c10 n1od1f1c;ido, útil para estab1hzar crnuls1ones cun10 reemplazante 

de la gorna ar¡ib1ga en emulsiones de sabort._•s y enturb1antes para bebidas 

carbonatadas y no c¡¡rbonatadas Se d1~per~~<1 en dgu;l fri~1 y tiene un;1 'J1scos1dad 

similar a I¡¡ goma ~Hf1b1ga 

Este ad1t1vo fue disertado cspcc1alnl(•nte íl'-''ª ser utt11z.-.do en en1uls1oncs que 

son sometidas a largos periodos de .:-tlrn<1cen<trnre11to en fria. ba10 estas cond1c1oncs 

las en1uls1oncs con alrn1doncs cornuncs tienden a espesarse Las cn1uls1oncs 

hechas con Pur1ty gun1 mantiencn su ba1a v1scos1dad en es3s cond1c1ones de 

alm.:tcenan11ento T~unb1én puede aplicarse t-'n ernulstones que no contienen aceites 

esenciales tales corno sabores con1pucsto~ de fruta'.-. donde ta ernuls1ón estf1ndnr 

con almidones no se con1porta ndecuadarnt:~nh.~ 

Su uso es en sustitución de la gon1a nr8b1ga para estzib1l1z~u crnulsiones de 

bebidas. sin embargo. la emulsión tiene una vida anaquel n1enor que cua.ndo se 

utiltza la goma nrabtga Algunas venta¡ns que los d1str1bwdorcs de Pur1ty gum dicen 

tener son-

• Se recomienda su uso en menor cnnt1dad que la gon1a arábiga (50º/o del nivel 

utilizado de goma arábiga). EL nivel de uso es del 10-11º/o de la emulsíón 
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• Su uso permite obtener un tamaño pron1cd10 de particula de ncc1te al rededor de 

una micra. lo cual es deseable pnra sastern;is que no contienen ncc1te vegetal 

bromado 

• Se d1spcrs;-1 en ;igu;i friLl y no requiere calcntarn1cnto o proced1rnicntos de 

d1spers1ón prolongndos 

• Es hecho en México 

{Fuente Aranal Com•.!rC1.:tl. S A de C V 01v Ahmcntos) 

2.4. GOMAS 

Una goma puede ser definida en un sentido amplio corno cualquier 

polisacárido soluble en agua. extra1ble n partir de vegetales terrestres. marinos o de 

microorganismos. que poseen la capac1d<1d en soluc16n de mcrcn1cntar la v1scos1dad 

y/o de formar geles. excluyendo a los alrn1done~ y ;--1 las pectin<:ts Lns gomas no son 

secreciones norn1alcs de las pl~nt.:ls con10 IZls resrn.-is o los liitcx. que se forman 

según los botitnicos de los residuos de I~ nutncion de las n11sn,;1s. depositándose. en 

canales resinosos. sino que es et resultado dl~ la n,od1f1cac1án de las pnredes 

celulares de los vegetales 

Las gomas. me1or conocidas corno h1drocolo1des. son polirneros hrdrofilicos 

que usualmente presentan propiedades coloidales y que en el solvente adecuado 

pueden producir bien sea geles o suspensiones de alta v1scos1dad con una pequeñLt 

cantidad del aditivo. Son extensamente usadas en la Industria de Alimentos por sus 
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propiedades n1ultifuncionales y en la lnduslrrCl de bebidas es uno de los principales 

ad1llvos. 

Desde el punto de vista e~;tructural la rn<lyor parte de los h1droco/01des son 

carbotudratos de estructura polm1énca es decir est;ln forn1ados por un1dildcs más 

sencillas. que de rnancra general son hcxos¡¡s o hexosas. n1od1f1cild3s /°\si. una 

hidrófts1s exhaustiva de los tudrocoloidcs noG dará finalrnentc un carbohidrato 

Dentro de la 1ndustr1a nlln1entar1a la vLJncdad de t11drocolo1des que pueden 

emplearse es amplia y su cl.'.ls1f1cacrón es complcJa como ~.e aprec•d en la T~1bla 2 

Se dice que /a goma es procJuc1da por un liquido o por un.:i (!'1Zin1a o por Ja 

presencia de un hongo que produce ese hqwdo (cnzin1a). y que de~pués sufre una 

transformación a la goma. a cstzi enfermedad se lé llama gornos1s 

Las gomas son an1pl1ilr11cnte utilizadas en la fabricación de en1uls1ones. 

debido a su propiedad de producir turb1déz en el producto terrmnado. zidcnh'lS actúan 

como emulsif1cantes o cstab1llzantes. que engloban l<ls particulos de ¡_1certc ev1tnndo 

asi que se rompa la emulsión 

Los pofimeros son compuestos que están formados por 9r;ir1 nurnero de 

unidades semc1antcs entre si urndos en una larga cadena con-,o el Punty gurn. cada 

unidad se conoce como " monómcro ". La mayor p;utc de los t11drocolo1des son 
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polímeros formados por carbohidratos como unidades monoméricas, siendo la 

fracción n1ás importante la glucosa y sus derivados 11<:1, 

En cuanto n su estructura espacial los h1drocolotdes pueden ser 

• LINEALES. como las carrarienmas . alginato!i. y Purity gun1 

• LINEALES SUSTITUIDOS corno lo~. 9alactorn.'.lnanos o goma x.llnl1ca 

• RAMIFICADOS con10 la gom<i ari'1b1g;-i y gom¡¡ de n1c:-qu1te 

El consun10 a nivel rnund1al de estas gu111:is o ad1t1vos se incrementa año con 

ano. b3s1camente debido il sus c;-ir.:ictcr1st1r.as rnult1func1onalcs. esto cs. al contrario 

de otros aditivos ciuc pueden tener ~olo una func1on en los alln1cntos Una misma 

gon1a puede tener diferentes ;::ipllcac1ones funcionales en diversos productos. por 

ejen1plo. la goma xant1c<i en una n1ayonesa contribuye a n1c1orar la texturLl. n11entras 

que en una beb1d41 a bólse de chocolate puede ayudar a mantener la cocoa en 

suspensión. desde este punto de vista son uno de los grupos de ad1t1vos mas 

versallles que existen (Tabla 1, Pt1g1nn 4) 

19 



TABLA 2 
HIDROCOLOIDES USADOS EN ALIMENTOS 

EXUDADOS 

EXTRACTOS 

HARINAS 

BIOSLNTi!.TICAS 

l 
GOMA ARAltlGA 
GOMA GHANl 11 
GOMAKHAYA 

GOMA 1f.l:AGACANTO 
GOMA DE MEZQUITE 

ALGAS MARINAS 

V(GETALES 

< ANIMALES 

CEREALES 

SEMILLAS 

{

ALM•DONES 
CEREALES 

TUBE.RCULOS 

RAICES 

{

DEXTRANA 

GOMA XANTANA 
GOMA PULLULANA 
GOMA GELANA 
GOMA CURLANA 

{ 

Aga•Ag;u 
Algu1.110'!> 

Cartraqrn•nil"> 
rurce1,,rano 
Lam1nar<.ino 

<[ f•cchn.• 
Ar.'lb•no c¡.,1.1et.tno 
Okr,1 

{ 

Gomo "" "'O·'"ºbo 
Gon1.-. 9u.1r 
Gon1.1 ta1..t 

Gon1., de 1.1n1.uu1do 

{

Maoz 
Togo 
Cent ... no 
Ma1:' ceroso 

<[ Aln111Jon dt• p.1p.1 
Kon¡<Jc n1.inn.1n 

~ Tap1oc.1 



SEMISllNTéTICOS 

SINTtTICAS 

{

DERIVAD05 0<' 
CELlJL05/\ 

or:RIVl\OO.'.:; nr Al Ml[lÓN 

[)CHIVADO:; ne 
1 ilDROCOt. OIDl ~; 

l
POLIVINlt.PIRHOLIDONI\ 

óx.too D[ l'OLIFTl\ l·rJO 
POL1MC-Ho:;oL 

Pll lfTILI r~r,l IC(Jl . 

.1~t CCJHOL f'Clll\.'lf~ll 1CO (PVl'~I 

cont1nuac1on TABLA 2 

{ 

Carboo:11nut1Jcelulo:;.01 

t-i1dro,.1p1pp1lc1!luloo;.-, 

l~1dro•11~t1lcelulo!..I 

Mo~tolc;••lulosól 

{ 

Alr¡on,11() prop1l¡ido 

Pr.ctu1.1 h.•10 mcto,.110 

(,0111.1 !JU.lf hlfOl(lprop1IJdi1 

2.4.2. APLICACIONES DE LAS GOMAS EN ALIMENTOS 

Las gomas son nnportantes por el p<1pel que desempeñan en la formulación y 

procesado de gran cantidad de ilhmentos Ademas de contr1bu1r a las propiedades 

sensonales de los mismos. c1ercen intensos efectos sobre la consistencia. textura y 

palatab1lidad, através de su capacidad p<.""tra n1od1f1car y n1e1orar la viscosidad. las 

propiedades collgat1vas. la cr1stal1zac16n del hielo. la gcllf1cac16n y la estabilidad de 

las d1spers1ones (4J Las propiedades funcionales y la apllcac16n de las gomas se 

muestran en la Tabla 3 



El comportnmicnto de los h1drocolo1dc!; en solución depende 

fundamentalmente de una d1spcrs1ón adecuada en t~I rnr~d10 acuoso y de un mcdJO 

adecuado desde el punto de vista fis1co y qu1rn1co (1orH~<.>. tcrnperatura) 

La primera precaución que es necesilrro ton1¡1r durante la et;ipa de d1spcrs1ón 

del polvo en el liquido C!; ascguro::u que cilda par11cula de l;i ~JOrn;t entre en contacto 

con la n1atriz líquida con lo cual ev1larcn1os la forrnac:1nn de glotJulos 

TABLA 3 

FUNCIONES Y APLICACIONES DE LAS GOMAS EN LOS ALIMENTOS 

PROPIEDADES 
FUNCIONALES 

Adhesivas 

GOMA APLICACION 

Productos de panadería 

Agente llgante Carragcnmil ---------- Embut1d05 

Agente acarreador _______ G~~---·- -------~ ~-v-o-s~d-•e71c~l-,c-o-sl7s.a~bo-,e-s-j 

Agente rnh1b1dor cns1,,h:ac1on- Goma xantan.-i Helados. FJrilbcS 

Agente ctanr1can1e Algmatos Ct!rveza. vinos 

Agente enturb1antc Goma arábiga Bebidas en polvo 

Agente cncapsulante Grcnctma I Goma arábiga Sabores en polvo 

Agente cmuls1hcanlc Goma xantana goma gelana Mayonesas y aderezos 

Agente prec1p1tanle AJgmatos Sabores encapsulados 

Agente estab1hzanle Goma xantana. goma guar Toppmgs. ccrve~a 

Agente gchf1cantc Agar-Agar, grenetma Flanes. gelatinas 

Agente de textura Pectmas Productos conf1ter1a 

Agente coloidal protector Goma arab1ga Bebidas carbonatadas 

Agente de suspcns1on Goma xanllca Productos lactcos 

Agente de h1ncham1enlo Carragen1nas Embutidos 

Agente mh1b1dor de 5HlCres1s Gon\a de algarrobo -~~F~·la-· ,-,e-.s-.-p-u~d-m·e--s------

-Agente e5opesanle Goma guar Rellenos para pastel 

Agente cspumantc Carragen1nas Cremas batidas 



Esta ind1v1dual1zac1on de particulas se logra mediante· 

• Empico de h1drocolidcs con un tanKtt'lo de partícula de entre 100 y 500 micras. 

• Dispersión del h1drocolo1dc en un liquido no solvente como aceite vegetal, etanol 

o jarabe de m;iiz en donde el agua !;e encuentr;i unida y esta menos disponible 

para hidratación 

• Premczcla de fa gon1a con un polvo 1ncr1c como .:lZUcar que md1v1duahzará las 

particulas y actuara como d1spersantc durante el proceso de mezclado. 

• Adicionar lentamente el h1drocolo1dc en forma de polvo al seno del liquido con una 

muy fuerte ag1tac1ón 

Para prevenir que el h1drocolo1de precipite (p;:1rticulas no solubilizadas) debe 

mantenerse una ag1tac1ón contante hasta que ocurra una solub1hzac1ón total. una vez 

que las particulas se han dispersado se m1c1a la h1dratac1ón de cada una de ellas lo 

cual hace que aparezca un h1ncham1ento del mismo 

En algunas ocasiones pueden presentarse fuertes mteraccione~ entr-e las 

macromoléculas de modo que se requiere de un tratamiento tér-mico para la 

solub11ización. Algunos h1drocoloides especialmente no son solubles ni con 

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

secuestrante para solub1hzarse i 191 



En tórminos generales es más d1fic1I solub1hzar hidrocolo1dcs en medios con 

alta salinidad, n1cdios neos en cateto como aguas duras y rncd1os con LJlto contenido 

de azúcar como los 1arabcs. 

Los h1drocoloidcs a una cierto concentración. atrapan rnolcculas de agua. 

produciéndose un htncham1ento. el h1drocolo1de puede impartir turbidez a la solución 

en la que se encuentra. 

En la elaboración de bebidas se usan con10 agentes ernuls1f1cantes. porque 

pueden aumentar la viscosidad del rned10 en el que se encuentra. y de este modo 

reducir el movimiento de las gotas de aceite en una emuls1on. reduciendo su 

tendencia a agruparse estabilizando de esta manera In emulsión Ademas por otro 

lado la molécula de la goma puede disponerse sobre la superfrc1e de la gota de 

acéite, provocando un impedimento cstóraco. de modo que reduce la tensión 

interfacial evitando asi la coalcscenc1a entre las gotas de acó1te 

La importancia de los emuls1f1cantes radica en la estabilidad de nuestras 

emulsiones, ya que at romperse. termina prilcticamente la vida de anaquel de 

nuestra bebida y lo que en la industria de bebidas se requiere es que se obtengan 

bebidas con la mayor vida posible en el mercado.,191 
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2.5. EMULSIONES 

Se conoce conlo omuls1ón a un sistema disperso en el cual la fase d1sp<!rsa y 

el medio espesante son normahnente liquidas. CJCOlplos conocidos de tales sistemas 

son la leche y la mayoncsiJ Unil crnuls1ón aceite en agun es ;-iquclla en la que el 

aceite es 1.-. fase dispersa, y la en1ub1on agua en aceite es donde l;is particulas de 

agu'1 cstan dispersas en aceite corno rncd10 continuo 

Las emulsiones sólo pueden existir ndecu;idi1.n1entc en presencia de una 

tercera sustancia (un crnuls1f1cantc). y la tensión mtf"~rfactal entre las gotas de aceite 

deberán ser evtdcntcmentc pequcna. de lo contrano los glóbulos de grasa tenderán 

a fundirse entre sí. fenómeno ll.:in1ado co.:¡lc$ccnc1a Los glóbulos muestran el 

mov1m1cnto browmmno. siempre que no sean den1as1<:1do grandes. transportan una 

carga eléctnc<J negativa y se pueden coagular por los electrólitos 1t'..l1 

2.5.1. EMULSIFICANTES 

La presencia de sustancias conocidas como agentes emuls1onantes o 

emulsificantes permite la prepar3c1on de en,uls1oncs estables con una mayor 

proporción de fase dispersa. Un exceso de el~ctrohtos puede formar sales con el 

emulsificante y provocar asi la 1nestab1hdad Los ag .. ~ntes emuls1ficantes se agrupan 

aproximadamente en tres categorias. Estas son 

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

producen un descenso muy cons1dcr<Jblc en la tensión 1ntcrfacial ace1te-ngua (Purity 



gum). Se puede observar aqui que la acción detergente o lnnpiadora, del 1abón se 

atribuye generalmente a su capacidad para en1uls1on;ir fiJs gr.lisas 

2.·Hay sustancias de n.llturalcza hófila. lnlcs con10 proteinas. por e1cmplo, 

caseina en leche, y gomas 

3.-Varios polvos 1nsolublt!s. por c1cmplo. sulfatos básicos de h1cr-ro, cobre o 

niquel. sulfato de piorno y óxido fCrr1co, finarnente d1v1d1dos. v negro de humo, que 

cstab11.izan una sene de en1uls1ones 119¡ 

2.5.2. ESTABILIDAD DE LA EMULSIÓN. 

Es importante cuidar que la emulsión no se dcsestabiflse ya que un 

calentamiento. un enfnam1ento, una centrifugación o un sacudimiento brusco. 

pueden provocar una ruptura de la cmulsiórntr1 Los problemas que pudiesen 

presentar las emulsiones en bebidas. lanto en los concentrados como en la bebida 

terminada son los siguientes 

A) Formación de anillo 

B) Floculación 

C) Coafcsccncia 

A) Formación 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 



cremoso en el cuello de la botella y está rel;icionado con la noculación. Es 

considerado con10 la separación de l;i en1ulsión en dos ernulsrones Una par1e es 

mas ace1tosn y la otra lu:?ne un contenido rnayor de aguil 

Las fuerzas que h.acen que ~e forrnen los ¡igre~]ados. son fuerzas de Vnnder 

Waals y fuerzas clectrost<lt1cas alrededor en J;1s gotas Estos agregados se 

comportan como largas gotas y el proceso de formac1on de anillo se ve acelerado en 

sistemas en los que la d1fcrcnc1a de las densidades entre los agregados y la fase 

continua es bastante arnpha 

Cuando esto sucede. la parte n1ús nea en acc1f!:!s es la que sube y forma el 

anillo o capa crernosa en el cuello de la botella, esto ocurre cuando l.:J densidad de 

la emulsión es mucho menor que la de la beb1d<:1 terminada 

Una situación similar ocurre en la sedirnentac1on. esto es el agente espesante 

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

de la bebida terminada 119i 

B) Floculación. 

Éste fenómeno ocurre cuondo las gotas de aceite de la fase dispersa. forman 

agregados sin coalesccncia o unión En este est3do. las gotas rnantrenen su 

identidad original. 

Cuando la concentración de gotas es baja. la floculac1on es a veces 

reversible, ó sea que los agregados pueden ser red1spersados ya que las 

interacciones de las fuerzas entre los gotLJs son n1uy débiles Este fenómeno puede 
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ser observado s1 se ag1la suavernente una botella de refresco; la floculación 

desaparece. c19, 

C) Coaloscencia. 

En este estado. se revientan las cober1uras de las gotas de los agregados y 

las gotas de aceite enmergen JUntas y form¿in una gota larga Esto lleva al 

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

la emulsión 

Cuando se utiliza un hidrocoloide apropiado en la fase acuosa. el rompimiento 

de Ja emulsión raramente conducir.a a este estado. La razón es que el hrdrocoloide, 

por ejemplo fa goma arábiga, forma una buena película alrededor de las gotas de 

aceite y proporciona viscosidad a la fase acuosa. (19) 

Al tener emulsiones con un pH bajo (cerca de 4). muestran mayor estabilidad 

contra Ja coalescenc1a. probablemente debido a que en pH baJO las moléculas están 

contraidas. por las fuerzas mínimas de repulsión y ba10 carga neutra habiendo una 

mayor densidad de ellas en Ja mterlase aceite agua 

Las gotas de la emulsión floculan formado agregados tridimensionales 

causando un sobre encadenamiento de interacción de las capas absorb1das<..,.>l· esto 

induce al surg1m1ento de una red pollménca más fuerte debida a l.::J formación de 

nuevos enlaces c;:ruzados. lo que permite formar una película alrededor de las gotas 



de aceite más fucrte.p .. 1 y lo m1srno sucede a pH alto (cerca de 9) debido a una 

presencia de un exceso de contra1onc~. retardando asi la coalesencia. 

2.6. INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA ELABORACIÓN DE 

EMULSIONES PARA BEBIDAS (REFRESCOS) 

Los ingredientes que generalmente son utihzndos en la elaboración de 

bebidas son los que se mencionan a continuación. 

2.6.1. ACEITES ESENCIALES 

Los aceites esenciales de vanas frutas son ampliamente utilizados para 

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

Existen diversos métodos para obtener el aceite de la cáscara de frutas: por 

ejemplo los aceites esenciales de las cascaras de naranja. hmón. mandarina y 

toronja; en todos se obtiene una emulsión aceite/agua 

El método de obtención rnós empicado para obtención de estos. es cuando 

el aceite se separa por centrifugación de la fase acuosa. el cual es almacenado 

aproximadamente por una semana entre 0-5ºC. para que durante ese tiempo los 
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materiales de cera propro de l~s cáscaras y que !ion indeseables se 5eparcn del 

aceite y se asienten El aceite claro se decanta en tanques de <:ilmaccnarn1cnto de 

acero inoxidable y se rnanticncn a temperaturas de 5 .. C 

Es importante mantener el nivel de llenado de los tanques al 1náx1rno o 

desplazar el mre restante por un gas inerte. ya que 5e puede llevar acélbo las 

reacciones de enranc1arn1cnto de los aceites 

Una parte del aceite se n1ezcla con el Jugo.( por CJcmplo el de toron1a) Los 

aceites obtenidos de este modo. tienen caracteristicas diferentes a las -ie los aceites 

obtenidos por destilación de vapor n presión atmosférica 

El aceite destilado es mcoloro. tiene un peso específico rnás baJo que el del 

aceite extraido con maquina, su rotación óptica es más elevada. su contenido de 

aldehidos es menor y prácticamente no tiene residuo a la evaporación También las 

características organolépllcas son diferentes. 

La compos1c1ón de los aceites esenciales es de mezclas de hidrocarburos. 

compuesto oxigenados y residuos no vol3tiles Los htdrocarburos son pr1nc1p:ilmente 

terpenos, en tanto que los con1pucstos oxigenados son una variedad de con1puestos 

como aldheídos, éteres. ácidos. alcoholt!S, cetonas. eteres y fcnolcs Los residuos 

no volátiles lo constituyen resin~s y ceras Los cornput!stos oxigenados (pnnc1pal 

agente saborizantes de los aceites cítricos) constituyen entre el 1 5ºt(, y el 6 5%, del 



aceite origrnal. Las propiedades quirn1cas y fis1cas de los aceites esenciales. 

cambian con el gr;'JdO de madurez. la variedad y almaccn.;:urncnto de las frutas, las 

condiciones amtJ1ent¡i/cs. y los n11'~1odo~; de extracción n'4:1 El uso de Jos ~1nt1ox1dantes 

estab1/1zan Jos nccrtt:>s y rcf¡Hdan su ox1dJc1on 

Los aceites cítricos se n1ant1cnen preferentemente en tan1bores con 

recubnm1ento epóx1co. los cuales son espccif1cos para aceites neos en 

hidrocarburos. como lo son éstos El problema que puede existir con este tipo de 

contenedores. es que s1 llL•ga .-. fr¡1cfurZtr e~ recubrimiento epóx1co. va a haber 

reacción de los aceites con el rnct~1J y consccucnlcmente ox1dac1ón de estos. En 

estas condiciones si se almacenan en contenedores llenos hasta el tope, sin dejar 

ningún espacio los aceites se mantienen sin cambio alguno durante 2 anos y medio 

o más. 

2.6.2. ACEITES REGULADORES DE LA DENSIDAD 

La parte más importante en las emulsiones para bebidas es la fase oleosa. la 

cual en las emulsiones de sabor. estil constrtwda por los aceites saborizantes 

(normalmente aceites esenciales cítricos y agentes espesantes). éstos últimos 

también llamados agentes .-.1ustadores de la densid~d o agentes d1spersantcs 

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

satisfacer Jos requerimientos legales del país en donde la bebida es consumida. 
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El aceite vegetal bromado ha sido utilizado desde los ar,os 40"s Por !">U alta 

gravedad especifica, cstíl considerado corno un agente espesante muy efectivo para 

aceites citncos. al rn1smo ticrnpo que es n11sc1ble con estos. adem<is de no interferir 

con el sabor y ser rclativ.:lmcnte econórn1co 

El proceso de obtención es por l;i adición de molóculas de bron10 en las 

ligaduras olefinicas de los ácidos grasos insaturados de los aceites vegetales La 

adición se lleva acabo preferentemente a baFIS temperaturas para prevenir la alfa­

bromación La gravedad especifica de un acerte brornéldo, es func1on de la cantidad 

de bromo incorporado a la molécula 

Los aceites vegetales bromados comerc1ales. se producen a partir de aceites 

vegetales con un número de yodo de 80-90 . como el aceite de oliva. el cual produce 

un aceite de Cste tipo con una gravedad especifica de aproximadamente 1 24 Los 

aceites vegetales con un número de yodo de 105-125 como el aceite de a1on¡oli. 

aceite de maiz. aceite de soya o aceite de algodón. 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 

El aceite bromado utilizado en México es de miliZ. es viscoso. de color café 

oscuro. con olor y sabor suave. la dosis mélxirna per1n1s1ble en la industria de bebidas 

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



TABLA4 

PROPIEDADES FISICOOUÍMICAS DEL ACEITE VEGETAL BROMADO 

Apariencia L1qu1do viscoso color ámbar 

Densidad (20") 1.338 g /mi 

>---------------·-----·--·----------------< Número de iodo 16 mg l/g máx. 

Ac1dos grasos i1brcs. como olé1co 1º/o Max 

Arsémco <3 p p.m 

Metales pesados <10pprn 

Punto de mflamac1ón 210· e 

Punto de ebulilc1ón >232º e 

Fuente H&R. Haarm.::inn y Rc1mer S A 

Otro tipo de aceite que puede ayudarnos a regular la densidad es el mineral. 

cuyo nombre comercml es aceite mineral 70. o liquido pnr;:ifin Es un liquido viscoso. 

incoloro, inodoro y transparente. generalmente ut1hzado para ba1ar la densidad de la 

fase oleosa. Su compos1c1ón quim1ca es una mezcla de hidrocarburos liquidas 

refinados del petróleo. sus propiedades f1sicoquim1cas se muestran en la Tabla 5 

TABLA 5 

PROPIEDADES FISICOOUÍMICAS DEL ACEITE MINERAL 

Punto de ebul1ic1ón 

Densidad (20º e) 

Presión de vapor 
en mmHg (20º C) 

>230" e 

0.839 g I mi 

<0.5mm 
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2.6.3. ANTIOXIDANTES 

Los antiox1d.:1ntcs más usados en la Industria de Alimentos son los llamados 

B.H.A (H1drox1an1sol butilado) y B H T (H1drox11tolueno but1lado). que son 

compuestos quin11cos que previenen o retardan la 0)(1dac1ón. en donde en la 

mayoria de los casos. esta ox1dac1ón produce sabores y olores rancio!> 

Las recornendac1ones sobre ant1ox1dantes. y en general el nivel de uso esta 

basado en el nrvel de grasa del producto (Ver Tabla 6) Por CJCmplo para determinar 

la cantidad de B H T a usar en un lote e 225 kg de un producto que contiene 30°/o 

de grasa y pnra el cual el nivel de uso recornendado por NUTRIOUIM S A DE C V 

es O 02°/o de B H T se realizan los siguientes cálculos 

1.- (30o/o de grasa) X (0 02°/o de B H T con respecto al peso de la grasa) = 0.006º/o 

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

2 .- (0.006%) X (225 Kg) =O 0135 Kg B H T =13 5 g BH T. o 135 g de una solución 

de B.H.T: al 10°/o 

El aumento del nivel de uso de estos por arriba de las recomendaciones no 

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



TABLA 6 

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

ALIMENTO % DE USO 

Aceite y grasa comcstrblc B H T .O 02 del producto 

Base para gon1~ de mascar --- BJ:f--¡- .O 01 de lil base 

Ceras usadas en papel encerado · B H-~O so(1e..,-;--¿~---

~';;r::t;:~~~~~ ~~:auyc~~~ :~:i:~lflC_I~ B~ .O 005 del product-;fotal 

Chorrzo y otrns salch1ch<is húmcd~ 01~-A~ó 02 del producto total 

Nueces. botanas y donas fritas 

fcP=--ro-d""u_c_r~o-s~h-o_r_n_c_a_d~o-s--------~--H-1-·-.o 02 de la grasa 

f-uenlc NUTf~IOUIM. S ~; OE C V 

El aumento del nivel de uso de estos por arriba de las recomendaciones no 

mejora su funcionamiento y puede degrild<.Jr el perfil de s~bor del producto 

En aceites esenciales y otros snbonzantes. primero se hace una premezcla 

que contenga 20°/o B.H.A. y 80°/o aceite esencial que se esté tratando, y segundo se 

mezcla el 2.5°/o de la premezcla con el aceite esencial 
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Las ventajas del uso de B H.A y 0.1-1.T .. que NUTRIOUIM, S A. DE C.V. dice 

son las siguientes: 

• Funcionan sinergist1carnente 

• Los antioxidantes no pueden revertlf I¡¡ ox1dac1ón que Y<• !>e t1.'.l 1nic1ado Se deben 

agregar antes de que la o:iudac1ón del producto empiece 

• Su adición no cambia el color, oJor o sabor de los alimentos. por el contrc,flO. Jos 

protegen contra la degradación 

• Tienen Ja habilidad de retener su potencia y eficacia después de haber estado 

sometidos a altas temperaturas tip1cns en los procesos de horneado y fritura 

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

una dispersión incompleta del antioxidantes en el alimento procesado 

2.6.4. CONSERVADORES 

Por su naturaleza general. los alimentos no se pueden res1strr a la acción de 

las ezimas, y la ellmrnación de este problema es más fácrl destruyendo las ez1mas o 

inhibiendo la fuente de estas como son los microorgan1sn1os Existen métodos 

generalmente aceptados para conservar alrmentos, por ejemplo: 

• La esterilización por calor o radiación destruye los m1croorgan1smo 

• la refrigeración reduce o detiene la actividad de los microorganrsmos. 

• El secado reduce o detiene la actividad de los rn1croorganismos y par el1m1nacion 

del agua. 



• Los conservadores quífn1cos que reducen o mh1bcn 1a ncci6n de 1os 

microorganisn1os. aden1ils de otros n1ótodos de conscrvac16n como soff. c1 uso de 

soluciones acuosns de S<:l\, t~1 uso de v1n;ag1c. trat;i.n11cnto con humo y 

conservación con soluciones de .:izúcar. entre otros 

La adición de consc1v;i.do1cs quinltCO!;. a los a\11nentos no os nueva y hn sido 

practicada por siglos El bcnzoato (h=:o sodio es considerado COO'\O un conservador 

seguro usndo pm a1'los DC!sdu 1909. l.:i se~1ur1dad del benzoato de sodio fue 

ampliamente venhcada en estudios de ahrncntilC1on ln1n1ana. dichos estudios fueron 

reahzados por tres organ1z<lc1ones 1nvust1g;i.doras ind·:pe11d1entcs ba¡o la d1rccc1ón 

de• Departamento de Agricultura de los Estados Unidos Este reporte vcni1c6 que 

cuando se mezclaba benzoato de sodio con al•n-H."!nto~; en l<:ls cantidades especificas 

no resultó dañino n la salud en general. rn atectO el v~'lor nutritivo del ahmento. asi 

que se puede usar stn riego en los <:lhn"lentos .:i n1Veles dí.~ hastzt un O 1°/o 

El benzoato de sodio es ma~ eiectivo como agente ant1m1crob1ano. es activo 

contra levauuras. hongos y bactenns. en alimentos y bebidas que naturalmente 

contienen un pH aba)o de 4 5. o que se put2-de ba¡nr a ese pH con la ad1c1ón de un 

acidulante. no se recomienda co1no conservador ün productos con pH mas alto que 

4.5. Si el pH de\ alimento esta por dcba¡o de 4 5. puede desarrollarse una nota de 

sabor picante, este efecto no es deseable y se pL1ede suavizar con la comb1nac1án 

de otro conservador, por e¡emplo el sorllato de potasio El porc1ento de uso 

recomendado para bebidas C<ltbonatada.s es máximo el 1 °/o. Las aphcac1oncs. y 
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porciento de uso recon1endado del bonzoalo do sodio en ill!Jt111os ahrnonfo!:'.. so 

mueslra en le, Tabla 7 

TJ\OLA 7 

RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL OENZOJ\TO DE SODIO EN 

ALIMENTOS 

ALIMENTO 

Oob•das carbonatados 

Bebidas no carbon<ltild."ls 

S1dril 

Margarina srn -:.al 

l'..1argarma con s.:::if 

Jarabes 

Frutas Jugo-:; de fruta 

Ensalada de Fruta cnnc.as 

Mermel."Jdas 

Adere.;:cs. ba¡os en grasa 

Salsa cond1mentos 

Pepinos. pepinillos 

Aceitunas 

Tabletas Farmacéuticas 

Cosme!ico'i. Pasta de dientes 

NIVEL kECOMENOAOO 

f!Jr/100 gr do producto) 

O 0:1-0 Ofi 

(J o:.-o 10 

o 04 

o 10 

o 05 o 10 

o io 
o 05-0 10 

o 03-0 08 

o 08-0 10 

o 10 

o 05-0 10 

o 10 

O 03 (con ac1dulante) 

;> 0-4 o 
h<lSfiJ 3 0 

Fuer.te NUTRIOUIM S A DE C "/ 

Como el benzoato de sodio es /19eramenr,.~ h1gros~oprr:o. dehe A-star 

almacenado en cuñetes o saco~ cerrados. adema~ r!t'! ev1tnrsc• cnrirl1c1on~s de alfa 

humedad y temperaturas 3mb1entale~ a/tas L;:i~ prop1nd;idos fis1r..oquim1cas del 

benzoato de sodio se muestran en la Tilbla 8 
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porciento de uso recomendado del benzoato de sodio en algunos ahmcnto5, se 

muestra en la Tabla 7. 

TABLA 7 

RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL BENZOATO DE SODIO EN 

ALIMENTOS 

ALIMENTO 

Bebidas carbonatados 

Bebidas no carbonatadas 

Sidra 

Margarina sin sal 

Margarina con sal 

Jarabes 

Frutas. 1ugos de fruta 

Ensalada de Fruta citncas 

Mermeladas 

Aderezos. ba1os en grasa 

Salsa. condimentos 

Pepinos. pepinillos 

Aceitunas 

Tabletas Farmacéuticas 

Cosméticos. Pasta de dientes 

NIVEL RECOMENDADO 

(gr/100 gr do producto) 

o 03-0 08 

o 05-0 10 

o 04 

o 10 

o 05-0 10 

o 10 

o 05-0 10 

o 03-0 06 

o 08-0 10 

o 10 

o 05-0 10 

o 10 

O 03 (con acidulanle) 

2 0-4.0 

hasta 3 O 

Fuente· NUTRIQUIM S A. DE C V 

Como el benzoato de sodio es ligeramente higroscóp1co. debe estar 

almacenado en curletes o sacos cerrados, además de evitarse condiciones de alta 

humedad y temperaturas ambientales altas. Las propiedades fisicoquim1cas del 

benzoato de sodio se muestr-an en la Tabla B. 
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Como se verá más adelante a tas bebidas se les adiciona ácido citnco como 

acidulante. y benzoato de sodio como conservador. si estos no se disuelven 

perfectamente individualmente. forman un prcc1p1tado blanco de iicido bcnzóico, el 

cual no es deseable y es dificil de solub1lizar 

TABLA 8 

PROPIEDADES FiSICAS y auiMICAS DEL BENZOATO DE SODIO 

PROPIEDAD 

Apariencia 
Olor 

Pureza. en base seca 

Alcahna (como f'~aOH) 

Arsén ICO ( COOlO As) 

Metales pesados (como Pb) 

Humed<Jd 

DESCRIPCION 
Polvo cnstahno blanco o particula 

compactas blanc..,s 
Sin olor 

99 0·100 O"/., de C,H .. NaO_. 

O 04% max 

3 ppm 

10 ppm m.l"-

Un gramo en 75 mi de alcohOI 
Solub1hdad Un gramo en 2 mi de agua 

Un Insoluble en eter 

2.6.5. ACIDULANTES 

Un gramo en 50 mi de 90°/o 
<Jlcohól 

Fuente NUTRIOUIM. S A DE C V 

El éicido citrico se ha convertido en el acidulante preferido por la industria de 

las bebidas. y con toda razón, porque como el ácido cítrico, no hay otro ácido que 

otorgue a las bebidas gaseosas, en polvo o liquidas, propiedades refrescantes y de 

tan buen sabor y acidez natural Además, de actúar como preservativo en las 
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bebidas y J~rabes, puede ser un .aoente l1gcrnrncnlr:- reductor y sccuestr.antc. 

rernueve mctal<J>s cxtranos que c;1u!_;an turbidez y acnlcran t!I det1~r1oro del color. 

sabor y a la v1tan11n;i C. que cx1~•le vn alunt.!nt<l!~ y lH!b1dn~ Sf"• prc•f1erc tnr11b1én 

porquc sus propiedades fis1coquirrnr:as perrn1lt!fl una rnayor ~;olubd1dad y nc1dcz 

titulable que los .L'tc1dos fun1ar1co y 111o:'lllco 

Las frut<is citncas y al~1tn1os n11croorgan1~>rnos lo producen en cantidades 

in1portantcs para obtener a mvcl 11ldustr1al. siendo a la fecha el l1mon y el hongo. 

Aspergillus niger 1.-.s fuentes naturak•s de este• ac1do. el cual se obtiene en la 

1ndustr1;¡ pur1f1cado en forn1a cr1st~11lna p;na utll1.zado en 1~1 elnborac1on de alimentos. 

r11cd1c.:trncntos y otros productos 

El ácido citr1co es tr1bas1co y presenta li:1s prop1cd.:ides usuales de un ácido 

pohbás1co. forma tres senes de s<llcs bien dcf1n1das y dos sales monoalcalmas 

diferentes y dos sales binlcal1n;is diferentes A dtfPrenc1a de otro~ ~c1dos. tiene 

influencia en la prevención de la ox1dac1ón de sLtlC!i ferrosas en solución. y sirve 

ademas para estabilizar la v1tam1na C y remover rnetziles que podrian afectar la 

apariencia y el sabor de los alimentos 

El ac1do cítrico anhidro. es estable a lc:i luz y al aire y t1c>nc propiedades 

asociadas con los élcidos orgárncos sólidos. Su punto de fus1on es de 153"'C. La 

temperatura de combustión a 20" C para el ácido anhidro es de 474 5 kg I cal por 



mol y a 30 .. C, la tensión supcrf1c1ill en contncto con el aire es de 69.51 dinas por 

centimetro. (Fu<.•ntc MEXAMA si\ DC e v) 

2.6.6. COLORANTES 

Algunos esludios han dcn1ostrildo que los alimentos no son degustados. 

cuando óslos no cst.:'1n coloreados adecu¡idmnente. esto es tan n1arcado que el color 

innuye n1as que el sabor en lil 1rnprcs1ón ~;obre los consumidores 

Los colores crnplcados en bebidos. contribuyen a que el producto sea 

atractivo. ya que el color esta .1~-.oc1;:1do con el sabor. valor nutr1c1onal y calidad del 

producto terminado Tnnto IO!> colort~s FO&C (Food. Dru~ and Chem1cals) con10 los 

naturélles pueden dccolorar~e o ;iltcrar su tono. 1;:1 lu?. los n1et<iles. el ac1do ascorb1co 

Y los rn1croorgan1srnos. pueden <ifcctarlos. y pur.:i cv1tilr c~to. es convcrncntc utilizar 

la cantidad y el grado de color.:uite apropiado~ Ademas deben de n1antenersc las 

bebidas ba10 condiciones de aln1nccnnr111enlo y d1stnbuc1ón ndecuadas para evitar 

que sufran decoloración o prec1p1tnc1ón 

Los principales colores ut1llzodos en bebidas son los sintéticos y generalmente 

los encontrarnos corno cornpuestos h1drosolubles. en formn de polvo Existen 

caracterist1cas que definen claramente a cada uno de ellos. sus usos y regulaciones 

varían de acuerdo al pais o región. ya que existen colorantes cuyo uso no es 



permitido en México pero en Europa y en algunos paises de Sud.-irnórtca s1 está 

permitido su uso, algunns car<tctcrist1cas de los colores gener;11tncntc usados en 

bebidas se muestran en lo:i Tabla 9 1;oi1 

TABLA 9 

COLORANTES ARTIFICALES GENERALMENTE USADOS EN BEBIDAS 

CARBONATADAS 

FUCONTE NUTRIOUlM S A DE CV SIX PRIMAR Y FD&C COLORS WlTH HILfON OAVIS AVANTAGl_~ 



CAPITULO 111 

METODOLOGÍA 

La goma de Mezquite se recolecto en forrna de lélgr1rnas de los troncos de los 

árboles de mezquites del estndo de San Luis Potosi. La gon1a en forrna de 13gnmn 

se limpió manuahncnte de n1aterias extratias y separilda en distintos grados según 

su color. utilizando aquelk1s de color rn<is c1.,ro,(~»'1 Se pulverizó y d1solv1ó en agua, 

flltrándosc en un filtro prensa Shrivcr. y ~cc;:ida por a~-.pers1ón un un Buctrn 190 Mini 

Sray Drier con unil lernperatura del <111e de entr<Jdzt de 17[,ºC 

La goma Ar3b1ga utilizada es VALGUr .. 1 P A G , .... refinada y secada por 

aspersión. variedad Senegal. scgUn rnenc1ona GOr .. v .. s NATURALES. S.A DE C.V 

Se consideró importante hacer una con1parac1ón entre la goma ideal (goma 

Arábiga). la goma propuesta (goma de rv1czqu1te). y el ernuls1f1cante utilizado en esos 

momentos por Embotelladora Aga de México S A de C.V (Punty gun1 1773 ™ de 

ARANAL COMERCIAL S A DE C V ) Forn1ulando una emulsión sabor toron¡a, r.on 

parámetros constantes. de 0 Bnx , acidez, CO:o y volumen. 



3.1. CARACTERIZACIÓN DE LAS GOMAS 

Se llcvnron acnbo por duplicado lo~ ens<iyos de 1dent1dad de las gomas 

reportando sólo el promedio de dachoS- datos. y cornpar.;.indolos con los dntos 

reportados en la F¡un1<1cope<l Nacional dt: 105 l:!:itddo~ Urndo'!:i- rv1ex1cano~ y lo::> 

obtenidos al dcterrnm;irlcs solub111d;u1 en a9ua y illcohol. !ie tornaron v1sualrnc:nte las 

car<lcterist1c<1s tis1cZls de la~; gon1.:-ts. pi l. t furncd¿HJ, Ceruz.'.ls totalL·s, Cenizas 

insolubles en ~·1c1dn. Ceniza~; insolubles en <1gua. rnah~r1:1 insoluble en anua. pruebas 

con yodo. con cloruro ternco y :_;ubacC"tato de plon10. seglu1 f¡-i~ t...:cr11c:1s d(!!;critns en 

el Food Codex ( 1981) 1,.1 

Con el tm de darnos una idea de la posible cornpos1cion quin11ca de los tres 

emuls1f1cantcs se rc.'.llizó un espectro al lnfr<irro¡o de los tres cmuls1f1c<intes. cad.3 

muestrn se mezcló en un pequeño rnol1no con KOr pulverizado 1nd1v1du.:iln1cntc (1m!J 

por 100mg de KBr). para luego ser cornprin11d<i en un troquel al vacío. a unz-1 presión 

de 700 kg/cnr·. aproximadamente. otJtcrnendo así una pastilla que se coloca en Ja 

rejilla del espectrórnetro para su posterior lectura. esta deterrn1n<lc1ón l<J llevo acabo 

el Departamento de Espectroscopin de 1<1 Facultad de Ouim1ca 
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Para saber el con1portan11cnto de la gorna arf1b1gn y de la gorna de rnezqu1te 

en las cond1c1ones a utd1Z'<H. 5e deterrninó L•I efecto de la concentración en la 

viscosidad. d1solv1endo en agua concen1tac1one~• de aon1ds que van desde 5°/u hasta 

65º/o en intcrv<ilos 5% .. en !J 0;~, 

Adcm<ls se dcterrrnno el efecto que tretH.:ri los clectrolltos (corno CaCI .. ) en la 

v1scos1dad de las gorni1s. preparando una soluc1on de non1.'.'l al 50'!{, en agua blanda 

(des1onizada) y ad1c1on.'.:lndole cantid<u1cs de CaC/2 de 100, 200. 215. 300, 400 y 500 

ppm. así rn1sn10 se probo el efecto de la krnper¡1tura en lzi v1scos1dad ton1ando 

tan1b1én unil soluc1on de cad<1 gorna al SO",;, (en ;:i~Jl.l3) y variando la tcrnpcratura 

desde 15uc hasta G5"C. mcrcrnent<lndola de 5"C en 5 1'C 

Las caractcrist1cas fis1cas con10 c:olor olor. espun1a, tr;insluc1dez y solubilidad 

de los emuls1f1cantcs hidratados se r111d1eron v1sualn1cnte 

3.2. PREPARACIÓN DE LAS EMULSIONES BASE 

Generalmente las emulsmnes 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 forrnulacrón de la emulsión base se realizó el calculó de la 

cantidad de ingredientes necesaria paril preparar O 53 litros de emulsión base. 

ajustadas a una densidad final de 1 06 ± 01 g/n1I a 24° C ± 2ºC. En la Tabla 10 se 
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nluestra la forrnulac1ón de la emulsión base, en donde el 17.5•Yu del peso de l¿_1 f.ase 

acuosa es de crnuls1fic.:intc. el .sabor de esta crnul!>1ón en los tres casos fue de 

toronja, ya que es uno de los sabores que cuenta con n1ayor problema de 

estab1l1dad 

TABLA 10 

FORMULACIÓN DE LA EMULSION BASE 

La metodologia para preparar la ernuls1ón b.-1~1_.: es l;i s1<Jt11ente, Se realiza en 

dos partes. primero se prepara la fase acuosa. con un total eje agua de 380 8 mi. se 

disuelve la cantidad requerida de ernuls1f1czintc en l?I 50% del agua a utll•Z<H ( 190 4 

mi). esto se re;:¡l1zn con 24 hor<Js de ant1c1pac1on. para una total d1so!uc1ón del 

emuls1f1cante, desput':5 5e ;:id1c1ona el conservador. ]O"._> color¡intP.s. el ac1du!.1ntc y el 

potenc1ador de s;-ibor Por separado. se prepon.:i la L1s1.: olcos<J en donde se pes;i la 

cantidad de aceites escnc1¡ilcs y reguladores de densidad, Junto con l<i cant1d¡id de 

antioxidantes rcquendos. <:1g1tando tiast<i una d1soluc1ón completa. se determina la 

densidad de ósta en un dcnsimero d1g1tal A P PAAR n1odelo DMA 35 a una 

temperatura de 22.5 ± 2°C, la cual deberá estar en O 999 
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Posteriorrncnte se ;id1c1ona lil fase olco:.-.a a f;i fase acuosa lenta y 

constantemente con fuerte ag1lac1ón exact;in1ente en f~I vórtice del remolino que 

forma el agitador p01ra una optuna d1spt2'r!:.1ón dP. l<l rrn~rna. después se ad1c1ona el 

resto de agua (190 4 mi), p;Ha llcg<H .-.un volumen de ~;30 rnl 

Esta solución se prct1omogcniza a 5.000 r p rn por 2 minutos, despuós se 

homogeniza i1 6,400 r p n1 dur.:mtc 30 rn1nuto!.>. en un t1omogencizador Silvcrson 

Shcar Homogcmzcr, modelo L4R A lHli:l tcrnpcratura de 24°C±2ºC 

3.3. CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS DE LAS EMULSIONES 

BASE. 

Para determinar corno afcct.-in Jos ernuls1frcilntes a las caracterist1cas de las 

emulsiones. se les determrnó Ja v1scos1d¡id en un v1scosirnctro Orookficl. Synchro­

Letric, Modelo. LVF. así n11smo. se les dctcrmmá tJI pH, en un potenciómetro 

Conductromc pH 20. (a 24ºC ± 2ºC) con un electrodo de plata calibrado a pH 4-7, 

según la técnica descrita en el apéndice 3 Adern.tis 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=fdeaJ, 4=Abundante y en color 1=Tcnue. 4=1ntenso 
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3.4. ESTABILIDAD DE LAS EMULSIONES BASE 

La cstnbil1dnd de las ernuls1ones b;ise es un filclor rnuy 1rnportanle ya que 

afecta d1rcctnn1ente la vida de an;iqut.~I del producto tern11n<1do (bebida p<ttrón) 

debido a diferentes factorc!; corno !>1! rnenc1onó en el c.ap1tulo 11. rior lo cual es 

importante cvnlu~H la cst<1btl1dad de estas 

P.clrn tal efecto se dcterrn1nó por duplicado l!a taszt c1e· coalesccn:::1a de las 

emuls1oncs. la tasa de coalescencra es et t1cn1po que t<1rdar1 1<1~• rJot.-1s de e1c1.:1te 1:n 

aurnentar su tumnrlo, un1endose un~-is con otras. y es irnportante su dt~tcrn11nac1ón ya 

que nos da un;i idea de l<t cst<1b1hdad de l.'."1 cn1uls1ón y por cons1~uu_~nte Id vida d'"! 

ilrl<lqucl del producto tcrrn1n;:tdo. cnlcul~lndo!>c a p;irt1r de l.:i v.-u1;¡c1ón dt.•I tarnal10 de 

las gotas de aceite (tan1Z1rlo de p;uticula) por unid;td ch~ vof1Hnen de la cn1u!s1ón con 

respecto <1l tien1po.2.-;1 Donde el número de got;is dP ~1r1~11t• ;i crerto t1ernpo {Nt). esta 

relacionado con el nún1cro m1c1ol de gotas de aceite (No) por la s1gwcnlc exprcs1on 

Nt ~ No cxp (·Ct) 

donde Ces la tasa de coatcscenc1¡-¡, y Nt est<:·1 dado por 

Nt = ((6 o x 1ou, 1<1>1':nJ 

Donde o es la fracción volumetoca de la fase oleosa ( todos los aceites) y Dt 

es el tamano promedio de partícula a un tiempo t Dado que existe una relación 

línea! entre el logaritmo natural de Nt (Ln Nt) y t (en segundos). C. o sea la tasa de 

coalescencm, estará dada por la pendiente de la recta resultante 



Para saber como nfectn la ernulsión bnsc al producto tcrn1mado. primero se 

preparó lo que se llan1ara bebida patrón o refresco. formulando antes un jarabe 

concentrado con 55 5 ± O 2 ºEh.: finales como lo muestra la Tnbla 11 

íAE3U\ 11 

PREPARACIÓN DEL JARABE CONCENTRADO 

INGREDIEi•iTE - - ---- ¡-----m11100 mi 
·~~-~------ ----- - - _¡ 
Jarabe de sncaro.~~ a G~ ~[3x 1 84.1 

so1uc1on d·c-c-or1-SeíV~ld0í-~~125()/1 _____ 0_3 ___ _, 

Soluc1ondcAcldUl~1n1C ií150"vº-- ----,g-
EMULSfOÑBÁSE - ----- - 1 os 
J-ug-oei·e-tor0ñ1<:t - - - - -105- ---
A-gu_a__ -- - - - - - - ---1~---

----- - - - --

Del jarnbe concentrado se: toman 65 !J mi y se llevan n un volumen final de 

400 mi con agua carbonatada, para obtener la bebida patrón. a condiciones 

constantes de 10.5±0 2 ºBx. que fueron dctermmados con un hidrómetro Terns 

escala 8-15 ºBx según la tócnic<i descrita en el apéndice 1 Acidez. a 1 6±0 2 g/L de 

ácido cítrico. según el apéndice 2, y con 2.5-3.5 volúmenes CO.;.- estos se 

determinados por la técnica descrita en el apéndice 4, con un manómetro Zahm and 

Nagel. 

Obtenida la bebida patrón se le determina color midiendole la Absorvancia, a 

420 nm en un Espectrofotómctro Spectronic 20 Bausch and Lomb, haciendo una 
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d1luc1ón de la bob1dn p;itrón de 1 10, se le h1c1eron pruebas de est;-tb1lldad. p<lra esta 

prueba. se ton1nron 5 1nucstras de bebidas patrón prepilrada5 con C<1da uno de los 

emuls1f1cnntcs (total de rnucstras 15). y se colocaron nn un alrnao_!n a 24ºC ±2ºC. 

para detern11n;ir el t1cn1po promedio (f.,,) de v1d<1 de anaquel. la cual se observa 

cuando se forn1;i un sedrrncnto blanco que es 1nd1c10 de Jzi po~.1ble rtJpturn de las 

en1uls1ones en la beb1dil piltron 

Tarnb1én se dctcrrrnno la drstnbuc1ón de tnrnaf1os y d1f1metro promedio de 

partícula de las cmuls1ones. esto se realiza por medio de un ilnilhzador de particula 

Malvern Droplet and Pilr11clc S1za Anallzer. Series 2GOO 

3.6. PRUEBA SENSORIAL 

Se realízó una prueba sensorial por n1ed10 de un método afectivo aphcando 

una prueba de nivel de agrado a consumidores El objetivo es localizar el nivel de 

agrado o desagrado que provoca la bebida patrón. y detcrm1n<1r si existe diferencia 

significativa entre las muestras. siendo el emuls1f1cantc l<i única vari<.lblc entre ellas 

Se utilizó un cuestionario con una escilla estructurada con nueve descriptores en los 

cuales se puntualiza la característica de agrado desde rne disgusta muchisirno hasta 

me gusta muchísimo. según la Figura 1 El número de Juicios a obtener de una 

población normal es igual a 100, aplicando un análisis de varianza y prueba de 

Duncan para el análisis de datos 1..,1 



CUESTIONARIO 

INSTRUCCIONES: 

PRUEOA CADA UNA DI: LAS UEUIOAS. Y MAROu'E CON UNA ·x· EN LA FSCALA, CUAfHO LE 

cu:._; Jo 

FIGURA 1 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. CARACTERIZACIÓN DE LAS GOMAS 

La calidad del producto terminado esta r2lac1onado directamente a la calidad 

de la materia prima. he aqui In 1mportanc1a de tener que 1dcnt1f1car la goma de 

mezquite dando asi una dcscnpc1ón de esta n11sn1;-1 como se hace para la goma 

nrábiga certificando su cahdad En la Tablal 12. se n1uestra !<1 cornparac16n de lo 

reportado en h F;:irmacopea de los Estados Untdos Mex1canos1 r 1,) y lo obtenido 

expenmentalmentc por nosotros p;,, , ,:ada goma 

En cuanto a la humedad tcnen1os que los valores obtenidos 

experimentalmente son alrededor de la mitad de lo reportado en la htcrotura. esto es 

favorable ya que el contenido de la humedad nos da un~ idea en la vida de anaquel 

de la goma. es decir a menor humedad mayor podría ser la vida de anaquel de las 

gomaS. 160¡ 



TABLA 12 

COMPARACION FISICA Y OUIMICA DE LOS DATOS EXPERIMENTALES DE LA 

GOMA DE MEZQUITE Y GOMA ARABIGA CON LOS DATOS TOERICOS 

DATOS TEORlcos· 
1 

DATOS EXPERIMENTALES 

ARABIGA MEZQUITE 1 ARABIGA 1 MEZQUITE 

Los datos de cenizas en la goma arábiga nos dan los rn1srnos valores 

expenmentnles que los reportados, para ILJ goma de mezquite. tos datos son 

n1enores a los de la gomc:i arclb1ga y el dato experimental nos da \lgeran1ente menor 

que lo reportado ¡u, 
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En cuanto a la rnatena msolublc en agua. la goma de n1ezqurtc tiene mñs que 

la gon1a ar<ibiga lo cu;1I podrin dejar un sedimento ni fondo de la crnuls1ón. que 

princrpalmente podri<1 deberse a parte de la corte.za del tronco del árbol Yn que por 

ser la goma muy dura. 5c mcrusta en esta y al ser arrancada podría llcvnrse pnrtc de 

esta. 

Para una r.:ip1da 1dcntif1cacrón de las gomas se realizan las pruebas que 

muestran en la Tabla 13 Con sub.-.cetnto de plomo la gom<1 .arflb1ga forrna un 

precipitado blanco floculcnto. lo contrario que la goma de mezqwtc as1 qure los datos 

obtenidos experimentalmente concuerdan con lo reportado en Ja literatura 

La prueba de prec1p1tac1ón con cloruro férrico indica la presencia de- taninos. 

en la goma de n1ezquitc no se prcc1p1ta 1nd1cando que no contiene taninos. la gon1a 

arábiga s1 prec1p1ta. por lo que s1 contienen taninos La ausencia de taninos es 

importante ya que estos pueden dar un sabor astringente al producto. nuevan1ente 

nuestros datos concuerdan con lo report<1do en la literatura 

En la prueba de yodo las dos gomas dan negativa lo que 1nd1ca que no se 

tienen coloración alguna ni agregárselo a las gomas y que por lo tanto no hay 

presencia de almidones. que se usan como adulterantes.,r 111 



TABLA 13 

DATOS TE<YFffCOS-;--- DATOS EXPERIMENTALES. 

4.1.1. INTERPRETACIÓN DE LOS ESPECTROS AL INFRARROJO 

Segün datos report.'.ldos en la l1teraturi1._-., ~•e S<lbC que la compos1c1ón quirn1ca 

de la gon1a arab19a y mezqwte es s1rnllnr. con10 se puede ¡iprecrar en la Tabla 14. se 

observa que una d1fcrencra es que es el <ic1rio glucorónico de l<l goma de meJ:qu1tc 

está met11adO.(J.41 

COMPOSICIÓN 

TABLA 14 

1 

L-'1rab1nos.:1 

L-ran1nosa 

D-garactos.a 

ac O-g1ucorón1co 

MEZQUITE 

L-arab1nosa 

L-ramnosa 

O-galactosa 

ne D- rnetir-grucoronrco 
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Los espectros al infrarro¡o obtenidos de los cmushf1cantcs estudiados. se 

presentan en las Figuras 2. 3 y ,4. Se observa que las principales bandas de 

absorción de dichos espectros. son en la rn1srnas zonas. lo que sugiere y 

comprucbn que tienen los misrnos grupos funcionales. (Ver Tabl.:-1 15). lo que varín 

es que se encucntrnn en d1fcrenh'! proporción debido al tarnano de lo~ picos 

El espectro de Purily gun1 tienen sus bandas rn¡¡s dcfm1das. prob¡iblemente 

po.- no ser rnezcl.:i de compuestos. ildern;:ls de tener los picos de adsorción de menor 

tamat\o. lo que nos puede dar una idea de su peso molecular 

En general todos los crnuls1f1cantes tienen una bnnda de absorción mayor en 

la banda de los hidroxilos que de carbornlos y que de metilos y rnet1lenos 

TABLA 15 

GRUPO MAXIMOS DE ¡_ 

FUNCIONAL ABSORCIÓN (cm -•¡ 

A -Ot-i Grupos H1drox1lo 3200-3600 y 1051-1100 

M -CH3. -CH2- Metilos Y Mct1lcnos 2960-2870 y 1380-1460 

T (CH3)3 -CH2- Metilos unidos a Me11reno 1380 

e -C-0 Grupo Carbon1lo i650-1850 

E R-0-R Etcres 1050-1270 
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Los grupos hidroxilo de loa illcoholes se encuentran produciendo una banda 

de absorción anchn en In región 3200-3600 cm' Las bnndns de absorción de 

n1etilos y mctilenos se observ;in por debnjo de 2960-2870 cm 1
• adcm<ls de una 

banda de dcforrnnc1ón de 1 380-1460 cm ' 

El grupo carbonilo da un<i sena! de absorción cnlrc entre 1650-1850 cm·'­

Entre 1050-1270 cm'. tenemos fuertes bnndas de absorción lo cual indica la 

presencia de éteres. Alrededor de 1380 cn1 '. ;ibsorben los grupos metilos unidos a 

met1leno pareciendo estar en form<1 de tcrbutrlos. por tener desfasados los picos de 

absorción, aunque no se aprecian fác1lmcnte 1:,. 1 
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4.1.2. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS EMULSIFICANTES HIDRATADOS. 

Las caracteristicas fis1cas de los en1uls1ficantcs afcctiln drrcctamcnte a la 

emulsión y sobre todo a la bebida patrón. Al ser Punty gum menos soluble. al 

hidratarla por completo tardnria rnas que In goma de n1ezqu1te y mucho más que la 

gomn aráb1gn; adcm.:ls de producir dcrn<is1ada espurn¡i lo que podria derramarse de 

la tolva de h1d1atac1ón al mi?rncnto de homogeneizar la crnuls1ón Los datos de la 

Tabl<1 16 nos da una idea del cornportarn1ento y caractcristicas de los cmuls1ficantes 

con los que se trabajó 

TABLA 16 

1 
ARABIGA MEZQUITE PURITYGUM 

COLOR 
1 

ligero amat1Hento Café ob!iCtlro Amarillo claro 

TRANSLUCIDA ! 
---~-,e.oca·-----

"º S• 

COLOR 
1 

Ideal Intenso 

SOLUBILIDAD 
1 

Muy soluble Poco soluble Menos soluble 

OLOR 
1 

Nulo A hierva seca Nulo 
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4.2. ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DE LAS EMULSIONES BASE 

En la Tabla 17 se n1uestran los resultados obtenidos para color y espuma de 

las emulsiones base preparadas con los 3 crnuls1f1cantes a estudiar Pilrn evaluar la 

intensidad de color se tomaron en cuenta para el Color: 1= tonue, 2=1dcal 3=L1gero 

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

TABLA 17 

EMULSIFICANTE INTENSIDAD DE CANTIDAD DE 

COLOR ESPUMA 

ARA BIGA 2 1 
~EZOUITE _____ -~-4~~~--

_ ____ 2 ___ 

PURITY GUM -----, 4 

A simple vista se observa que las ernulslones n1ostraron caracterist1cas físicas 

diferentes tanto en color como en espuma. para esto se tomó corno referencia y 

emulsión ideal a la preparada con goma arábiga, la goma de mezquite mostró mayor 

intensidad de color y poca espuma, la emulsión con Pur1ty gum muestra una 

presencia abundante de espuma y un color más ligero. más brillante 

En el caso de la goma de mezquite no es mucha la d1ferenc1a respecto a la 

espuma que se obtiene con goma ara.biga En cuanto al color puede decirse que la 
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goma de mezquite presenta un color rn<.ls mlenso, lo cual podría afectar a la bebida 

patrón y por Jo tanto la aceptación por el consumidor 

4.2.1. pH, VISCOSIDAD Y TAMAÑO INICIAL DE PARTiCULA DE LAS 

EMULSIONES BASE 

En la Tabla 18. se presentan los resultados obtenidos de las pruebas del pH 

y tamaño m1c1al de particula de las emulsiones base con goma arábiga y con goma 

de mezquite, donde poden1os ver que son muy s1m1lares, sin embargo el pH 

obtenido con Punty gun1 es 23S-~, menor que el obtenido en las otras dos emulsiones 

base 

En el mismo cuadro se prcsent.:in los resultados de v1scos1dad y tamaño de 

particula. en donde la v1scos1dad obtenida en las emulsiones con goma de mezquite 

es mas del doble que las obtenida con goma .nráb1ga y casi 6 veces mayor que al 

utrhzar Punty gum. esto es debido pnnc1palmente a la diferencia del peso molecular 

de dichos emuls1ficantes, ya que la goma de mezquite tiene un peso molecular de 

los 5.000,000 Daltons. el de la goma arñbiga es de alrededor de 250.000 DaltonS!4J. 

y el Purity gum dado que es un almidón se considera un pollsacándo lineal con un 

peso molecular cerca de 180.000 Oaltons. n1ucho menor al de la gon1a arc3biga y 

goma de mezquite 

63 



Ar~biga 

Mozqulto 

Purity gum 

TABLA 1B 

VISCOSIDAD pH 

Cps 

31 25 3 44 

TAMANO 
INICIAL 

PARTICULA ... 
1 90 

Se disce que la v1scos1dnd alta que presentan las emulsiones con goma de 

mezquite podria explicarse porque las capas de goma alrededor de tas gotas de 

aceite son de un grosor mayor debido a su alto peso molecular <;>f)i y a su estructura 

más flexible, lo cual promueve la tasa de floculación de las gotas y las interacciones 

interfaciales.p ... 1 

Dado que las molóculas de las gomas ariibiga y mezquite son ram1f1cadas y 

esféricas, cuando se absorben en la interfase no pueden extenderse en ella como lo 

podría hacer las moléculas de un almidón como el Punty gum, debido al 

impedimento esténco. En consecuencia tienden a brindar 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 posib1hdad de que las moléculas absorbidas adyacentemente 

interactuén. se entrelacen y formen peliculas mterfacia\es resistentes. y por el 

contrario el Purity gum tiende a formar peliculas interfaciales débiles.D...,
1 
Debido a lo 



antes mencionado es lógico pensar que al tener la bebida patrón un pH bajo se tiene 

un tamaño de particula grandc.(F1gura 5) y una viscosidad alta. (Figura 6), en 

relación ¡il peso molecular del crnuls1ficnntc 

pH Y TAMAÑO INICIAL DE PARTICULA DE LAS EMULSIONES 
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VISCOSIDAD DE LAS EMULSIONES BASE 
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FIGURA 6 

4.2.2. TAMAÑO DE PARTiCULA CON RESPECTO AL TIEMPO 

La Tabla 19 muestra los resultados del fama;'º de particula promedio 

obtenido de las emulsiones base con cada uno de los emuls1ficante utilizados con 

respecto al tiempo, desde O hasta 6 dias. 

66 



TABLA 19 

Oía Arábiga Mezquite 
11' 11' 

o 1.92 2.00 

Purity gum ... 
1.52 ---1-:s¡--

----,s¡¡---

Al tener la gorna de mezquite uno cornpos1c1ón sm11lar a In de Ja goma 

arábiga. el tarnnrlo de pnrticulu obtenido .:i los G dias es sin11lar en ;:irnb;is gomas 

Las emulsiones con Purity gun1 rnanhJv1eron un tan1.arlo de particul;:i menor. esto se 

puede aprcc1~H n1cJor en la F 1guru 7 

\1 A RIA C 10 N O EL 

FIGURA 7 
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Exrste poca vanac1ón en el 1am<1f10 de pa11icufa de la gon1a de mczqwtc. en 

comparación de la goma de arábiga y de Pur1ty gurn en el cual se observa que su 

tamaño de pnrticula numentó m<ls de tarn;irlo a pesor de 1n1c101r con el menor 

tamarlo. con estos datos podemos relnc1onnr la capacidad ernu/s.1f1cante y las 

propiedades de estab1Jizac1ón con el t01maflo de partícula de cada emuls1frc;111te. es 

decir a rnayor tam.:ino de partícula con respecto al tiempo, se espera menor 

estabilidad de la crnul~1ón 

La goma de rnezqwte al tener una cornpos1c1ón s1n11Jar a la de la goma 

arélb1ga llega a tener sus vcnta1as corno ernuls1f1cnntc11 ., ,.,,. por prescnf;ir s1rn1Jitud en 

sus propiedades como tal, lo que es razonable conducir un par.:llel1smo entre Jos 

mecanismos de estab1llzac1ón de la emulsión entre dichas gomas Sin en1bargo aún 

no esta claramente establecido el porque las molCculas de dichas gomas. que están 

prélcticarncnte libres de grupos llpofil1cos. muestran uné::l act1v1dad superf1c1al tan 

marcad~ y por cual n1ecan1smo se ancli'.ln a l;i 1nterfascD4 ,. no obstante corno se 

menciona antenormente en las emulsiones se forn1a un 51stem<1 entrclazodo 

trid1mens1ona/ debido a las interacciones paralelas a la superficie entre moléculas 

adyacentes absorbidas en la interfase. que después puede transforn1;:irse en una 

estructura tipo gel, y también puede ser que formen una rnult1capa ,'..r1i 

Se determinó la tasa de coalescenc1a 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 emulsión; para esto se gráfica el Ln Nt vs Tiempo {de 6 dias). donde Nt 

... 



esta relacionado con la fracción volurnétrica de la fase oleosa y el tamano promedio 

de la partícula de aceite en cierto tiempo, con10 se cxphcn el punto 3.4 del capitulo 

111. 

En las Figuras 8.9.10, se observa I¡¡ coalescenc1a, la cual se obtiene 

transform;-indo l;i pendiente de dt<Js a 5cnundos p<itil todas l;is ernuls1oncs y para 

cada tipo de ernulls1f1cantc Se obtuvo en la rc9rt.:s1on lineal con un cocf1c1ente de 

correlación del orden de O 9S en el minurio de los C<l$0'5, lo cual es 1nd1cat1vo de que 

por lo rnenos un 95",~• c1c los datos Pntran en 1:-t lme<1 de rcgrcs1ór. ,Jor lo tanto al 

calcular la pendtentc- a p.:trtir de 13 ecuac1011 de Id rc•cta y = mx + b. se obtiene la 

Cinética de Coalcsccncm con seguridarJ t·n nuestro~; datos 

" s 

TASA DE COALESCENCIA GOMA ARABIGA 

FIGURA B 
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TASA DE COALESCENCIA DE PURITY GUM 
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La Tabla 20 muestra los valores promedio de la cinética de coalescencia de 

cada una de las ernulsioncs. siendo la crnulsión con goma de mezquite la que 

presenta una estabilidad n1ayor, por tener un valor de 10 11 segundos 

TABLA20 

~
DE C~l~é~~~~NCIA 

Arabiga 3 145~=~~~ x 10' 

Mezquite - 3 28207672 x 1o 11 

Purity gum 3 003521825 x 10' 
-----~- ------- -----

TodLts las cn1uls1oncs n1ostraron unn c1nCt1ca de coalcscenc1a del orden de 

1O 7 a 10 v lo que indica que ztl estar entre este r;ingo son muy estables nn.i Existe una 

correlación n1uy ccrcann entre la estal:ulldad de las cmuls1ones contra la 

coalescencia y la clast1c1dad superf1c1al instantánea de las pcliculas 1nterfaciales 

formadas alrededor de las gotas por la gomas arábiga y rnezqu1te.n•, 

4.2.3 ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DE LAS BEBIDAS PATRÓN 

Con el fin de conocer el comportarn1ento de las gomas arábiga y mezquite en 

las condiciones a las que fueron preparadas las bebidas patrón, se realizó lo 

siguiente: 
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En l.'.1 prueb<J de conccntracrón de Ja nor11a vs. V1scos1dad en Cps. se obtuvo 

que l.:t gorna de 1110.."'qu1tc tuvo un cornpor1an11cnlo suml<u al obtenrdO!i por la goma 

arábiga, sobre todo a la conccntrac1ón en que son ut1hzadas en las ernuls1oncs para 

refrescos que es entre 15 .'.l 20°/o. Figura 11 

VISCOSIDAD VS. CONCENTRACION 

Cp• 

FIGUR.-."\ 11 

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

la emulsión de ambas gomas tiene comportarmcnto paralelo; a mayor 

temperatura. rnenor v1scos1dad. pero la goma de mezquite presenta mayor 

viscosidad sobre todo a la temperatura de traba¡o de 20-25ºC, esto afecta 



directamente a la establf1dnd de la emulsión; es decir sí se tiene mayor viscosidad. 

se tiene mayor cstabil1d<1d en la emulsión ya que se retarda ILJ coalcsccncia entre los 

glóbulos de grLJsa. Ver r:1gura 12 

VISCOSIDAD VS. TEMPERATURA 
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FIGURA 12 

El promedio de la dureza del agua de !~ Ciudad de México, y en especial la 

utilizada en el proceso de las embotelladoras varia dependiendo de la zona en que 

se encuentren. pero un en general se tiene un 220 ppm como dureza de calc10. 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 rnue~~tra el efecto obtenido en la viscosidad de las gomas 

LJrtll>1g.a y mezquite conforme V.'.Hla la concentrnc1ón de CaCI en agu;i, a rnayor 

concentrac1ón de electrolito. rnenor viscosidad en la soltJc1on. y por lo tLJnto rncnor 

cstab1fldad de la ernuls1ón 

VISCOSIDAD VS. ELECTROLITOS 

o '''·'"··:<·• 

FIGURA 13 

4.2.4 VIDA DE ANAQUEL DE LABEBIDA PATRÓN 

Se decidió realizar este estudio comparativo con las cmulsiónes sabor toronja, 

por ser el sabor de la bebida en lo que Embotelladora Aga de México tiene menor 

vida de anaquel y en la que mélyores problemas en el mercado se tienen, ya que 



forma un precipitado a los 8 dias. en cond1c1ones norrnales, que In da un aspecto no 

deseable para el consun11dor y su posible rechazo. sin embnrao esto es sólo un 

aspecto vrsual. ya que l<"l beb1dn es desde el punto de vista de s<1bor y aroma 

adecuados p;u.-. su consun10 

En bs prucb.:1s de v1d<1 de anaquel rczil1zadas a l<is bebidas patrón 

(refrescos). preparadas con lo~. tres cn1uls1f1cantes probados. muestran en la 

Tabla 21. en la que se presenta el tiempo al cual se forrnnba un precipitado blanco. 

que md1ca l;:i ruptura de 1.:1 c1nuls1un L.:i goma arflb1ga (el en1uls1f1c<Jnte ideal) forrnó 

un prec1p1tado a los 28 di~t5. por lo que es 300~';, n1;:ü; estable que el Purity gun1 que 

nctunlrnente se ut1l1za con10 cn1uls1f1c.:inte. la uorna de n1czqu1te forn10 el prec1p1t¿]do 

a los 34 dias, por lo que es 21 4c:', rna!; c~t.:-iblc que l¡1 goma ;:1r¡1b1~Ja y 385 75'-'/o rn~ls 

estable que el Pur1ty gurn. que formo un prec1p1tzido ¡-i los 7 d1a~-. 

TABLA 21 

TIPO DE tu;: 
EMULSIFICANTE DiAS --

Goma arábiga 28 

Goma mezquite 34 

Punty gum 7 
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4.2.5 COLOR DE LA BEBIDA PATRÓN 

Como una medida del color en la bcbidn patrón, la cual se preparó con la 

emulsión para cada tipo de crnuls1fic<1nte. presentando un color ligero amaullo limón. 

y siguiendo la ley de Lambert y Seer. se puede hacerse una determinación de color. 

diluyendo 1. 10. la bebida y n11d1cndo su absorbancia a 420 nm. En la Tabla 22, se 

presentan los resultados. en los que tomado el valor obtenido para la bebida con 

goma arabiga como 100°/o, la bcbrda con gon1a de mezquite presentó un 6 3º/o más 

de color que la bebida con Pur1ty gurn que presenta 6.2º/o menos color con respecto 

a la arábiga. El benefició que puede tener esto es que al ser rnás obscura la goma 

de mezquite. retardaria la ox1dac1ón de los aceites esenciales contenidos el la bebida 

patrón y por lo félnto mayor v1d.:i de nn.:iqucl. 

TABLA 22 

BEBIDA PREPARADA 
CON EMULSIFICANTE DE: 

Goma mezquite 

Purity aum 

COLOR420 nm 
Abs. 

0.0835 

0.0888 

0.0783 
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4.3. PRUEBA SENSORIAL 

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

agrado a 100 consumidores. y los resultados obtenidos se les aphcó el siguiente 

análisis estadístico. 

4.3.1 ANÁLISIS DE VARIANZA POR UNA VIA 

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

Fuente do Suma do g.I. Cuadrados F Nivel de 
variación Cuadrados medios Significancla 

Entre gomas 11 8866 7 2 5 9433333 4 300 o 0143 

Error 409 91000 297 1 3801684 

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 Ha y por lo tanto, existe diferencia significativa entre las 

muestras. La probabilidad de que las muestras sean iguales es de 1 .43°/o. y con el 

fin de saber cual de ellas es diferente se decidió hacer un análisis de varianza 

múltiple. 
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4.3.2 ANÁLISIS DE VARIANZA MÚLTIPLE. 

La prueba de r;tngo rnl,lt1plc de Duncan sirve para determinar la diferencia 

entre pares de medias,.,., En la Tabla 23. muestra que el consurn1dor detecto una 

diferencia s19n1ficat1va en las bebidas elaborada~• con Punty gurTl, lo mismo sucede al 

realizar un contraste entre los ernul1s1ficzinfc!i u11/1¿ados Tabla 24 en donde se 

encuentra que existe una d1fcrenc1a del 46'}:, entre usar gom¿¡ de mezqwte y Purity 

gum. un 37°/o entre goma Llr<.ib1ga y Punty gwn y un 9°/o entre goma arábiga y 

mezquite. lo que s1grnf1ca que entre usar Punty gurn y goma de mezquite como 

sustituto de la goma arábiga, el consurnidor dAtecta rnucho m<.is la d1ferenc1a al usar 

Purity gum. y s1 bien detecta una d1fcrenc1a cnlre goma arjb1ga y mezqwte no es 

s1gmficat1va en un 95<;-o de conf1.:lnza. se podri.:l suponer que /¡¡ diferencia que 

detecta el consumidor en las bebidas elaboradas con Punty gurn es por el pH inicial 

de dicho emuls1ficante ya que es mucho menor que el de las gomas En la Tabla25, 

se muestra la d1ferenc1.:i que existe entre las medras 

TABLA 23 

GOMA TOTAL MEDIAS GRUPOS HOMOGE:NEOS 

Mezqwte (2J 100 G 3800000 

Arábiga (1) 100 G 4700000 

Punly gum (3) 100 G 8400000 

Prueba de Dunc.un con un nivel confianza del 95°/o 
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TABLA 24 

CONTRASTE 

1. 2 

1. 3 

2. 3 

DIFERENCIA 

o 09000 

·O 37000• 

-O 46000• 

• Se encuentra diferencia sign1f1cativa 

Nivel 

Ara biga 

Mezquite 

Puntv 

TABLA 25 

Error estándar 95 º/o 

Modias 

6 4700000 

6 3800000 

6 8400000 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

De acuerdo a Jos resultados obtenidos en las pruebas comparativas 

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

• En los ensayos de identidad observamos que Id goma de mezquite y la goma 

arábiga presentan caracteristicas muy seme1antes. lo que es lógico suponer ya 

que tiene una composición parecida. 

• Al preparar las emulsiones con cada uno de los emuls1ficantes probados, la 

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

mezquite presenta un mayor color que las otras dos. 

• Al preparar las emulsiones base con cada uno de los emuls1ficantes probados la 

viscosidad obtenida fue mnyor para la emulsión preparadas con goma de 

mezquite y la que obtuvo menor viscosidad, fue la preparada con Purity gum. La 

emulsión preparada con Purity gum dio los valores mas bajos de pH y tamaño de 

partlcula que las preparadas con goma de mezquite y goma arábiga. 
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• El tamal"\o de partlcul.:t prorncd10 con respecto ni 11crnpo de las ernuls1ones base 

fue semejante para goma arab1ga y gon1a de niezqu1tc. 

• La c1nét1ca de colesccnc1a obtenida 1nd1c.a qu~ tocJ::ts l<t5 ernuls1ones base son 

n1uy estables, sinembargo la crnuls1ón con gon1a de n1ezqu1te prescnt<l un valor 

en el rango de 10 11 segundos, lo cual da una rnayor estab1hdad co1nparóndola con 

léls emulsiones con goma ar3baga y Punty gum 

• En la prueba de concentrac1ón de genia contra v1scos1dad de la n11sn1a, el 

comport.:im1ento de la gon1a arábiga y rnczqu1tc n1ostraron cor11portan11entos 

similares. sobre todo entre 10·20°/o. que es el rango de ut1h.7ac1ón en l;:i 1ndustr1a 

de bebidas carbonatadas Asi rnisrno la temperatura y los clectrolitos con10 el 

CaCI;' tienen un efecto menos marcado en b. goma de n1czqUttc que en lil gorna 

arábiga 

• Al preparar las emulsiones con cada uno de los cmuls1f1cantes probados. la 

bebida con Punty gum presenta mayor espun1a que las otras gomas. y la gorna de 

mezquite presenta un mayor color que las otras dos 
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• En las pruebas de vida de anaquel, la beb1dil patrón preparada con goma de 

mezquite demostró ser cstallle por 34 días contril 2H y 7 de la gornn arflb1gn y 

Purrty gurn respect1varnenle 

• En las pruebas del color que present<Hl las beb1d<1s pnlrón preparadas con cada 

crnuls1f1cante. la beb1d.:i con ~Jor11.:i de n1czqu1te pres<.!nta un color rnfts intenso que 

la prepilrada con gomil <:lr<lb1ga (G 3'~~ rn<:ls) y la prr~p.'.Hada con Punty gum (6 2°/o 

menos) 

• Al reallzilr ILI evaluación scnsor1.:ll de las bebidas p<1trón con cad.:l emuls1f1cantes y 

hacer el an.:llis1s est<idist1co de sus datos, se obtuvo que los consun11dores 

detectan un;:i d1fcrenc1a entre las bebidas preparad.-1s con gon1a ariib1ga y Punty 

gum a un nivel s1gnif1cat1vo cstadist1camenff!. en cilrnb10 sólo se tiene una ligera 

diferencia (9%,) entre !as bebidas prcparodas con gom.:l :irñb1ga y gom<i de 

mezquite. pero 

d1ferenciac1ón 

estadistrc:irnente s1gmf1c:it1vo ese porc1ento de 

De lo anterior. podemos conclu1r que las emulsiones preparadas con goma de 

mezquite son ni.as estables que las preparadas con gon1;1 arñb1ga y Punty gum. Por 

lo que la goma de mezqwte puede sustituir a la goma arLlb1ga y al Punty gum como 

estabilizante en la elaboración de bebidas carbonawdas, ofreciendo asi una 

aUernativa para dicha industria. inclusive dando mayor estab1l1dad para el producto 
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terminado. El Purity gum llega a cumplir con las cnrncterist1czis que un buen 

eniulsificantc podría brmd;1r a este tipo de ernuls1ones. adernn~; de que el 

consumidor dctcct;i un.i ct1feronc1a s1gn1f1c.:-1t1va t.."n l;:1 heb1dn pairan Por lo que al 

utilizarse este debería de rnod1f1carse l<t forrnulac1nn Esto no seria n1~ce5ar10 s1 se 

utiliza ta gorna de rnczqt11tc. adernfls corno la uorna de- rnczql11h! t_·~• dl.." n1;1s ¡1lto pe5o 

molecul.:u. esta absorb1c.1n por las gotas de aceite en rnult1capa5 dilndo unn me1or 

protccc1ón y al ser de un color obscuro puede actu;:H t.tnto en la errlul~;1on como en la 

bebida patrón como un filtro a la luz. y ev1tn.r as1 una p•·rd1d;:1 de color. <iurncntando la 

vida de anaquel 

La 1nfluenc1a del pH en las propiedades 1eológ1cas de lns emulsiones es 

importante ya que ni tener un pH b<lJO se tienen una n1ilyor v1scos1dad y asi una 

estabilidad mayor. ya que existe una 1nterdependcru:1a entre la c-stilb1l1dad de las 

emulsiones de aceite en agua contra la coalcscenc1:1 

Ademas estos resultados nos dan una pauta para tratar de explotar 

racionalmente el árbol de mezquite fomentando su cultivo y detener el nvance del 

desierto de nuestro pais, asi como evitar 1mpo11ar gorna arábiga Con esto se tiene 

incluso la fact1b1lldad de contar con un producto potcnc1¡tl de exportación. amen de 

generar ingresos económicos en las poblaciones de las regiones desérticas 

marginadas del pais. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

Puesto qu lc:1 gorna de n1ezqu1te tuvo un;-i cant1di:1d de materia insoluble del 

casi el doble que l;i goma .~v;ib1g;i se recon11endil filtrar lél soluc1ón después de 

d1solvcrl.:1 tot.:ilrncntc y cst<•·<'.nte!; de ;1grcg;u todos lo~ mgrcc11entes par;:i formar la 

fase acuosa Para un certlf1cado de recepción de n1ater1<1 pruna se rnucstril un 

forn1ato que cspec1f1que lo s1gu1entc 

FORMATO CONTROL DE CALIDAD DE RECEPCIÓN 

DE MATERIA PRIMA 

Cantidad ______ _ Fcch.-: ____ _ Rechazo: ____ _ 

COLOH POLVO AMUAH AL 

------OL6R- -------- ~~gR~-~Ar;_~-g,~u,_,R~0=-+------------1 
-~áOR _____ -~-º~~-=-N="E~G=A=T~IV~O---+-==~===~~----< 

DESCRIPCION CUIMICA DATOS TEORICOS DATOS DE RECEPCION 

pH 4 2-4 55 
% HUMEDAD 15 MAX 

~ENIZAS TOTALES 4 MAX 
'/o MATERIA INSOLUBLE 1 MAX 
SUBACETATOD=E~P~l~O~M~O~-t---n-o-p-,c-c-,p-o!-a---+---~--------< 

CLORURO FERRICO no prec1p1ta 
SOLUCI N DE YODO pos1t1vo 
SOLUBLE EN AGUA muv soluble 

SOLUBLE EN ALCOHOL insoluble 
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7.1APÉNDICE1 

CAPITULO VII 

APÉNDICES 

DETERMINACIÓN DE ºBRIX 

FUNDAMENTO: 

Los grados Brix se definen como la cantidad de sólidos disueltos en una 

solución. Y más especificamente son los gramos de sacarosa por cada 100 mi de 

solución. 

La medición con hidrómetro calibrado es s1mplernente sumergir una varilla en 

la solución en donde el volumen desplazado de la solución es igual al peso de la 

varilla. 

MATERIAL Y EQUIPO: 

• Hidrómetro calibrado. 

• Probeta de 370 mL sin graduación. 

• Franela limpia y semi-humeda. 

94 



PROCEDIMIENTO: 

1.- Remover totalrnente el CO_. de la bebida, y.<i que las burbu1as pueden adherirse a 

la espiga del hidrón1etro dando falsos resultados 

2 - Vaciar la bebida en 1<1 probeta . .<1se9urándosc que no quede con espuma 

3.- L1n1p1ar el hidrómetro con la francl;i hún1cd.'."l e 111troduc1rlo a l.:i bebida girando 

suavemente 

4.- Dejar que se estabilice. y tomar la lectura en este momento Verificar que el 

hidrómetro no roce las paredes de la probeta ya que esto ocasiona falsos positivos 

5.- Verificar la prueba enjuagando el h1drón1ctro y secarlo con la franela nuevamente 

6.- Hacer la corrección por temperatura de acuerdo con Ja escala del hidrómetro. 
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7.2 APÉNDICE 2 

DETERMINACIÓN DE ACIDEZ COMO ÁCIDO CiTRICO 

FUNDAMENTO: 

Por dcfin1c1ón sabernos que acidez son los m1hhtros gastados de un alcalí capaces 

de neutralrz.nr Jos ácidos presentes en una can11dad de n1uestra dada 

MATERIAL Y MÉTODOS: 

Matraz erlenmeyer de 250 mL 

Pipetas volumétncas de 1 O y 1 5 mL 

Solución valorada de h1dróx1do de sodio 0.02N. 

Bureta de 50 rnl 

Agua destilada 

PROCEDIMIENTO: 

1.- Tomar 1 O mL de la muestra con pipeta volumétrica y pasarlos 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 hidróxido de sodio, hasta vire del 

indicador de incoloro a rosa. 
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CÁLCULOS: 

Todos los resultados ser{ln cxpresndos como gran1os por litro de ticído citrico 

anhidro. 

ACIDEZ=[(G X N X )/V( X 1000 

Donde· 

G= Volun1cn de NaOH Gastado 

Meq= Peso miliequ1valente del ttc1do cítrico anhidro= 0.064 

N= Normalidad del NaOH 

V= Volumen de la muestra. 
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7.3 APÉNDICE 3 

DETERMINACIÓN DE pH 

FUNDAMENTO: 

Es una mP-dida de bns1sidad o acidez de una solución acuosa Se define como el 

logantmo negativo de la concentración de iones hidrogeno 

MATERIAL Y EQUIPO: 

• Potenciometro. 

• Soluciones Buffer pH 7 y pH 4 

• Vasos de precipitados de 1 00 rnL 

• Piceta con agua destilada. 

• Papel secante. 

PROCEDIMIENTO: 

1.- Conectar el potenciometro y esperar por lo menos 15 min. 

2.- Calibrar el potenciometro a temperatura ambiente. 

3.- Vaciar Ja muestra en un vaso de prec1p1tado. 

4.- Introducir el electrodo del potenc1ornetro previamente enjuagado con agua 

destilada y secado con el papel absorbente 
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5.- Liberar la función de pH, oprimiendo el botón de .. Standby'" 

6.- Esperar a que se cstab1llcc la lectura, agitando con rotación constante la muestra 

7.- Anotar la lectura. 

8.- Oprimir nuevamente la tecla de .. Standby ... 

9.- Limpiar el electrodo con agua destilada. 

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

11.- Dejar surnergido el electrodo en agua destilada. 
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7.4 APÉNDICE 4 

DETERMINACIÓN DE CARBONATACIÓN O co, 

FUNDAMENTO: 

Uno de los factores mas unportantes que af·~ctan el sabor de la bebida 

terminada es el contenido de CO.;' ó grado de carbonatac16n La carbonatación 

consiste en incorporar suf1c1ente ~ntiidndo carbónico al agu;i o bebida terminada a 

fin de que cuando se sirva de el picante caracterist1co de las bebidas carbonatadas. 

Las cantidades de g.:is 1ncorpori1das o contenid¡¡s en solución son conocidas 

por el nombre de volUmenes de CD: Cuando un volumen de gas C02 medido bajo 

las condiciones estándar para gases. se disuelve en el mismo volumen dado de 

liquido. se dice que dicho liquido contiene un volumen de gas C02 . 

MATERIAL Y EQUIPO: 

• Probador de carbonatac1ón 

• Termómetro 

• Tabla de carbonatación. 
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PROCEDIMIENTO: 

1 .- Coloc.:tr lil botella en el medidor de carbonartac1ón tornando las medidas de 

protección necesarias 

2 - Ccrr¡-¡r l;t válvula de desc;-Jrga del apar.:1to 

3 - Insertar el vástago, perfor;:1ndo la superf1c1e de la coronil, presionando hacia 

abaJo del prob<Jdor 

4.- lnspccc1onnr que no existan fugas en las tuercas de ajuste o bien en las genias 

de probndor. S1 l.zt agufa del manórnetro no bilFl 1nd1Cil que los sellos están bien 

ajustados 

5 - Reducir la presión abriendo la vfllvula de descnrga, hasta que la agu1a del 

manómetro indique cero En este morncnto cierre la v;:llvula uun~.:d1atarnente a ftn de 

que no escape el gas 

6 - Agitar v1gorosamcnte la botella hasta que la presión max1rna que de 1nd1cada en 

el manómetro y esta sea contante 

7.- Anotar /a lectura de fa presión máxima y la ternperatura a la cual se realizo la 

determinación (ambas medidas en Ja misma rnuestra o botella) 

8.- Reducir la presión abriendo la válvula de descarga para luego remover el 

probador de ca;> de la botella. 

9.- Hacer la conversión de grado Centigrados a Fahrenhe1t F=: 1 8 (''C)+32 

11.- Interpolar los resultados en la tabla de volúrnenes de CO~ y determinar los 

volúmenes de carbonatación del producto. 
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CORRECCIÓN DE TEMPERATURAS 

40°F RESTAR 
50°F SUMAR 
60°F SUMAR 
70°F SUMAR 
BOºF SUMAR 
90°F SUMAR 

O 1 DE VOLUMEN 
O O STANDARD 
0.1 DE VOLUMEN 
O 2 DE VOLUMEN 
O 3 DE VOLUMEN 
0.4 DE VOLUMEN 
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Tl\lH..A t>t-: VOl.UHt:.Nt-:s nt-: C02 

TC°"'llrt:llATUJU: - DCGMC:S rAlfl\l"..HllCl'T- lff IK>TT'LC 

·~· ~~1,1. ;1.1.1. ' llU ' ' ' ' ' .. ' '.· -Jl' Jijill· J .1. -1~·1·1· .111. ' ·l M1 
----------~------
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