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INTROQDUCCION

En lz industria Alimentaria, una de las principales atracciones para ta aceptacion del
producte por parte del consumidor es el sabor, entre otros (color, empagque, textura}.
El termino sabor se refiere a la percepcion simultéanea de estimulos sensoriales en
el area olfativa y cavidad bucal. La percepcion del sabor es un proceso muy
complejo e integrado de la combinacion de fendmenos fisicoguimicos, biclégicos v
psicologicos.

En un saborizante, la mayorfa de los componentes de ia base de sabor son
sustancias organicas con gran afinidad lipofilica, es decir, tiene mayor afinidad por
fagses de origen graso, que aunque pueden llegar a tener cierta afinidad por el agua,
{generalmente quimicos aromaticos volatiles o ligeros & insaturados) al presentarse
en una fase oleosa, la afinidad por ésta es mayor Cuando se requiere saborizar
alimentos de origen hidrofilico, (bebidas, gelatinas, yoguris, jarabes, etcétera), se
presenta la necesidad de incorporar esta base de sabor al producto, gue puede
causar problemas de separacion por incompatibilidad de fases o de densidades, en
este caso una fase oleosa en agua. En algungs casos las bases de sabor son
diluidas en solvertes orgéanicos con afinidad hidrofilica como son &l Propiienglicol,
alcoho! etilico, alcoho! bencilico entre otros vy faciimente pueden incorporarse al
producto. Pero en otras ocasiones la base saborizante no es compatible con el
soivenie, que podria incluso ser agua, © que ain siendo solventes organicos la base

de sabor por su naturaleza no se incorpora a éstos, tal es el caso de bases de sabor



que contienen aceites esenciales de frutos citricos (naranja, limon, foronja y
mandarina), en donde los terpenos de los aceites son los principales causantes del
problema. Llega, entonces, a ser necesario ef usc de una tercera sustanciea que
incremente la compatibilidad de la fase de contacto o interfase de dos componentes
no miscibles entre si. La sustancia que se usa para incrementar la compalibilidad de
la base de sabor y el solvente, y de esta forma lograr incorporarse al alimento
deseado es Hlamado emulsificante.

En muchas ocasiones se requieren de sistemas especiales para estabilizar un sabor
y destinarlo a una aplicaciobn especifica. Los sabores aplicados deben estar
estabilizados en formas distintas, de lo contrarioc se pueden encontrar diversos

problemas en los productos terminados tales come:

¢ Separacion de fases en bebidas listas para consumir.

4+ Sabor desagradable por la separacién de fases o por oxidacion de componentes
dei sabor,

¢ Pérdida del sabor o de compuestos volatiles en productos de confiteria.

¢ Pérdida del perfil inicial del sabor.

+ Vida de anaquel dei sabor o del producto final reducida.

¢+ Pérdida de compuestos volatiles en el secado de un sabor.

¢ Mala integracién de compuestos del sabor que pueden causar una disolucion no

homogénea.

¢ Interacciones de compuestos volatiles con el material de empague del alimento.



¢ Interacciones de compuestos del sabor con el alimento, causando sabores

desagradables.

¢ Percepcién visual desagradable de! producto; entre ctros.

En este trabajo se ampliard el panorama del criterio de seleccidon de emulsificantes
nara ia elaboracion de saborizantes.

Dichos criterios son muy importantes para evitar log problemas antes mencionados y
deben ser considerados desde aspectos tedricos del emulsificante {naturalera
quimica, compatibilidad con el sabor, almacenaje, condiciones de manejo, aplicacién
del producto final); aspectos legales (estatus legal, limites de uso, legislacion de un
pais en especifico, restricciones); aspectos fisicoguimicos (Batance Hidrofilico
Lipofilico HLB); aspectes de calidad {Confiabilidad del proveedor, consistencia y
calidad eptre lote v lote, proceso, especificaciones) v sin dejar de considerar
aspectos modernos de tecnologia de punta y aspectos experimentales que dejen el
resultado buscado.

Los emulsificantes Utiles en la elaboracion de sabores pueden ser aquellos que
caigan en un valor de Balance Hidrofftico Lipofilico (HLB) de 8 a 18 v Ia diversidad de
éstos puede ser tan ampha como la guimica lo permita y tan iimitada como se

encuentre fa demanda, produccion o dispenibiiidad en el mercado.

L



OBJETIVO:

¢ Establecer los criterios para la seleccion de emulsificantes utilizados en la
elaboracién de saborizantes, baséndose en datos bibliogréficos y experiencia

profesional.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS EMULSIONES.

Para poder enfrar en tema, es necesario contemplar criterios generales de lo que
implica una emulsion, definiciones y aspecios tedricos que involucran a los
emulsificantes en general y especificamente a aguellos que sirven en la elaboracion
de sabores.

Una emulsion es un sistema heterogéneo de dos o mas fases inmiscibles entre sf,
dispersas en particulas (gotas) de 0.1 m o mayores. Consiste en e equilibrio entre
dos o mas fases en ofra fase, generaimente aceite/agua, con uno de los liquides
dispersado como pequefias esferas en la ofra fase. Las emulsiones pueden ser
clasificadas de acuerdo a la distribucion del aceite en la fase acuosa. Un sistema el
cual consiste de gotas de aceite digpersas en fase acuosa es llamado una emulsion
acelte en agua o Q/W (Qil/Water), (ejemplo: mayonesa, leche, crema salsas). Un
sistema el cual consiste de gotas de agua dispersadas en una fase oleosa es

llamado emulsién agua en aceite o W/O (ejemplo: margarina, mantequilla). A la fase



de mayor volumen se le llama fase continua, v a la de menor volumen discontinua.
(5)

Es posible formar una emulsidn por una simple homoegeneizacion entre el aceite y el
agua, pero ambas fases se gepararian rapidamente por la diferencia de densidades.
Esto es porque las moléculas tienden a atraerse con las de su misma naturaleza. Es
posible formar emulsiones que son cinéticamentie estables (metaestables) por un
penodo razonable de fiempo (unos dias, semanas, meses o afios), incorporando
sustancias conocidas comoe EMULSIFICANTES. Una vez formada la emulsidn se
realiza una aplicacion, por ejemplo en bebida, en donde el sistema sofé sufre un
cambio de dilucion, la emulsidn conserva su estructura de estabilidad solo dispersa
en el agua o medio acuoso en ef que s¢ integra.

ta estabilidad de una emulgion esta limitada por la pasible separacion de fases, este

sistema de separacidn gravitacional esta descrito por la Hlamada LEY DE STOKES.
En general, las micelas de fase dispersa en una emulsion tienen diferente densidad
y por gravedad las fases tienden a separarse. Al aumentar €l nimero de micelas, la
energia gue se necesita para manienerlas separadas aumenta y la estabiiidad
decrece.

La Ley de Siokes explica la base fisica de la separacién gravitatoria y estd dada a la

siguiente ecuacidn:

V=-20r (p-p))
gm



Donde:

V = Velocidad de separacion.

r = radio de la fase dispersa

g = aceleracion de la gravedad

p1, Pz = densidades de las fases continua y dispersa

n = viscosidad de ia fase continua.

Al fendmeno que ocurre cuando las fases se van separando se le conoce como
cremacion y sedimentacion, siendo mas comin la cremacién, manifestada por la
formacion de anillo blanquisco en tas bebidas.

Cabe sefialar que con el pasc del tiempo ha habido medificaciones de la Ley de
Stokes ya que ésta es usada estrictamente para calcular |z velocidad de particulas
esféricas suspendidas en un liquido ideal. En ia practica, existen varias desviaciones
de la velocidad de cremacion determinada por Stokes y las medidas experimentales
de cremacion involucran clertos sistemas no ideales como: Fluido de las gotas,
Sistema no diluido, polidispersién, floculacion de las gotas, movimientos no
newionianos de la fase continua, cargas eléctricas, cristalizacidon de grasas, etcétera.
{5). Destacando que estas desviaciones se encueniran en sistemas de alimentos
mas complejos que las bebidas o que los sabores liquidos hidresolubies. Ef Sistema
que se estudia en este trabajo es la base de sabor disuelta o dispersa en un medio
acuoso, por lo que la Ley de Stokes puede ser dfil para determinar Ja estabilidad de

la emulsidn



Hay otra forma de hacer emulsiones de saborizantes que implica el uso de agentes
estabilizantes que son hidrocoloides, los cuales mejoran la estabilidad de ia
emulsion (goma acacia 0 ardbiga, almidones modificados).

Los agentes estabilizantes son ingredientes que se usan para incrementar la
viscosidad de la fase continua de las emulsiones y aumentan |la estabilidad de la
emulsion retardando el movimiento de las micelas. Los agentes estabilizantes mas

comunes a utilizar son polisacarido (hidrocoloides).

Definicion de emuisificante: Los emuisificantes son aquellos aditivos que se utilizan

en los sistemas alimentarios con las diversas funciones de;

¢ Emulsiiicar ¢ Inhibir cristalizacion

4 Estabilizar ¢ Antioxidante

¢+ Dispersar ¢+ Mejorar harinas

& Airear 4+ Reduccién de grasa

¢ Mejorar batido ¢ Sustitucion de grasa

¢ Suavizar ¢ Antiadherente

¢ Mejora cuerpo ¢ Antiespumante

+ Controla viscosidad 4 FEstabilizanie de sabores

+ Mejora solubilidad ¢ [nhibe cristalizacidén de azlcar
¢ Humectante ¢ Otras mas...



Los emulsificantes son moléculas que acthan en la superficie o interfase del sistema
formando una membrana protectora fa cual previene la separacion de fases. La
mayoria de los emulsificantes son moléculas anfifilicas (tienen regiones polares v no
polares). Los emulsificantes rmas comunes en la elaboracidn de saborizanies son:
(Esteres de monoglicéride de acido cifrico, ésteres de sorbitan efoxilados, ésteres de
poliglicerol); sin embargo existen otros emulsificantes que al menos te¢ricamente
podrian usarse en la elaboracién de sabores, v de los cuales se discutird en este

trabajo.



Clasificacién de emulsificantes:

Puede haber emulsificantes naturales v antificiales. Los emuisificanies naiurales son
proteinas y fosfolipidos. En un fosfolipido 1a molécula de fosfato terminat es soluble
en agua, y €l lipido soluble en grasa. Los emulsificantes astificiales son productos
sintetizados quimicamenie o bien pueden provenir de productos naturales
purificados ¢ tratados quimicamente para tener una funcidn especifica. Estos
pueden ser, entre ofras, mono y di glicéridos de acidos grasos, ésteres de
monoglicéridos de 4cidos grasos, monoglicéridos fosfatados, etcétera.

Los emulsificantes se caracterizan por tener una parte hidrofflica y una hidrafobica.

GRUPQOS HIDROFILICOS:

Los grupos hidrofiicos de un emulsificante pueden ser idnicos (anidnico, catiénico,
anidnico y catidnico {anfotérico)), y no idnico.

La funcién de los emulsificantes idnicos es formar una doble capa idnica en la fase
acuosa, éstos reaccionan con varios iones presentes en un sistema para formar
complejos con un poder emulsificante reducide y baja solubilidad en ambas fases
liquidas.

Los emulsificanies anidnicos como el esterolil-2-lactiato de sodio o ésteres de
monoglicéridos de cido diacetitariarico tienen uno 0 mas grupes funcicnates que se

disocian en scluciones acuosas dentro de agentes negativamente cargados en ia



interfase activa (aniones) con su contrario {cationes). Estos son muy activos para
reducir la tensién interfacial cuando la fase acuosa contiene proteinas. (1)

Los emulsificantes mas comunes usados en la industria de alimentos son los no
idnicos.  (Ejemplo:  glicerol, poliglicerol, acidos grasos de propilengiicol,
monoacilgliceroles, acidos grasos de ésteres de sacarosa, acidos grasos de sorbitan
polioxigtilades), los cuales no forman iones en solucion acuosa pero la molécuia
completa es responsable para el efecto de la interfase activa. A su vez se clasifican
en:

a) Dispersables: Se dispersan cuando se agitan en agua.
b) No dispersables: No se pueden disparsar en agua ¢ se dispersan muy poco.
t) Hidrosolubles: Solubles en agua; la solucidn formada permanece clara u

opalescente.

GRUPQS HIDROFOBICOS:

lLos grupos hidrofdbicos consisten en una o mas cadenas de hidrocarbonos, entre
10 y 20 dtomos de carbono por cadena.

Los emulsificantes se agregan a la solucidn para formar una variedad de estructuras
termodinamicamente estables conocidas como asociacién de coloides {ejemplo:
micelas, vesiculas y micelas invertidas). Estas estructura son adoptadas porque
minimizan ef contacto desfavorable entre los grupos no polares de las moléculas de
los emuisificantes y el agua. £l fipo de la ascciacion de! coloide formado por un

ernulsificante depende principaimente de la polandad y la geometria molecular. Las

10



asociaciones de los coleides se mantienen unidas por interacciones fisicas que son
relativamenie débiles comparadas con su energfa térmica y por lo tanto tienen
estructuras altamente flexibles y dinamicas. Estas estructuras son sensibies a
cambios en condiciones ambieniales tales como temperatura, pH, fuerzas idnicas y

tipos de iones. (1y 5)

Propiedades funcionales de los emuisificantes:

1. Concentracidn critica de micela.

2. Punto de turhidez.

3. Solubilizacion. Esta propiedad de los surfactantes se refiere a su capacidad de
dispersidn de sustancias insoiubles en agua, en un medio acuosc s que
presenten furbidez. La aplicacién méas importante se refiere a la solubilizacion de
aceites esenciales en medios gcuosos. El proceso de solubilizacidn se lleva a
cabo mediante la formacién de micelas de tensoactivos o surfactanies, en tas
cuates quedan englobados el material insoluble.

4. Actividad de la interfase y estabilizacidn de las micelas. La capacidad de formar
emulsiones estables, o sea mantener unidos intimamente a2 dos liquidos
inmiscibles, es el rasgo distintivo de los emuisificanies, es lo que los define como
tales. Cuando en un sistema el emulsificante es usado con el propdsito de gue

forme una emulsian, éste dispersara en forma de micelas muy diminutivas a uno

i1



de los liquidos en el otre. Las emulsiones pueden ser desde transparenies hasta

lechosas a muy turbias, dependiendo el tamafio de partfcula de la fase interna:

APARIENGIA DE LAS EMULSIONES EN RELACION A SU TAMANQC DE

PARTICULA
0.05 micras
0.05- 0.1 micras
0.1-1 micra
1-10 micras

10 micras

PARTICULA

APARIENCIA
Transparente
Translacida
Blanca-Azulosa
Bianca lachosa

Gruesa

12

ESTABILIDAD

Extremadamente estable

Excelente

Buena

Tendencia a cremar

Mala



TABLA 1. TIPOS DE EMULSIFICANTES

LLos emulsificantes mostrados en esta tabla son definides como aditivos alimentanios
aprobados por FDA (FOOD AND DRUGS ADMINISTRATION vy clasificados GRAS
{(GENERALLY RECOGNIZE AS SAVE).

TIPO DE NOMBRE COMUN ] HLB ESTADO |
EMULSIFICANTE i FISICO |
Esteres de glicerina y 4cidos | Monoglicérido (MQG) { 2.5-10.0 ‘ Bolvo, gel, |
£rasos i solidos v |
E ; Hquidos. \
Esteres de monoglicéndos ¥ | Monoglicérido acetilados (AMG} | 2.5-37 | S¢lidos blancos, |
4cido gcético | pastablancay '
[ ‘ ! liquido
1 amarillento

Esteres de monoglicéridos dej{wonoblzcer{do lactilado (LMG) 53-75 i Salida [
dcido lactico | ) | amartliento _}

Esteres de monoglicéridos de \CMG % 20-9.2 1" Polvo blanco a

Acido citrico
!fsteres de monoglicéridos de [ SMG
acido succinico L

Polvo blanco

|
|
Sélido i

Esteres de monoglicéridos de [DAT EM
dcido diaceti] tartdrico amarillento
Esteres de poliglicercl de Esteres de poliglicerol (PGE) [ 30155 Sélidos,
icidos grasos

j | Viscosos y

| |

Poliglicerol poliricmalgata PGPR i 91
Esteres de sorbitan de acidos | Esteres de Sorbitan (SOE) 1.3-86
ggasos

liquidos _l
Sem lguid

Polvo a Hguido |

amarillento |

Tl Slidos, |
i} liquidos %
|
|
|
]

Esteres de propilenglicol de ! PG Ester (PGME} | 3.0-39 Liquidosa '\
Acidos grasos ! ) blogues de cera |
Esteres de sucrosa de dcidos | Esteres de azicar (SE) |'1-18 (depende | Polvo a lquido )
STasos ! del éster) !
Estearoil Di Laciato de Calcio | CSL ‘ 21 Polvo liquido
Leciting Lecitina (LC) I Vaiable Sélido a Hguido
Lecitinas digendas por } Lecitinas tratadas enmimaticamente Variable Liquidos l
enzimas 1 | viscosos g |
I l L sohidos ll
Liquidos l

Esteres de Sorhitén etoxilados | Tweenes % 10-18
|

amarillentos
‘4), (10} HLB = Balance Hidrofilico Itpofilico. Indice de predicetén de la preferencia de un emulsificante determmmnado

ror el agua o por el aceite



CRITERIOS DE SELECCION

Reconociendo fa necesidad de mejorar la tecnologia de emuisiones de sabores, se
han considerado aspectos importantes para la seleccion de emulsificantes para la
elaboracion de sabores que no solo se basan en las recomendaciones de los
fabricantes, si no gue se contemplan aspectos iedricos de fecnologfa de alimenios,
aspectos propiamente quimicos vy diversos faciores que involucran analizar el
emulsificante a profundidad.

A continuacion se propone una serie de clasificacion de criterios de seleccion que
bien podrian facilitar elegir el emulsificante mas apropiado para la elaboracion de
sabores.

Considerando que el sistema que se requiere estabilizar en la elaboracion de
sabores es un sistema Aceite en Agua (O/W), donde la fase dispersa es la base de
sabor y la coniinua los solvenies o incluso la aplicacion det producto finai, y se
requieren evitar problemas fisicos {separacién de fases); sensoriales (percepcion
desagradable de sabor, mala apariencia, mat olor); de calidad (variacion del producto
que se ofrece v todos los aspecios que implican la excelencia de un buen producto);

legales y tecnoldgicos se han propuesto los siguientes criterics de seleccion:;



1. CRITERIOS TEORICOS DE SELECCION

Dentro de los criterios tedricos de seleccion de emuisificantes para elaboracion de
sabores se incluyen aquellos aspectos quimicos que involucran la naturaleza del
emulsificante, interacciones probables con el sabor, condiciones de manejo,
almacenaje, origen del emulsificants anfre otros.

La informacion requeride para estocs aspecios pueden adguirirse por medio del
proveedor y por bibliografia, para conocer estructuras quimicas de los emulsificantes
y todo lo relacionado a ellos, pero hay que considerar que varios de estos
emulsificantes ne han sido utilizados en Ia elaboracién de sabores.

Se propone la siguiente tabla de emulsificantes que se usan o que pueden ser

usados para este caso particular.



TABLA 2. EMULSIFICANTES PROPUESTOS ¥ UTILIZADOS EN LA

ELABORACION DE SABORIZANTES

NOMBRE GENERICO DELT NOMBRE ESPECIFICO DEL J HLB Y ESTADO *]

EMULSIFICANTE

EMULSIFICANTE

FISICC

Esteres de peliglicerol de
acidos grasos

Tetraglicerol monoestearato
Tetraglicerel monooleato
Diglicerina monooleato
Diglicerina monolaurato
Decaglicerina moneestearato
Decaglicerina distearato
Decaglicerina monooleato
Decaglicerina monolaurato

Esteres de dcidos orgénicos de

Monoglicérido de &cido citrico
Monoglicéndo de dcido succinico
Monoglicérido lactilatado (4c. Lactico)

5.6 (sdlido) '
6.3 (pasta viscosa) '
7.5 (liquido) {
8.0 [s6lido)

12.0 {pasta café)

11.0 {pasta café)

14.0 (semiliquido café)
15.5 (semiliquido café
8.0 (polvo blanco)

8.5 {polvo blanco)

7.5 (s6lido amarillo) |

Monoglicéridotartarilatado(éc. Tartarico) | 10.0 (sélido amarilio} |

Lecrtina

Lecitina de soya

Monoglicéridos
\ Esteres de Sacarosa

Esteres de Sorbitén de Acidos
Grasos

Estearatos de Sacarosa
Oleato de sacarosa
Palmitato de sacarosa
Miristirato de sacarosa
Laurato de sacarosa

11-12 (liguido armarilio}
111.0, 15.0 y 16.0 (polvo)
15.0 (pasta}
15.0,16.8 (polvo)

16.0 (polveo)
16.0 {polvo)

Sorbitan monolaurato
| Sorbitin monopalmitato

8.6 (liquido amarillo)
6.7 (pelvo amanliento)

Esteres de Sorbitan Etoxilados
de Acidos Grasos

Sorbitan monolaurato
Sorbitan monoestearato
Sorbitan monooleato
Sorbitan triestearato
Serbitén trioleato

(8,101

16.7(liquido amariilo)
14.9 (liquido amariilo)
15.0 (liquido amarillo)
10.5 (liquido amanllo}
11.0 fliquido amarillo)
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De la tabla anterior existen emulsificantes que han sido ampliamente usades en
sabores, sin embargo existen ofros que pueden reunir las caracterfsticas que se
requieren para emulsificar una fase de base de sabor en una fase acuosa (O/W). La
cantidad de estos emulsificantes puede ser tan amplia como la quimica lo permita ya
gue existe una probabilidad de combinaciones de esterificacién de acidos grasos y
de acidos grasos en si tan amplia que sin duda pueden haber mas de los
emulsificantes aqui propuestos, sin contar las combinaciones que pueden surgir al
mezclar dos o mas de ellos.

A continuacion se dan algunos aspectos tedricos de los emuisificantes propuestos

en [z Tabla Ne. 2:

a) Esteres de polglicerat de acidos grasos,

Se crean por la esterificacion det acido graso con poliglicerina. Sus valores de HLB

se& estimaron por la polimerizacién de la glicering, el tipo de acido graso y los niveles

de esterificacion.

¢ Utiles para emulsiones QAW

¢ Dispersan sabores y colores.

+ Sustituyen a los polisorbates (esteres de sorbitén de acidos grasos).

+ Aplicables para emulsicnes para bebidas con color traslicido, para grageado en
confiteria.

+ Incrementa vida de anaquel del sabor.

L4

Sabores con color para Yacteos.

¢ Mantiene los sabores durante su distribucion y alarga la vida de anaguel.
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¢ Son estructuras similares a los ésteres de sorbitan y sacarosa.

¢ Son resistentes a medios acidos y bajas temperaiuras.

b) Esteres de acldos organicos de monodlicéridos:

Se crean por la reaccion de 4cidos organicos con monoglicéridos. El éster del acido
citrico es extremadamente hidrofilico v anidnico, es parcialmente soluble en acsites y
grasas. El del Acido succinico es producido por la reaccion del succinico anhidro

con monoglicéridos. No se ha reporfado su uso para sabores.

+ Estabiliza emulsiones OAV.

¢ Utit en la elaboracién de sabores con color

+ Estabiliza aceites de citricos en sabores hidrosolubles, sin embargo se ve
hmitados por fa cantidad de aceites.

¢ Pueden tener efectos sinergéticos con antioxidantas en el caso del éster de acido
citrico de monoglicerol.

¢ Resiste medios muy acidos.

c) Lecitinas:

El tipo de lecitina propuesta es especialmente formulada para ser fluida con buena
dispersabilidad en agua. La mayor proporcién de fosfolipidos que contiene es:
Fosfatidilcolina (12%), fosfatilidentalonamina (10%), fosfatidilinositol (8%) y acido
fosfatidico (4%). Aporta 800 czlorias de las cuales 675 son de las caglorias de las

grasas, teniendo un total de 75g de grasas (16 g de grasas saturadas, 13g de grasas



monosaturadas, 46g de grasas poliinsaturadas. Tiene un ioial de carbohidratos de
4g (azucar 2g). Ademas de sodic v potasio coniiene calcio, hierro, Vitamina E y

magnesio.

d)} Esteres de Sacarcsa:

Los Esteres de Sacarosa son compuestos de Sacarosa y acidos grasos derivados
de diversas grasas y aceites. Como la Sacarosa tiene un total de 8 grupos
hidroxilos, se pueden producir compuestos de uno a ocho ésteres de acidos grasos.
Los ésteres de sacarcsa pueden ser mezclas de ésteres de azlcar con varios
grados de esterificacion. Cuando el nimero o tipo de acido graso cambla, los valores
de HLB también lo hacen, por lo que los valores de HLB pueden ser también muy
variables.

tos ésferes de Sacarosa pueden contener tambien carbonatos de Calcio,
carbonztos de Potasio y carbohidratos; ofros pueden contener mezclas de otros
emulsificantes como ésteres de glicerina de acidos grasos, ésteres de sorbitan de
&cidos grasos, sorbitol, etanol y agua.

Las funciones de los ésteres de aztcar pueden ser los siguienies:

+ Emuisificacién (sistemas O/w y W/QO)

¢ Incremento o inhibicion de cristalizacion.

¢ Efectos antibacteriales

¢ Lubricacién

& Soluble en aceites, propilenglicol, alcohol etilico, eicétera.



¢) Esteres de Sorbitén de Acidos grasos.

El sorbitén es un derivado del aceite de sorbitol por la deshidratacion y luego la

esterificacion de acidos grasos.

¢ [Estabilizan emulsiones OM.

¢ Sabores con o sin color translicide para bebidas y confiteria.
¢ En confiteria produce brillo.

+ Estabiliza a los aceites de citricos en sabores hidrosolubles,

+ Proteccion de compuestos volatiles dentro del sabor.

4+ Incrementa la vida de anaguel de! sabor.

¢ Evita la reaccion de volatiles contra el material de empague.
¢ Protege el sabor en jarabe de relieno en gomas de mascar.

¢ Facilita la integracion de compuestos pesados a sabores hidrosolubies.

f} Esteres de Sorbitdn etoxilados de acidos grasos:

Las propiedades hidrofilicas de los ésteres de sorbitan se pueden incrementar por la
etoxilacion de los grupos hidroxilcs libres. Son complietamenté solubles en agua

donde forman micelas.

¢ Forman emulsiocnes O/W.
¢ Emulsifican y dispersan sabores,
¢ Emulsifican y dispersan colores.

+ Protegen componentes volatiles dentro del sabor.
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¢ Incrementa la vida de anaquel! del sabor.
¢ [Evita a reaccidn de componentes volatiles contra el materiat de empaque.

¢ Protege al sabor en jarabes para relleno para goma de mastar.

Existen otros fipos de aditivos que si bien no funcionan comeo emulsificantes, logran
estabilizar sistemas de sabores como emuisiones turbias con o sin ¢olor. Estos son
los agentes estabilizantes de los que se hablaba al principio de la introduccion. Estos
agentes estabilizantes son hidrocoloides que se encargan de mantener las fases
dispersas vy dispersantes a cierta distancia debido a una especie de red o complejo
de micelas, dependiendo el hidrocoloide, que forma con la base saborizada. Dentro
de estos hidrocoloides, el mas comin es la goma arabiga. La caracteristica de estas
emulsiones es que su vida de anaquel se ve reducida por el acumulamienfo de

micelas debido al movimiento de ia suspension.
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RETENCION DEL SABOR (CRITERIQO TEORICO DE SELECCION)

invariablemente ta naturaleza del sabor es muy importante para llegar a tener una
emuisidén estable, una buena retencidn del sabor y una buena proteccidn contra el
detericro. Los sabores con cantidades altas de acidos organicos como son &cido
acético, acido propidnico, acido heptanocico, acido levulinico, etcétera; pueden liegar
a desnaturalizar al emulsificante, es decir, pueden hidrolizar las cadenas de acidos
grasos (cadena lipofilica) del emitisificante y éste perderia su funcichaldad.

Los emulsificantes que se seleccionen para la elaboracion de sabores (Tabla 2}, no
deben intervenir en la percepcion del sabor ni disminuir [a salida inicial aromatica de
quimicos volatiles. La emulsidén que se forme debe orientar perfectamente los
quimicos aromaticos a la fase acuosa y no retenerlos en [a fase olecsa ya que esto
impediria la salida inmechata del sabor. Cabe aclarar que la retencidn del sabor
también estara determinada por el tipo de aplicacidn que se realice, ya gue no sera
ia misma percepcidn gque se tenga en una bebida o en una gelatina lista para

consumir, o en una bebida [actea y un flan o natilla listos para cotsumir.
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2. CRITERIOS LEGALES DE SELECGION

ESTATUS LEGAL DE LOS EMULSIFICANTES.

Como se menciond anteriormente los emulsificantes catidnicos no son usados en
alimentos ya que por lo general son sales cuaternarias y éstas son bactericidas o
hacteriostaticas, es decir soh detergentes o sanitizantes por o que se usan en otras
industrias.

La FDA controla los niveles de uso, pero cuando un emulsificante és GRAS,
entonces no hay limite de uso.

Los emulsificantes interaccionan con las grasas, colesterol, vitaminas en et torrente
sanguineo de cuerpo humano, por lo que podrian llegar a tenher efectas hamoliticos.

El Estatus Legal de los emulsificanies es et siguiente:
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TABLA 4. ESTATUS LEGAL DE LOS EMULSIFICANTES

i NOMBRE TEURCPA | FAG/WHO | | MEXICO
| GENERICO | ®cC) | | |
‘Mono y diglicéridos 184.1505 l | | Consideracos |
1 Monoesteratos de 184.1324 ‘ | aditivos (
_glicerilo | [ | aiimemarios
"Mono v diglicéridos | _ 1841505 | E47I 3400 | b por |
| Monoglicéridos 184.1505 I l \ No especificado | ‘ Reglamento de |
1 destitados ! | } Control I
: Monoglicéridos 172.828 | E472a | 8.401 | | Senitario de |
| destilados acetilados : Productos
i Esteres de 172.856 E477 é %43] ‘ | Y Servicios |
| propilenghicol l ' [ D 0.9/Ag0/99, \
destilado de 4cidos | | | Titulo Vigésimo | |
\ £Tasos i | Tercero
: | Esteres de 172.854 B475 g416 | 0--25 Articulo 200 - ’
J poliglicerol de l | 208 i
| Acidos grasos i

Esteres de sorbitan 5-60:

S-60 8.436 } Los mites de

0-80:8 439

: uso dependen |
de la aplicacidn.
Art, 202
8.376 [ No especificado |

1 de acidos grasos 172.842 60 E49]

! }
| 80: E494
| Lecitina 184.1400 E322

|Mon00hoer1do 172.830

L suecinlatado

U.S.A : (CFR)= Code of Feder‘ai Regu'latwns
FAD/WHO @ Code of FAQO/WHO. Organizacién mundial de Ta Alimentacién y
agricultura. WHO = (WORLD'S HEALTH ORGANIZATION); Organizacion Mundial
de la salud.

E.C. : EEC Number. Comunidad Europea.

ADT : consumo de Ingesta Aceptable {(mg/kg. peso corporal).

L

¢ Hablando de emuisificantes utilizados en la elaboracion de sabores, la FDA los
considera tanto ingredientes como aditivos alimentarios.

¢ Todos son GRAS



La Legislacién Mexicana los considera Aditivos Alimentarios de acuerdo a la
Secretaria de Salud en el Reglamento de Control Sanitario de Productos y
Servicios. Titulo Vigésimo Tercero. Articulos 200 al 208.

Los limites de aplicacion BFP (Buenas Practicas de Manufactura) o de acuerdo a
la Norma Oficial Mexicana del producto en que se aplique.

La Comunidad Econdmica Europea los considera Aditivos Alimentarios.

Limites de aplicacion BFP.
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3. CRITERIOS FISICOQUIMICOS DE SELECCION

Para decidir que emulsificante es ¢! mas apropiadc para un producto, ha habido
varios intentos para desarrollar sistemas para clasificar los emulsificantes de
acuerdo a sus propiedades fisicoguimicas. El esquema de clasificacion ha sido
desarrollado considerando la solubilidad de los emulsificantes en aceite y/o agua
(Regla de Bancroft), el radio de los grupos hidrofilicos y lipofilicos {(Ndmero de
HLB}, vy su geometria molecular, Finalmente todas estas propiedades dependen de
fa estructura quimica del emulsificante y los esquemas de clasificacién son

relativamente cerrados

REGLA DE BANCROFT

Fue una de las primeras reglas empiricas desarrolladas para describir el tipo de
emulsion que puede ser estabilizada por un emulsificante. La regla dice que la fase
en la cual el emulsificanie es més soluble formaré la fase continua de una emuision.
Por lo tanto un emulsificante soluble en agua puede estabilizar emulsiones aceite en
agua, mientras que un emulsificante soluble en aceite debe estahilizar emulsiones
agua en aceite. Esta regla es aplicable a gran parte de los emulsificantes, aunque
hay que considerar las siguientes excepcicnes; por ejemplo, muchas moléculas
anfifilicas son altamente solubles en ambas fases, pero no forman emulsiones

estables porque no hay una interfase particular activa o no protege las micelas
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contra la agregacion. La regla de Bancroft es un método empirico para clasificar a
los emulsificantes enconfrando ta relacién entre la estructura molecutar de un

emuisificante y su habilidad para formar una emulsion estable. (5)

BALANCE HIDROFILICO-LIPOFILICO (HLB)

Ef HLB es un indice de prediccion de la preferencia de un emulsificante determinado
por el agua o por el aceite. A cada emulsificante se le asigna un vaior de HLB de
acuerdo a su estructura quimica. Una molécula con un alto valor de HLB tiene un
radio grande de grupos hidrofilicos, es decir los emulsificantes con valor alto de HLB
la molécuia sera més polar o hidrofilica (por lo general valores de 8 a 18), esto es
que el emulsificante se disolvera preferentemente en agua, estabilizando emulsiones
aceite en agua, formandc micelas en agua. Entre més bajo sea ei valor de HLB, la
molécula serd mas no polar o hidrofdbica, (por l0 general valores de 3 a 6), se
disuelven preferentemente en aceites, estabilizando emulsiones agua en acelte y
forma micelas inveriidas en aceite,

Los emulsificantes con un valor intermedio de HLB (B a 8), no tienen una preferencia
particular y las emulsiones que forman tenden a ser muy inestables porque la
tension interfacial es muy baja y se necesita de muy poca energia para romper ia

membrana.
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Las moléculas con valores debajo de 3 ¢ arriba de 18 no tienen una interfase
particular activa y tienden a acumularse en forma de agregados en la fase olepsa o
en la fase acuosa por o que no existe una proteccion contra la coalescencia.

La maxima estabilidad de las emulsiones es obtenida por una emulsion aceite en
agua usando emulsificantes con un HLB alrededor de 10 a 12, Ios cuales son [os
ideales para estabilizar sabores con color en los que se busca que la aplicacion en
bebidas sea iraslicida, o bien para integrar bases de sabor oleosas a un solvente
acuoso. Los emulsificantes que caen dentro de estos intervalos son: eésteres de
sorbitan etoxilados (sorbitdn monolaurato, sorbitan monoestearato, sorbitan
monooleato); ésteres de poliglicerol (monostearato de decaglicerina, distearato de
decaglicerina, entre otros}), algunos tipos de lecitinas, ésteres de monoglicéridos de
acido citrico, ésteres de monoglicéridos de acido diacetil tartarico (monoglicérido
tartarilatado), monoglicérido succinilatado. (Ver tabia 2). Tedricamente estos son los
emulsificantes que podrian usarse en la elabaracién de sabores, sin embargo, en la
practica y los mas comunes a usar en [a industria de sabores, son los ésteres de
sorbitan etoxilados y ésteres de poliglicerol. Ademas que hay otros que no estan
muy disponibles en el mercado, de lo cual se discutira mas adelante.

Es posible ajustar el valor de HLB efectivo usando la combinacion de dos o mas
emulsificantes con diferentes valores de HLB.

£l valor de HLB puede ser calculade congciendo el niimero y fipc de grupos
hidrofilicos y lipofilicos que contienen las moléculas, o bien, pueden ser calculadas
por medidas experimentales de su punto de turbidez. Por lo general los valores de

HLB de muchos emulsificantes, se pueden encontrar tabulados en Ig fiteratura. Un
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método semiemplirico para calcular ef valor de HLB de los emulsificantes es el
siguiente:

HILB = 7 + X(nimero de grupos hidrofilicos) - 2 (namero de grupos lipofilicos)
Una de las mayores desventajas del concepto de HLB es que no considera que las
propiedades de los emulsificantes son alteradas por cambios de temperatura o
condiciones de las soluciones. El concepto de HLB puede ser exiendido para incluir
efectos de temperatura por la determinacion de ndmeros grupos en funcion de la
Temperatura. (5).

Se han establecido diferentes formulas para calcutar los ndimeros de HLB: a partir de
datos de composicion de los emulsificantes, pero pueden también deferminarse
experimentalmente, por ejemplo, a partir de medidas de aparicion del punto de
turbidez.

£i numero &ptimo de HLB para formar una emulsion depende en cierta medida de [a
naturaleza del sistema que se tfrate, para los sabores en especifico es, por lo
general, un sistema aceite/agua.

De acuerdo a su namero de HLB, los emulsificantes tienen diferentes funciones, y

los que se aplican a alimentos v sabores son los que ienen los siguientes valores.

VALOR DE HLB FUNCION
40-86.0 Emulsificante Agua/Aceite
8.0-18.0 Emulsificante Aceite/Agua
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Esta escala de valores permite seleccionar el emuisificante adecuado para la
aplicacion gus nos interesa Como se puede observar los emuisificantes con valoras
de 8 a 18 de HLB pueden ser (tiles para elabcrar saberes con caracteristicas
Acelte/Agua, ya que la fase continua sera la acucsa y ia fase dispersa sera la base
de sabor que es de caracter lipofilico Sin embargo, se ha comprobado que ia
maxima estabilizacion de emulsiones de sabor es con emulsificantes de valores de

HLEB de 10-12

GECOMETRIA MOLECULAR Y LA TEMPERATURA DE L A FASE DE INVERSION

La geometria molecular de un emulsificante puede ser descrita por un pardmetro de
empaguetamiento (p}. {5):
p = v/iaf

Donde v v I son el volumen y 1a longitud de la cola hidrofébica v ad es el area de la
seccion cruzada ce la cabeza del grupo hidrofiice. Cuando las moléculas de los
emuisificanies se asocian entre si, tienden g formar mconocapas que tienen una
curvatura, la cual permite el mejor empagquetamiento de las moléculas. En esta
Optima curvatura las monocapas tenen su menor energia libre y cualquier
desviacion de la curvatura requiere de mayor gasio de energia. La curvatura dptima
{HQ) de una monocapa depende del parametro de empaguetamiento del

emulsificante: para p = 1, ias monocapas con curvatura cero (HO = ), son
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preferidas; para p< 1, la dptima curvatura es convexa {HO < 0}; y para p> 1, la
curvatura optima &s concava {HO >0).

Las consideraciones de !a geometria simple indican que las micelas esféricas son
formadas cuando p es menor de un tercio, las micelas no esféricas cuando p esta
entre un tercic y un medio y bicapas cuando p esta enire un medio y uno. A valores
de p ariba de uno, se forman micelas inversas en las cuales los grupos de las
cabezas hidrofilicas son localizados en el interior (fuera del acerte) v los grupos de
las colas hidrofdhicas son focalizados en el exterior (en coniacio con el aceite). El
parameiro de empaguetamiento indica, por lo tanto, el tipo de ascciacidn de coloides
que una molécula de emulsificante forma en solucién.,

El parametro de empaguetamiento es también usual porgue cuenta con la
dependencia de la temperatura de las propledades fisicoguimicas de las soluciones
de los emulsificantes, converidas de un sistema micelar a un sistema micelar
nvertido 0 upa emulsidn aceite en agua cambia a una emulsién agus en aceile. A

este fendmeno se le conoce como: Temperatura de la Fase de Inversién (PIT)(5).

OTROS FACTORES FISICOQIMICOS A CONSIDERAR

El esquema de clasificacion mencionado antenormente provee informacion acerca
del tipo de emulsion que el emulsificante tiende a estabilizar (agua en aceite o aceile
en agua), pero no provee acerca del tamafio de las micelas las cuales se van a
formar durante la homogeneizacion, la cantidad de emuisificante requenda para

formar una emuision estable, o la estabilidad de las micelas de la emulsién una vez



formada. Dichos factores deben ser también considerados. La velocidad a ia cual un
emuisificante se adsorbe en la interfase de las gotas de la emulsion producidas
durante ta homogeneizacion determina ef tamafic minime ds micelas que pueden

ser producidas: 1a rapidez def grado de adsorcidn, el tamarfio mas pequerio.

De los tres factores antes mencionados {regia de Bancroft, HLB y Geometria
Motecular), el mas utilizade para caracterizar al emulsificante en el caso de
elahoracion de sabores es el HLB. (3}

La concentracion de emulsificante también es importante para tener una buena
percepcion del sabor. En el casc de ésteres de sorbitan etoxilades y ésteres de
poliglicercl, el exceso de estos emulsificantes en el sabor puede disminuir la salida
inicial de quimicos volatiles o bien aportar un sabor extra (amargo y/o aceitoso) de fa

naturaleza del sabor.
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4. CRITERIOS DE CALIDAD DE SELECCION

Dentro de los aspectos de calidad a considerar se tienen los

siguientes:

ESPECIFICACIONES:

Las especificacionss de las emulsificantss cantemplan parametros distintos
dependiendo la naturaleza y el estado fisico del emulsificante. Los
emulsificantes utifizados para sabores pueden ser liguidos, poivo, pasta,
liquido viscoso,

Dificilmente se pueden obtener emulsificantes 100% puros, por lo que es
importante revisar pureza (cromatografia); que ofros componentes tienen de
mas (grasas, azlcares, vitaminas, proteinas); aspectos fisicoquimicos para
su andlisis (densidad, refractometria); sensotial (olor, sabor, color).

Se pueden inciuir dentro de las especificaciones el tipo de almacenaje que
debe tener el emulsificante en especffico. Para el caso de lecitinas por
ejemplo influye tambén la cantidad a almacenar para el tipo de empague
adecuado que puede sen

PESO DE LECITINA TIPO DE EMPAQUE

6 GALONES Cubetas de plastico
55 GALONES Tambor de acero
2239 LIBRAS Contenedores de cartén con polistilen
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La forma de almacenar es por lo general: Manieniendo los empaques
cerrados. en cuartos con poca humedad {(en el caso de las lecitinas de soya
y eésteres de sacarosa son muy hidroscdpicos); la temperatura en ocasiones
no debe ser mayor a 25 grados centigrades. St llegara a existir algn tipo en
especifico de almacenaje como refrigeracion, no exponerio a fa luz ¢ no
estar cerca de materiales que puedan contaminar el emulsificante, tendria

parte a considerar para la seleccion del emulsificante.

CONFIABILIDAD DEL PROVEEDOR

En la mayoria de los ¢asos los productos son de importacion y fos podemos
canseguir por medic de distribuidores o incluso los que se fabrican en
México deben siempre de ofrecer la calidad constante entre lote v lote, v
asegurarnos gue nos ofrezcan siempre el mismo producto, o en caso de ser
combinaciones de emulsificantes que sean siempre las mismas ¢antidades.

Acreditando a un proveedor o certificandolo nos puede dejar un pasc mas

confiable para seleccionar sus productos.
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PROCESO

Los emulsificantes utilizados en sabores son muy solubles en agua, debido a
su parte polar de [a molécula. Para su uso, se pueden adicionar primero en
su fase de sabor para que interactie en primera instancia con la fase a
dispersar y posteriormente agragar los solventes hidrosclubles. En
ocasiones se pueden adicionar al final del proceso, dependiendo de fa fuerza
de emuisificacion y de ta cantidad de base de sabor final. Cabe sefiglar que
es muy importante desarrollar una experimentacion confiable antes de hacer
un producto finat. Para el caso de emulsificantes en polvo o pasta pueden
llegar a calentarse hasta 160 F; tal vez mas pero depende del emulsificante

que se use y revisar hasta que temperatura puede desnaturalizarse.
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5. OTROS CRITERIOS DE SELECCION

COSTOS

Invariablemente los costos son determinantes para la seleccion de
emulsificantes.

Bl costo lo determina et origen de materias primas, el proceso de obtencidn,
pais donde se compre el emulsificante, la demanda, la cantidad de
produccién del proveedor, la caniidad a consumir y los impuestos

establecidos de cada pais.

DISPONIBILIDAD EN EL MERCADO

En México hay muy poca disponibilidad de los emulsificantes mencionados
en la Tabla No. 2, la mayoria de ellos son productos de importacion v en
ocasiones las demandas de un producto en especifico son bajas por lo que
hace dificil conseguir los materiales.

Japon, China y Singapore son productores mundiales nimero uno en

emulsificantes, seguidos de Estados Unidos, Canada, Alemania e Inglaterra.



TIPO DE APLICACION DE PRODUCTO FINAL

Los productos a los que se pueden aplicar los sabores con emulsificantes

pueden ser:

L4

¢

Bebidas translicidas con o sin color.

Bebidas turbias con o sin color.

Bebidas carbonatadas.

Bebidas con jugoe (cominmente de citricos).
Bebidas lacteas con color.

Heiados y sorbetes.

Gelatinas translGcidas con o sin color.

Jarabes para rellenos de confiteria © grageado.

Sahores especiales (refrescantes, picantes) para todas las aplicaciones

anites mencicnadas.

PRUEBAS DE ESTABILIDAD

Una aplicacién o un sabor siempre debe estar bajo condiciones de

estabilidad para conocer su eficiencia. Debe considerarse:

4

®

L4

Interaccién nula con material de empaque.
Minima pérdida del impacto de sabor inicial,

Conservacion de! perfil de sabor.



4 Nula precipitacion o presentacion de fléculos.
4 Nula precipitacién del color.

¢ Conservacion de notas especiales del sabor (frescura, pungencia).

CANTIDAD REQUERIDA

La cantidad requerida de emulsificante para estabilizar una emulsién depende dei
total del area de la interfase de las micelas, ast como el area ae la interfase cubiena
por unidad de masa del emulsificante. La magnitud y el grado de interacciones
repulsivas generados por una capa interfacial det emulsificante, asi como la

viscoelasticidad determinan la estabilidad de [a emulsion.

PROPIEDADES SINERGETICAS O ADICIONALES DE LOS EMUL SIFICANTES

Las caracteristicas adicionales que puedan brindar los emuisificantes utilizados para
saborizantes son muy imporiantes ya que estos seran un criterio considerable para
sustituir o eliminar un emulsificante seleccionado.

Los emutlsificantes con valor de HLB de 12 a 17 pueden crear ciertos problemas
como la formacidén de espuma duranie la agitacian con el sabor, cuando las
cantidades son arriba del 5%. Generalmente los siguienies emulsificantes pueden

causar este problema:
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¢ decaglicerina distearato {HLB 11.0)

¢ decaglicerina monooleato (HLB 14.0)

¢ decaglicerina monolaurato (HLB 15.5)

4+ decaglicerina monoestearato (HLB 12.0)
+ ésteres de sacarosa (HLB 11.0-16.0)

+ ésteres de sorbitan etoxilados de acidos grasos (HLB 10.5 A 16.7)

Respecto a caracteristicas sinergéticas se tienen casos especiales como Ips ésteres
de sacarosa los cuales pueden ser de efectos antibacteriales: se ha reportado que el
monolaurato de sacarosa puede inhibir el crecimiento de Escherichia cofi. Los
ésteres de sacarosa son efectivos contra Baciflus stearothermophifius, Bacillus
coagulans, Desulfotomaculum nigrificans o la espora anaerdbica de varios tipos de
Clostridium. La cantidad requerida de efectos antibacterianos de los ésteres de
sacarpsa es minima; (de 100 a 400 ppm).

Algunos emulsificantes como los monoglicéridos de &cido citrico, monoglicérido de
acido succinico y monoglicérido de acido tartarico llegan a tener propiedades

sinergéticas con algunos antioxidantes. {4,10).
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CRITERIOS MODERNQOS DE Seleccion

En algunas ocasiones el caiculo del HLB basado en la formula molecular causa
problemas ya que la mayoria de las veces no se obtienen moléculas 100% puras,
pero habiendo compuestos andlogos c¢omo los ésteres se puede calcular vy
aproximar el valor de HLB.

Existen técnicas esfadisticas que requieren de disefios factoriales, en donde todas
las variables son cambiadas simulténeamente. Esto puede ayudar a seleccionar el
emulsificante apropiado para una aplicacion particular y el trabajo experimental del
laboratorio puede reducirse notablemente,

La disponibilidad de programas de computadoras han sido usados para encontrar
las posibles combinaciones a través de disefios experimentales con poca

realizacion de experimentos. (8).
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DiISCUSION.

ta imporiancia de seleccion del emulsificante adecuado en ia elaboracion de
sabores cae directamente en la obtencion de un producto aceptable por el
consumidor, en lo cual se encuentra involucrado la calidad, las buenas practicas de
manufactura y aseguramiento de un producto apto para consumir, donde
invariablemente se cuida la salud del consumidor.

En esta ocasion se enfoca a la elaboracion de sabor, lo cual es parte importante de
la aceptacion det producto. El sistema de calidad, la vida de anaguel, los cosios, Ia
compatibilidad con los componentes del sabor, €l almacenaje, ias condiciones de
uso Y el tipo de aplicacion a la que se destina el sabor, scn algunos de los criterios
gue se consideran para la seleccién de emulsificantes en la elaboracion de sabores.
Los emulsificantes son aditivas alimentarios que actian en la superficie o interfase
del sistema reduciendo la tension superficial, lo cual permite gque se establezca un
sistema termodinamicamente estable. Los emulsificantes son moléculas anfifilicas,
es decir gue tienen una parte de su estructura polar y una no polar, y también actlian
en la interfase para reducir ja tension superficial de dos sistamas no compatibles
entre si. Estos aditivos se utilizan en la elaboracion de sabores ya sea para integrar
dos fases f{aceite en agua), para mejorar la solubilidad, para encapsular sabores o
para proteger ciertos compuestos aromaticos en 108 que no se guiere que interactle
0 se pierdan en la aplicacion final o en la vida de anaque! tanto del sabor come del

productc final,



Una emuision es un sistema heterogéneo de dos o mas fases inmiscibles enfre si,
termodinamicamente inestables, dispersas en particulas o micelas que pueden llegar
a causar la inestahilidad. Los emuisificantes aumentan el area de contaclo total entre
ambas fases permitiendo tener un sistema mas estable. La representacion de este
sistema puede hacerse por medio de formacidn de micelas, vesiculas y micelas
invertidas. Todas estas estructuras se forman dependiendo de la naturaleza del
emulsificante, el cual puede fener una parte polar o hidrofilica y una no polar o
hidrofdbica, cada una asocidndose a su capa compatible y formando una unidn de
sistemas.

De acuerdo a la clasificacion de emulsificantes, los mas utilizados en alimentos sen
los no iénicos, en los que las moléculas se encargan de estabilizar €l sistema
mediante la formacién de una capa o formacion de interfase. Por ser utilizados en
alimentos, son también los elegidos para la elaboracion de sabores en donde se
quiere que la fase dispersa sea la base de sabor y la dispersante el medio acuoso
{emulsion aceite en agua, O/MW). Por otro lado, de utilizar aigin otro emulsificante,
idnico por ejemplo, se estaria hablande de detergentes, bactericidas, ya gue éstos
son sales cuaternarias que ademas pueden causar problemas de reacciones con ios
componentes del sabor.

Un sabor puede estar compuesto por: 1) base de sabor (mezcla de quimicos
aromaticos, aceites esenciales, oleorresinas); 2) solvente {agua, alcoho!l etilico,
alcohol benzilico, propilenglicol, triacetina, aceites vegetales, glicerina); 3) colorantes
naturales o artificiaies (FDyC = Food, Drug and Cosmetic). De aqul se observa la

diferencia de compatibildades de alguncs de los componentes, principalmente de
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bases de sabor, solventes y colorantes. Las bases de sabor por o general tienen
gran afinidad por los solventes liposolubles come ia triacetina o aceites vegetales,
sin embargo, hay ciertos componentes volatiles que son afines a soluciones acuosss
{agua, etanol) por lo general alcoholes, ésteres, cetonas, aldehidos, incluso hay
aromaticos gue son aln mas liposolubles que otros © bien que tienen un fimite de
solucién en determinado solvente como son. terpenos (d-limonene, mircene,
cubineol, etcétera), pirazinas {(alkilpirazinas, hidroxipirazinas, piridinas}), aromaticos
de naturaleza sdlida (maltol, isomaltol, vainillina, etilvainillina, raspberry ketone,
ciclotene, etcétera), resinas (twlu balsam, benzoin), por mencionar solo aigunos de
los miles de compuestos aromaticos que existen disponibles para la elaboracion de
sabores.

Por lo antes mencicnado, se puede quedar una clara idea que en méas de una
ocasion es necesaria la aplicacion de emulsificantes para estabilizar por un lado el
sabor, haciendo que disperse las moléculas lipofilicas en el sistema acuoso,
estabilizarlo y al ser aplicado diluir esa miema estabilizacion; y por otro para que éste
sea compatible con el tipo de alimento al que se aplicara el sabor lo cual puede ser
desde una bebida, un caramelo, un yogurt, un malvavisco, relleno para goma de
mascar, una gelatina, etcétera.

Como en otros productos © para ofros aditivos, en los criterios de seleccién de
emulsificantes para saborizanies se consideran el conjunto de varios criterios,
dificiies de separar o de dar por alio algunas de ellos, para la seleccidn se hacen las
propuestas siguientes esperando sirvan como una especie de guia para trabajos

posienores.
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1. Criterios tedricos de seleccion. Dentro de estos criterios se consideraron

aspectos generales de fos emulsificantes desde su estructura quimica hasta sus
funciones como tales. Se puede partir de una tabla para la seleccién de
emuisificantes seleccionando aguellos que se recomiendan para la elaboracion
de sabores, sin embargo, hay muchos emulsificantes que no se especifican que
puedan servir para elaborar saborizantes y que tienen varias caracteristicas
para cumplir con esta funcion. La diversidad de emulsificantes puede ser muy
amplia ya que se parte de cadenas de varios acidos grasos, de varios tipos de
esterificaciones y de mezcfas de éstos entre si.

La primera funcién a considerar es la de emulsificar el sistema requerido para

elaborar saborizantes, el cual es aceite en Agua {Q/W), en donde la base de sabor

es la fase dispersa y los solventes o 1a aplicacién final [a fase dispersante.

a) Estructura guimica, Analizar su esfructura quimica servira para verificar que tan
estable es la molécula y que prohables interacciocnes podran tener el emulsificante
con los componentes de la base de sabor; la Temperatura y el pH que resisten antes
de su desnaturalizacion y asi determinar sus limites de uso.

£} contenido de otros componentes como azlcares, proteinas, vitaminas, solventes
{alcohol, propilenglicol}, también pueden verificarse para evitar problemas en un

saborizante final.

b) Compatibilidad con otros ingredientes. Este punto en sabores es bien importants

ya que se esta hablando de muchos quimicos aromaticos y diversas sustancia que



pueden interactuar entre si y que por o tanto sea seguro que el emulsificante soio
cumpla su funcién y no mas. Para el caso de sabores con contenide aito de acidos
grasos podria resultar muy practico utiiizar monoglicérido de acido citrice,
monoglicérido de &cido tartarico, ya que estos son resistentes a pH acidos y no
desnaturalizan al emulsificante. En el caso de la lecitina de soya propuesta puede
resultar dificil su uso ya que como se observo ésta contiene algunos metales como
magnesio, calcio y hierro y podrian causar problemas de decoloracion en sabores
con color. También contienen algunos azGcares que pueden causar regcciones
indeseables con los componentes del sabor, asi como las aminas de ios fésfolipidos

con los componentes dei sabor.

¢) Su facilidad de manejo v dispersion. A niveles industriales se requiere de cierta

facllidad de manejo para elaborar un sabor. Por lo general el Laboratorio de
Desarrollo es el encargado de indicar como y en qué proceso se debe utilizar el

emulsificante.

d) La Retencién de sabor, es decir, que no intervenga en el impacto inicial de sabor,

gue no baje notas originales de sabor y que no imparta notas exiras al saborizante.
Algunos de los emulsificantes como los ésteres de Sorbitén efoxilados aportain un
sabor amargo extra que en altas concentraciones es percepiible por los
consurnidores, asi también el resto de ellos pueden aporiar ur sabor graso extra que

puede ser desagradable. Cabe sefialar que en aplicaciones acuosas como bebidas,
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gelatinas y jarabes el sabor extra del emuisificante por exceso de dosis es muy

delatable.

2. Estatus legal. Se debe brindar al consumidor un aditivo seguro para su
consumo; se debe considerar para que pais esta destinado y acatarse a la
Normas de ese pals. Respecto a los emulsificantes utilizados en sabores todos
son aprobados por la FDA, GRAS, aprobados en Mexico. (Ver tabla 4). Al
menos los que estan propuestos en la Tabla No. 2, han sido sometidos a

pruehas para aceptarse como aditivos alimentarios.

3. Criterips Fisicoquimicos de Seleccidon: Respecto a los aspectos fisicoguimicos de
seleccion de emuisificantes para sabores uno de los mas importantes v utilizado es
el Balance Hidrofilico Lipofilico, mejor conocide como HLB. Por lo general estos
valores se encuentran reportados en la Literatura y se calculan medianie una
relacibn que considera el total de nimeros de grupos hidrofilicos y grupos fipofilicos
gue constituyen a la molécula del emulsificante. Los emulsificantes que se utilizan en
alimentos tienen por io general un valor de HLB de 4.0 2 6.0; y de 8.0 a 18.0 va que
estas moléculas a estos valores tienen la funcién de emulsificar ya sea un sistema
O o W/O. Dada la afinidad de ta base de sabor por la fase lipofilica, y donde el
sabor se requiere de naturaleza hidrofilica, ia emuision buscada es O/W. Se debe
buscar un sistema que ermulsifigue la base de sabor en pequefias micelas en
salventes de cargcter hidrofilico como son alcohol, proplenglicol o inctuso agua

cuando el sahor es con color. Para sabores con color son ideales los emuisificantes
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con valores de HLB de 10 a 12. Esto indica que la emulsion formada sera del tipo
O/MW y fa emulsion tendrd una maxima estabilidad. La accién que tienen en estos
casos los emulsificantes es que la tension superficial del agua la reducen y lz tension
superficial del aceite la aumentan formando una interfase entre ambas fases y
logrando un equilibric en el sistema. Ei caso de Solubilizacion de estos
emulsificantes es mediante la formacion de micelas de emulsificante, en los cuales
queda englobado el material inscluble que es la base de sabor.

Los emulsificantes con valores de HLB de 6 a 8 pueden ser utilizados en [a
elaboracién de sabores tales como ietraglicerol monoestearato (HLB 5.6),
tetraglicerol monooleato (HLB 6.3), diglicerina moncaleato (HLB 7.5), diglicerina
monolaurata (HLB 8), éster de acido citrico (HLB 8), manoglicérido lactilatade (HLB
7.5), sorbitan monopalmitato (HLB 6.7}, Tedricamente forman emulsiones O/W, sin
embargo esta reportado que los emulsificantes con valores de 6 a 8 no tienen una
preferencia particufar para la formacion de emulsion y las emulsiones que forman
son inestables por que [a tensidn interfacial es muy baja, por lo que se necesita de
poca energia para romper el sistema. En este caso pueden ser tiles si se combinan
con otros emulsificantes de HLB mas alio como los ésteres de sorbitan efoxilades o
ésteres de sacarosa.

Se reporta que la maxima estabilidad de las emulsiones se logra con emulsificantes
de valores de HLB de 10 2 12 vy dentro de este intervalo caen los siguientes
emulsificantes: Decaglicerina monoestearato (HLB 12), decaglicerina distearato
(HLE 11), monogiicérido tartanfatado (HLB 10), Sorbitan triestearato (HLB 10.5) y

Sorbitan trioleato (HLB 11). Aunque algunos de ellog ne son aplicados a sabores



éstos nho se descartan de la posiblidad de funcionar en el sistema.
Independientemente de gue en teoria se puedan utilizar, deben de hacerse pruebas
de laboratorio para determinar su efectividad, concentracién y tipos de sabores en
fas que si funciona el emulsificante seleccionado.

El resto de los emulsificantes que guedan en los intervalos de HLB de 12 a 16.7
pueden utilizarse para la elaboracion de sabores psro habrd que determinar su
concentracion y [os tipos de sabores en los que funciona cada uno de ellos.

Otros metodos de clasificacion han sido estudiados pero no resultan practicos en la

seleccion del emulsificante. Estos son: Geometria Molecular y Regla de Bancroft.

4. Criterios de Calidad: [as Especificaciones marcaran parametros de analisis de los

emulsificantes asi como sus condiciones de almacenamiento y manejo. Por lo
general los emulsificantes deben mantenerse en empaques cerrados libres de
humedad, luz y temperaturas altas. Asi también lgjos de materiales que puedan
contaminarlos por aromas. Los ésteres de Sacarasa vy las lecitinas especiaimente
son altamente higroscopicas por lo que es muy importante controlar la humedad de
su almacenamiento.

ay Su_vida de anaguel Por lo general en produccion se tiene cierto stock de

materia prima y en ocasiones resulta mas barato comprar grandes cantidades
que tan solo unos kilos, v esto debe considerase para saber cuanto va a durar
el emulsificante como matena prima y en gue condiciones debe almacenarse,

{contra luz, refrigeracion, sin camaras de axigeno).
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b) Configbliidad del proveedor. Esto es bien importante ya que mediante la

certificacidn del emutsificante, su especificacion y su MSDS, nos garantiza que
siempre vamos a tener una materia prima de calidad. Asi mismo garantizamos
que el emulsificante es siempre el mismo.

Consistencia y calidad entre iote y lote. Se refiere también a la confiabilidad del

proveedor. La calidad debe ser constante.

¢) Su proceso. Para una buena funcionalidad del emulsificante el proceso es parte
esencial. Los emulsificantes como los sorbitan monolaurato, sorbitan triestearato, se
adicionan en fa parte def sabor o en la oleosa, o en la fase que se busca proteger; o
bien deben ir primero en la fase acuosa como los ésteres de acidos organicos de
monogliceridos. En donde el emulsificante es poco soluble en fase oleosa y tiene
maycr compatibiiidad con la fase acuosa. Las consideraciones hacia el proceso
(método de incorporacion, propiedades funcionales especiales, tipo de proceso,
condiciones de proceso, compatibilidad con otros componentes de los alimentos y
posible sinergia con otros emulsificantes u otros aditivos como antioxidantes). El
método de incorparacién del emulsificante es de suma importancia para obtener una
méaxima funcionalidad en el sabor asi como sus condiciones de proceso para no

desnaturalizar al emuisificante y romper con la estabilidad de la emulsion.

8. Ofros criterios de seleccion: Siendo muy dificil la clasificacion exacta de criterios

de seleccién se propone un general gue abarca aspectos impertantes como los

siguientes:




a)

b}

c)

Su costo. Muchas veces el sabor esta imitado a cierto costo que pide el cliente.

Come en muchas ocasiones se pide algo bueno, benito y barato. Las
proporciones pueden llegar a ser relativamente altas y el costo dei producio final
debe de cuidarse, ademas hay que considerar que en ocasiones se adiciona un
costo extra por manufaciura del sabor o por embarque del emulsificante si es del
extranjero. Considerando que los emuisificantes son aditivos alimentarios vy que
camo tales se pueden utilizar en una cantidad muy pequefa, aun siendo el costo
alfo, el impacto en formulacion final puede ser muy bajo. Sin embargo, en
ocasiones la cantidad de ermulsificante puede ser muy alta y con un costo por lo

general arriba de un solvente {propilenglicol, alcahol etilico, alcohol bencilica).

Disponibilidad. Debido a la gran demanda mundial y el desarrollo de nuevas
aplicaciones, se podria llegar a presentar una escasez en algunc de los
emulsificante utilizados. Especialmente para emulsificantes para sabores en
Mexico esta muy limitada la disponibilidad de cierfos emulsificantes como son
los ésteres de paoligliceral de acidos grasos, algunos esteres de monoglicéridos
de &cidos grasos. Las empresas qgue los producen son generalmente Koreanas,

Chinas, Japonesas.

La aplicacién a [a que va destinado el sabor, consideraciones hacia el producto

final {tipo de empague y condiciones de almacenamiento). De aqui, las
propiedades &pticas y la apariencia juegan un papel importanie. No se puede

aplicar por ejempio una emulsidén de naranja para bebida a un caramelo duro, o
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bien un sabor muy refrescante para goma de mascar a una bebida fraslicida
con color. La emulsién aplicada depende de las condiciones requeridas del
producto y de o que se busque dar con la emulsion io cual puede ser:
Sabor, color y turbidez.
Sabor y color. Para alimentos traslicidos, {bebidas y gelatinas). Generaimente
ésteres de poliglicerol, ésteres de sorbitan etoxilados, ésteres de monogiicétidos
de acidos grasos y ésteres de sorbitan de acidos grasos.
Sabor y color. Para confiteria. Coberturas, Malvaviscos, Glaseados. Pueden ser
ésteres de sorbitan etoxilados.
Sahores especiales (refrescante o picantes) para confiteria. Gomas de mascar,
caramelo suave, caramelo durc. Muy efectivo el sorbitan trioleato.
Sabores cftricos hidrosolubles. En donde se aplican a bebidas o gelatinas.
Resultan efectivos los emulsificantes con HLB de 10 a 12 como son decaglicering
monoesicarato (HLB 12), decaglicerina distearato {HLB 11), monoglicérido
tartarilatado (HLB 10), sorbitan triestearato (HLB 10.5) y sorbitan trioleato {HLB
11).
Sabores muy concentrados para confiterfa. Donde ios ésteres de sorbitan
etoxilados pueden resultar efectivos en el control de reacciones de los aroméaticos
o en la pérdida de compuestos volatiles durante el almacenaie del sabor.
Sabores gue se encuentran en medios acuosos como lavados de citricos o 108
Namados aromas, que quieran emplearse en confiteria. Este ¢aso especial puede
resultar poco practico ya que las dosis en el caramelo © goma de mascar seria

muy alta para alcanzar ef perfil deseado, sin embargo puede hacerse.
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d)} Pruebas de estabilidad: Vida de anaqusl estimada y propiedades fisicoguimicas

f)

g)

del producto final. Esto es porque las emulsiones pueden ser susceptibles a
cambios de pH y Temperaturas, asi mismo los emulsificantes pueden
desnaturalizarse por estos faciores y perder total o parcialmente su funcidn en el

sabor.

Cantidad requerida: Niveles de uso. invariablemente este factor depende de la

emulsion en especifico que se vaya a elaborar. Puede haber una formulacion

estandar, pero las condiciones de cada sistema llegan a ser diferentes.

La conceniracion de sabor también es importante para determinar la cantidad

del emulsificante que sé va a utilizar, ya gque como se observo anteriormente los
sistemas OMW, requieren adicionarse primero al sabor, y depende de éste la

cantidad de emulsificante que vaya a formar la interfase para [a estabilizacion.

Propiedades Sinergsticas o adicionales de los emulsificantes: La funcién mas

importante que no hay que perder de vista es la emulsificacion de ia base de
sabor con la fase acuosa o hidrosoluble, sin embargo, si éstos pueden aporiar
algo extra para bien puede considerarse, tal es el caso de los ésteres de
sacarosa que de 100 a 400 ppm pueden tener efecto antibacterial. Puede ser
importante si fa aplicacién final es en productos de bebidas lacteas enlatadas ¢

si se van a sabhorizar frutas ¢ mermeladas o sopas enlatadas, en donde el



by

Clostridium botufinum, Clostridium perfriingens, Clostridium  thermoaceticum
puede estar presente.

Efeclos sinergéticos con antioxidantes como los tienen los monoglicéiidos de
acido citrice, succinico y tartarico, también pueden ayudar mucho en ¢l casc de
sabores cilricos con aceites esenciales de frutos citricos como naranja, imdn,
mandarina y toronja. En donde los terpenos son los componentes mas sensibles

a la oxidacidn.

La formacion de espuma de algunos emulsificantes como los ésteres de sorbitan

etoxilados puede ser una limitante para el nivel de uso en sabares con color ya que

no es recomendable en ocasiones que durante la agiiacion del saborizante se

produzca mucha espuma y abarque mas volumen del que se tenia previsto en el

recipiente lo que implica una mala practica de manufactura; o un rendimiente final no

previsto por lo que se queda en emulsion con la espuma.

i)

Criterios Modemos de seleccion. Invariablemente hay que hacer uso de ellos,
programas por computadoras de Disefios experimentales factoriales. Puede
resultar muy practico y ahorrar tlempo de experimentacién, sin embargo, hay
gue recordar que estamos hablando de sistemas muy diferentes por lo qgue
implica ta naturaleza, cantidad y reaccién de los materiales de fa base de sabor
(quimicos aromaticos), asi como la aplicacion final destinada; asi es que la
experimentacién no puede eliminarse del todo, Habra emulsificantes que
resulten excelentes integrantes de saborizantes citricos pero tal vez no
funcionen de la misma forma en sabores clasicos de vainilla, chocolate o nuez; o

tal vez en algunos frutales como fresa, platano o cereza.
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CONCLUSIONES.

Los criterics gue se consideran para la seleccion de emulsificantes utilizados en lz

elaboracion de saborizantes aqui propuestos son los siguientes:

¢ Emulsificantes que integren fase aceite en agua {O/W).

+ Caracteristicas quimicas y especificaciones de cada emuisificante.

¢ Compatibilidad y posibles interacciones con el sabor. Las cuales no
deben ser desfavorables para la base de sabor.

¢ Estatus legal.

¢ Balance hidrofilico lipofilico {HLB) del emulsificante. {Valores de 5.6 a

16.0).

%+ Aspectos de Calidad.

¢ Costos.

+ Disponibilidad en el mercado.

¢ Apilicacion a la que se va a destinar el sabor.
¢ Niveles de uso.

¢ Concentracion de sabhor.
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