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OllJETIVOS 

1.1 OB.JETIVO GENERAL 

Propocionar un conocimiento general sobre et proceso de elaboración de emulsiones 

lipolílicas-hidrofílicas que se lleva a cabo en ta empresa Saroma S.A. de C. V. y el impado que en 

la calidad de las mismas tiene la calidad del agua, materias primas y las operaciones de 

producción. 

1.2 OB.JETIVOS PARTICULARES 

1. Describir de manera general, el tratamiento de agua y en especifico. aquél que es aplicado en 

la empresa Sarama s. A. de C.V. 

2. TransmHlr la lnlonnación tknlca (1eótlca y prK!lca) sobre el proceso de fonnación de 

emulsiones. 

3. Presentar las técnicas de evaluación de la calidad de la fase 8al0Sa. fase oleosal y emulsión 

concentrada. aplicadas en el laboratorio. 

4. Describir los doleclos en la estabihdad final de emulsiones conoentracsas y bebidas observados 

durante ol desempeoo laboral causados. por la calidad del agua, matonas pomas y operaciones 

do producción; mencionando causas y proponiendo soluciones 
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INTROOUCCION 

INTRODUCCIÓN 

N adío puede dudar de la importancia que a nivel mundial representa la Industria de bebidas. Es 

un hecho innegable que las bebidas de frutas, refrescos, aguas, jugos, etc., forman parte de la 

cuhura y costumbres alimenticias de la población mundial. (Nalco, 1993) 

Los cnteóos de consumo son variados y están fundamentalmente mnuenciados por factores 

cuhurales. económicos, alimenticios y religiosos en algunas ocasiones En los paises del tercer 

mundo se consideran como parto importante del aporto calórico en las dietas de la población. 

como fuente de energia barata y de fácil acc.eso. Por el contrano. el comportamiento de los 

consumidores on los paises desarrollados está más caracterizado por los aspectos relacionados 

con una alimentación sana, una elevada responsabilidad al contenido de calorias, y al aspecto 

novedoso del envasado y presentaciones atractivas de los productos. La industria mundial de 

bebidas tiene un impacto importante en los Indices económicos dentro del contex1o globalizado de 

la economía mundial. (Nalco. 1993) 

De todos los sectores de la industria de bebidas sin duda el más dinámico es el de refrescos y éste 

se ha caracterizado por su ano nivel lecnológlco. su gran capaadad de lnnovacióo tanto de 

productos como de empaques y su gran concentración en pocas empresas transnacionales. 

(CCIA, 2000) 

Los comentarios anteriores son válidos y se aplican prácticamente en lodos los paises del mundo. 

roHejándose en la Industria ombolelladora mexicana la cual ocupa et segundo lugar mundial, tanto 

por el volumen de su producción como por el consumo de refrescos per • c'pila. (Nalca, 1993) 

La industria de bebidas puede cahhcarsc según el tipo de producto. en los soguientes tipos 

Bebidas cartJonatadas Refrescos y aguas minerales 

Bel>Klas no cart>onatadas Jugos frutales. aguas punllCadas o de mesa. bebidas de sabores. 

néctares, bebidas a base de pulpas frutales y bel>Klas 1socónicas (Poller. 1973) 
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De todos los productos mencionados arriba, sólo los refrescos (bebidas carbonatadas), bebidas de 

sabores y bebidas isotónicas (bebidas no carbonatadas). se encuentran dentro del grupo de 

alimenlos en donde es necesario oblener una emulsión para la preparación del producto 

terminado. Dicha emulsión debe 1><esentar una estabdidad entre la fase oleoso y la fase acuosa. la 

cual depende de los toempos establecidos para la elapa de hidratación, emutsmcación y 

homogeneiza<:lón, sin pasar por alto. que parle fundamental para lograr ésta en una emulsión, es 

el tratamien10 que lleve el agua a ocupar y la calidad de las materias primas 

En la industria ahmentana es sabido que el sector de las bebidas es un gran consumidor de agua. 

donde gran cantodad de ésta se conv1erle en parle del P<oducto terminado ; la diferencia se emplea 

para lavar bolellas y envases. enfnar compresores. reemplazar el agua de las caldeftls para 

producir el vapor usado para cocimiento. evaporación. calentamiento de los pasteurlzadores y 

calefacción. (Badul. 1988) 

A medida que la Clen<:la de los alimentos se ha desarrollado, hemos aprendido de los slslemas de 

emulsión encontrados en la naturaleza que no sólo hacen que los alimentos sean más aceptados 

por el consumidor. sino actúan como un mecanismo de transporle de nutrientes esenciales como 

la graso, proteínas. carbohidratos, vitaminas. minerales y agua para su absorción. (Cavallo y 

Chang, 1990) 

La presente memona de dcsempel\o laboral tiene como fin•lidad, desC8C81' la Importancia de 

obtener un producto estable, atractrvo, económico y de buen sabor para et consumidor. revisando 

desde el tratamiento del agua. en especifico el aplicado en la industria en ~Ión. su 

manufactura en producaón. revisión de conoeplos ~téalioos sollre la elabOr.aól'I de 

emulsiones. asi como sus defectos y posibles soluciones tanto de las emulsiones como de loS 

productos terrmnados. En el P<Csente traba10. se hablará sólo de la otJCención de bebidas de 

sabores 

10 
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DESCRIPCION DEL DESEMPEÑO PAOf'ESIONAL 

DESCRIPCIÓN DEL DESEMPEÑO PROFESIONAL 

MI labor profesional en Saroma SA de C.V. comienza el 22 de dic.embfe de 1997, dentro del 

área de lnves1igación y Desarrollo como analista. siendo mi jefe el Gerente de Control Técnico 

lng.Quimlco Santiago Fuentes Gonzátez. 

Mis primeras metas a cono plazo consistieron en empapanne de toda la onformac.ón que rodeaba 

al área de trabajo, por lo que empecé por realizar inventarios sobre. sabores de los distintos 

proveedores, materias primas (hidrocoloides, conservadores, colorantes. aCldulantes. agentes 

balanceadores de peso). muestras de retención (bebidas terminadas y concentrados). asi como 

productos almacenados en ta cámara de refngeración. los cuales son pruebas de laboratono 

homogeneizadas o no y que son enviadas a tos clientes. 

Pos1erionnente, comencé a entrenar mi paladar, realizando degustaciones sencillas con 

diferentes sabores aplicados en blanco (agua + jarabe al 50% + ácido citnco al 50% + el sabor en 

et porcentaje que Indique el proveedor). además de evaluar oil mlx (mezcla de sabores citncos) y 

por último y más complejo, degustar tos diversos productos eJOSlentes en el mercado 

Sin embargo. al poco tiempo de mí desempello quedé a cargo del área. por lo que comencé a 

preparar concentrados de fórmulas ya establecidas a nivel laboralooo. que por supuesto eran 

productos sin homogeneizar. elaborados en un blender mix (licUadot11 industrial). !Ostos eran 

enviados a diferentes dientes tales como Nueva Industria de Ganaderos. Chik:hota Alimentos. 

Procesadora de Jugos del Sureste, Gemex. etc., como mue.aras pn>-hOmOgeneizadas así como 

sus respectivas bel*ias. Cabe resallar que como parte fuooan-ital de mí apnmchzaje dentro de 

esta área fue necesario aprender a realizar tos diferentes aNlli5's flSICOQulmicos. sensonates y 

OfVanoléplicos tanto de las emulsiones como de los produc:los tenninados 

Después de un tiempo y al dominar la preparación de este topo de productos. aprendí a desarrollar 

nuevas fonnutaciones con la ayuda de m1 Jefe. y todo lo que conllevaba a¡ustes de sabor. a¡ustes 

de densidad, ajustes de viseo5'dad. a1ustes de peso, a1ustes de color. también empeci! a realizar 

análisis a todo tipo de malenas pomas· sabores, colores. acadutantes. conservadoreS. gomas y 

otros aditivos alimentarios. y aprendí a repo<tar los resultados eotrectamente en el certificado 

especifico para cada uno 

12 



La parte más lonnativa y de aplicación de mi desempeño JWOlesional en esta emJWesa inició en el 

momento en el que aparte de desarrollar nuevas formulaciones, pude extrapolar estos datos 

llevando el proceso de elaboración del laboratorio a PfOduoción • en donde no sólo realicé PfUebas 

de 50 lrtros. sino también pude supervisar con personal bajo mi respons•bfüdad y mando 

PfOdudos ya para vender al cliente, desde 200 haSlla 5000 litros, por supuesto llevando también en 

forma personal, todos los análisis requendos. Para eSllas lechas, también dentro de mis !unciones 

se encontraba el tratar diredamente con los prov~ de todas las materias pnmas. realizar 

pruebas en otros laboratorios como la igualación de un sabor o la verificación del comportamiento 

de algún hidrocoloide, además de realizar dentro de la emJWesa presentaciones de produdos 

terminados para ser evaluados sensonalmente por el mismo personal 

Mi lrabajo dentro de Saroma S. A. de C.V. finaliza el 12 de enero del 2000, y como parte final 

puedo agregar que dentro de mis mejores y mayores satlsfaccioneS tongo: 

1. Haber crecido no sólo como persona sino como profesionista. gracias en primer lugar a la 

persona que confió en mi deSde el principio, el lng. Santiago Fuentes Gonúlez. que siemJWC 

estuvo apoyándome, y en segundo lugar a mi misma por haber aceptado esla gran 

responsabtlidad. 

2. Ver que vartas de las nuevas ronnuladones desanolladas por mi. son •hora produdos de linea 

de esta empresa. 

3. Finalmente. al a.irsar la carrera de lngenieri• en Alimenlos lmpM11da por la Facuftad de 

Estudios Superiores Cuautlllán C•mpo 1, pude d8lme a.tU que ésta Bpofta las helTllmientas 

teórico-prédicas de conocimiento neoesaf1as P8'8 lonn8r profeslonlstu. 

Algunos aspeclos académicos que fueron decisivos en mi deSempet'lo profesional fueron los 

siguien1es: iniciativa en el desarrollo de nuevos productos; conoolmlenlo de las ~ Prlldicas 

de Manuladura: manipulación del produdo después de etabofslo en cuanlo a atmaoenamoento. 

vidas do anaquel. transpocto. envase y embalaje. Ahorll bien, si bien es cierto que la cenera tiene 

muchas dellcioncias, no todo os malo. pero considero que es necesano realizar un cambio en et 

plan de estudios pues asigna1uras como las del •rea de aenaas sociales me parecen obsoletas. 

pues nunca son apllCadas en la onduslna como tal. en cambio deberian etegono 1151gtl81uras con 

temas bien delinidos tales como panlficaaón. bebidas cart>ooMadas y no car1lonaladas. 

conrneria. tratamiento de agua. etc .. que sean lmi-tidas por profesores que tengan expenencia 

en el campo laboral con la finalidad de que aporten SU5 e~. prooesos y problemas reales 

de cada área. sotuaones posibles. nuevas materias pnmas aplocadas, nuevos desarrollos, etc .• con 

la finalidad por un lado de que el futuro lng. en Ahmenlos po-ia irse creando una expeáativa de 

--------------------------------·-- ·-· 



DESC~ION DEL DESE-"'> PROFESIONAL 

la industria y por otro, desarrollar el interés del área hacia la cual quiere dirigirse. Ahora bien, con 

respecto a los Laboratorios Experimentales Muhidisdplinarios, es cierto que se quedan cortos en 

cuanto a conocimientos específicos, pero considero que en lo que se reriere a Ja parte de 

formación son muy completos, pues ésto hace que los egresados de la F&a11tad de Estudios 

Superiores sean personas exilosas en la industria. 

DESCRIPCION DE PRODUCTOS ELABORADOS EN SAROMA S.A. DE C.V. 

Saroma es una empresa 100% mexicana, lundada en 1974. que produce concentrados de frutas 

u1ilizados como materias pr1mas por la industria de bebidas, así como produdos terminados del 

mismo ramo. que comercializa en el mercado de detalle. 

La experiencia acumulada en estos años le ha permitido a la empresa coloearse entre los lideres 

do la Industria do concentrados en México y ganarse un lugar en la linea de bebidas terminadas, 

asi como la confianza de los consumidores, fundamentalmente por la alta calidad de los 

productos. 

Es así como Saroma se consolida como fabricante y comen:ializadora de: Concentr.dos de frutas 

para bebidas, concentrados de jugos, jarabes de frutas, beb;das terrninmas tanto en el mere.do 

nacional como el Internacional. 

Todo esto es con el fin de proporcionar produdos de alta calidad y pteCios justos, con énfasa en 

asesonas y servicios. Generar riquezas para todos los lntegninles de la empn!Sll y los 

participantes externos. Participar llClivamente en la comunidad, de la cual forma s-te. en 

beneficio de la misma y por último, contribuir al desarrollo ecooómíco de México. 

A continuación se descnben en forma detallada. los produdos que Saroma SA de C.V. procesa: 



DESCR1PCIOlll DEL OESEMPEMJ PROFESIONAL 

Concentrados para ComedOfes lnduslrlales. 

Esto tipo do producto es elaborado con un aHo contenido de jugos y pulpas naturales. on su 

proceso se busca un mayor grado do concentración que un jarabe. llevando a una relación 1/20 

(esto significa quo para preparar un litro de bebida refrescante deberán adicionarse 20 mililitros de 

producto concentrado). y por lo tanto no lleva en su formulación azúcar. Sus aplicaciones van 

dirigidas a sectores institucionales. en donde se busca un aHo rendimiento sin desviaciones 

sensoriales. Sus presentaciones son en horchata. jamaica. durazno. mango. uva. tamarindo y 

fresa. 

Concentrados para bebidas refrescantes. 

Son productos con sabores. elilractos y/o esencias de frutas. en concen1raciones que van desde 

1150. 1/100 hasta 11500. para oblener bebidas refrescantes. Sus pnncipales características. la 

estabilidad del producto terminado. el sabor. la buena apanencia y el color. Sus aplicaciones van 

dirigidas a la Industria refresquera. pasteurizJldora, procesadorll de agua y ademés se desarrollan 

formulaciones especiales a satisfacción de cada diente. Sus presentaciones son las siguientes: 

naranja. mandarina. pilla. manzana. lamarindo. tutti frutti, uva. tresa. mango y durazno . 

.Jugos concentrados. 

Son jugos de frutas naturales. que bajo un proceso de concentraaón se llega a su estado final de 

concentración. Son productos que por ser totalmente naiurales requieren refrigef'ación. Sus 

aplicaciones van dirigidas • la industria refn!squera. alimenticia. pasteurizadora y de bebidas en 

donde se busque enriquecer el sabor y la calidad. Se elaboQn en los siguientes sabof'es: naranja. 

mandarina. uva. manzana y pilla . 

......... 
Son productos elaborados con un afio contenido de jugos. pulpas naturales y extractos. cuyo 

proceso da como resollado un producto concentrado con la cantidad n«esana de azilcar. de 

manera que al d1luir10 se obtenga una bebida hsta para lomar. Sus aphcaoones van d1ngidas p11ra 

aquellos comeraos. restaurantes. holeles y familias que buscan una rápida e higoénoca elabOnlción 

de agua do frutas. Se tienen los siguientes sabores· limón. naran1a. mandanna. rresa. horchata. 

uva, lamanndo. mango. durazno, JBma•ca y manzana 

IS 



DESCRIPCION DEL DESE_,., l'ROFESIONAL 

Naranjada Sar. 

Bebida elaborada a partir de concentrado de naranja. enriquecida con vitamina C, que a su vez 

aporta el 10% de los requerimientos diarios de dictia vitamina. Este producto es una bebida 

pasteurizada. Se llene en las siguientes pre5entaciones: naranja. manzana y uva. 

Bebida Infantil Poni. 

Bebida refrescante pasteurizada sin gas. para el gusto infantil. Las caraáerísticas de esta bebida 

son las siguientes: Es elaborada a base de aceites esenciales y sabOrizantes, con tapa foil de 

aluminio. Va dirigido al mercado infantil, escuelas. fiestas, centro de divtKSlón. Se ofrece en 

charola emplayada de 24 piezas. en envases de polielileno con capacidad de 250 mi. Ofreoe 

sabores de fresa. mandarina. manzana, uva y piila. 

Fruugua. 

Jarabe para preparar agua fresca, elaborada con un aho contenido de jugo y ~ 1\81ural. Es un 

produclo liquido con un aNo contenido de pulpa, no requiere refnge...a6n, su concentr.a6n es de 

60 ·ax. Es Ideal para obtener una rápida e higiénica elaboración de agua de frulas; de uso común 

en hogares. restaurantes, hoCeles, comedores en general. otros usos: Ucuados, r.sp9dos y 

helados. Para prepararlo, se necesita diluir una parte de jarabe con cinco P911es 1Qu111es de 8QU8, 

obteniendo seis volúmenes de agua de frutas. Se ofrece en un envase deportivo eUborlldo en 

pollelilcno. Caja con 12 piezas de 700 mi. Sus sat>ores son tamarindo, jamaic8, fresa, rmingo, 

horchata y durazno. 

Agua purificada con sabcw (Magic Wa•I. 

Agua purificada emboCetlada con sabor. Es una nueva aftemativa pera 8qUl!llas persona que 

buSCan un producto saludable, con un ligero sabor, este producto fu~e esü dirigido 

a los jóvenes en busca de algo más que agua simple. Se ofrece en c:herola ~de 20 

piezas, en envases de PET (polietileno lrallSf)llrente). con caPKided de 500 mi y 1 .5 lilros. Su 

sabores son: fresa, limón-menta. manzana y durazno. 

Bolisar. 

Bebida refrescante pasteurizada sm gas. con forma de belón de sooa!f, lcieal pera el gusto lnfentll, 

ya que es una bebida y juguete. Elabofada a base de aoeiles esenciales y saborizantes con._,. 

loil de aluminio. Va diogida al meraldo lnfantll, escuelas. fiesta. centro de dlvef5ión. Se al.- en 

Charola emplay..sa de 24 piezas, en envases de polietlieno con clljW:idad de tlJO mi. Los ll8bofe5 

que se ofrecen son de fresa. manzana, uva y pil\a. 
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DESCRIPCION DEL DESEMPEÑO ll'ROFESIONAL 

Aceites esenciales. 

los aceites que maneja esta empresa son extraídos de la cáscara de frutas citncas. tales como 

naranja, limón, toronja, mandarina. Pueden concentrarse por medio de destilación según lo 

requieran. Además tienen usos múlllples tanto en la industria alimentaria, como en la de 

perfumería, principalmente. la forma de envasarlos es en tambores metAlicos cenados, capacidad 

de 180 kilos. 

Terpenos de Naranja. 

Son un subproducto que proviene de la destilación y concentración de los aceites esenciales de 

naranja. Son un producto transparente, con fuerte aroma a naranja, volAlil, solvente, 

desengrasante y desmanchador. nenen usos múltiples en la Industria de los detergentes y 

petrolera, asi como anticongelantes, desmanchadores y desengrasante. Se envasan en tambores 

metálicos cerrados, de 180 kilos de capacidad. 

Envases. 

€stos son manufacturados con polietileno de alta densidad (PAO). grado alimenticio. Son de COior 

blanco natural, característico del polielileno, debe presentar buena vetticalidacl, resistencia 

adecuada a la compresión de 27 kgJcm' Estos envases son resislentes y excelenles para env11511r 

cualquier Upo de refresco o bebida sin gas. Disponibilidad en las sógulentes pr-esentaciones: 

t. 250 mi. con diámetro Interior de 29 mm, corona para usarse con tapa foil de aluminio 

termosellado. 

2. 480 mi, con diémetro de 29 mm y diámetro exterior de 34 mm, con su nispecllva tepa de 

presión con cinturón de garantía. 

17 



CAPÍTULO IV 

Eb TMIAMIENJO INDUCCIÓN GENERAL &QllRE 
Q&bA<jUA 

IS 

_ I 



4. t CICLO HIDROLÓGICO DEL AGUA. 

La vida en el planeta Tierra y las lláividades del hombre dependen en gran parte de la circulación 

del agua lerresln1. Este movimiento de 8QU11 en forma de vapor de9de los océanos. lagos y rios 

hacia la atmósfera, su oondenSación y pRlcipilación de nigreso hacia la supefflde de la llemi. su 

flujo sobre el suelo y regreso al océano, su penelrllá6n al suelo y Uli11Zad6n por planlas que 

devuelven una parte de ella a la atmósfera por medio de la transpiracl6n. y su regreso al mar por 

debajo de la supertlcie de la tierra se conoce como et Ciclo hidrológico o Clclo del agua, fig. 1. 

El hombre y los anlmales participan en este Ciclo oomo usuanos de agua y productores de 

desperdicios en muchas formas. (OeQering, 1955) 

C•-., u. S. O... Alo. 

f,._,H1JI 
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4.2 LA MOLÉCULA DEL AGUA. 

Las tres cuartas partes de la superficie de la Tll!fTll es16n cubief1as de DQU8. Aún cuando esto es 

un dato Impresionante, se quedll COfto fl'9flle a las especlaCUlares fOCaor-tim que se ven desde el 

espacio exterior. Estas revelan un hennoso planeta azul hall.to con agua, aiblerto parmlnwnle 

con un veto de vapor de agua. (M<*ee y Wolf, 11183) 

La vida comenzó en el agua y al volverse m6s complejas y espedallzadas las cosas vivas, 

abandonaron el mar y se asentaron en la Tiemt, tomando el egua como componente principel de 

sus cuerpos. (Mc;Atee y Wolf, 11183) 

La fórmula del egua -H,O. en si misma, únlcamenle Indica su composk:ión y peso moleaJlar. No 

explica las propledacte5 extr.ocdinar1as que ._,cian de su arregk> molecular únlc:IO. Los dos 

étomos de hidrógeno esaan 5efl8r.dos entre si por 105• (fig. 2), ady_.es al Momo de oxigeno, 

de fonna que la molécula es aslmlltr1ca, C8fV8da posllivamenle del lado del hldrógano y 

negativamente del llldo del oxigeno. Por esta razón, se dice que el agua es dipolar. Esto hace 

que las mol6culas se 9glocneren, el hldr6geno de una molécula 8llme al oxigeno de la mol6cula 

vecina. La unión de las mol6culas como~ de esta fuerza de m.a:i6n nicibe el rantir. 

de •puentes de hidrógeno•. (Nalco, 1'1113) 

Flguni 2 Unión de llMll6culaa cliat6lnlca9 da .....,.._.to y oalg9no ...,_producir~ 
de agua da natunlleza polar 
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Una de las consecuencias de los puentes de hidrógeno es que las moléa.ilas de agua no pu«ten 

abandonar la superficie de un cuelpO lan fácilmente como lo hañan de no existir esta atrac:ción 

lnlermolecular. La eneigia requerida para romper el enlace con el hidrógeno y libenlr una 

moléaila de agua para fonnar vapor es mucho mayor que la requerida por ocros oompueslos 

qulmlc:os comunes. (fodd, H170) 

Ade""5 el agua libera mis calor durante la congelación que Olros com~os. M6s aún, por 

cada cambio en el aumento de la tempenllura. el agua absoftle o libera mis calor que muellas 

ocras substancias (capacidad caloritlea), de forma que resulta un medio efecllvo de transferencia 

de calor. (Todd, 11170) 

La congelación del agua es bastante disllnta a la de Olros liquidos. Los puentes de hidf6geno 

producen un reaneglo alstallno que hace que el hielo se exp911da más allá de su volumen liquido 

original, de forma que su densidad es menor que la del líqukio, y el hielo Ilota. Sl este no •- el 

caso, los lagos se oongelarian empezando por et fondo, y la vida en la forma en que la conocemos 

no exlsliña. (fodd, 11170) 

En el a.adro 1 se ciomp9ran et punto de ebullld6n y ocras propiedades caloriftcm del agua con 

oc ras mol6culas similares, y con compuesaos difenlnles que son Jíquioos a lemperwlura ambleole. 

Cuadro1 - *1nlcae1e1•-• e ......... 
""'*'de .....,ele_ c.iar-• 

sut>.tancill C........,mfico CCll.,.-;ó• -e ...... a:J61¡ 
•e --jlqua 1.00 o 100 540 

Addo~ -83 -82 132 - 0.57 -1111 M 2113 
E- 054 - 117 711 204 
e..,.., o 311 11 llO IM 

(Fuenll: NM:o, t"3) 

Ademis de sus utraonflnarias propiedades calorilicas, el agua liene propiedades flsicas muy 

dlStlnlaS a otros líquidos. Su tensión supel1lOal elevada se ~ r**nenle mediante el 

expef1mento de "heoer ftolar" una aguja sobre la supetf"Klie del agua en un vno. Esaa elevada 

tensión SUperlicial. deWa • los puentes de hidn)geno, haoe ademis que el agua se eleve en un 

lubo capilar. (Naloo, 19113) 
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MIUCC«lNOUIEJIAl.-El. TIUIT-..TO DEL MWll 

Con frecuencia, el agua se le llama el dlsolvente univefSlll. Las moléclllas de agua en cont8áo 

con un criSlal se orient1111 pani neutr11llzar las fuenas de •nicción entre los Iones en la estruáura 

ctiStallna. Entonces, los Iones libl1!s se hidnitan con ll5las molkulas de agua, evilando que se 

recombinen y reatstalloen. Esle electo de disolución e hldrmlación se ~ en fonna 

cuantitativa en la relativamenle elevada constante diel6clrlca del agua. (Naloo, 1993) 

La viscosidad es una propiedad final del agua que aleda su tnitamlenlo 'I su empleo. Es una 

medida de la lrledón interna, es decir, de la fricción de una capa de moléaJlas que se mueve 

sobre otra. AJ aumentar la lempemura del agua, esta fricción interna disminuye. Debido a este 

efecto de la tempenitura, las sales 'I g85eS disueltos pueden dituncline m'5 ripidamente en el 

agua libia; el tratamiento qulmloo se acelera 'I los procesos lisloos de seclimenlación 'I 

desQasitiaclón se efectúan con mayor rap;dez. El efeáo de la temperatura sobre la v~ se 

muestran en la figura 3. 

l•c••l•a•, 
••11~•1••• 

2.0 

.. 
Te• peratara a•perflclel 
Claealc• 

100 

1-................ ...!.!.Y:~~ • parttc lat .. ..._ __ .......... . 'º 'º 70 

1.0 

o 
Q , o 20 o • 

'º so 
40 
JO 
20 --..... .._ .... _,,º 
o 
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4.3 CONTAMINANTES DEL AGUA. 

Se ha demost.-.do que la Introducción de contaminantes en las fuentes aa.iiferas esté relacionada 

con la llwla, la naturaleza geológlca de la cuenca colec:toni o del manto aa.iifero y las adivldades 

de la naturalez.a y de la población humaina. Los conlamlnanles del agua que se van a analizar con 

milis detalle son ~llos que aibran mayor lmpoftanda en la elaboración tanto de la emulsión 

como de la bebida, pues si no son eliminados correc::tamente a través del tnitamlento de agua 

pueden generar •"eradones de Upo flslcoquimloo y sensorial en ambos produdos, éslos se 

encuentran en el cuadro 2. los cuales se consideran materia soluble y los contaminantes que se 

encuentran dentro del cuadro 3, son aquellos que se ~n Insolubles. (Naioo, 1993) 

Clase 1 ea.--..... - u 

___ ........ ....,. 
-iill<> ........ Sodio 
calcio _.,,_.,_ Sull*> 
CloNn:> 61-

ClllM2 ea.----- ------·••0.1111111' Fluonao Pmmio 
EstJOncio 

Cuadro 3C .............. - loe aum1n1s.- llCultaroa 
ClllM1 S6lldae 

F---·--c .... 2 CJllsma••-- ....... ti-
Aiu--..,.,.. Vwuo 

(Fuenta: Nalco, 1M31 

CLASE 1 .coMPONENTES f'tUllARIOS. 

E.si• Incluye a los sólidos disueltos que ge~e ellClllden a los 5 mgll. y con fl9CUeflda se 

enaientran en niveles de varios ónlenes de magnllud superi«es a ese. 

Bicarbonato (HCO.-: peso molKular i11 

El Ión bicarbonato es el componente atcalino prindplll de casl todaS las fuentes de agua. Por IO 

general se encuentra en el rango de 5-500 mg/I, como caco.. 
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Su introducción en el agua os mediante la acción disolvente del CO,, produddo por llCCió<l 

badertana sobfe los mlnenlles que contienen cart>onMos como et ~rmol. c:M::b. dOklmila, pied,.. 

caliza y oeros minerales que contienen carbooalo de calcio. Las ac:tivid.oes normales de la 

población hurNna también introducen materiales alcalinos en et agua, evidenci8do eslo por un 

aumento tlpk:o de lllcalinldad del enuente de una planta de desllechos de 100-150 mgll, por 

encima de la alcalinidlld de la fuente de agua munk::ipal. Mueho de esto se debe a la alcalinidad 

de los dett!fl19ntes industriales y domésticos. La •lcalinldad en et agua potable ,..,. vez excede los 

300 mg/I. El control de la alcalinidlld es importante en muduls apllcadones induslftales del*» a 

su importancia en et lndioe de estabilidlld del carbonato de calcio. El control de la alcalinidad es 

importante tanto en el agua oonoentrada de las calderas y en el agua de enfñamlenlo en los 

sistemas de enfriamiento por evaporaeiÓn. Las cantidades de agua agt-.gades a 89tOS sistemas 

deben con frecuencia lllllarse pa,.. reducir la alcalinidad, ya sea medlanle el ablandamlenlo con 

cal o mediante la adición dlrec:ta de llcido. La alCalinldad es otJjelable en la lndu!b1a de las 

bebidas, en donde neul,..liza la acidez de los sabOreS de frutas. Hefman y Hlllotloe, 1884) 

e.lelo 1c.•1
: pno .t6mk:o 40; grupo llA, matal aleallnot6n9o) 

El calcio es el componente prindpal de la dureza en el agua y geiMH.im.nte se encuenlta en el 

rango de S-500 mg/I, como caeo, "~ (2-200 mg/I como Ca). Esü ..--.ie en muc::t.. "*'8nlles, 

sobre todo en la piedra caliza y en el yeso. Con freoueftOla, los depósilas de pladra caliza - el 

residuo de fósiles de pequellos QIV8nlsmos ~. como los pólipos, qua '°"*- el cale*> del 

agua de mar en la rual vivlan. y la ullllzaron para tonnar sus esqueletos. (Nalca, 1813) 

El calcio es uno de los flldlOf115 principales para dalennkw el Indice de calidad Clal agua a utlli.

en los dlfen.ntes procesos donde se requiefa. Con fr9cuencia, 1e niquiafe la IWdYl:ciÓlt Clal ~ al 

tratar el agua para las t- de entnamlenlo. En mud\as °'*....__ ......... • nemalla 

eliminar1o por completo, en particular en el agua de ~ para calllaf9s. La "'- Clal Qldo 

puede reducirse hasta un nivel de 35 mgl'I como eaco, medlanle el atllandarnlar*> an rrio con 

cal-soda, y hasta menos de 25 rngl'I mediante el ml5mo alJlandamjanlo en callanle. Se r9dum a 

menos de 1 rngl'I por medio del intercambio catlónlco. (EsQI. 11179) 

(1) La dun!Zll es la SOlud6fi en agua tanto de calao como de magr.-o en lomw di catiolWS. 9lla 

se ha expresaOo en fundón del cart>onato de calcio. Esta elec:áOfl se l9alizó por aomodided, 

puesto que el peso moleclllar de -e oompueslo es 100 y su peso ........... es 50, 

prc>pon::ic>Mndo una unidad conveniente de lnten::aml*> para ...,._. a todaa ID9 IOMa an agua, 

en vez de moslrar a C8da uno de elloS con su propio peso equivalenle. (Nalao. 1883) 
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INDUCCION QElllERAL - EL TRATAMENTO DEL AOIJA 

Cloruro (Cr: peso •tómlco 315.S; grupo VllA, Mturot 

Puesio que todllS las sales cloruro son muy solubles en agua, es común encontrar al cloruro en las 

fuentes de agua dulce, en cantiWldes de 10 y 100 mg/I. El -oua de mar contiene más de 30,000 

mgl1 como NaCI y ciertos pozos subterráneos s.lkK>s pueden 1ieg.r • esur s.tur.tos. con un 25,. 

aproximadamente de ~l. MucMs fomuiciones geológk:as fUMOO en •lguna époc11 rocas 

sedimentarias en el mar, de forma que no es 50!p9tldeote que conleogan residuos de cloruros 

que se están ftttrando de conllnuo en las fuentes de agua dulce. El contenido de los residuos de 

cloruro. llene una concentración entre 20-50 mgl1 por encima de la concentradón de I• fuente de 

agua municipal, lo que causa el aumento gradual en la salinidad de los nos cu•ndo se van 

acercando de los mananti.les al mar. (Esllel, 19711) 

El Intercambio aniónloo es el único proceso quimlco capaz de eliminar los cloruros del agua; sin 

embargo, algunos ptOOll50S físicos, como la evapor.aón y la ósmosis lnv-. pueden separar el 

agua en dos comentes, una de ellas con un contenido reduddo de cloruro y la Olr. con un 

contenido mayal'. El limite superior ~ de cloruro en el agua potable es 250 mg/I, 

bas.do por complelo en el sabor, y no en algún dMo llslológico conocido. ~n y Hilloboe 

1984) 

Mqrwsio (Mgº1: peso M6mlco 12. t; grupo llA; _... ..,._.,.,_, 

Se fDm\8 el bicarbonado de ~neslo por la 8Cdórl del ..- que contiene CO, SObre la 

magnesita, piedra ~ y ~ princip.imeole. u durea de m.gneslo de un ~ es, por lo 

geflefml, ~e una 1.,,_-. s-te de la dul9U leúl, sienOo las dos ,_ l*ltlS 

resuntes dureu de calc:lo. El mag111191o v.na en rom.. típica entre tG-50 mg/I (es un valor 

aproldtTWdo entre 40-200 mgl1 como e.e<>,). En el.,. de,_,-, 18 oonoenl..a6n de m8Qft89o 
es más o menos 5 veces la del e.Ido en bese a su peso equlv...,..e. (RiOola.1911111) 

PueSlo que el camon.to de magnesia es ~e n\M so6uble que el C8ltlonlto de caldo. ,..,. vez 

es un componente pnnc¡p.¡ en las lncnm.aones. Sin emt.go, detle ~ iur-o con el 

Cllldo cuando se requiere agua ~ pera ~ de calderas o pera otros procesos. 

Puede eliminarse medi.nte el ~o con cat ~a un residuo de 3().50 mg/I como c.co, 
en trio, o 1·2 mgl1 como c.co,. en calienle. También se f1lduce por medio de inlen:8mbi0 l6niCo 

hasla menos de 1 mg.'1 como caeo, (RlgOla, t 999) 
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Matena Ol'Q41nlca Cc.t>ono, C .. ; peso atómico U; grupo IVA, no metall 

PueSlo que el material Df116nlco conslituye una parte signlficllllva del suelo, y ya que es utlllzadO 

por los organismos acuélicos parll construir sus ruerpos y producir alimentos, es inevbble 

encontrar productos Of'génicos SOiubies en agua provenientes del metabolismo, en todas las 

fuentes de agua. No existe mUdla lnlDmNIClón aoen:m de los compueslos oevinlcos específicos 

en la mayoria de las fuentes de agua. La materia OfVánlcll como la que se enaientr11 en los 

desechos dom6sticos, con frecuencia Inhibe la Pf9dpilación del cartlonalo de Clllcio. 

(Mackee,1963) 

La materia orgAnlca puede ellmlnane medlanle el lrlllamienlo con caftl6n .i:tlvado, pr6ctica muy 

utilizada en las plantas de lnitamlenlo municipales cuando la maleria cxg6rllca c.uu sabor9S y 

olores desagrlldal>les en el agua lrlllada. (Madlee, 11183) 

La materia org6nlca es Indeseable en las 8UU8S munlcip9les, 90bre IOdO por razones estlltlcas. 

Puede resultar prt>blemMlca en los sumlnlsaros lnduslrtales al lnlerfeflr en los procesos de 

lrlllamlento. Es uno de los !actores pf1nclp9les en et ~o de las RISinaS lnl~ 

de anlollell, degl'lldando la Clllidlld efluente del agtut de5rnlner811zad, por lo que se niquieAI el 

reemplazo temprano de la resina. (Maálee, 19113) 

Sodio (Na•: peso atómico U; grupo IA,...., alcalino) 

Todas las sales de sodio son muy IOlullleS en agua, aunque c:iectos oomcMta& en los miMf.ies no 

lo son. El alto oonlenldo de dorun:ls en las Ullnas y en al agua de mar .. ........._ .. -.. 

asociado con al l6n sodio. En las 8Q1'8S dulc»s, _.... van.r-... 11).100 mgll (~ 

20-200 mg11 como cace>,>. Su oonoent..aón no eSlá limbda por los ~ F.clenlas de 

Agua Potable, así que las per.ionas con dllltas t.jas en IGdlo pueden ....-W da ....._ 
especiales de agua polllllle. El únloo proceso qulmico .,.. ....,,..,. et IOdlo - .. lllleR:erltiD 

catlónico. La evapontdón y la ósmosis lnv- tamClifln l1lducen el todlo, pradudendo .

corriente 1:111¡. en sodio y una salina de dew:ho ain una 0011C81llt11C:.66n ....,_.da 61. (&Ul, 1119) 

ame• csio.: pno motKutar IO; 6aldo da sllkto, 9'1IPO rv, no__., 
La síllc:e eslA presente en casi lodos los milwr'Mes, y se ancu9nlrll en et agua duloe en un ....., de 

1-100 mQll. Los nq~os de las dlalomAcus están lonnadOS de s.ilice puni, de ronna que el 

contenido de silioe de las aguas supet1lcáales puede verse afedado por et lloiwdmielllo de 

lempo<..ia de diatomAloeas. (E5áel. 111711) 



INIJUCC90llOOERM. S08llE El. TRATAMIENTO llE1. AGUA 

La sílice se considera COioidai debido a que su re.a:ión con adsortlentes como MgO y Fe(OHh 

muestra caraderisticas similares a las de los coloides lípicos. La sílice es lodeSeable en 

concenlraciones ª"ªs en las aguas de las 1°'"'5 de enhiamienlo debido • la Incertidumbre llOl!f'Ca 

de sus límites de solubilidad. (Esl<el, 1978) 

Es Indeseable en el agua de reposición para calOeras, no sólo debido a que puede fonnar una 

Incrustación en la misma caldera, sino lambóén por que se volaliliza a allas lempe1'81uras y se 

redeposlta en las cuehillas de las lurbinas. El proceso de tratamienlo para eliminar la sllice es el 

Intercambio anlónico en los procesos de desmlnerallzaci6n. (Esl<el, 1976) 

Sulfalo (SO•->: peso ~W. M; 6•1do de uulre, grupo VIA.. no metall 
El sulfato se disuelve en el agua a 1>9rtir de det'los minerales, espec:ial~e en el yeso. Su rango 

típico esté entre S-200 mg/I. El límite superior sugerido en et agua potable es 250 mg/I, bna<IO en 

el sabo<. Debido a que el sulfato de caldo es nütlvan.nte insoluble (menos de 2 000 mgll). 

puede resu"8r indeseable al oonoenirar agua con un .. o oonlenldo de cak:io. como en los 

sislemas de evaporación. Los niveles allos de sulfato pueden reducirse en fonna apf'lldable por 

Intercambio anlónlco. (Nalco, 11193) 

CLASE 2 -COMPONENTES SECUNDARIOS. 

Eslos suelen estar presen1es en conoenlraciones supeóof'es a 0.1 mg/I y ocasiOnalmenle se 

enaJentran en el rango de 1-10 mg/I. 

Fluoruro (F°: peso 8'6mlco ti; grupo VllA, hlllurol 
El ftüor es un componen1e oomün de muchos minerales. lnduyendo la .,,_.. y la mica. Es 

práctica oomün llQnllOar nuoruro a las.-~ l*'8 PIOflOlcb• un l'll9iduo de 1.5 -2.5 

mg/1, el a.al es benéfico 1>9ra el control de las cartes denlales. Sin em1191QO. la 00i1Ce1111'9dooes 

por encima de 5 mg/I soo pefjudlc:íales, ~o que cauYCt una 89lluCSura denla! quebrdza 'I 

manchada. Debido a esto, la oonoentrad6n eslll limitada en los estllndants 1*11 agua polable. 

(Herman, y Hilloboe, 19&4) 
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Potasio (K•: peso •MMnlco H.1; grupo IA, metal •lc8llno) 

El potasio eslé relacionado estrechamente con el sodio. l•nto que _. vez se an81iz8 como un 

componente separado en los análisis de agua. Su ocunencia es menor en la NllurMeU y por esta 

razón se encuentra en concentnldones m4s bajas que el sodio. No tiene impofl8ncia en las 

fuentes do aglHI para et uso pútilloo o en el agua que se Ulillz8 en la lnduSlttll. Como en el caso 
del sodio. sólo puede eliminarse químicamente mediante lnten:ambio C8llónlco. o mediante 

procesos físicos. como la evaponlción y la ósmosis lnve~. {Hemlan y Hill0boe,11MM) 

Estroncio (Sr••: pno 816mico 87.1; grupo llA, met81 a1Uffno16nea) 

El estroncio pertenece a la misma familia que el caldo y el mmgneslo. Aunque 11o1 "°"....,.., en 

pnt58flCia de bic8ft>on81o es lllgnlficatlva. (en un valor aprollim8li0 oonespanderia a 18 mbd de 18 

del caldo), su abund8nda suele estar reslriOQlda a las fOOnaciOneS geoltiglcas en donde ...-i 

minerales de plomo, de forma que su ~ en el agua es por lo gef'8f'8I muy bmj8. Se 

elimina por completo med'8nte cualquier procmo de los UllllZ8dos s--a ellmklllr el caldo. SI no • 

elimina mediante el Mllandamlento, en un agua forrn8donl de ~ puede ~ a 

este problema. (Rlgol8.191111) 

A continuación se presene. en et cuadro 4, los oonc.r*'8nles que se encuenlrM en el agua en 
cantidades muy pequel\85, por lo tanto no ~ un riesgo en el prUClllO de el80ar9á6n de 

las emulsiones. 

Cu.dro 4 Con-.6Mntn -- ..... -
C1-J,c-........... --.-............ - ... "' •• ___ ........ ª 
0.01-

ELEMENTO PESOAT-~ GflUPO F--14J.· 27 lllA -Al--.o Aa 74.11 VA .......... 
Ba-.:> -· 

137.3 llA •AWMU&» 
Bmmuro er 79.11 VllA --C<lbr9 cu., 153 5 ve -!'lamo Pb., 207.2 IV -l.JIJO lJ 1111 IA ....... 

Mn., 5411 vne -Z1ne Zn., 153. 118 -~4.T,... ... ._ ___ .._ __ ,, , __ ____ .. ., 
........ 

ELEMENTO PESOAT1MICO GffuPO FAlollLIA 
Cromo Ct 52 VI 8 
C.-0 Co Sii VIII 
u.cuno Hg 20011 118 

Nlquel Nr 58 7 VIII 

(Fuent.: fMlc:o, 1•31 
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Saroma S.A. de C.V., es una empresa que se dedica a la producción de jugos, janlbes, bebidas y 

concentrados. Es lmpo11ante resallar que par11 la etabonlclón de estos produdos, es necesario 

utilizar un agua bajo cieftos parámetros de calidad, con la finalidad de obl- una bebida no 

alcohólica y no carbonatada estable. 

Esla empresa tiene dos fuentes prindpales de suministro de agua. Una de 6tlas, proviene 

directamente de la red munlclpal, en donde el agua recibe el primer u.tamienlO. Este liquido 

proviene de dos pozos diferentes. 

Después de llevar a cabo los adllsls flsicoqulmk:os y m~ C01n1spondlenles, esta agua 

es liberada bajo la etiqueta de ºpolableº, por la red rnunlcip9I, y es envladll a los difenlnles lugafeS 

donde es solicitada. De esta forma llega a Saroma, donde el volumen que se recibe de este 

prodUclo por cada tumo de 11 hora, es de 75 lllros/mlnulo. 

Independientemente de los anillsls que l98llza la red municlp9I 90bre el agua que -*'lstra, el 

Gerente de Control T6allc:o envia una mueslra de C9da una (hay que~ que el agua que 

llega a la asaema de la empnisa es recotedada de do5 pozos difenlnles), a un labOnllono 

especializado, con la finalidad de garantlz.ar que todas las especl"'**>i- orga11C116pticas, 

fisicoqulmlcas, mlc:roblol6gtcas y plaguk:*tas del agua eslab611ddas por la NOM-Oll-SSAt-1983 se 

encuentren dentro de los ~ definidos por ésta y por lo lanlo, - .eguro ulillZS elle 

liquido en la 8'abcnolón de emulsiones y bebktas. CU8dro 5. 

La segunda fuente de abllsledmienlo de agua de 111118 ~ pnwlene de un pozo ul*:edO en 

el municipio de Teoloyuc8n, la cual no l1ldbe nklQúll ~ qulmk:o 81 ..- am.lda da SI 

~ eoleáora. Cu8l1do MI deposila en la pipa de ..o lnoxidmllle, • le adldona doro .,.. 

disminuir la rnailella cxv*ilca. Antes de W.egrw el agua a la cillamll •toma ... muellrw, la cual 

de Igual fonna que la 8fllerior, ser-. mNlada a analizar, (la ~ con que • lleva a ~ el 

envio de las m.-ras a otro ~Cirio es de~ cada seis~); 81 millnO 

tiempo al llegar a Saroma S.A. de C.V., ésta se mezáa dinlc:tamenle con la de la red munlclp8I, la 

cual posee de o.e a o.a ppm de ctoro libnl residual. CU8dro 5. 

Ahora bien, en este momento, el ~ paso a MOl* es ClorW la ma.r.dll de 99las aguas por 

medio de un ~ au10!1\Moco de e~ 11 ppm de cloro llbnl ~ para elln*- la 

materno OIQ8niea existente. Por último, se toma nuevemenlle - muestra, la cual l.nblén-* 
enviada para an.llzar. 



Debido al giro de esla empresa, 'I ya que en la red municipal IÓIO se disminuyen las 

concen1raciones de los contaminantes llllStll niveles permitidos pera que 6sta sea aceptada como 

potable, 'I de la fuenle ooledora no recibe ningún lllllamlenlo excepto la clorinadón, es necesario 

aplicar un 1ra1amiento químico al agua para eliminar por completo la maleóa diSuella contenida en 

el agua, como los bicalboNllos, dióxido de cartJono, magnesio, caldo, nlronQo, materia ooloidal, 

ele., que pueden afectar la calidad 'I eslMlllldad final de las bebidas. 

Este objelivo se logra, a través de la ulillzadón de equipos lales como COiumna de resina de 

intercambio catiónieo, lorre descart>Onal8donl, fiftros de grav•arena, fiftros pulidofM, fillros de 

carbón adivado 'I rayos U.\/., lodos ellos exislentes en el Sislema de lralalmienlo de -oua de 

sarama SA. de c.v., 'I de los cuales se expllcari su funcionamienlo con ITIM detalle al final de 

este capilulo. 
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Cuadro 5 Reporte de enill•I• ftslcoqulmlco del -ciua. 

1 Caos Química S.A de C.V 
Oftcros 
··~-logo~4.S 
ftOX Ccrr1)0S1MJ oel logo 
e~ llC<a E<>o ......_ 
lot. M-:14-16-91 
e r ~766 

~fE&;;""'°';;;:~:\:i:::t~~~~:::~e~t:;~i~g;~·d~;~~~j~~:;::,:c;;:::s=·===============:-..:... º1PH'f 
h!i!. 

1 .. 1 o 

PRUEBA 
·e 

--.-a25•c ~. °'' -;¡ -- ~-"' "'• e 
Z!>ºC "" .n f;41L~ - --.n ~-· .... 

-T-~ISlDl - ... G.,.,, ~r.: c. ~~.n c.;,. •P.,t -SOliG:a Tdllm9 ~ 1 

..-r FTU _ .... 
comoca:o> - , < 

r.--v ...... aau - ,_,.o .n ·"' .,.. 
s..laa(SOO -5°'1 n.n .a ,n c;.,1.n v.n 

_...a '!l ... ~ ... ""'º•º ~-·" SQ1ca Aac.i ..... r:'!IA...M't ...-M» • , ,n ..... --·n •r ... n 
sa.c. K-. ..... fSIQ2) -151Q2 

O..WZ.T--- ...... c.:x» . " z 1.0 --·"' l:;,,-•n 
ow.r.m e-., ~n:a1 .....,00003 -~.n .. - .n -..P.n ·---- - ) ....... --.o .... ~.,.. ...-7.n ~,,... n 

-f(~• -__ ,CXl3 
-ClllXlQ 

-IHCOll -c:.xxi º" .o ••. n ... n 
-(SOll) -OllXJQ .,, ••O .e ?.lJ 
CbwofCll -ClllXlQ - •w;:.11 .n , ... t'I 
TOTM,__,S -c:.xxi - ~...,.n ... ~ .,, 

~s §11! 1m 1• 1•1BI 
(FUllftta: a.-s.A. •c.v.¡ 
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INOUCCION OENEllAL - EL TllAT..-..YO DEL AGUA 

4.4 ANÁLISIS DEL AGUA Y SU INTERPRETACIÓN. 

El denominador común de la mayor palle de los problemas del agua es 111 dureZll. ~a es uno de 

los ténnlnos que surge en el paado y que se origina en el uso ~ del 8gUa para lavado. Se 

encontró que algunas 811U85 eran duraS pera utillzal1as al ni.iiz.ar el lavado de la ropm familiar, 

pues se necesitaba m'5 jabón para producir espuma, y llegó a tanto el problema. que en algunas 

casas tenían bamles o cisternas para recoger el agua de las lllNias para el lavado. Esta nilación 

entre la duniza y la espuma resultó tan fundamental que los qulmicos deSam>llaron una SOiución 

estándar de jabón, 111 cual fue utilizada por mucho tiempo pen1 detenninar la dureza del 8gua. 

(Rigola.1999) 

A continuación se desaiblrlln en fonna abn!vlada, los anMlsls Pnlálc8dos al 8gUa utilizada en la 

elabOmclón de bebidas no alcohólicllS y no carbonaladas, b9slldos en 111 norma oflclal meJdellna 

NCM--041-ssA 1· 1993. 

El oti;etlvo de establecer rrMllodos de wllsis bas.005 en una nonna oficial rnuicmna es con el lln 

de reducir los rtesoos de IRIMmlslón de enfermed..tes gaslroinllllllnales y las denvadaS de su 

consumo. El agua en westlón debe cumplir con las sigulenles espec:iflcac6olies desailas en el 

cuadro 6. 

Dlaauk:ldaa dal -· _... .. .,...,.asA,-tMJ. ,, .. ..-
Olor '"'*'"' Sabor ..... ~ 
Color (U ..... -..,¡ 15 ~de aieor-· _, ·---T..- 5 NT\J ,~, ...... _im. -ptl 115-8.5 u..---- JOO 00 - """"'caco3 
~ 0.20-
AA*llOO 005-
Bano 070rnalll 
C8dmio 0005-
Cillnuroa como CN- 005-
Cloro - llbr• ~ de un b«npo de 
oontm::to mi nono 30 """'*>& o 10 ma/11 
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Fl•""""'ulMk:a 
Cloruros como CI 25000""'111 
Cob<e 1.00~ 

Cromolalal 005~ 

Ourva ICJlal 200 00 - mrno CaCOJ 
F...- o '~ 0.001--
Fierro O.JO"""' 
Fluoruros como F 070"""' 
Man1>1111eso 005.....,, 
Mercuno 0001-
Nr1r111oocomoN 1000m • 
Nrtnla. como N 005 ..... 
Ndmn-n aman- como N 050 ..... 
N~~lalaloomoN 0.10 ..... 
Cid~ oonsumido en..-- 2.00ma 
p- 005ma 
Plomo 0.02""' 
S611do6-k1Cm. 500.00..-
SUll.,_ como SCM= 250.00..-
Zmc J.oo..-
M .....,,...,.,._ 1 100 UFC/lnl 
ca.rom-...- 1_,,oono-
Vibno Chalerae 1-
Plag-

UmM,,_..., 
Aldrfn Y o.drfn 1 ~o oombo-1 10.0J 
Clord8no ltatlll de -..0.1 10.JO 
OOT IDiclon> cllf- lr1áoro _,.,I 11.00 

1. Dellmlll\Któn de colcw. 

El COior es la aiP9CicHd de 8bsortler c:lertn radiKiones del escieciro visible. No se ~ ltñbuir 

• ningún constituyente en exdusiv•. ~ ciec1os oolol'es 911 1Q119 ~ WI llidmlhool de 

la presenc:2a de ciertos oon!-*-"es. El mgua pun 5ÓkJ es atul9dll 911 gr8ndes ......-. En 

general presenta COkns lrlduddos por mlllen.les ~de los ...... ~ - el color 

amantlento debido • el humus de los boSques o de la maltlfla v8QIUI de los ~ y *- de 

poca profundidad. La ~ de hiem> pullde darle aJlor rojizo, y la del ~ un color 

negro. El COior alecu estétic8menle la poe~ de la agua. ~ i...-ar un PQMndal 

COiorante de cier1os productos c:uaooo se utiliza como maleri81 de procno. Al ~ .... el 

coloT de Interés es el llamada color venladero y no el 8C*Wflle. 
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Esto se expresa en unidades de color estándar, el que se define por la American Publlc Heallh 

Assoclalion, como sigue: ºEl 'coklr' o 'COior verdadero' del agua deberá considerar.se como aquél 

que es debido únicamente a SUSlancias en solución, esto es, es el color del agua después de que 

la materia suspendida ha sido removida. La delenninación pmá5a de color en el agua que 

contiene materia en suspensión es Imposible. L8 remodón de maleria suspendida por 

cenlrifugación antes de que las obsefvaclooes de color se llagan, da los mejores resuttlMk>s. No 

se usarán llllros, ya que esios ejercen una ma«:acla 8Cd6n decolorante. El ~oda platino-cobalto 

para medir el color, será considerado como estándar, y la unidad de color será la producida por un 

miligramo de platino en un litroº. (Rigola, 19911) 

Los estándares de color se preptnn llSU9lrnenle por diluciones apropiadas de una SOiución 

eSléndar que prelenblemente se l1aoe de aweldo con las mutoridades mencionadas como sigue: 

ºDisolver 1.245 g de doroplatin8lo de poeMio (K,Ptao> oonlenlendo 0.5 g de plallno y 1 gramo de 

cloruro eoblllloso crtSlallndo (CoCI, • l!HP) tiene oen:a de 0.248 o de oobllllo, con 100 mi de 

ácido clortlldrico conoentr.oo, diluir a un litro con .,_ destilada. Esta soluol6n tiene un COIOr de 

500 ppm (o también 500 mg de platino en un litro; o 500 unid.ses de c:olof), la ru11l es de color 

rosado". (Rlgola, 1999) 

Procedimiento. 

Para pmparar los patrones que lengan colonls de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, eo y 70 

unidades de color (tambl6n ppm o mg/11), se diluyen 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mi, etc., de la SOiución madre 

p&alin<>.ciotlao la alal llene 500 unlOades de color, con agua da9dlad8, "85111 un volumen de 50 mi 

en los tubos de Nessler. Eslos PlllroneS • ~an ctur.nle 8 ~ lli M protegen del polvo y 

de la evapor.aón. (Rigola, 19911) 

Se recomienda efeduar la omervación, mnmo verticaln...,.. llac:ia .._ a trav6s de los tullas 

contra una supefficie blanca o oonlf'8 un espeto colocado en ...., bll que la luz se ,..,. llac:ia 

amblll a trav6s de las columnas del líquido. Como los pacrones se leen dinM:lamenle en s-tes por 

millón o miligramos por litro, el pMr6n que 91818 la.,,._,.. nigl!lra el ook>f. (Rigola, 19811) 

Si la ~ición del COior se ...,.¡jza por media del espectofot6metro, debe Utiliz- mgua deslilada 

para cahbrar el equipo a una longllud de oncSa .. 100 ~. La longclud de onda a la cual se 

detennina la medición es A. " 450 nrn. Este análisis se efedU. al agua del pozo de Teoloyuean, a 

la de la red municipal y al agua wllndo ya fue tralada. 



2. Dewmlnación de lurtMedad (m6tod0 ,..,.._.lrico). 

La turbiedad es el electo ópllco causado por la dispefSión e intetfereoda de los rayos luminosos 

que pasan a través del agua que conliene pequellas partículas en suspensión. Puede ser causada 

por el cieno extraído del suelo. por escurrimlenlos superf"ICiales que contienen materia suspendida. 

orgénlca y mineral y por organismos mlcrosGóploo5. La medición de kta es Importante por ser 

uno de los laáores visuales que lnnuyen en la aoeplación del agua por el consumidor. (NOM-041· 

SSAM993) 

La turbiedad puede ser determinada para cualquier muestra de agua que esté libre de desechos y 

sedimentos de arena. El vidrio sucio. la prewnaa de burtlujas y los electos de vidrlación aneran 

la visibilidad superfloial de la mueslrll onglnanóO resunados lalsOs. LA pntSenCia de color 

verdadero. eslo es. et color del agua debkto • sus&ancias dlsuellas que •bsoftlen la luz. causarin 

valores bajos de turtJiedad. Al Igual que el color. este parimetro es~ • e.da lote de agua 

que llega. tanto del pozo de Teo!OyuQn como de la red municipal. así como al agua ya~. 

3. Dewmlnacl6n del pH.(M6todo elK~o). 

Se basa en la determinac::ión de la actlvid.:I de iOneS Hidrógeno (H.) medidos en un potend6metro 

usandO un eleárodo de vidrio y otro de re'-1cia. LA fuena eleáromobtz producida por el 

slslema de electrodos es proport*>l..i al pH de la solución problema. (NQM-041-ss.At-11193) 

CuandO la muestra de 8QUll tenga una concenlrKión ala de lof.s sodio (pH aniba de 10) se debe 

tener aildado. ya que los eledrodos ontlnarios de vidrio pueden produQr lecl...s ener-, por lo 

cual el aparato debe estar provillo de un dlagf-.a de •oonección de IOdio". o bien, se ~ 

utilizar electrodos espec:Ules. ~1-ss.At-1993) 

El medidor de pH debe ser ~ de medir el pH en el lnlerv81o de O a t4 por madlo de un 

electrodo de vidrio y otro de ref-.da. o bien con un etearodo eoml*\mda. Debe ~ 

conforme a las ..,.._.;fi(:adones del fabncllnle. con una 90IUCión ~ palrón c:u,o pH se 

encuentre oen:a de 8qll8I que se deSea mecltf 'I oomprobaBe .-Ido otras dos ~ de 

diferente pH. uno menoc y ocro mayor de 8QU91 en que se 19811Zó la calitllecióit. La diferancia 

entre cualquiet9 de las 3 lecll!fa 'I el pH propio de la soluclón patrón, no debe exoeder a 0.1 

unidadeS de pH. Para fines de calitJración. se pemlile el emp6eo de SOiuciones peparadas o 

semi¡nparadas. siendo la responsabilid.i del ~ de las mismas IU OGm!Cla c:oncenlración 

(soluciones de glucosa). (NQM-041-ss.A,., 993) 
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A la lemperatura ambiente de 25ºC y per11 c:uMquler vollaje de eiv.d•. el emw de indicación 

debido a la lnel<llCtilud de la calibración no debe exceder • 0.1 unidades de pH. Las lec:lurm del 

aparalo <letlenin pennHlr una resolución de 0.1 unidades de pH. 

Efectuar la detennlnadón del pH de la muestra • la lempenlura de 25ºC o • la que fue c:alitJrado 

con las soluciones patrón de acuerdo con las lndk:aeione5 del manual del ...,.io. Se pueden 
cfeduar delennlnaciones a otras temperaturas siempre y cuando el medidor de pH esté equlpedo 

con los mecanismos compensadOR!S (sensores de tempemura). No se requiflf"e haOer c6lculos, el 

rcsuHado se lee directamente en la carátula del aparato. 

4. 0.111nnlOKl6n de Kidez O aic.linldad IDlal. 

La acidez o alcallnldad ¡xesente en el agua, se mide por lltulaclón con una IOludón v-...da de un 

álcall o un 6cido según sea el caso y eslos dependen de la c:onc:enlraQón de los lof.s hldnldos 

(OH), carbonato (CC>,)
0 

y bicartionato (HCo,)º. (NQU-041-5SA1-1883) 

La eldslencia de doro libnl nl5idual causa la decolol 8dóll del Indicador de fenalblelna y 

anaranjado de metilo. Para evitar eSlo, se agr9g11 IOlución de tiosulf.io de llDdlo 0.1 N en una 

cantidad ligefamente supenor al equivalente del <*In>. (NQU-041-ssA1-1"3) 

Procedimiento. 

Detennlnadón de •lcalinidad. 

Usar un volumen de muestr8 que requlef1i un Qa10 de 6c*to dolMdrlDo ~ _.de 

25 mi. Ajustar la temPldfura de la ~ a la templnlur1I Mltll9nle. SI • _...,. .,._.ie 

cloro Ubre 111Sidual agregar 0.05 mi (1 gota) de 90kdón 0.1 N de.._....., de 9Gdl0. ~ 0.2 

mi (5 gotas) de la soludón 11~ de ~ de n'9llo y ..... mn ~ llDbl'e -
supeffide tunea hasta lognlr un vinl peni!lenle • ,_ mnelll. Oln IJomlll de l9v.- • cabO la 

lltuladón es con un poeenciómetro hala~ un pH de 4.8. (NOIM)41-6SA1·11183) 

Alcalinidad (mg de caco, / Ntro) • " 11 e 11 50 ooo / m1 mue9lta ................................................. (1 > 

donde: 

A = mi de iclOo dofltidóoo gaslado 

B = normalidad del kido doftlldrioo, 0.1 N 
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Deteaninación de acidez 

ntular un volumen de muestra que Pfodu.zca un gasto de la solución estandanzada de hidróxido 

de sodio menor de 25 mi. Agregar 0.2 mi (5 golas) de la solución lndic9dora de fenolftaleína o 

anaranjado de melilo, en caso de que la muestra tenga cloro Mbnl residual; adicionar 0.05 mi de 

solución de !losulfato de soctlo O. 1 N antes de agregar el Indicador. Titular con agitación. El punto 

linal de la titulación se alcanza cuando aparece el ligero COior rosa a pH de 11.3 o pH de 4.6 

dependiendo del Indicador usado. (NOM-041-SSA1·1993) 

Acidez (mg de Caco, / lnro) = A x B x 50 000 J mi de la muestra ................................................. (2) 

donde: 

A= mililitros de la solución NaOH gastados 

B= normalidad de la solución de NaOH, O. 1 N 

5. Del9nninaci6n de cloruros ( Ntodo -.,111M1 .. ~o). 

La determinación argentomilttlca de los c:toruros se besa en la fOfTMdón de cromato de plata de 

color rojizo, esto ocurre aJando se adicionan al agua Iones aomato como Indicador y Iones plata 

como readlvo predpltante. Tl!ulandO con una 90luclón valor9da de nilrlllo de plala se detennlna la 

cantidad neoesana para pnicipitar lodos los cloruros como clOruro de plala e ~e se 

obServ• la formación de aomatos de plala de oolor rojizo y en - momenlo se enota el v'*-1 

de SOiución de nllrwlo de plata ulJllzado y se cakUa la CllflCll!f1frlld6n de dorun>s exntentes en el 

agua. (NOM-041-5SA1-1993) 

Análisis de la mueslra. 

• Tornar 100 mi de muestra. 

• AJustar el pH de la mueslra enll1I 7 y 10 con 6ajo sulfúltco 1 N o hldrólddo de soflo 1N, 

utilizando un potenciómetro o solución de fenolftaleina. 

• Agregar 1 .o mi de solución ~de aomll!o de pcUsiO. 

• Titular con la solución va~ de nllrato de plala ,_.el vire de am8filO a rojo ladnllo. 

• Analizar un testigo con agua en la miSma forma que las ~. 

La concentración de cloruros se delennina por medio de la siguiente fónnula: 

(rng / litro) CI- " <A • Bl x N !! »450 

V ................................................ (3) 
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donde: 

A= Volumen en mi de Solución de nitrato de plata empleados en tnulación de la muestra. 

B= Volumen en mi de Solución de nitrato de plata empleados en la titulación del testigo. 

V= Volumen de la muestra en mi tomados para la delennlnaclón. 

N= Normalidad del nitrato de plata, 0.014 N 

6. Determinación de duntu total (mttodo del EDTAI. 

Este método emplea como indicador el negro de eóoeromO T. el cual al ser agregado a una 

solución que contenga iones calcio y magnesio reacciona fonnando complejos de un color rojo 

vino. Después se adiciona la solución de EDTA que remueve ros Iones calcio y magnesio de ros 

complejos coloridos fonnando complejos solubles. Cuando ha sido ~ suftdenle Solución 

de EDTA, para liberar tOdos ros íooes calcio y magnesio, el Indicador regresa a su color azul 

onginal. (NOM-041-SSA1·1993) 

Determinación de la muestra. 

• Tornar 50 mi de la muestra o aricuoca llevada a 50 mi con agua (se recomienda que el volumen 

de la muestra a tomar no gaste más de 15 mi de 50luclón de EDTA). 

• Ajustar a un pH de 1 O .! O. 1 adicionando el volumen necesario de SOiución amortiguadorll 

(generalmente 1 a 2 mi). 

• Agregar una cantidad adecuada del lnd~ negro de enocrocno T en polvo. 

• Titular con la SOiución de EDTA hasla el vire roto-azul. Se recomienda que el Uemc>o de 

titulación no pase de 5 minutos desde el ajuste de pH. 

La concentración de dureza en mg11 como eaco, se cMcllla con la slguienle tónnula: 

Dureu total• V x 1000 x F I M 

donde: 

V= Mililitros de solución de EDTA gaslJldos en la llluladón 

F= Faaor de la Solución de EDTA. 0.11 mg/I como caco, 
M= Mililitros de muestra tornada pal'll la delenninaaón 

................................................. (•) 



7. Detennlnacl6n de cloro libra rnid.,.I (IMlodo de ,. ortotolidifMI). 

Cuando se agrega cloro al agua, reacciona con subslancias orgánicas y otras que destruyen su 

poder deslnfeclallle. Por este motivo se necesita agregar una cantidad de cloro que sea suficiente 

para que reaccione con todas las diversas subslancias y aun quede un exceso o cantidad residual, 

si se quiere destruir las baáerias. Este cloro residual puede quedar en estado libre, el cual llene un 

rápido poder desinfectante; puede quedar combinado con amoniaco formando Cloramlnas, que 

son menos aálvas; o puede quedar absortlido por la materia O<gánica formando compueslos 

orgánicos dorados relatlvamenre inaálvos con poco o nulo poder desinfectante. Puede 

asegurarse un cloro residual que consista de Cloro libre, empleando una cantidad de cloro 

suficiente para oxidar la materia orgániai. En et control de la áormáón es impoflanle Yber si et 

cloro residual queda como Cloro libre o como Cloro combinado, que es una forma ~ Ktiva. La 

prueba de la ortOlolldlna puede usarse para este propósilo. Esta prueba mide et Cloro libre 

residual, tal como se emplea para lograr una deSinfeoción más efeáiva o para deStrult los sabores 

y olores. Cuando se agrega el reaálvo de OftOloüdina a una ag ... que oonClene clOro, se desllmllla 

un color amarillo verooso cuya intensidad es 111opo¡aooal a la canüdal1 de áoro IMldual ~e. 

El Cloro libre residual reacciona en fOONI lnslanlánea oon este reaáivo, llevándose menos de 15 

segundos en aparecer la colol'aelón indicada. (Heflnan y Hilloboe, 111114) 

Procedimiento (para aplicarse con et comparador de Wallaoe and Tieman). 

• Reténganse las muestras hasta que se complete el periodo de ~o de 10 mlnulos que se 

requlen!, a no ser que haya transcunido un tiempo mayor desde la aplicac:i6i1 del eloro haSla la 

recolecdón de la mueslra. 

• Colóquese la muestra de agua en una celdilla, sin llegar hasta et afofe. 

• A la celda agréguese un gotero completo de reactivo OftOlolidina, y Mt'85e hasla el afOftl con la 

muestra. D6jese reposar duf'anle 5 minulos. 

• Hégase oolncidir el c:o6ol' oblenido de esta cetda con ~ de los discos del Ollf"l*lldol. 

• El valor que se lee es dll'1ldamente el cloro liln residual. (Hefman y Hilloboe, llllM) 

Finalmente, los resullados que se leen directamente en et cornp11adot, se dan en mg/I de cloro 

libre res«lual. A continuación se muestra en et aladro 7 con los 8IWlisis que se aplican al agua en 
Saroma S.A. de C.V., y los parámetros establee:iOOs por-. emp958, cabe resallar que •os 

valores se encuentran estrictamente oontrolaOos y por debllio de los limlles ~ permllldos 

por la NOM-SSA1-041·1993, dentro de los cuales se~ ._o una emutMón como una 

bebida refrescante estable. 
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Cuadro 7 Anall•I• flslcoqulmicos y .,..-Ametros ntablec:ldos del ~-. aplludos en 
S•omm S.A.. de c V 
Tipo de AnM191a, eplicado.., s ....... S.A. de C.V. P ......... ~parS--e S.A. de C.V., --cu .. -------O«enntnaclOn de OOlo<, ""' medio del ). = 450 -.omectos,Tran..,,llaneia 100 '11., 
"'""""olOIOmelro ~0'11. 

DelllfTninaciOn de turt>iedad, ""' medio del O - 1 NTU, roo mayor. 
turbtdlmetro. 
Determ1nac:t0n de pH. ""' medio del metodo 6.8 - 7.2, a 25'C 
electrom6tnoo. 
DelllfTninaclOn de -•nlded total -.... o iau.i • 150 """"oomo c.c:o, 
DelemunaclOn de do<Uroo No ~ • 20 """"oorno caco. 
Oetennina::.ot'I de durlBZa 100"""" camo c.co, 
Delennu-:iOn de cloro hbre restdual. _.,_ de le 0-02PIM'" 
ortotolidona 

Al eslalllecer un siStema de llllfamlenlo de agua, es ~ llev11r a cM>o un control SObnt los 

equipos que lo Integran, para garantiur que el ~ que se ollleng11 se encontniri denlrO de los 

parémetros deseados. En esle ~so. S.rom. SA. de C.V., aient.m oon unm oolumM de resl1111 de 

Intercambio Qtlónlco, en cuya salld41 se muestrea el agua y se llevo a c.bo .,.ne de los uálisis 

descntos para ésta. El agua debe ctieca~ al salir de e91e equipo, 8Pllcando el~ de dureu 

Jotal, debiendo obl- un valor entre G-30 mg/11 oomo caco. SI el valor oomlenZll a exceder este 

limite, se procederi a la regener.ción de la ODklrnnll en donde el pH y la dureza tobl delenninan 

si esta opet..aón se llevó a cabo comidamenle; adlvldad que MI de9cribirá oon más detalle al 

final de esle Qpllulo. 

Por otra parte, y al final del tratamiento químico del agua, a&altdo ya se tiene el 10CN. del ftuiO a 

ocupar en et tanque de al~o para elablxw los productos CIJl11l5P0lldlees, se áora el 

agua a manera de obteMf sólo 02 ppm de áoo> libnl rwsidual, con la llnalidad de evlM una posa
c:ontamlnadón en el liquido ya trat.00. Poslel'lormenle, el agua _... evaluada por el 

Oepartamemo de COntrol de Calidad con Ja finalidad de libefw1a, darte oontroJ de calidad y poder 

utilizarla, aplicando Jos análisis desenlosen esle ~. 



IHDUCCION GEfllERAL - EL TIUITAllENTO DEL AGUA 

4.5 USOS DEL AGUA EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS. 

LB calidad de agua requerida depende de su uso. ya que la tolerancia para algunas impurezas 

varía con éstos, la calidad del líquido requerida en cada caso puede diferir de fonna SO<prendente. 

SI un agua dura es adecuada para ciertos usos. no hay ninguna necesidad de tratar la porción 

requerida para ellos. Para aquellas porciones requeridas para Olros usos, puede ser necesario 

únicamente una forma de tratamiento. tal como ablandamiento. mientras que en otros casos 
pueden requerirse tratamientos separados. (Fuentes, 1999) 

Si el agua dura no es apropiada para todos los usos de la planta, es decir si es muy turtNa, si tiene 

ano color o contiene hierro y manganeso. puede emplearse una planta central para eliminar estas 

Impurezas como por ejemplo, tratamiento de agua para calderas. tones de enfriamiento y c:hillers, 

además de en1regar un agua ac.eplable dentro de los parémetros eslatJlecido5 para la elaboc.aón 

de aguas refrescantes y usos generales, seguida de cualquier otro tratamiento que se pueda 

requerir para proveer agua de calidad adecuada para el uso que se desee. (Henn8n y 

HlllobOe, 1984) 

Para ciertas aplicac:iones, la calidad del agua requerida es tan alta, que es ~ la remoci6n 

completa de todas las Impurezas, sin embarQO. 1N1fi1 la mayoria de las ~. no es 

necesario obtener una elevada calidad de este liquido, pues seria por competo looosleable e 
innecesario, en lugar de esto. lo que sólo se iequiefe es AlmDV« todaS ~ impurezas que 

sean daftinas o reducil1as a limlles pennislbles. El aoua tiene los lli¡Julenles usos: (Poller, 11173) 

1. Agua de alirnentacl6n de caldwu. 

En este caso, si se trata de calderas que operan a bata pnislón, es sutlcienle con nlmOVW la 

dureza y meter un desincrustante mul!lfunaonat (mezda de químicos y tensoactivol f*ll no dallar 

las tuberias). lo que puede ser efectuado usanoo un lnten:ambladof <*lóf*:o. P .. cald9fm que 

operen a una presión un pooo m4s .... la remoción de la dureza y la reducción de la alcalil*led y 

sólidos tOlales, puede ser reque<'ida, y esio se lleva a cabo por un pr0ceso en ~e o por un 

tratamiento en dos pasos, cal en trio o intercambio catiónioo. P.. cald9ra que CJ1*W1 a 

presiones aún más altas, ~ requerirse no sólo la remoción de la dun!Za y la nldua:ión de los 

sólidos tOlales y lllealinldad, sino también se requenri de una reducción en el ~ de sílice, 

y esto se puede efectuar en un proceso donde se lleve a cabo un proceso de ablandamienlo con 

cal en caliente (Potter, 1973) 

" 



2. Agua de enfriamiento. 

Los lralamlenlos de aguas de enfriamiento, también difieren de aa.erdo con la composición del 

agua cruda y de su uso: a) un paso y al drenaje, b) un paso y luego usadas para otros propósitos, 

e) recirculadas en un sislema abierto ooo tomis de enfrimiento, d) recin:ut.das en sislemas 

cerrados. En el caso (a), posiblemente no se requiefe tratamiento, puede ser que sólo se lleve a 

cabo la dorinación, mientras que para las dem'5, la posjble reducción de la dureza de bieart>ooalo 

debe ser necesaria por ablandamiento ooo cal, además de meter un desincrustante, también es 

necesario adicionar un alguk:ida ya que como es un sislema de aereación se genera el aecimiento 

de algas. Para el caso (b), el agua puede - tllllada de lal IOITTla que pue<Sa ser utilizada ooo et 

propósito de enfriamiento así como usos posteriores, llevando a cabo la reduoción de la dureza de 

blcart>ooato por el proceso de cal en lrio, o llevando a cabo un ablandamiento por intercambio 

catlónioo. Para el caso (e), se requel1~ un lralamiento de cal en trio Ns una pequella dosis de 

ácido y por uftimo para el caso (d), se llevanll a cabo la desminenllizadón por proceso de 

Intercambio tónico. (Potter, 11173) 

s. Agua destinada a la elaboración del producto. 

La calidad de agua reQUeftda para dWerentes prvcesos varia en un rango amplio. Es importante 

resaftar que al observar un mejocamlen!o en la calid.ct del agua de proceso no sólo me;or. la 

calidad del producto final, sino que también se ometva un resultado pos;tlvo en la eoonomla del 

proceso y en el manlenlmiento. (Potler, 11173) 

Algunas eguas, pueden no requeñr ningún tratamienlo, o po5ilJlemenle sálo dorinaclón para -

usadas en ciertos prooesos. Otras pueden niqueRr sólo una reducción en la dunlza de caldo. Por 

otra parte, muehos procesos niquienMl un agua p¡~nenle litn de dureza. (Potler,11173) 

Respecto a ta remoción p¡6c:tlcarnente ~de irnponzas. ha llat*lo ~ alguno$ 

procesos que demandan .. a calidad de agua, pero hasta el de9cutlrimlenlo de IOs ~ de 

desmineralización por intercambio lónico. et Unico ITIMOdo di5p>nib6e y ~e costoso, era la 

destilación. Debido a ~o. et uso de esta agua se enconcfllba .-ringido sólo para ~ 

procesos en donde era ~e necesano ocuparla. (Poner.11173) 

Poslerionnente mencionare en ~e capjtulo. el sislema de tratamiento de agua OCUl*'O por ~ 

empresa que consiste en clorinacióo. flftfllCión. oolumna de resina de inlt!f"CllmbiO catiónlco. tome 

descartlonatadofa. filtros pulodOres y rayos U.V., para ob.,_ la calidad del agua~ para 

elaborar los productos en Saroma S.A. de C.V. 



NIUCCION 001ERM. ._EL TRATAMIENTO DEL AGUA 

4. AgUll 1M111 usos gener•IH. 

El agua que se suministra para el uso del personal. debe cumplir con calidad baderlológlca y 

debefá también eslar libre de olOres y sabores otijctallles. Por lo que respeda al agua para 

lavaderos, regaderas, etc., no debe ser muy dura. En muchos casos se requiere llevar a cabo un 

ablandamiento, en donde es necesario ocupar agua caliente, y esae proceso se lleva a cabo antes 

de pasar a los calentadores. (Potter, 1973) 

Cuando se efectúa en ras plantas cualquier operación de lavado, toda et agua usada, 1an10 

caliente como fria, deberá ablandarse por un proceso de intercambio catiónlco, ya que el agua 

completamente blanda es mucho mejor para ocras muchas ~ de limpieza. El agua 

requerida para limpieza de suelos no requiere tratamiento. En esae apartado se desarroll•rá con 

más Interés et uso del agua que se le da en la industrúl de lllS ~. pues es el lema que nos 

compete. 

4.1.1 C.llUd del agw ~ en .. lndu•trill de ....._. no ~..._. y no 

alcohólica•. 

Este sedor de la lndustrúl es un gran consumidor de ..-. de 111 cual parte de ea.. se convierte en 

parte del producto terminado. El 11gua que se '9qUief8 en -e tipo de lndu5INI est6 dividida en 

dos partes: •) llOU• usadll para Moer flls bebido propiMlenle y b) el 8QW1 que rmt•. uudai para 

el lavado de botellas, propósilos generales y .. lmenlllCión de cateras. UI C8l1lld..i de ~ en la 

m•nUfllduni de esle tipo de betlkSas, se calculll • p&ftir de .. alpllCidMI kUI de lllS bolebs 

(250 mi, 500 mi, 720 mi, 1 11, 1 .5 •. 3.7115 11. 10 11, 20 • y 50 •>. que detlef*1..._ en el ltrmlno 

de un di• m'5 el 15"- de producto que se tira deClkto • lmpetteoclones en producdón. El 11QU11 

usada para et r.vmo de porrones y bolebs m'5 un. pequeA8 pene que se rwqu¡e,e p.-. 

propósitos generales y .. lmentllCión de C81deras, se eslllM en 2 lil10S (los únicos -- que 

llegan a ~ son los porrones con capacldal de 50 11). En oer-.i esa. cmllmd ,...._... 

de 10 a 15 veces m'5 que el ~ ~ en r. IMlriCllción de .. betlidll. El 8Ql"9 • utillz.-~ 

preparar tanto 111 emulSlóo como 111 bebida relre5CM11e, debef"i esa. eJlllnU de lurtlidez, COior, 

sabor y olor, también deberá ser b8ctenológiaunente ~ .-a ~. ~de._ baja 

la alcalinidad, no mayor de 150 ppm, mientras que et 8QW1 pafa fllvar los ponooes y tdellas, usos 

generales y .. imentac:ión de caldefas. debefa ser su.ve, preletitllemente con un v81or que llendll • 

O ppm. (Nalco. 1993) 
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De manera general, todas las induSlrias de bebidas trabajan con agua municipal, y aun cuando 

estas fuentes suelen tener agua de alcalinidad baja, libre de tuf1);dez, COior, sabor y oklr , muchos 

empresarios inSlalan filtros de grava-arena y de carbón activado como una seguridad extra oontra 

cualquier posibilidad de Que en la fuente de abaSledmlento se desarrollen sal>OfeS y oloR!S. SI la 

alcalinidad del agua es mueho mayor que 150 ppm, el equipo que comünmente se usa es et 

siguiente: 1) ablandador con cal, 2) fillros de arena y calcita, y 3) fillros de cart>ón activado. 

Qeasionalmente se inSlala después un filtro con hojas de papel o los fillros de cart>ón tienen una 

capa de arena bajo la capa de cart>ón. En casos llmttados se usan lntercambiadores de Iones en 

lugar de los ablandadores de cal para disminuir la alcalinidad. En algunas plantas, ademils de la 

adición de hlpodonto o doro, hacen uso de esterilizadores con luz uftravioleta, ozonizadOreS. etc. 

Los equipos esterilizadores más etabotados, no suplen la falla de cuidado en et manejo de los 

jarabes o en las operaciones de emboleflado, pues pueden aparecer aecimlentos de Upo org6nia>, 

que además del agua, SCHl factores que deben revls.rse cuidadosamente. En muchas planlas 

modernas, es un procedimiento es1Mllecido la esteriflución peflÓdica de los filtros de C8ltJón oon 

vapor. El agua usada para lavar botellas, ponones, uso ~I y alimentación de caldefaS, detJef6 

ser preferiblemente de dureza cero. Para este fin. se emplea et lnlen:ambiador Cllllónlco. Las 

calderas operan principalmente con ~amos de oondensado, la cantidad de agua pmra 

alimentación de calderas es relativamente peque/la, pero donde se dispone de agua IJlanda Clllbe 

usarse para alimentar la caldera.(Nalco, 19113) 

4.1 TRATAMIENTO OUIMICO DEL AGUA. 

4.1.1. En la r-.. municipal. 

Debido a que el agua es b6sica pmr.:. la vida, el lnler6s pútllico por el aintnJI de., mlllMd •mur 
grande. ESlo ha creado una demanda por las p&antas moOenws de .,..,,..,_,, por las 

operadores entrenadoS y por una CllidadoSa vlgilancia del tnllamiento qulmico y de la c:alld9d mi 

agua. El consumo de agua per cáplta v..,_. depelldietldo del tamallo del municipio. El U90 mi 

agua depende prindpmlmente de la ~ de los l1JCUrSOS hldriulioos, de las v...._ 
dimatlcas y estaciOnales y del OOSlo del llU'l8 terminada. Con el pao de los 8lklS las - de 

calidad del agua se han vuelto m~ estrictas debido a la dem.-nda pútJlica y a la pnooa.,......., por 

los c:ootamsnames ex~entes eo élla. Aóefnis de la relaQón que tienen éstos oon la salud, es 

necesano resallar que su presenaa y canbd9d pueden afeáar tanlo la Clllidad como la • ....,... 

de las emutsiones y las bebidas. cuadro 11. (Todd.11170) 



INIJUCCION GENERAL ~EL TRATAMENTO DEL AGUA 

Cuadro 1 Nom..s de .-aua not.ble de .. Onuniuc:lón Mundial de .. Salud 
1950 lntemac:oonal 1961 ..,..,._ 

COns.trtuyente umne Um"e-r.o LlmrtemAr:imo Limite 
mnllr permisible r...,,,..,_ 
Amoniaco - - - 05 
AtM>nico - - 0.2 -
CadmlO - - - -
Calcoo 75 200 - -
Ctoruro 200 600 - 350 
Cromo - - 005 -
Cobre 1 o 1 5 - 005• 
Caanuro - - 001 -
Fluoruro - - - 1 5 
H•eno 03 1 o - 0.1 
Plomo - - o 1 -

IMaonesK> 50 150 - 125'\' 
Manaaneoo o 1 05 o 1 
Nrtrmo - - - 50 
Cid,,_,., - - - 5.0 
Fenoles 0001 0002 - 0.001 
sa-io - - o 05 -
SuWato 200 400 - 250 
Sólidos ..-es 500 1500 - -
.Zmc 5.0 15.0 - 5.0 

·r...-.--s--,....._;TSl""'29l....,.do60, _... ... lillgno--:E..,.._ 
(Fuen .. : Nlllco, tH3) 

Umllede _......, 
-
02 

005 
--

005 
-

0.01 

--
0.1 

-
-
-

006 

-
--

Las caraaeristicas del agua Mida vari-.i muc::hO, y las mayores dlfenindas se encuentlWI en.ni el 

agua superficial y la sublemnea, en1re el agua dun1 y la blanda. y enlnl el agua de rio ~ 

con el agua de depósjlos. Esam dif-on pr-un f1IMl8Sldades de vmrt.bles en cmnlO • 

control de algas, a la ll!f1lOdóo de ILWtliedad. al ablandamlefto, a la apllQd6r\ de don> S*ll evlllr 

una post-contaminación y a la esterillzaáón. (TockS, 11170) 

Las aguas muy oontamln8de Uenen requeOmlentos edldonales rmpeclo a la nmoclón de 

prodUdos oivánlcos. Algunas aguas tienen oonlamlnanles ~ que _. IMltll6n 

indeseables. En general, los abasledmlenlos de mgua dentro de una reglón geoldgic8 dllfinkia IOf1 

semejantes. Ha habido una lendenaa hada el agua supefflCial debido a su discJOiilllid9d y .-. 

hacer mínimos los nesoos de hundimiento de terreno det*to • la extrmcdón no OOÑRJl9lla del 

agua sublerránea. En el cuadro 11 s.e mue5lran las imptlf9US tlpicas del agua y los m6lodos 

comunes de tratamiento. (Nalca. 1993) 
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Cuadro 11m-zas 11""'-• del ... ,.. Y m610dos comu-. de ns.miento 
su~iaa1 

Tratamiento tlplo::> Tult>le<lad Sabof 'I Dureza COio< Hlem:>I Algas ...... 
Pr-..ación X X 
Finración IOl8 oon o $10 

1 Droduc:tog oulm000& X X X X 
lntercatnbto tónico X X 
Ab&andamtento de una o ®-

. ..taaa<. X X X X X X 
Ctarlficaoón oulmca v r111racoon X X X X X X 
Cloract6n X X X X 

(Fuente: Nlllco, 1ft31 

Ahora bien, el tipo de tl'lll•miento que se pntáique en un• munlcipmlid8d dada depende mueho de 

las caraderiSlicas del agua auda. Siempre que sea posible, los roaJr.IOS hidniulicos se 8dquieren 

y se mantienen en fonna que requieran una c.ntid8d mlnlma de tratamiento, reduciendO asl los 

costos de capiYI y de oper.a6n ..,_ el municipio. La eleclaón del tratamiento 6'lelmo depende de 

las concllcioneS locales y del nivel de impureza. En la figura 4 se muestn1 un "'5Umefl simple de 

los varios prooesos usados para el lr818miento del agua munleiplll. 
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Figura 4 Esquema simplificado de los di•granN1s de nujo del lr•tmniento de -vu.• 
munlcl les. 
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(,..leo, 1193) 

En el mayDf número de municipios se usa Simplemente el esquema moslf9dO pot i. ~ del 

flu¡o no. 1, lomando el agua de un pozo. cklfjndola y bombe~ ~e .i siSlema de 

distribución En algunos casos con este esquem. puede 8(lltclll'5e ~ produdo qulmico como el 

pohfosfato. haciendo así mínimas lamo i. Incrustación oomo i. oonosión. (fúlc0.11193) 
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La lrayectOf'ia no. 2. mueslra sólo la adición de un slslema de filtración lenta por medio de arena. 

Debido a las limitaciones que este filtro presenta en cuanto a su capacidad para la retención de 

sólidos suspendidos. ésie sólo se aplica a aguas de excelente calidad donde ta post-cloraclón 

puedo asegurar un agua jiotable segura. (Nalco,1993) 

En la trayectona no. 3, se mueslra la adición de un aereador antes del filtro para eliminar los 

sabores y olores y para oxidar el hierro. Usualmente deSpués se añaoe cal para elevar el pH 

hasla cerca de 8.0.8.5 y luego Ooculante. ya que el precipitado de hierro suele ser coloidal. 

(Nalco,1993) 

En la trayectoria no. 4 se muestra lo que se considera el equipo mlnimo 1>11ra 11'81amlen1o. y por lo 

general se limita a aguas en las que se encuentran bajas concentraciones homogéneas de sólidos 

suspendidos que dependen de la presencia estllcional de algas y en las que la desinfección final 

pueda garan1izar un agua terminada seoura pera et municipio. La QPeraci6n de mezda r6pida 

(MR), se lleva a cabo para man1ener en suspensión las par1fculas OOloid•les. sin adicionar •lgún 

agente químico. (Nalco,1993) 

En el manejo de aguas superficiales que 00n1engan sólidos suspendklos en una gran cantidad, los 

dispositivos de mezclado de la trarectona 4 van seguidos por un ftoculador de mezdado lento y un 

eslanque de sedimentación en la trarectona no. 5. propordonanóo 111 retenci6n pmra el 

asentamlen1o de la mayor parte de los sólidos lloaJlados para que la carga en el llllro se nlduzca 

considerablemenle. Esta retención sirve ~ pani la desinfecaón del egua auda. con la 

adición de cloro junto con los coagulantes químicos. o ecielenle '*" dl9mlnuir la oum.m. flnal de 

dom. El paso de preclor'8Ción pueden mejorw la floculadOO al destruir algunos c::ontMninantes 

orgánicos ESlo lambién t!Vita que los sólidos 5«fimentados sublln a la supefficie cuando se 

forman gases. (Nalco,19113) 

En algunos casos en los que el agua ya esa• clara, el problema prindplll puede ser causado por el 

calcio y el magnesio En ta trayea0<1a de nujo no 6. esta egua se •bland• por medio de 

ablandadores con zeolrta. Parte del egua se deSvia de modO que el eftuente pueda tener una 

dureza controlada a 100.150 mg/11. (Nalco,19113) 

La trayectoria final del nu;o no. 7. incluye no sólo la clanflC&ciÓO del agua supeñldal. sino tambien 

el ablandamiento final al pasar una poroóo del enuente a través de una unidad de zeoht•. En este 

esquema. en el tanque de -2iment806n puede eledU8<M! un ablandamlento con cal al mi5mo 

uempo que la clanficadón. para reclucil la caiva en la unidad de zeolll8cJt.(Nalco.19113) 
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(21 El ablandamiento con zeolrta es el proceso de intercambio iónico más antiguo y más simple. 

Elimina la duroza del agua, induyendo el hierro y el manganeso. Cuando el lecho intercambiador 

do iones esté saturado con los conslMuyentes do la dureza, el intercambiado< se regenera con una 

salmuera do doruro de sodio.(Nalco, 1993) 

A continuación en la figura no. 5, se muestra cómo se lleva a cabo el tratamiento químico del agua 

en el municipio do Tuhrtlán. cuya agua es suministrada a la empresa Saroma S.A. do C.V. 

F uqllT,_.nlo 

bomb1 

pozo 

tlinillClón dt 
bacteria, 
clollClón 

(C-.. de S.- S.A. d9 C.V.) 
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4.6.2. Tratamiento qulmico •plic.do •l •gua en Swoma S.A. de C.V. 

En la figura 6 se mueSlra el diagrama de flujo del sistema de tratamiento de agua que a 

continuación se describe: 

1. EnlR.S. del suministro de •gua de i. r9d municipal. (S.ffD) 

En cSle lugar se encuentran: 

•) CiSlema de almacenamiento del aguo. cuya ubicación se encuentra dentro de un área cuadrada 

pcr1cclamente tapada y comparte esle espacio con las bombas de desplaZamiento positivo. 

b) A una diSlancia prudente de la ciSlema, se localiza el hipoclolinadof automatlco. 

• En vigilancia se tienen nujómetros, en dOnde esle personal se encarga de regiSl111r en bitácoras 

cada 8 horas el flujo que se tiene en la ciSlema. 

•• Cada mallana, de lodos los días. se dleean las partes por millón de doro que llene el 8Qua. 

Como ya se mencionó con anleriOridad. el hipodonnador utilizado es autom611co, el ~ posee un 

sensor que es calibrado para que dosifique la diferencia de doro en et agua a las pef1es por millón 

que uno desee, dependiendo de la materia Oll!Mica que exiSla en el agua. 

ESle chequeo se lleva a cabo cada doS horas, por el Depallamento de Control de Calidad. 

2. Sis1ama Hidronltum611co. (S.ffO) 

El agua es enviada, por medio de este siSlema, tanto a servlciOs genenttes como al lrMamienlo de 

agua. ESle equipo opera a una~ entre 3 y 4 llgJcrn'. 

• ESle sistema op8f'8 como un compn150r de aire, la~ se~ en que-• equipo a 

la presión delennlnada, envla agua. Esle tanque tiene un espesor ecieal8do s-m ~ la 

presión interna. edemás de oom- manómetros que la Indican, ya que al llegar a la que se 

requiere este equipo envia el líquido a los lugares designados. 

•• En este sislema. se tiene un amigto de bombes de ~o positivo, las al8les se 

encuentran cooecüdas en by pass. ESle arreglo tiene la flfllllidad de poder dar manl~o a 

las bombas sin detener el proceso de tratamiento de agua y prolongar la vida de ~. pues 

al llegar a la temperatura de 35•c. la bomba que está trabajafldo para y envia por medio de un 

sensor, una señal a la bomba que está en reposo pa111 que comienZe a funcionar. 

••• En el agua que se destina a 5efVlcios ~les no se lleva un control de !lujo. 

.so 



INDUCCION GENERAL~ EL TRAT~NTO DEL AGUA 

3. Filtro de arena - gqva. (F-4011 

El pfimer linro por el que atraviesa el agua es el lihro F-401. el cual es de aren311rava, tiene la 

finalidad de eliminar la materia coloidal que se encuentra en el agua. El tamallo de grano va de 

0.5 a 0.8 mm (de 4CHIO mallas); el tiempo de servicio es de un ailo. Es1e lihro llene Internamente 

un regreso, el cual dirige el agua hacia el slguieme paso. 

.. Para garantizar la retención de la materia coloidal por parte de eSle tipo de fihros, es necesario 

realizar un retrolavado cada 3 días. aplicando agua tratada y metiéndola a contraftujo. hasta 

observar que ésta sale transparente, garantizando así que los fihros están completamente limpios. 

4. Filtro de carbón ac:tivado.(F-402). 

La siguiente operación es llevar al liquido a un segundo fihro, que es de calbón activado. el cual 

tienen la finalidad de eliminar olores, sabores, doro y algún residual de matefial COioidai. 

• Los lihros de cart>ón activado son de dos tipos: 

Mineral, el cual llene mayor peder de ab5orción de doro, pero es de ~resistencia; un 

ejemplo de este tipo de filtro, puede ser de madera. 

Vegetal, el cual posee un mayor poder de 11!Sistenda pero llene menor· poder de 

absorción; un ejemplo de esle tipo de linro, puede 5ef" de 0000. !:.sle tiene un COSlo más elevado 

que el mineral. En Saroma S.A. de C.V., se han aplicado los dos IJpos de filln>s. 

•• ESle filtro tiene una vida de servido de 1 ailo; su vetoc:idad de fill'8Ción va de 4-e gpmlple3
; la 

capa de carbón activado posee un espesor entre 24-38 •. Este tipo de fillro va 50pOftadO por 

capas de arena y grava. 

••• Al Igual que los lihros de arena-o,...,•. éstos también deben R!lgellef- a>r1 dos 

llnalidadeS, la pómera garantizar la calidad del agua y por otro, prolungar la vida media de los 

lihros. 

RegeMrKlón def ft..-0 de c:at>On ac:thfado. 

Pr1mera etapa. 

a) ESla operación se lleva a cabo. en Sarama S.A. de C.V., cada 3 días. 

b) La reve~ se lleva a cabo sólo con vapor, a una pr1ISi6n de 3 ~' por un tiempo de &O 

m1nutos 

e) Se realiza un sembrado en placa, otlleniendo el resullado en un tiempo de 48 hOras. La 

NOM-041-ssAl-1993 marca 100 UFCJtOO mi como limlle mbimo penrnbllO de cuento total. S. 

eSle valor está por arriba del parámetro eslablecido para éllo, se pasa a la segunda etapa. 

51 
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Segunda etapa. 

a) Se clausura el fihro. 

b) Se sanea, retrolavándok> COf1 una solución de 200 A>fTl de ácido peraoétlco, éslo es oon la 

finalidad por una parle, de readivar el leeho del carbón y por otra parle, eliminar cualquier 

microorganismo que haya quedado. 

e) Pos1eriormente se deja reposar en una solución al 20% de ácido peracético por un tiempo de 12 

horas. 

d) Se escurro y vuelve a colocarse el carbón activado. 

5. Tanque de almaca-61nto.(T-401). 

Del lihro F-402, el agua alf'llViesa por una tuberia donde se ubica una vjlvula de tres vlas, la aial 

tiene la función de enviar hacia el tanque de almacenamiento T-401, (t0do5 los tanques que se 

encuentran en Saroma S.A. de C.V., esa•n cubicados), un 50'll. aproldmadllmente de la cantidad 

de agua que originalmenle comenzó a tratarse, al lleOar a esae porcentaje, la v6tvula 

automáticamente cerrará el paso hacia esia direcdón y comenzará a enviar el otro 501lo de agua 

restante hacia la columna de resina de intercambio CllllónicD (C-RIC). 

• La capacidad de los tanques ubicados en esaa empresa es de 30,000 litros. 

. ' 
-- -- . __ _: .. '..-----~-~ 

-- -..:-- .__:::._ --- -'·- --
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FIGURAI SISTEMA DE UN TRATAMIENTO DE AGUA 
EMPLEADO EN LA EMPRESA SAJtOlllA 5.A. C.V. 

,.._lillmdell1'811_._,.a-aa l.__....__. __ º 
Jr•md9_..,...r-49'1,r-41J 
• r•md9 cllbÓn _. .. ..., r-481, r_... 
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(C...-sill de a.cima S.A.. de C.V.) 
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l. Columna de realRll de lnlerQQlblo caliónlco. fC~IC) 

como se mencionó. el agua reslante es envi.da a esla COiumna. la a.oa1 elimina todos los cationes 

que ésta pueda contener, a través de una resina. La resina, es una per1tta que tiene el poder de 

abSofber los cationes contenidos en el agua, a través de su membraN, Impidiendo el regreso de 

éstos al líquido. Ver figura 7. 

Figura 7 FunclorYmlento de la realRll. 

ª
Mu·• ea• ~., 

. 
Ca 

En la figura se simula el _., Oel agua • 1- ele 18 columna ele ,_,,. ele ........,l>oo ca110noc:o, 18 
cual - _,,de~ - ~ Su funaOn '*- - .. de - IDa .....,,_ pr--.., .. 
agua - como el C.. Na, Mg, (a).~ au r.eomo-el Kq.-(b) 
Las p8ltm ele,..,. - .., au irUtior grupoa OH -. IDa ~ _.....,,., •loa amon.. ,,,,,,,_ 
,,_ de ag .. .,....._ c:um>do "°" llMert>odl>a 1-. el inl...,, de -· por lo que a un 
_,,,_ ._ _ ._,._ - oquipo i:-- probng9r .. - de -- cle .. - ele -• loll•<M•--· no...,._ el lut.....,_*> de lar-. y..,_ - .-.. .. obl- ............ .-cle -

Para nictificar el ~o de esl8s Al5inaS se lleva a cMlo un cllequeo de dureza totJll del 

agua, el rual debe encontrarse eotre O y 30 mg/11 como C.CO,. 8f1tlisis detttnnifWOO por el 

Departamento de Control de Calidad. Si el 1>9rlwnecro oblanido del agua excede al e918b1ec:iiio. 

entonces se procede a la regeneración de la oolummt. 

R~aciOn de la columna• resina de In~ catl6nlco. 

a) Esta opentCiÓn se realiza aplieando icido dolflídóoo al 33'!1. o kilio $Ullúnoo al 85'!1. 

b) Exlsten ya tablas estal:ltecidas por los labricaoles de equipo de lnllamlef'«o de agua ~ llevar 

a cabo esta operación mas ef"ICientemente. en d<>nde se eslablecen tiemP05 de retrolavlKIO. 

coocentradones del agente regenerante, volumen de la resina de la COiumna. etc. 
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e) Después del tiempo de retrolavado se hace un análisis fisicoQuimico del producto realizado por 

el Depanamento de Control de Calidad, en donde se detennina la dureza total. pH (3.3-3.5). 

d) Dichos rosullados deben encuadrar dentro de los datos que arroja la tabla dada por el 

tabflcante, en caso contrario. se dará más tiempo de retrolavado. 

e) Esla operadón tiene como finalidad liberar tOdoS los callones absort>idos por la resina. 

7. Torre o.-t>onatadon.(T-OC) 

El siguiente paso es eliminar del agua los blcartxmatos y dióxido de carbono. que pudiese 

contener el líquido. mediante una torre descart>onatadora. Esla opera a trav6s de un flujo de aire 

en contraoomente. de donde et agua mantiene los mismos parámetros de pH y dureza 

mencionados en et punto 6. 

a. Tanque• m almKenMllento. (T ..az, T ..a3, T ~l. 

El agua finalmente se ooróX:e hada el tanque de almacenamiento T-401, en donde se mezdará 

con et resto del agua que lnlc:ialmel1te se depositó equi. (en et paso no. 5 se menciona cómo se 

divide et lote de agua que se esti tratando). 

Ahora bien, hablando de costos de producción, deSgasle de equipo y calidad final del agua 

oblenlda, et moctvo principal por el rual se separa et 50 '11. de agua, es ~ al lrMar el otro 50'll. 

de este liquido que la vilvula de In!$ vras etlllla hada la COiumna de resina die lntercamoo 

catiónloo, los parWnetl'os de aic.llnldad, llddez. pH, etc .• se reducen al mlnlmo oon lo rual, al 

mezdar toda et 11gua obtengo los valonls lisiOoqulmloOs deseados para la ~ de betJidas 

y conoentflldoS. 

En este momento. Control de c.lldad llevn a caoo los anillsis correspondientes al egtia (dulua. 

alcalinidad. dofuros. pH, doro libnt reslclual, t~. y colol) y 51 se enca-.tran dentro de los 

parámetros diados con llOlerioridad. et tanque se rotula. ~ un oonlrol de calidad. lo que 

significa que esté llsaa para usar5e. 

• En el momento en et cual se realiza la mezda en el tanque T -401 de amms aguas. se 

pipeteará doro. a manera de obtener 0.2 ppm de cloro ltbre residual. para ev~ar que el agua ya 

tralada surra una posl-c:ontaminaeióo 

Cuando et agua es liberada, se envía a los tanques de almacenamiento T-402, T-403 y T -404, en 

cantidades dlfereotes. para procesar jarabes, jugos, conoencradoS y bebidas según los 

requerimientos de producción. 
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9. Tren de Filtración. (T-FACPR) 

En el momento en que se requiera utilizar el agua que se encuentre en cualquier tanque de 

almacenamlenlo y para cualquiera de los procesos aniba meneioflados. ésta pasarj por un tren de 

fittraci6n. que consiste en Filtro de grava-arena F_.03, filtro de carbón activado F-404, filtro pulidor 

de 5 micras de retención (es de propllcno) y rayos U.V., saliendo directo a la linea de proceso. 

• Al igual que los demás equipos, el filtro pulidor deberá regenerarse para asegurar la calidad 

final del agua !ralada, a continuación se anexa esta operación. 

Regeneración del filtro pulidor. 

a) Esto operadón deberá llevarse a cabo cada semana. 

b) Se mete el nu¡o del agua en sentido contrario. dorando ésta de 20-50 ppm. 

e) Se deja de realizar esta operación cuando se Observe que el agua comienza a salir limpia. 

d) En este momento, dejar reposar en una SOiución de sales de amonio, Kido perll06tlco o doro 

por un tiempo de 8 horas. 

e) Posteriormente, se escurre y se vuelve a colocar en el caparazón del filtro. 

10. Filtro pulkkw. (FP) 

Por último, anles de que entre en contacto el agua con el ptoOeSO en aH!Sll6n, eidste oomo una 

medida final de segundad, ocro filtro pulidor. pero en este caso, es de 1 micra de retención. Ve< el 

diagrama del Sistema de l,..tamienlo de agua aplicado en Saroma SA de C.V. Figuc"a 11. 

4.1.J. Tratam19nto ~ •uavlw agua, 111.,._ de 22,000 boa mplkando el Alll•.,..nlD 

con cal~to en trio. 

En Saroma S.A. de C.V.. lleQa a aplíc8rse el llblandllmienlo con cak:altloNllo en frio s-m 
elaborar productos de muy afta calidad. como por ejenlplo bebidas eot6nice. •191gMicas. y 

bebidas sabOnzadas. en donde se requiere que el agua sea mur blanda, )' ,_. lllv• a C8bO ette 

lipo de tratamiento. es neoesano la aplícación de un coagulante y lloculante. E5la oper8Ci6n no 

forma parte del lratam~o rutinano que se le da ar agua, y cuando llega a reaz- - procieso 

se efectua en el 1anque de almaoenamiento T °"'º2 o T -403, presenlados en la figurm 11. A 

continuaoón, se anexa un ejemplo de cómo se lleva a cabo esta openlci6n: 



Prlm«• .,..,.... 

Prueba Ensayo-Error. 

INDUCCIOfll GENERAL ~El. TRATAMENTO DEL AGUA 

En varios vasos de precipitados, se coloca el agua que quiere llblandarse. y se van adicionando 

diferentes cantidades de coagulante y noculante hasta oblener los parámetros de dureza, 

alcalinidad y pH deseados. Todos estos valores deben llegar • cero. Al oblener el valor de cero de 

cada uno de los parámetros mencionados, se e.ldrapola tanto la cantidad de coagulante como de 

noculanle para la cantidad lolal de agua a tralar. 

Segunclll piirte. 

• Llenar el tanque con agua cruda al nivel de 22,000 litros, checar pH. 

• Iniciar la agitación. 

• Adicionar hlpoclorito de sodio líquido al 33%, esto equivale • 1.1 kg. para obtener 50 ppm de 

este produdo y tener cloro residual de 0.4 a 0.5 ppm. Este produdo va a precipitar lodo lo que 

queda de materia fecal, matena coloielal y mk:n>ofvanlsmos después del tratamiento químico 

que se le aplica en la red municipal. para que al lillrar el -.... a tntves de Cllrtlón llClivadO, se 

oblonga un liquido libre de estas impunlZllS. El hlpOdonto de sodio hace la función de 

coagulante. 

1 Dejar agotando por un bempo de 10 1T11nutoa. 

• Pasado este tiempo. adicionar e111 previamente diluida con agua cruda en 3 pasos, la cantidad 

tocal de cal a ag19gar es de aproldmadllmente UI kilo$. lo que equiv81e a obl- 728 ppm. a 

un pH de 11 ~ 0.1. La Clll se 8dicioRll con dos propósllos. uno con et de ayudllr al nocutanle a 

limpiar el agua de los oontaminllnles mencionados en el punlo antenor y el Qial se ~ 

en el siguiente paso; segundo para elev•r et pH del agua. 

1 Agr- 7 1u1og..,,.,. de cal en '"""-. ag- 20 rntnUlool y - el pH 

2 Agr- 7 lulogrwnoo de cal en ~ agc.. 20 ITlln'*"5 y a- el pH 

3 Es1andanZ21< el agua a 1.- con - de cal hlls1'1 - un pH de 11 ! O 1, - t
culdado de que "' pH no .., &alga de ... 1oo ~ porque nos ~ ClllAW muchoo 

problemas 

4 AJ ''- 11 un pH de 11, ag- por un bempO de JO ITllnUIOa y -"ICaf de n._. CU9fU 91 pH 
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Agregar con agitación en diredo y espolv(l(eándolo lentamente, el AQ. Bent (este produáo es un 

Ooculante que se auidona para aglomerar lodos los nóculos lllflTlados en la etapa anterior, para 

eliminar como ya se mencionó los sólidos totales disueHos asl como la materia ~nlca), en una 

cantldau tolal de 4.4. kllogramos, para obtener una concentración de 200 ppm. SI no se adiciona 

lenlamente, se pueden lonnar grumos y por lo tanto, puede dallarse el proceso del agua. 

1 De¡ar agitando por un tiempo de 60 minutos 

2 Checar prfNIO Mrado, pH y dureza total 

3 pH = 11 O, Dureza total = menos de 75 ppm 

• Agregar con agitación el AQ.PHCA (postefi(l(ffi8nle, se adiciornlnll este C08QUtanle para 

precipitar algún oontamlnan1e de los menciOnados que haya quedada en el agua, como una 

medida de seguridad para garantizar que el liquido a OC&lpar en las bebida isolónlcas sera 

comple(amente blanda), en total 1.450 kllogramos, para Oblener una conamtnlción de ee ppm, 

dlredo al tanque. 

1 De,ar agitando por un !lempo de 20 minuto. 

• Con la agitación que se tiene agregar el AO. F-CW (pOI' último este lloculante, es adiclofl8do con 

la finalidad de poder eliminar por completo materia fecal, !Nltena ooloidal o algún 

microofganlsmo resUnte), en total 1 kilogramo, pma Obl- una oonoenlnldón de 45 ppm, 

diluirlo en 1 o kilos de agua. 

Oefar agitando durante 3 mmutoo y pww .. agl!XIOn 

2 Tener cuidado de epegat la agllaaOn a loa 3 mmutoo _..no romper loa~. los~ le 

dan turbidez al agua 

A los 30 minutos de reposo, purgar los lodOs. abr1endo y cerrandO la vlllvula Inferior 

aproximadamente de 4 a 5 voc.es. dejandO reposar t O minutos encre purva y PIJIVa. 

• Tenninando de purgar, checar 

V,,,_ 
10 7. 11 o 
< 75ppm 

< llOppm 

<5NTU 



INPUCCION OElilERAL ~ fL TWAT-.00 DEL AGUA 

• Dejar reposar por un tiempo de 12 horaS, como minilJlQ. 

l. Purgar los lodos apm>nmadamente de 2 a 3 veces, dejando reposar 10 minutos entre purga y 

purga. 

• Tennlnando de purgar, checar: 

p ..... ..,.. 

pH 

Dureza 

Alcalinidad 
Turtiedad 

• Retrolavar los fillíos de 8ren8 y carbón durante 3 minutos. 

v .... 
10.7 -11.0 
<75ppm 

< llO ppm 

<2NTU 

• Flttrar el agua 11111.i. ti.da el tanque Hmplo de acero Inoxidable Hmplo y dl5ponible. 

1. ci- turbidez al Inicio. 

2. ci- turbidc a1 linlll 

3. AJ mismo llempo, nMJ!ralazar el agua con *'Ido dtnco, en IOluciOn al ~. y c:heCIW el pH, el cual 

- enconlrarM -· 7.2-7.~ 

• Agregar 02 ppm de hlpdorilo de sodio. (este pnKkQo, Mblendo .. tunc:i6n que llene, es 

adicionado como una Ulllm8 medida de seQUnct.d l*ll et -ciua "*9da). 

• Usar el agua. 



CApiTULOV 

EMUL.llQNEI 
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5.1 GENERALIDADES. 

5.1.1. Definiciones. 

La definición más común de una emulsión es la de un sistema heterogéneo que consisle en una 

mezcia de dos o más líquidos lnmiscibles. uno de tos wales se enarentra intlmamenle dispefso en 

la forma de peque/las partiwlas. golilas o glóbulos en otro liquido de mayor poopon:lón. Este tipo 

de sistemas posee una minima eslabilidad. la wal se lnaementa con la adición de un edillvo 

llamado •Agente de superf"tcie activa" o "'Emulslfocante•. Este agente se encuenr,. de manera 

inlerfacial entre IOs líquidos lnmlScibles (aceite/agua). (Graves 't Freshwaler.1968) 

En el lipioo sistema de emulsiones, el liquido está dispetSO en ronna de glóbulos o pequeAas 

gotitas. 't se cooooe como rase inletm1, discontinua o diSpersa 't el medio liquido que lo rodea o 

suspende, se conoce como rase eX1ema, continua o dispef'Ynte, e.da UN1 de atlas de dlfenlnle 

naturaleza qulmiea, como por ejemplo aoelle/agua. Las emulsiones PfM8t1IM1 laS propedades de 

la fase eldema. asumiendo que la c::onoentrKi6n de la ff'80Ción.votumen (•) de la f- lnlelnll no 

exceda del 30%, facl°' clave P8fll el diSeAo 't fonnulación de la ~.(l..baanl.1880). los 

emulslficantes son componentes que son u58dOS para mejorar la naN!ldad de la emulsión o 

diSperslón para disminuir la tensión entre el agua 't otros líquidos o sólidos en las lnlerf-5 de 

estas SUSlandas lnmlsdbles. El cambio de la tensión inlef'/aa.t es por medio de la fomwd6n de 

una barrera física que rodea al glóbulo de la ,_ Interna. impidiendo que IMI dese!lablk:e la 

emulsión. (PoMie 't Tung.11192) 

5.1..2. Tipo y Natwaleza de In ErnutUonn. 

En general las emulsiones pera 8llmenlos 1M1 daslllc:llll en dOs grMOes gn..- que -= 
1) Emulsiones aoelle en agua (OIW); 2) Emulsiones agua en aoelle (wl'o). La~ .... en 

agua (Q/w) oonslsten. en que la fase Interna es el eoette en forma de glótalkJS en un ,,_., -

(fase eldema). Los ejempos m'5 comunes de e5tas emubiones 91111 • .,_, .,.,.._, 

ederezos ,,_,. ensaladas. suslllulos de cnrna, llet.dos 't emul9oMs ,_. ..,.... loa ,..._ y 

beWas de fruta (esle lipO de emulsioMs pueden f"*"8nle diluirM en _.. por 111 lendencM 

hldrofíHca.). (Charamlombous, 19811) 

Las emulsiones del Upo 11QU8 en aceile (Wfo), consislen en que • f- W- es el ..,._ en folma 

de pequeflas goUlas ~en el .... (T- eJdema). Loa ....... ~ - .. "*e .... 
'I la margarina que tiene la propied8d de dllune en satvenles org6nloos • ..-S y gr.- por .. 

natllf'8leza hidrofotMI 't su fase 8ldem8 fJr-* pmpiededes _....,... a IOa _... o ar-. 
flgu,.11. (~.111811) 
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Flgur. 1 Tipos de Emulsiones. 

11.1.3. Princ:I ...... Emulsionn Comsc ...... 

A medida que la dviliución se 1111 desarroll8do, la 11•~ de 8llmenlos se hll divenlflc8do. a 

través del esludlo de la oomposición de los alimentos nMurales Jl8l'9 pn!p9r8r l'IUIWOS y me;orar 

aq~ que esl8ban dispooltJles. Algunas emulsloMs --. consldef.s.s como venl8den>s logros 

oomo lo fue el pólMr susduto de m.ntequjh (!T181g8riM). emulsiones de C8mll (ulc:tlich8s). 

gí8Cias • la dlveBllS8d de emulsificanles que presenl8n mültiples func:ioMs en 18 el8bonlc:ióol de 

•limentos ~- (88dul, 111118) 

El des8frollO de las emulsiones y los emulslftc8nles hlln pennllido i. Cllllllbn8d6n Úl1ICll de 

propied8des esped8les en la llPMlenda. vlsoosld8d, 1ur .... coklf y ubor. (88dui. 11188) 

Considenlndo 1115 emulsiones de 81imentos en ~. es de lnlel6s ...,.,._ con ,..,.ao • 

un sistllfM de aitegorias como lo - el cuatro 10. e.-~ Cllllemlln8n el tipo de 

emulsión de llCUefÚO • la propon::i6n que QUllld8 la f85e lnlema ....-cto • la rw Ulem8, que 

mientras m'5 se• la p¡opon:ión de la f85e lnlt!m8 rmpec:to •la eldema, pnwoe8ri '*11bios en sus 

propiedlldes funcioMles. 851 como en su formul8Cióll. 

62 



EMULSIONES 

El cuadro 10 presenta la mayoria de las emulsiones de alimentos son óel tipo aceite en agua. 

Segundo, las emulsiones aceite en agua tienen menor proporción o concentración de la fase 

interna respecto a la fase externa y conforme la ooncentración de la rase interna va aumentando la 

emulsión se modifica al tipo de agua en aceMe y por lo tanto sus propiedades funcionales. 

Cuadro 10 • da Emutsionn...., Al6mentotl 
Tipo ~eclóft de laF-1-..a 

--ai••' -·•lbl Alta lcl 

Acette "" agua Leche Cremae1pna MayoneMs 
(OllN) Cremademna ~-- -.-.-(•) 

Heladae(d) Emui..on.o.came 
Pat- E..-~(•) 

er ..... -'-<•> Yoghurt• 
8-decnm9 
5-l*>dll-
Queoos--U.-. 
Clip'•(•) 

~--e.cu... 
llQua en .-e (WIO) Manleq-

u.g.r¡n. 
Qr..,-... 

(•)Bala,_ - 30'll. --lddw· - .._...,; , .. , -- e•_.,.. ocwwww•aJ611- -..a1; 
lrc1Alta111-del 711'11. .,.,.,_,. ...... --1; (di~..,..,.,~ e6lldoa. 
(Fuenta: a.dul, D.S., tNI) 

En saroma S.A. de C.V. se prepinn emulsiones del tipo -ite en 8QUll: en .. nuiyoria de esaas 

emulsiones la fase inlem. no excede el 30% de .. ~ local, lo a'8I la oolocll en una 

categoria del tipo ti.ja, en bae al QJ8dfo 10. Los Mbores de -.s bellidas lnduJen plfta, llm6n, 

wa, tuttJ.frulli, etc. Sin emba!V<> mdslen productos, en los que de ac:uenlo • los ~del 

diente, la fase interna excede el 30%, siendo estos ubonlS por lo geMnll, de ~ y 

mandarina, colocando • este tipo de emul56oMs, en la dalflc.aón de ~ da acuento con llC 

cuadro 10. 
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5.2 PROPIEDADES DE LAS EMULSIONES. 

Lo accpeación por el consumidor de las emulsiones alimenticias depende de sus ceradeóslicas 

tales como su apariencia (COior y turbidez). textura (vtscosidad y cuerpo) y sabor (balance del 

sabor-dulzor-acidez). (lópe.z y Pangbom. 1989) 

Algunas de las pnncipales propiedadeS que se consideran en las emulSlones a continuación se 

describen: 

5.2.1. Apariencia. 

La apariencia de la emulsión depende de la diferencia de Indice de rel..oción entre la r- Interna 

y externa asl como de la fracdónNOlumen ('!') de la f- inlefM. La lurtiidez con mayor estabMldwf 

se logra con un tamallo de portia.da de 0.5 a 2.0 mlctas con la dlf~ signltlcallva en el lndiee 

de refracción. (POWfle y Tung. 11192) 

Para Incrementar la lulbidez de la emulsión. el lamallo de la f*1lwla debe de aumentar de O. 1 a 
2.0 micras, que es asandO se alcanza la máxlma luftlldez. En el cuadro 11 se mueslra el efedo 

de este parámetro con respecto a la apariencia de la emulsión. La daridad de una emuls6ón 
puede mejorarse reduciendo el lamallo de la portia.la haSt8 algunos OM6metros, es decir, menos 

que la longitud de onda vlslble o ajuslando las dos rases llaCla un Indice de refrKdón ld6nllc:o. 

(P~ y Tung, 1992) 

CuHro1t Edrnacl6nde .. ntMllld•d w .. --... -...o .... -.... T-llAode 1a-.1 • ..,,_, IEll l•I• 
·~c1e101 

,..__ ...... _ .. __ -·-1Oa10 EmulMOn _..,., ~ T.-.-•-.••-
10•0.1 EmuiUOnmul ..... 

0.180.05 a...---..- e.-... ,_1 
--cle0.05 T EAtwui-.uw• ...._ 

El COI°' que se apltca en las emubiones K>eile/agua es del tipo hidroftllco y • .....,_ en .. 

rase externa. La dispMsabilidwf de una emulSlón ...,_ de ., Ml&nlua qulnKa, 11 • 

hidrolílica serj oet tipo BCllNle en agua (Qfw) y tendlri a ~ en -*'doMS -· SI .. 

solueión es del lipO hldrofótJica .ni de agua en aoelle (Wo)., .__...a dllolv•• en....._ 

grasas y SOiventes MQ6nloos. 



E..__S 

5.2.2. Reologla de las Emulsiones. 

La reologia estudia la tonna en que IOs materiales responden anle la aplicación de un esfuerzo. El 

comportamiento reológlco de sistemas colOidales es compllelldo y refleja no sólo las 

caraderistlcas de las partículas Individualmente, sino las In!~ particul•pertlcula y 

particula-disolvenlc. (Friberg y Larsson,2000) 

La viscosidad de un Huido es la medida de la resistencia Interna que éste ofrece al movimiento 

relallvo de sus elementos, siendo la unidad de la viscosidad el ·po1se·. que es la fuerza requerida 

para mantener una velocidad de 1 an/seg .• de un fluido entre dos plano5 pan1lelos con un •rea de 

1 cm' y separada por una distancia de 1 cm. La frl<:ción Interna se debe al hedlo de que las 

capas de un liquido en movimiento fluyen a diferentes velocidades, deSlldndose unas sobre ot1'11s. 

Todos los líquidos exhiben resistencia a fluir. En la í1gU1'11 11 se presenta una daSlficadón de los 

Huidos en base a su comportamiento reológloo. (Frtberg y Larsson,2000) 

Figura 1 Comportamiento r.ot6glco •,.-..1os-.-:;;lluidoe::7t:::::-' -.,_--------~ ¡----1 Fluidos l 

Fluidiíicados a la 
cizalla 

Flujo riscoso 

Fluidos Newtonlanos. 

Espesmosala 
ciZalla 

... _ .... _ 

::=-
Son aquéllos que representan una rel8a6n pnipoidonal enlnl al esfuefzo de azalla ...-0 (T) J 

la rapidez de cizalla (r) a lravés del CQC!fiCiente de vl9c:o9dad ~ del ftuldo en Mállllll. 

(Muller, 11173) 



EMULSIONES 

Fluidos No Newtonianos. 

Los ftuklos no newtonlanos son aquéllos cuya relación esfuerzo de cizalla-velocidad de cizalla no 

es lineal. l':stos se clasifican en nuldos vlscoelástk:os y fluidos viseolnelásticos. (Vargas, 1983) 

Fluidos viscolnelástlcos 

a) Fluidos independientes del tiempo do cizallamienlo: Son aq~ para los cuales la velocidad 

de cizalla en un punto dado depende sólo del esfuerzo cortante Instantáneo en ese punto, éstos a 

su vez se dividen en: 

1. Flukliflcados a la cizalla (antiguamente 

pseudoplástlcos). En éstos, la viscosidad 

aparenle disminuye al incremenlar.se la 

velocidad de cizalla. La mayoria de los 

nuklos No ~onlanos se encuentran en 

esta categoria. 

2. Espesados a la cizalla (antiguamente 

dilalantes). Son aquéllos en que la 

viscosidad aumenta cuando la velocidad 

de COfte es mayor. 

b) Fluidos dep!n<!ienles del tiempo: Son aqu611os para los cuales la veloeidad de cizalla es una 

función tanto de la magnlloo como de la duración del esfuerzo y en algunos casos del lapso de 

tiempo entre la aplleación consecutiva del esfuerzo cortante. Se dividen en: 

1 . Ttxotrópioos. El esfuerzo de cizalla 

disminuye ruvefSiblemenle con el tiempo 

de cizallamlet1lo para una veloc*lad de 

cizalla dada a lenipermtan oonstanle. 

Después de un cietto tiempo de 

cizallamienlo ya no ~ depeodeocia 

del tiempo. 

Fluido visooeláslioo 

2. Antl-tbcOCrópoos. Eslos materiales 

mueslr80 un lncn!menlo reveBlllle de 

vlsclosid8d con el !lempo de dzallamlenlo, 

a una veloddad de azalla dada. 

Cuando se aplica un estuerzo a un sólido ~ lipico, ..,_ una deformación que es 

popon:looal al estueno ~y pennaneoe oonstanle. Al - el esfuefzo, la eneivla ~ 

allTlllOellada por el 9ólido se libera y éste ~ su forma oñginal. 
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EMULSIONES 

Los liquklos newtonianos se delorman a una velocidad proporeional al esfuerzo aplicado y no 

presenran ninguna recuperación al cesar el esfuerzo aplicado ya que la energía aplicada en vencer 

la resistencia inlema se disipa como calor. (Muller, 1973) 

La viscoelaSlicidad se expliea porque par1e de la energía se almacena eláslicamente, cuando 

varias par1es del sistema se deforman a nuevas posiciones que no eslén en equilibflo entre si, 

pero el resto de la energía se disipa como calor cuando varias par1es nuyen a nuevas posiciones 

relaliVas en equilibrio. En el caso de las emulsiones, los glóbulOs que la forman tienden a llOcolar 

durante su almacenamienlo, esto oógina un fortalecimiento de la eSlrudura interna que 

incremenra el fenómeno viscoelástico; la viscoelasticidad en emulsiones noculadas puede debefse 

a una atracción neta entre las fuerzas eléctricas de atracción del glóbulo 50Ue su supeffk:ie 

cuando estén presentes en el medio agentes de bajo peso motecular (emulsilicantes). 

(Fuentes, 1999) 

Flujo pUlslico. 

En términos reológicos, un producto plástieo nuye cuando el esfuerzo de corte excede de un velar 

limite. A este esfuerzo de corte limite se le llama esfuerzo inicial. Para Ciertos fines ptjcflcoS, las 

sustancias pláSllcas se distlnguen de las liquidas en cuanto a que no ftuyen cuando soto 8Ctúa 

sobre ellos la gravedad. (Fennema, 19115) (Muller,1973) En la evllluadón del comportamiento 

reológico de un ftuido, es&án invOlucradas tres vari•bles: 

t. Esfuerzo (t): Es la fuerza •plicada por unidad de área. Geoe~e se WliUI el eslueao de 

cizalla, en el cual la fuerza es tangencial al área sobre la que 8Ctúa. 

2. La velocidad de cizalla definid• como el cambio de la velocidad del ftuldo con~ •la 

d~ancia peq>endia.llar • la dirección del esfuerzo. 

3. Tiempo de aplic:ación del estueuo o velocidad de cizalla. 

El comport•mienlo reológlOo de las emulsiones está detenninado por los ~es fmdores: 

•I VISCOSida(S de la rase externa. 

La vi5cosidad de la rase externa es el princip91 faáor que nge el OOftlpOlt8mienl niol6glc:o de una 

emulsión dilukla. !Osca se da por la oonoentfllCión eni.. laS r- edema e lntemll. En mucflaS 

emulSiones alimenticias se adidonan goma vegetales • la r- eJdema ,_.. inc..nent.w su 

viscosidm y elevar la estabilidad de la emulsión. (Fennema. 1985) 
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EMULSIONES 

Al adicionar un hidrocoloide al agum. ésla cambiará su comportamiento reológico observándose 

que de comportarse como un Huido newtoniano lentamente presentará las características de un 

Huido independiente del tiempo, dasiflClldo como Huidillcado a la cizalla. (Fennema. 1985) 

En las emulsiones muy diluidas, es decir aquéllas en donde la lraccióo-volumen es menor al 30% 

y la cantidad del agente de supetflcie llctlva no excede del 20%, present8fl un comportamiento 

newtoniano, que es definido a partir de la viscosidad de la rase continua {'la) y la lracdón en 

volumen de la rase dispersa {qi) utilizando la ecuación propuesta por Einstein: (Fennema, 1985) 

~ = 'lo ( 1 + 2.5 q>) .. ············· ....................... (5) 

La ecuación 5 es válida slempni que: Los glóbulos de aoelle se compoften como esferas rígidas; 

que los glóbulos de acerte sean suficientemente g111ndes respecto al lama/lo de las moléculas de 

la lose continua; que no exista lnteraa:ión hidrodinimlca entre las gotas y que no haya 

deslizamiento en la Interfase acellelagua. (Fennema, 111115) 

b) Viscosidad de la fase Interna. 

La viscosidad de la rase interna es d..ia por la aodón de los glóbulos en la fase interna de la 

dispersión, que se comportan como esteras rigidas y que depende de la conoentntción de estos 

re5pecto a la rase externa. Para emulsiones muy diluidas, la fase interna muestra poco electo 

sobre la viscosidad. (Fennema, 19115) 

e) Fracción-volumen de la fase ir.ema {cp). 

La viscosidad aparente de una emulsión es por lo genenit, temetanie a la fase externa, si esta 

constituye la lracdón principal de la emubión. Sin embargo, si la ~ de la concenlnlc:ión de 

la fase interna respedo • la externa aumenta , de 3ml. a 7~. el oomportamienlo niológioo de la 

emulsión se vuelve poco a poco m'5 complejo. (lls.s9nl, K.J., 1990). 

Confonne se va inctemefllando la fraoclón..v~ de la fase ~ las cer9Cllefbtlclls 

reológicas que presentan las emublones pas.i de un fluido ~leo a un !luido 

vascoelástico. el cual presenta las propiedades viscosas de un fluido y las plásllcas de un sólido. 

Esto se debe a que se lavorecen los ~de deseslet#izeDórl y se ~a la ftoculadón y la 

coalesoeoda, los glóbulos de acieile lloc:ulados se compootM como esferas elásticas, pennlliet1dO 

este fenómeno visalel'*sllco en las emublones. 



Al aplicar un esfuerzo, éste responderé defonnándose tanto como sea la Intensidad con la que se 

está aplicando el esfuerzo y poslerionnente al lénnlno de éste no recuperará por completo su 

fonna original. Finalmente cuando <p alcanza su máximo valor, se Invierten las fases, en este 

momento tenemos un Huido plástico. En la figura no.10 se presenta la inftuencia de la fracción

volumcn de la fase interna (q>) sotxe la vlseosidad relallva de la emulsión. 

Figura 10 lnnuencla de i.. fracción-volumen (•I sobre la viscosidad relaliva. 

WISCOSIOAO 

(Gallegos,1"41 

ETAPA DE IMllSIÓll DE 
FASES 

di lnnuencia de la Interfase y el emulsiflcante. 

COllCmUaóll D!lA 
~-·lA 
, __ 

Cuando se adiciona un emulsific:anle a una de las fases de la emulsión se fonnll 8lred9dor de C9dll 

glóbulo una película de natuiWeza riglda del emulsificllnle en la irlletf-. u nm1..-u qulmica y 
la c:onoenu.c:lóo del emubifleante poseen decisiva lnfluend8 90bre la vi9aJ9id9d y ... .......,. 

de la emutslón. (Fen~.19115) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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EMIA.SIONES 

Por lo general, se Incrementa la visco5idad debido a la baja o media concentración de la fase 

Interna (menos del 30% ó del 30-70'll.) respeáo a la fase externa,(cuadro 10), adicionando un 

emulsificanle (gomas vogelales o combinación con otros emulsifteantes), para lograr la estabilidad 

de la emulsión. 

•I Efedo de la carga elédrlca. 

El eledo de carga eléctrica en la interfase, estli dado por un polenclal eléctrico, que provoca que 

los glóbulos de la rase Interna tengan una doble capa de cargas eléár1cas que favorecen las 

fuerzas de repulsión, entre el glóbulo y el medio acuoso para mantener en suspensión éste en el 

seno de la emulsión, Incrementando tanto su viscosidad como la estabilidllil de esta. Por tanto, la 

viscosidad es un parámetro lndireáo de la eslebilldad de la emulsión con ~o al liempo (vida 

de anaquel de la emulsión). Cuando una emulsión se rompe, se defonna la simetr1a de la doble 

capa eléc:tr1ca alrededor del glóbulo y se modifica la Interacción de las cargas eléctricas, 

favoreciendo las fuerzas de atracción entre ellas y pmducienck> la floc:lllación o en caso ~s grave 

la coalescencia de la emulsión. (UsSant. K.J., 1119()) 

5.2.3. Tamafto y carga de las partic:ulas. 

El tamallo de la pmticula usualmente se expesa como el dlimelro de los glóbulos o P11rticulas de 

la fase Interna y los valores '""5 pequellos y mlls grandes de esle dWme«ro se le conoce como 

rango de las partlculas, ambos parámetros conesponden • las propiedadeS que caracterizan una 

emulsión esaatJleada, como parte de su control de calidad. Las dispeBiooes que presentan 

po11rtloulas de dl6metro pequel'lo son emutslones Finas ~es), mienlnls que las de 

diámetro má gr..- se conocen como emulsiones ~ (muy tllftJias). como se muestra en el 

cuadro 11. ~y Tung,11192) 

El tarnallo de la pmtlcula dependen de lres f8áores ~es y que en su conjunto dlltennln8n 

la estabillda:I de la emulsión, debida a que si 81guno de ellos no se cumple. la tendencia • que la 

emulsión se deSestabilioe es muy .... Los f8áores que dlltenninan el tam9fto de una s-tia.1111 en 

una emulsión son: (Powrie y Tung, 11192) 

1. Topo y canlidad de emulslflcanle. 

2. cantidad de trab9jo reahzado para i:weparar la emulsl6n (8Qbc:i6n y horn0genetzacl6). 

3. Pre.,....aón de la emulsión. (olden de adiCiófl de los ingn!dienles). 
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El tamallo de partícula más común en las emulsiones comerciales para alimentos fluctúan entre 

0.5 a 2.0 micros, este parámetro debe ser de tamallo y rango de partícula uniforme, como un 

indicador de buena estabilidad de la emulsión. Con esta característica se puede estimar el tipo de 

emulsión que se va a obtener con respecto a su apanencia (cuadro11). Por lanlo, la determinación 

de esta característica es fundamenlal en el desarrolla de un nuevo concentrado, en la corrección 

en producción, Si es poSible, del diámetro de partícula cuando no es el adecuado y 

almacenamiento del mismo. El rango de 1amallo de partículas o de los glóbulOs de una emulsión 

anles de ser homogeneizada puede ser de 0.25 a 50 micras. (Fennema,19115) 

Este parámetro está ínlimamente ligado a la distribtlción del diámetro del glóbulo y es una prueba 

más represenlativa y exacta de la emulsión preparada. ya que nos garantiza Que tendremos un 

1amallo de partícula uniforme. Et método que se utiliza ampliamente en la industria es a lrav6s del 

microscopio con un lente graduado en micras, para determinar el 1amallo de la particula. 

(Ussant, 1990) 

11.2.4. Conductivtct.d y pH. 

La conductivklad de una emulsión depende de la conductividad de la fase externa, por tanto una 

emulsión del Upo aceite en agua (OIW) conduce bien la eledrlcidad; por el oontrano en una 

dispersión agua en aceile (wlo) es un conductor pobre (exoep10 en emulsiones en que el volumen 

de la fase interna rebasa el &0%). Por esta razón esta pruebe se uttttza panl su Identificación. Por 

otro lado, et pH es un panllmetro que actualmente ha CObrado Importancia en la elabor.ción de 

emulsiones detJIOo a Que es un I~ lndinldo de la c.ga ~ de la lnltlff- de los 

glóbulos y la fase externa y por lo t-o de la estabilidad de la fonnación de la lntllff-. que 

aleda, por un IB<lo, el Upo de emulsificm1te y por otro. el de ,..,~ o no las fuerzas de repililióc1 

o atracdón en las particutas. Se debe tener la precaución de fijar adecuademlc1le el valor del pH 

al disellar una emulsión y evitar que se lep9l1!f1 las ,_ por un '*1'bio .....,....,., de éste. 

Muchas veces, la ~de un agua .. a en 50diO ., la utlliadón de ..,. goma aJn un pH bio 

(1·1.5), au~ a la 9dldón de la fase OleoSa. provocan la ruplurm lnevbble de le emutsi6n. Por lo 

tanto, si se tiene un agua con un elev.X. oonlenido de sodio, Oeber1I ~ au.to de polmio 

para amortiguar el pH ., evitar la desesaabllización del oonoent...00. Por Olnl pm19, si el valor de 

acidez de la emulsión es elevado ( pH = 4), y se va a utilizar una goma oon un valor de pH ftAI 

1.0-1.5, entonces deberá midonaBC dlnllo de llOdio per-. amortiguar el pH y evtt. provocar un 

cambio de cargas eléctricas en la lnlertase, desestallilizindola. (Ussant. K.J .• 1880) 
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5.3 PROCESO DE FORMACIÓN DE EMULSIONES. 

El proceso de emulsilicación es aplicado ampliamente en la industria de 811mentos. Una emulsión 

alimenticia puede ser dcscr11a como un sl51cma de fases múlllples que contiene componentes 

lnmlseiblcs como ace~e en agua. o parcialmente miscibles como los hidratos de carbono, 

colorantes, conservadores y acidulantes. La preparación de una emulsión Involucra la opentelón 

unitaria de reducción de tamallo, donde el tamallo promedio de un elemento en un sl51ema es 
reducido mediante la apllcación de tuerzas de compresión o de Impacto. l.JI reducción de éste 

apliCado al tamaño de los glóbulos de líquidos lnmiscibles es más frecuentemente referido como 

emulslllcación. En especifico, la emulsltlcación es la fonnación de una emulSión estable mediante 

el mezdado intimo de dos o más líquidos lnmiscibles. Homogeneización es la reducción en 

1amaño (de O.S-2.0 mlaas) y el lnaemento en número de partía.las sólidas o líquidas de la fase 

dispersa mediante la aplicaci6o de fuerzas de eotte para incrementar la estabilldm de la emulsión 

e Implica la idea de una Igualdad en los tamallos de partía.la, es decir la obtención de una 

producto homogéneo. La energía necesaria p!lra la emulsificación es aplicada sometiendo los 

líquidos a una agitación vigorosa. Sl el tipo de agitación es tal que los glótJulos grandes de la tase 

Interna son sujetos a un esfuerzo eottante, entonces éslos ser41n dislorslonadoS de su forma 

esférica e51able y progresivamente rotos en unidades más pequel\as. Medlanle la fonnadón de 

glóbulos con menor tamal\o, la superficie del líquido es incremenlada c:onsidenlblemente. 

(Fuentes, 1999). Para la formación de una emulsión estable deben cx>noOl!fW las propiedadeS de 

superficie que a continuación se describen: 

1. Tenalón aupefflclal. 

Cuando se encuentran presentes dos fases en contacto, la supertlcie de oocúdo llmile -.. las 

dos tases, puede conSiderarse como una Interfase. La llslcoquimlca de supMftcles esludla los 

fenómenos lnterfaciales en los sistemas ~enz.oos por su elevada razón superftc:ieNolun-. o 

sistemas disper.;os, donde 6slos le dan a las superfides propledacies ~- La proflledad 

tísica ""5 caradleósllea de la superticie de un liquido es la tensión ~ y 6Sla • eJqJllQ en 

función de las tuerzas de atraodón de Van der Waals; las mol6culas que ... llU8das en el seno 

de un liquido están sometidas a tuerzas iguales die atl"80Ción en lodas dncdoi-. El origen de la 

tensión superficial es el e•oeso de ~ía polencial en la reQióol supet11ci91. La movilld9d de las 

moléculas en estado liquioo les pennile pecúef" este uoeso de ene.gia polenáml al t..aaa.rse a la 

región Interna. Este rnovlmienCo ~ en la ~ ~ de la IUPllf1iCie a su ha 

minlma posible. Figura 11. (Fennema, 1985) 
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Flguni 11 Fuerzas de •tracción enn moNc:ulu en a. supefficle y en el lnt9ricw de un liquido 
que csu .. n i. .. nslón supefficlsl. 

AIRE 

(Fuen .. s, 1"9) 

2. Tensión lnlilffKlsl. 

Cuando dos líquidos que son SOio psrcislmeflle solubles se superponen. peB!sae entre ellos una 

superficie de sepa111clón conocida como lnleifsse líquiOo-liquldo. Est• tensión entre liquldos se 

denomina lensión lnterfadsl, pa111 ~ de a. lensión supelf'ldsl liquido.gas. (UsUnl. t 990) 

El primer benelldo que se otJtlene del proceso de emulslfiaidón. es Is reduoc:ión de a. lensi6rl 

lnterfacial, oon la edlción de un tercer compooente en Is emulsión que son los llg9rtles de 

supefficie actlv• (emulslfic8ntes). En ~. Jlllll1I IOfmllt' una emulsión ecelle en IQUll (OIW) ae 

requiere más energla que ruando se 80"'0S el ~e. cu-nt. 1990) 

Durante la emulslllcsdón, el -oente de supeñoae llálv• sdiaonsdo se 8baoctJe tll'I Is lnlllffme de 

ambos Uqulclos, ésle Induce a equilibrar las luefzas lnlennoleallM95 ~ los glóbulos, 

produciendo una peticua. rigide alrededor del glóbJlo que modiflcs las cargn el6drlc:a de los 

mismos con respecto • i. lsse lllllems y po< ISl1lo disminuye i. temión lnlefflldlll .,_. eslMllllzlll' 

la emulsión. (Uss9nl.1990) 
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EMUt.SIONES 

Esta propiedad que presentan los emulsmcantes, también llamados agentes tensoadivos o 

surfadanles de reducir la tensión interfacial, se logra incrementando la concentración, a eslo se le 

conoce como adividad interfacial positiva. (Ussant, 1990) 

3. Formación de la pellcula rlglda de la lnmfaM. 

El tercer fador Importante que contribuye a la eslabilldad de la dispersión es la formación de la 

película rígida interfadal que se logra por medio del surfadante. La resistencia, firmeza y 

elasticidad de la película alrededor del glóbulo de la interfase afeda de manera crítica la 

eslabjlidad, dado que forma una barrera mecánica que evita la lloculación y coalescenda en la 

emulsión. (Ussant,1990) 

Los emulslflcantes que son absOrtlidos en la interfase fonnan una película fueflemente a>mpada 

cuando la concenlradón del agente se incnimenta. Una película "'5islente y por lo tanto con 

mayor eslabjlidad, se logra por medio de la oombinaclón de dos tipos diferentes de emulsifleantes, 

uno del Upo liposoluble y otro hldroSOluble por ser mis efectivo que usar uno solo y su ab5orción 

es más fuerte y se reduce la tensión interfadal a valonts i.;os hasta 0.1 dinaslan, dado que la 

lellslón superficial del sistema Kelle en agua es del Onlen de 13 a 20 dlnaslan. (Friberg y 

Larsson,2000) 

La fonnación de la pella.da lnterfacial producida por la goma arjbiga y otros hidrocololdes sobre 

los glóbulos de aceffe ayuda a la estabilidad de la emulsl6n al evitar de l!Sla fonna que se 

favorezca el fenómeno de ooalescenda en los gl6bulos y se lolTnen ~eriormenle placas de 

aceite, provocando el romplmlenlo de la emulsión. El fen6meno se puede deSalbir como la 

abSOrdón de la goma sobre la supert"ICie de los glóbulos manlet_.,ldolos sepef8llos unos de los 

otros de tal forma que las f.-zas de 8lr.cdón de Van Der Waals son minimizadas. {Frlberg 

Larsson,2000) 

4.c.gaE~ 

Los efedos de la carga eléclr1ca es el cuarto factor que afeaa la emulliflcalción y que esd1 

inumamente ligado al surfac:tante en la interfase de la emulsión. {Frlberg y LABson.2000) 

El emulsificante 111 lonnar la pelicula provoca .. erKiones en el polencíal ei6dnco o momento 

dipolar en las moléculas que -• en contado directo en la inlerf- entre el acelle y el llQUB. este 

eledo se conoce como la "Doble capa ~· que es una c::ar.aeriStica llsiooqufmlca de las 

diSpeD!ooes del tipo si>lido-liquldo. (Friberg y l.Msson.2000) 



La capa rígida que forma el emulsiflcanle actúa como un sólido que al estar en contado con un 

liquido, produce un cambio en el potencial eléctrico por lo que fO<Ttla una doble capa eléctrica, una 

es fija y la otra móvil. (Friberg y Larsson,2000) 

El efecto de la doble cape eléc:lrica se basa en la propiedad eledroquímica que tiene la disper.sión 

del Upo sólido-liquido, que es la absorción de Iones de la fase externa en la que se encuentra la 

fase interna. La Intensidad con que se produce esle proceso en la interfase sólido-liquido depende 

del pH y de la carac:teristlca hldrofilica de la fase externa a temperatura constante. Los 

polisacáridos ácidos, como la goma arábiga, interaccionan fácilmente con diferentes Iones de la 

fase externa, la absofción ocurre con las moléculas polares como el agua. ésta tiene oóenlada su 

grupo negativo (iooes oxidrilo OH-) hacia la película riglda del glóbulo y su grupo pos;tlvo (iones 

hidroxilo +H) está dir1gida hacia la fase externa y por lo tanto la superficie de la capa rlglda es 

positiva. (Figura 12). (Frlberg y Larsson,2000) 

Figura 1Z Doble Apa ~ 
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E~S 

La teoria de la "Doble capa etédrlca" consisle en la formación de dos capas cargadas 

elédrlcamenlo como sigue: 

A. Capa Fija o Inmóvil, interna sencilla de Iones de C8lga opuesta también llamada capa de 

contralones, unidos a la supelflcle del sólido. Esla capa Inmóvil o fija, pem1aneoe fuertemente 

unida a la superficie de la pella.ola rigkla • trav~ de las fuerzas intennoleallareS etectroestllücas 

de van Der Waals y representa del eo al 80% de Iones que tiene el glóbulo. (Frlbefll y 

Larsson,2000) 

e. Capa Móvil, esta seguooa capa es externa de estru<:IUl"ll difusa consrltuida por los mismos 

Iones de la fase que rodea o envuetve 111 glóbulo y a la pella.ta rlgida del emulsiflcante como una 

nube, ruya concentración va disminuyendo hasla cero en et seno del liquido de la fase externa, es 

decir, que esta nube se va disminuyendo conronne su potencial eléctrico se va reduciendo a 

medida que se aleja de la pella.ola riglda del glóbulo.(figura 12). (Ffiberg y LaBson,2000) 

La carga etéárlca lolal de ambas capas o de la dable 1:ap9 eléctóca, también conocido como 

potencial electroqulmlco Epsilon (E). que abarca desde la supet1lde rigida del glóbulo hasta el 

seno del liquido o fase externa, y que est• dividida a su vez en dos zonas que son: (Frlbefll y 

Larsson.2000) 

1. Po .. ncial se.rn. Es ta zona que ai.c. desde la supecftae riglda del glóblllo hasl• la frontera 

de la capa Inmóvil. 

Z. Po .. nclal Z.ta fZI 6 Polllnc:ial E1ac•oc:11•11co y que CXWYllSf'Oilde desde la fl'Onlera de la capa 

inmóvil hasta el seno del liquido o de la rase externa o la segunda capa Inmóvil. (Fribefg y 

Larsson,2000) 

Esle potencial se ~ra AIQldo por un balanoe bien eq..-..oo de tuerzas de niputsiórl ya que 

este potencial a.ando se neutraliZa. se nulifica, o toma un valor de cero, provoca la c:oalescencill y 

desestabiliza la emulsión. (Fribefg y La~.2000) 

Cuando tas dobles capas difusas o móviles entre dos supetf"ldes rigida5 de dos glóbulos se 

traslapan. se mantienen esrables las l'uefzas de repulsión entre los glóbuloS de acele. Por tanto 

mientras menor sea et tamallo de la 1>9rticula o del glóbulo. rn.yor _.n las fuerzas de reputsi6n y 

ta emulsión será también nUis estable. {Fliberg y Lanson.2000) 
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Cualquier cambio en el pH de la fase e.111ema por algún medio eX1emo o el decremenlo de la 

viscosidad de la emulsión es un Indicio que puede estar deseslabilizado al disminuir el potencial 

Zeta en la interfase y dependiendo del grad<> de esta redua:ión, mayor será la tendencia a que se 

presente la ftoculadón o la coalescencia y por lo tanto la inestabilidad de la emulsión. (Fribefg y 

Larsson, 2000) 

Otro ellldo que explica esle comportamiento de la carga eléctrica de las p.rtlailas y que también 

es muy Importante en la estabilidad de las emul~ para bebidas, es el que se deriva de la 

·1n1eraceión electroeSlátlca". (Friberg y Larsson,2000) 

La Interacción eledroestática en una emulsión aceite en agua, se debe a que los glótJulos de -

aceite pueden adquirir una carga elédrlca a través de la loniz~ del malerial que es 8bsoctlido 

en la supelficie del glóbulo, como la goma arábiga. Esla goma es un ~ con t:af6cter 

ácido (solución al 25'11., pH = 4 - 4.5). (Fribefv y Larsson.2000) 

Los iones cartioxil (COO-) se encuentran en la penferla de la moléoola r son mur llcllvos, creand<> 

un entorno caliónlco. La carga que se a-ea en la superf'ICie de los glóbulos es a trhes de la 

absorción de los pequeflos Iones di5uellos en la fase acuosa. Los cationes tienen una mayor 

facilidad de ser absortlidos que los aniones ya que éslos por su mayor sokitiilidad tienden a 

permanecer en solución sin ser ab5ortlill0s. (Friberg r Larsson,2000) 

Otra posibilidad en relación a la carga 8dqulóda por los glóllulos puede _. a bwvés de un 

mecanismo de friedón entre ellos. Por oCro lado, se sabe que cuando una ~ tiene una 
constante dielilctrica alta, esia se carga poslllvamente ~ enltw en Ollfltaeto con una 

substancia de menor constante d~rica. OadO que el agu.m tiene una Ollfm.nle diel6árica 

mayor que la del aceite, los glóbulos de acetle se cargan negetlvamente. esa C811J8 ocasiona 

fuerza de repulsión entre los glóbulos evilandO que se pn!Wnle el ef9do de lloculllCi6n 

contribuyendo a la estabill<Sad de la emulSión. (Friberg r l.ar.iSOn.2000) 

5.J.1. Naturaleu r tipo de emutsio-s. 

Los agentes emulSlficantes IM!rlefl la prop«tad de reduar la tensión inler18CMI entre dOS f

inmiscibles. las moléculas del aceite y del agua. lo que haCe posible la fonnac::ión de la emul966n. 

eslabolizando ésla de tal forma. Que evita la tendencia de los glóbulos a agtom•-· es decir, que 

evrta la noculadón r la coalesoencul. Por estas ~ a los emulsionanle5 se les llama 

también agentes tensoactrvos, surtac:tantes o agentes de supeffiCie actNa. ~ r Tung, 19112) 
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La tensión lnterfacial del agua es de 72 dinas/cm a la temperatura ambiente. y con la adición de un 

emulsionante ésta se reduce a 0.1 dinas/cm. (POWfie y Tung, 1992) 

Las principales propiedades que se desea tengan los emulsionantes alimenticios son: (POWfie y 

Tung,1992) 

t .Capacidad para disminuir la tensión lnlerfacial por abajo de las 5 dinas/cm de preferencia 

1 dina/cm. 

2. Capacidad de ser nlpidamente adsort>idos en la interfase. 

3. Poseer el adecuado equilibrio de los grupos hidrófilos e hidrófobos para que sea posible 

estabilizar el tipo de emulsión deseada. 

4. Capacidad para conceder gran poeencial electrocinétk:o (potencial Zeta de la doble c.pa 

elcctnca de la Interfase) a los glóbulos disper.;os. 

5. Ser eficientes a bajas concentraciones. 

l. Resistencia a los cambios químicos. 

7. Ausencia de olor, color. toxicidad y evitar que sea cancerigeno y alergénico. 

l. Bajo costo. 

Los emulsilicantcs se dosifican en: 

t. Emulslfialntes orientados IYC:ill la lnWfll• olW 6 w/o. 

Entre los agentes estabilizadores para emulsk>nes en bebidas no alOohólicas y no ~ 

más comunes se encuentra las gomas resinosas que se utilizan como emutsitlc8nles y que se 

obtienen de la madera de los .irt>oles de dlvef$85 espedes vegetales. Exbten gomas f1ISinosas 

comercialmente industrializadas como la resin. ner gum, aiyas caracleristlcas y propled8des se 

detallaran más adelante. (P!Mfie y Tung, t IKl2) 

2. Hldrocoloides. 

Los hidrocoloides como las gomas vegetales realizan una !unción estabilizaOonl de las emu15iones 

o/w por aumento de viscos.sed de la rase eX1ema o acuosa y a veces por lonnar petía.las en la 

interfase rígidas, alrededor de los glóbulos de acefte. Las "°"'85 vegeUleS ulillz.sas en las 

emulsiones alimentkias son polisacindos ... mente hidrófilos con proplededes aniónicas o 

iónicas. Las gomas aniónlcas comprenden las pedanas. alginlllos, goma de ..._, goma de 

tragacanto, agar, ca.,,.geninaS y goma arMliga. (Fennema, HHl5) 
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Son gomas no iónicas como la goma de guar, goma de algarrobo, carboximetiloelulosa (CMC). 

hidroxipropilcelulosa y metilcelulosa. A una concentración del 1% las gomas como la de guar y 

xantana, aumentan la viscosidad del agua en mueho mayor grado que las otras Citadas. La 

estabilidad de las gomas en las emulsiones dependen del pH, la presencia de citrato de sodio o de 

potasio y la temperatura. Algunas gomas aniónlcas interaccionan con las proteínas para ronnar 

complejos Insolubles. Se rorrnan paníwlas rigldas cuando se adiciona goma ar61liga o carragenlna 

en la interfase entre los glóbulos de la rase oleosa y ta rase acuosa. En tas emulsiones con goma 

arábiga, el espesor de la película muNicapa elástica es de 0.1 micras. Según el cuadro 12, los 

valores del balance lipolilico-hidrofilico (HLB) de algunas gomas se hallan en el Intervalo de 11 a 

11 . 9. lo cual Indica que éslas son adecuadas para preparar emulsiones del lipo o/W. (Fribef¡¡ y 

Larsson.2000) 

Cuadro 12 Valoqa del balance hldroftllc«>-41ooftllco IHLBI de lo• emu'9ifl:MtH. 
e ... u1a1- Vlllar~ 

su~ato launl "" oodlO 40 
Olealo de rww-.to 20 

º-º""""""' 111 
Estw.-o de polt<m11leno 111.11 
Goma llCiilCl8 ~ fwabtaa} t1 9 
AJm1dc:w'tft 30.0 
Goma de 11.11 
Meeolcelulou 105 
Lecrunas 3.0. 4 2 
Ester aum 211•30 
Mono Mlenao de 1Vt'V'W....v111ac:o1 34 

(Fuen .. : FenrMma, tHI) 

5.3.2. Selección de Emul~. 

La selección apropiada de un emulsiflcante, se debe establecer a t~6s de un ~odo sl!lem61ico 

para elegir los más apropilldos y así garantizar la obendón de una emulsión llllable, -116n*:a y 

luncional de acuerdo al producto llnal deseado. El proceso de selecdóf1 y ~ de un llillleme 

de emulsificantes demanda numerosas pruebas que no sólo es una ciencia, Sino un alta y ..,_ 

lograrlo se requiere de experiencia, gran cantilS8d de tfllbajo experimenlal y dedieadón. El 

desarrollo de un SISlema adeeuado de emusificanles requiefe de analizar, pnit.r y 119tirnar 

numerosas me.zcias de emulsificantes de dlr8"1fltes tipos quimico5. i:s.e sisaerM de SUlfac:Untes 

está en función de: (Friberg, S.E. y K. Larsson. 2000) 

J.'•..:.. ' . .. ' . . ' .. 
~.._,l..-·~ ... ~ .. n:.) .'\;O .'.1..-\..Ll 

DE LA BIBLlOTECA 
79 



EMULSIOOOES 

1. Las condiciones del proceso de manufadura. 

2. La presencia y concenlración de olros ingredienles en una rormulaciÓn. 

Por estas razones la selección de un sislema de emulsificanles es muy compleja por t1nlo el 

mélodo de selección que se ha utilizado con mejores resultados es el mélodo HLB. el cual se ba511 

en el concepto de un balance hidrofilico-lipofilioo de los emulsiflcantes. (Friberg y Larsson,2000) 

~lodo de -i.cción de emulslflcanlH por el concepto HLB. 

El p<incipal propósi1o de este m6todo es la selección de un sistema de emulsifleantes para una 

emulsión, a lmvés del concepto HLB de los emulsiflcantes y así reducir la cantidad de ensayos o 

pruebas expenmentales de emulsifteaeión para evaluar diferentes tipos de emulsificantes respecto 

a su estabilidad y rundonalidad. (Fennema, 1985) 

1. El método HLB está basado en et principio de afinidad de los emulsifocantes por las moleculas 

del agua o del iteeite. El grlldo de afinidad por estas moléculas determina sus car9Clefistlcas 

hidrofilicas o lipofillcas y tambi6n es rundón de su composición química y su grado de Ionización. 

Por lanto, dos emulsificantes que presentan Similares valores del HLB ~ presentar diferentes 

y especificas caraáerislicas de solubilidad, deWo a que los valores de HLB Indican una relación 

de solubilidad del emulsifocante, que es función de su estructura química y su tendencia a 

ionizarse. (Fennema.1985) 

2. Los valares HLB de los emulsiflcBntes 50f'I una daslflcación de la solubilidad dada por sus 

propiedades de polaridad. es decir, por su aflllklad al agua o al aoeile, como una ldenllllc:aaón de 

porcentaje de peso de la proporción hidrotiiica de su moMcula. E5la propiedad puede ~ 

como guia aproxlmaia para su selec.dón, aunque no es Infalible del todO, puede _. aplic8d8 ..-m 
estimar et valor HLB de numerosos sur1aclantes. Por tanto la SOiubiiidad de un ~· esaa 
relacionada con su valor HLB. Segun se indtca en et euadro 13. se aumenta la dispenlórl de un 

emulsmcante en agua, a.ando se in<:n!me<11a el valor de HLB. (Fennema, 1985) 

IO 



Cuadro 13 Estimación de los valores HLB respecto a la solubilidad en agua de los 
emulslficanles 

Dl•-ll>n '"-HLB 
al No hav dfSnAnr.lOn 1-4 
b) Poca dlSpe<SiOn J-6 
e) OtS"""'iOn lechosa oot ""llaciOn ~ 6-8 
d) D1S-•i0n tran51úadll • ctara 10-13 
el Soluc:tOn clara o tran,,__e • 13 

{Fuente: Fennmma,1111) 

3. El valor HLB de un emulsilicante es un indice del lamallo y fuerza de los grupos funcionales de 

los emulsificantes hidrofíliros y flpofilicos que los componen. Un emulsilicante fuertemente 

llpotilico presentará un bajo valor de HLB que usualmente es menor que 10 y produeirá 

emulsiones del tipo agua en aceite (wto). un emulslftcente allamente hldrotilico presento un valor 

de HLB ano que es mayor de 10 y produdm emulsiones del tipo aceite en agua (otw). 

(Fennema, 1985) 

•. El valor de HLB de un emulsifleante delermlna el tipo de emulSlón que tenderá a formar y es un 

indice de sus caraderistlcas funcionales y no una indicación de su eficiencia como emulsitlcante 

para la estabilidad de la emulsión de una manera direda. Sin embargo es una hecTWnlenta muy 

útil en la preparación en la mayoria de las emulsiones. UliflunOo los vmloles HLB el porcentaje 

necesario para cada emulslticente podrá ser calculado en el disello de una formuWción de una 

emulsión, reduciendo •si. el número de pruebas 'ensayo-em>(' de la emulsllialdón. En el cuadro 

14 se muestran las relltd<>nes aproximadas entre los valore5 Hl8 'I la aplicKión final del 

emulsificante y el tipo de emutslón buscad.I. (Fennema, 11185) 

Cuadro 14 Retacl6n enn toe nlor99 HL8 v la -· ........... --.. 
-Hl.9 

Em-•s--aKt-WIO 4-6 
IAOllntft~ .. 7 -11 

Em<M-• ,_.. --01W 11-18 
Del•nmnt• 13- 15 

~- tiotublkzait.es 15-18 

(F..., .. : Fen.-,11111 
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Los emulsilleanles cuyos valores eslén entre 3-6 facilllarén las emulsiones agua en aceite, 

mientras las emulsiones aceite en agua se forman con emulsiflcanles cuyos valores de HLB se 

hayan comprendidos entro 8 y 18, el reslo de los valores de HLB que no están considerados 

dentro de estos rangos, son de surfactantes que se ulillzan ampliamente en otros usos Industriales. 

(Fennema, 1985) 

Aciualmenle se sabe que la estabilidad ópllma de una emulsión agua en aceite debe tener un 

valor de HLB de 3.5, mientras que para una emulsión de acerte en agua el valor de HLB debe ser 

de 12. (Fennema, 1985) 

Para conseguir una emulsión estable se precisa, por lo general, de una mezcla de dos o más 

emulsiftcantes, combinaciones de compuestos lipofillcos e hidrofilicos, considerando que j)llra una 

emulsión óptima se debe Oblener valores de HLB lo más aproximadamente posible a los aniba 

mencionados. (Fennema, 1985) 

Sin embargo, para formar emulsiones aceite en agua con aceites vegetales se necesita un sislema 

de emutsmcantes con valores HLB entre 7 y 12 y para una emulsión de agua en aceite preparada 

con aceite de algodón, se roquiere de un emulsiftcante cuyo valor de HLB puede ser de 3.5 a 5. 

(Fennema. 1985) 

Gui. de Mlecclón de un •itllema de wnulsifk41n•• pcw el mttodo HLB. 

El método HLB se aplica f&cilmente a emulsionantes de HLB conocido o se puede oblener de 

manera teórica o experimenta! como ya se de5cr1bió. El m6todo de seleociófl consiste en lnll5 

etapas: (Fri~ y Larsson.2000) 

Etapa 1. 

Determinación del vale< requeOdo de HLB de llWCfÓO a i. oomt*l8Clón de Ingredientes de la 

emulsión y del produdo final que se desee. es decir, que sean c:omplllJllles. Est8blecer el tipo de 

emulsión agua en aceite o vicevCIY de acuertlo a los valoreS de Hl8 ÓIJtimOS para las emulsiones 

7 a 12 ó 3.5 a 5. (Fnberv y Larsson.2000) 

Etapa 2. 

Determinación <Jel emulsificante. considenlndo un par de emulsificanles, uno del tipo lipófllo y otro 

hidrófilo con un valor HLB Pf"Vlamente conocido para e.da uno de ellos y que concuerde al HLS 

establecido en i. primera etape. 1>11111 el tipo de emulsión buKada. (Fr1bef0 y lAl'ssorl.2000) 

12 
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Etapa 3. 

Optimizar el nivel de uso del sislema del emulsilicanle a un valor detenninado de HLB respe<:to al 

lipo de emulsión buscada. Si el nivel es bajo. el efedo del surfadante puede diSminuir o no se 
produciré el efedo deseado y si es muy allo. se puede eliminar el efecto de emulsiíteación en el 

produdo. (Friberg y Larsson.2000) 

Este método sólo se aplica a nivel labonlloóo. en donde et olJjetivo es analizar la mmeria prima. 

hablando de agentes de peso como nisinas o Suerosa Acetalo ISObullrato (SAIB); o bien 

almidones modificados pre-gelatinizados o goma arábiga. de un proveecsor al que usualmente no 

se le compran cualquiera de eslos produáos y que en un momento determinado pudieran ser una 

altemalrva de suslitución. A continuación se muesrra un ejemplo de cómo se realizan los cálculos 

para delerminar qué cantidad de 110fN y agente de peso ocupar para OIJlener una emulsión 

estable: 

Ejemplo. 

Probar diferentes combinaciones de dos o más emulsiflcanles y determinar cuil tiene mayor 

estabilidad en la emulsión. Ejemplo: Se quiere saber el pon::eritaje de comllff>ación de los 

siguientes emulsilicanles en una emulsión tipo °""· cuyo valor 6pllmo de HLB va de 7 a 12. 

utilizando la resina Ester Gum la cual tiene un HLB de 3.0 y la goma aribiga con un valor de HLB 

de 11.9. a través de la fónnula: 

donde: 

"'A= 100 e x-HLB mil 

HLB (A) • HLB (B) 

x = HLB del tipo de emulsión ( olW 6 llWG) 

A = HLB del emulsificarite (goma) 

B = HLB del agente de peso (resina) 

.................•.......•.••.•..........•....•. (9) 

IJ 



Por lo tenlo: 

% A (Goma arábiga)= 100 < 9.6 - 3.0 >= 75% 

11.9-3.0 

75125 = % A/%8 = 3 

= 1 parte de reSino ester gum por 3 partes de goma arábiga. 

EMULSIONES 

% B = 100 • 75 = 25 % ReSina 

estergum 

Las cantidades oblenidas tanto de la goma como del agente de peso, son aplicadas en la 

elaboración de un producto de linea a nivel laboratorio (en donde generalmente se prepara sólo un 

litro) del cual se saben todas sus caraderís1icas fisicoquimicas y sensoriales. Posteriormente el 

primer paso es analizar liSicoquimlca y sensonalmente, cada etapa que ronna parte en la 

preparación del concentrada hasla la bebida tenmineda, siempre comparando los resu"lldos 

obtenidos contra el produdo testigo de linea. Si los valores de los parámetros Oblenldos de la 

muestra difieren del testigo, entonces comienza a jugar.;e con la relad6n de la resina;¡oma, 

siempre dejando uno de los dos lijo. Es decir, podría ser 1.1 partes de resina por 3 partes de 

goma, por ejemplo; ó 1 parte de resina por 2.5 partes de goma, etc .. hasl• lognir Igualar todas las 

caraderísticas llslcoqulmlcas y sensonales de la muestra testigo. 

Sin embargo, aunque lográramos éslo, es importante ObServar la estabilidad que conr~ren estos 

productos a la muestra que lue preparada en el labonllono, pues Si no se consigue. estas maileflas 

primas prospedo son rechazades de lnmedi•o. De lo contnino. Si se logra de lonna completa 

una emulsión contratlpo, se pasa a la siguiente etapa, que oorr1'Sf)Oflde en pri,,_ lugar al Gerente 

del Atea Técnica y posleóonnenle al OIA!dor General, la a.al c:onslsle en revis.r los COSIOS de 

cada materia prima, rendlmlenlos, almacenamiento, tiempos de en1111g11, vida de enaquel, 

asesorías técnicas. Y finalmente se decide o no aprobar la compra y et uso de estos productos. 

Finalmente, la estabilidad de la emulsión ~ ser varlable en luncl6n de los emulslftcanles 

u1ilizados. Coda par de los emulsificantes son capaces de oriQinaC dif~es gr9ltoS de 

estabilidad. La estabilidad de una emu!Sión se atribuye a que las cargas se repelen entre si. en las 

superliaes de las partículas emulsificadas, por esta razón no se detlet'I meza.r los ~es 

amónicos con los catiónioos. debido a que se neutraliZan, provocando la floculac:iór'I y la 

coalescenaa 
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5.3.3. Aspectos t6cnicos de la elaboración de las emulsiones en la empr9sa 

Saroma S.A. de C.V. 

Concepto de la emulsión liquida. 

En el negocio de las bebidas de fMas do sabores citricos son por mucho los más populares de 

todos y entre ellos el sabor naranja es el preferido por los consumidores. Los produdos a base de 

sabores cítricos están elaborados principalmente de aceites esenciales extraídos de las ciscaras 

de las frutas correspondientes. los cuales no son SOiubies al agua. Las emulsiones para bebidas 

son únicas en su cl11se. Son diferentes a otras emulsiones por el hecho de que van a ser 

consumidas en una forma diluida, comparada con su forma onginalmente concentrada. Dado que 

la emulslón es disuelta varias veces de su forma original, tanto la emulsión concentrada CXMnO la 

bebida final deberán lener una alta estabilidad. La norma establecida por la industria es de 3 a 8 

meses. L11s emulslones para bebidas se pueden dividir en dos grupos: 

a) Emulslones con sabor (para preparar bebidas refrescantes). 

b) Emulslones turbias (las cuales están compuestas por un pon::entaje mlnimo de rase oleosa, el 

cual tiene principalmente aceite bromado, aceite minera!, terpenos de naranja, aoelte de 

mandarina, y cuya finalidad es dar cuerpo a la bebida y redondear el perfil de sabor en dOnde se 

aplica). 

En ambos casos, las dos están inteoradas de una fase Oleosa y una fase acuosa, por lo que son 

denominadas •emulsiones acerte en agua•. 

5.3.•. Descripción y funcionallcMd de los ingractlenln. 

Fasa in"9ma o rasa oleosa. 

Acei .. s. 

El componente más importanle de las emulsiones y tuttllos para bebidas, es el ec:ieile. Es é!lle o la 

mezda de estos, los que impanen las características y la ~ en a.anio a sMlol" y 

lurbidez. En la mayoria de los casos, se utlllza una mezda de aceiles citricos de difenlnle5 tipos y 

concentraciones con el olljelo de otJlener un balance de utior. Los terpenos Olligenados, 

especif1<:11rnente los alcoholes, cetonas. aldehidos, *:idos y •- 90f'I los ~ de los 

perfiles de aroma y sabor. Otro tipo de aceites oomUnmente usalO pw. tuitliOs 90f'I los~ 

vegetales y minerales que pueden ser combinados con leqienos. (Fribefg y ~.2000) 
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Así como los aceites son uno de los ingredientes más importantes en las emulsiones para las 

bebidas. son lambién el lngrndienle más delicado y d1lial de estabilizar. por lo que es necesario 

preparar una fase llamada oleosa porque en ésta se integran los aceites esenciales. los agentes 

balanceadores de peso. aceite mineral o vegetal y los antioxidantes. para que al ser adicionados a 

la fase acuosa pueda lievar.;e a cabo la emulsmcación. y logrando de esta forma. que al ser 

preparada la bebida. ésta tenga un perfil de sabor homogéneo. Podemos decir que la densódad de 

los aceites dependiendo de su oógen y calidad OScila en un rango de entre 0.114 a 0.1111 g/crn3
. El 

bajo peso especifico y la Insolubilidad de los aceites en agua dan una Idea de la difecuttad de 

mezclarlos y mantenerlos en una dlSf)Crsión estable. En el cuadro 15 se presentan algunas 

densidades de diferentes aceites. 

Cuadro 15 Tipo de acel- ...,. amulsiones 11 >JW'I. - Denald-..-.. 
Aoo!Ntes esenaales de citnoos 0855-011113 
T-~ de dtnoos 01137-0850 
Acefte --- de mafz o 9111- o 921 
Acefte --- de OlnKQI 01115-011111 
Aawte m1nem1 o 920 - 0.940 
Aoeote __,.,de c6rtamo 0921 

Las dosificaciones estándar manejadas para las lndustrtas dependen de la concentr8dón y calidad 

de los aceites. Para aceites esenciales est.indar se utiliza una doSis de 100 a 300 mi. por litro de 

concentrado (emulsión). que a su vez se va a aplicar en un jarabe de 10 a 12 •ex pmr11 formar la 

bebida final. Para el caso de las bebidas. dependiendo del tipo. se rema. un concentrado con el 

color. acidulante, preseNatlvos. otros aditivos y oonoenll'8do de frutas o pulsM de INla. 

Exislen dos métodos para Incorporar estos saboreS a las bebidas no .iootlólicas y no 

carbonatadas. El primero de ellos lnvolucnl la sepBfKiÓn de las tracciones SOlutJles en agua por 

medio de eldraedón y destilación. El segundo méllodo lnvoluenl a>nvertlr el 8Cllile en una 

solución dispersable en agua. Para llevar a cabo este. debe entenderw que la tae oleosa est.6 

constituida por los aoeiles esenaales y los agentes de balance de peso (son SOklllles en aoeiles y 

en su mayoría con un cank:ler n9utro para no modificar el S8tlof' base de la beelida). los cuales 

aportan turbidez a la bebida final. En et caso de las emutsiones turtlias. se utiliz.an acelles ~ 

sin sabor y los agentes de balance de Pl'SCJ. 
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Ahora bien los agenles de peso. también llamados agentes ajustadores de densidad. deben 

integrarse con los aceites esenciales. aceites minerales o vegetales y antioxidantes. Cuando la 

mezcta se encuentra perfectamente homogénea. ésta tendrá un valor de densidad entre 

0.980-0.985. igual al que lendnl la bebida terminada para asegurar que será estable. Esios son 
solubles en produáos como los terpenos de naranja. que son subproduáos de la extracción y 

destilación de la cascara de la naranja (de donde se Obtiene el acette esencial de esla fruta). y los 

cuales sl se aplican en grandes cantidades a una emulsión confieren algun sabor amargo residual 

en la bebida terminada. 

Agentes de balance de peso. 

Este tipo de ingredientes son materiales que son adicionados a los acolles pare incrementar su 

peso especifico y ayudar a me¡orer la estabilidad de la emulsión manteniendo por ~ tiempo la 

dispersión de tos aceites. Son conocidos también como agentes de ajuste de densidad. Las 

caraáerísticas más Importantes de este tipo de produáos son: (Friberg y Larsson.2000) 

1. Deben ser solubles en aceite e lnsolub6es en soluciones azucaradas. 

2. Deben tener un peso especiftOO considerablemente mayor al de los arertes. 

3. No deben aportar sabores indeseables. olor o COior al producto final. 

4. Deben de estar aprobados por la reglamentación saMaria del país donde el prodUáO sera 
consumido. 

Aceite Vegetal Bromado (BVO). 

El BVO que se consume en la Industria de bebidas eslá elabor.oo a paltif" de diftlf1lflles tipos de 

aceites vegetales. tales como et aceite de Oliva. IM:elle de ajonjolí, aoelte de malz. aceite de soya. 

o aceite de algodón. (Friberg y la1$S00.2000) 

Es el balanceador de densidad por excelencia por su 8110 peso especifico y por sus propi9d9des 

enturtliantes. Oependendlendo del tipo de aceite utilizlldo, la dosis ~ pMa bmlence8r su 

densidad respecto a la densidad del jarabe en donde va a ser~ la ernulslón. varie entre 100 

y 160 ppm <Je BVO como concentraaón en bebo<la flnat. para otll- un sislema -.llle. (Fribet"g 

y Larsson.2000) 
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Sus caracterlslicas son: 1. Densidad especifica 1.33; 2. Excelente agente de balance; 

l. Propiedades de turtMdez; •. Estabilidad a la oxidación; 5. Soluble en acettes (esenciales y 

vegetales); l. Compatibilidad con otros agentes de balance. 7. Uso reslringido por la legislación 

sanitaria (15 ppm en bebida final); l. Posible cancelación de su uso. 

Ester Gum (R.a). 

Es una oleoresina que se obtiene de la maocra de algunas especies de pinos como el Pinus 

Palustris. Cuando ta fracción ácida de ta resina es quimlcamente combinada con el glicerol a 

través do una esletiflCDCión se obtiene la oleorosina de éster. goma eslerificada o tremelina. i=:sta 

es purificada por deslllación al vacio. El ácido abiético es uno de los pnncipales componentes de 

esta resina do pino. es un ésler abitato do glicerol. Esta subslanaa se utiliza en emulsiones para 

enturbiar bebidas; modifica la tendencia de los aoeltes a separarse de la fase acuosa. en una 

emulsión. actúa como un emulslficante. El ester gum se produce en hojuelas o en fonna do 

maqueta. E.slá aprobado en USA y otros paises como aditivo al1mentlcio. Su uso en bebidas está 

limitado a 100 ppm dentro del producto final. Las propiedades fisicas de esta resina son: (Ftiberg y 

Larsson,2000) 

Sus caracterislicas son: 1. Densidad especifica= 1.04 - 1.08; 2. Agente medio de balance de 

densidad; 3. Excelentes propiedades de turbidez; •· Soluble en a<:elles (esenciales y vegetales); 

5. Compatibilidad con otros agentes de balance; l. Baja eslabilictad contra la oxidación; 7. Puede 

impartir olor y sabor a la bebida; l. Nivel de uso pcnnitido: 100 ppm 

Suaosa Ac•llllO lsobu1Wato (SAIB). 

El SAIB se produce por la eslerfflcación del azúcar natural (sacarosa) con ahnidro isobutitico en 

presencia de hidróxido de bat1o como catalizador. POSlenormente se pufiflCa por arrastre de vapor 

al vacio. para después ser decolorado con carbón activado. Este producto es una substancia 

viscosa. sin olor. sabor o COior. A temperatura ambiente es dif°K:il de utilizar por su alta viscosidad 

la cual disminuye cuando es mezdado con 50/\lenles o cuandO se le incremenla la temper.tun1. 

No obstante lo antefior. et produdo presenta excelentes ventajas en su uso como agente de 

balance de <Jensidades para aceites: (Fnbefll y La~.2000) 

Sus caracterislicas son: a) No imparte sabor a la bet.da a los niveles de uso; b) Es soluble en 

aceites (a<:eiles esenciales y vegelales) y en grasas animales; e) Tienen una eicelenle estabilidad 

contra la oxictaeión; d) El producto se metllbollza en el orvanismo como sacaros.. idckl ~ y 

ácido isobutitico. Todos ellos son compueSlos nonnales de los alimentos 



Las propiedades del SAIB son: 
1. Peso molecular 832 - 856 

2. Indico de relruación 1 -454 

3. Oensoáad especifica 1 1-46 

-4. Vrscosodad (cps) 

JO ·c. 100.000. so·c. eooo. 1wc, 1so. 1eo·c. 1e 
5. Voda l)tol 2 ollos 

(Fuente:Friberg y Larsson,20001 
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S. Muy buen agente de balance de densidad 

7. lmpmle poca lurbtd<!Z 

e. E 1tabdldad a la OXldac:IOn 

11. No aporta olot, sabo< no oolor 

10. Nrvel de uso pe<mrtodo, dependiendo de cada 

paf1 

Descte la regulación y cancelación en algunos paises del uso del BVO, muctlOs productos han sido 

propuestos para su uso en la Industria de bebidas como agentes balancead<>res de densil1ad. 

Muehos de estos prodUClos estén en la etapa de evaluación y aprobación JlOf' la Industria y las 

au1oridades sanitarias de cada pals. (Friberu y Larsson.2000) 

Fase extarna o rase acuosa. 

Agua. 

La fase acuosa, usualmente oonsiste de una mezda de hidroooloides, addulanles, preservativos y 

color. El hidrocoloide més U1ilizado es la goma arábiga y/o los almidones modiflcados. En las 

emulsiones liquidas el agua es el componente de mayor volumen. Su poroenlaje promedio 

asciende a niveles del 60 al 70% y en ciertas formulaciones alcanza el 80%. 

El agua utiliZada deberá ser 11QU8 tratada para eliminar materia suspendida y colOidal, sabor y olor 

Indeseables y mlcrooruanlsmos. La dureza y alcalinkiad también tendrin que Mf' conll'Oladas. La 

alta alcalinidad del agua puede neutralizar el car8cter 6cido de las betlklas volviéndolas insl1*ia5. 

También afecta la estabilidad de la emulsión al neutralizar la aMVa eledroesúüca de las 

partículas de la misma. Este erecto negativo es rnés obvio en la bet*ia final que en la etnubl6n 

por la baja concentración de ésta en el prodUClo final. (FlibefV y lar55on,2000) 

Hidrocololdes. 

Los hídrocoloides son U11llzados pani estabilizar la ernulsiÓll. por su propiedad de emulsific8f los 

glóbulos de aceile. (Friberu y Larsson,2000) 
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Gom.11 Ar6biga. 

La goma arábiga o goma de acacia es et hklrocoloidc más utilizado y más conocido en la industria 

de bebidas. Es oblenida de la purifocación del exudado de las ramas y los troocos de los árboles 

denominados Acacia Africana que pertenece a la familia de las leguminosas. La variedad de 

acacia que produoe una cantidad de goma arábiga utHizada en. emulsiones es la Acacia Senegal, 

siendo Sudán et país con ta mayor producción a nivel mundial. (Friberg y Larsson,2000) 

La mejor calidad es aquélla que es seleccionada como matena prima desde las lágrimas 

recoledadas de los troncos como las más claras. ambarino claro que producen soluciones poco 

viscosas. sin otor ni sabor y con un color ambarino pálido. Además es una Sllbstancia con una 

estructura compleja 'I propiedades únicas que la llaeen viable en un número de aplicaciones. 

especialmente en la lnduslria alimenticia. (Friberg y Larsson,2000) 

Almidones Modltlc4tdos. 

La anematlv• más ~ada como SUSlituto de la goma arábiga :s.on los atrrMdones modificadoS. 

Eslos produ(:tos es16n conslituidos por un grupo especial de almiOOnes se6ea:ionados porque 

producen dertv ados con un balance hidrofillc:o-tipofiloco (HLB) llderuado para estabilizar sistemas 

aceite-agua. (Friberg y Larssoo,2000) 

El almidón es probablemente el polisacárido más abundante e lmpol1ante desde el punto de visla 

comercial. Adualmente los usos mis oooocidos del almidón son en la Industria allmentana. ya 

sea en forma modificad•. parcialmente hldrotlza:la o bien en 5U eslado nllll#W. Las prtnclpales 

fuentes de oblendón del almidón provienen de: maíz. trigo, soya. anoz 'I tub6n:ulos ('tapioca 'I 

papa). La mejor fuente de oblención del almidón es el maíz. del*k> •su 8burldMle 009lllCtMI ... os 

rendimientos por heclárq sembnlda. ta eslabilidad del llfWlO cturanle su ~o 'I 5U 

facilidad de procesamiento. Dado a eslaS caniderisllcas ~ un bajo prwcio at 

lndustrialiut1o. La vanedad del maíz mas~ para su lnduslrializadón son los "Híbridos wuy". 

que contienen un ano contenido de ernilosa. Quimic8menle el atnlldón es un caitJolMltlllo que 

contiene dos pol1sacándos muy similares la am1losa y la •"'*'Pedina. (FntlefV y ~.2000) 

La amilosa en sotuaones acuosas sufre et proceso de rec~ (insoll..-zeción y 

procípilación C54'0nlánea de las moléculas de amilosa deblclo a que sus carKterisllcas line*5 se 

onentan paralelamente e interacaonan para focmar puentes de hidrógeno) 'I gelificaci6n por su 

estructura lineal. en cambio en ta amilopec:lina por su estruc:t.,,. ra~ mae proc;eso se 

presenta en una menor propon:ión, produciendo aumento de viscOSidad pero sin geltfic:9r. (FrtbefV 

y Larsson.2000) 
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Por lo lanlo se puede inhibir la retrogradación mediante el uso de almidones modificados, cuyos 

grupos esterilicados evitan que se unan las cadenas de cacbohidratos lineales y al relorzar las 

cadenas ramificadas de la amilopedlna se aumenta la estabilidad del almidón en cuanto a 

retrogradación y gelilicaclón. Los almidones modificados que se aplican en la elaboración de 

emulsiones lipolilicas-hidrofilicas en la empresa Sarama S.A. de C.V. son los pre-gelalinizados. 

poes no se aplica temperatura en su proceso. (Fribefg y Larsson,2000) 

Las pfincipales ventajas de usar almidones modificados sao: 1. Menor costo de aplieación como 

subslilución lolal o parcial; 2. Presenta baja viscosidad en agua; 3. Propiedades emulsllicantes por 

su balance hidrofillco-lipofilico (HLB) adecuado para eslabilizar los sistemas aceite-agua. (Friberg 

y Larsson,2000) 

La dosls utilizada de almidones modific.dos comparada contra las dosls utilizadas de goma 

arábiga son básicamente un 25% superion!s a estas únimas. Dado su característica de ser un 

proidUClo oblenido a través de un proceso quimlco en donde uno de los Ingredientes (almidón) es 

de origen natural, la calidad de estos almidOnes presenta un compo<1amiento un tanto cuanto 

irregular. Aunque en le<:has recientes, el control de los procesos ha mejorado la calid.ct de estos 

proidUClos, algunos lotes de vez en cuando pueden presen!Alr deficiencias en su capacidad 

emulsilicante, pueden producir soludoneS de mayor víSooSidad o incluso presentan tendencias a 

lormar geles cuando las emulsiones se consetvan en relógenlaón. La otra limitame importante 

respecto al uso de almidones modiflCBdOS es que las emulSIOnes labric:adlls con ellos presentan 

menor tolerancia a contenidos alcohólicos. El mayor contenido alc:ohóllco ~jato es de 4% 

(este porcentaje se refiere a aquellOs sabores que vienen en bne 8loDhol pwa haoef1os SOiubies 

en el concentrado), para que la emulsión sea estable. 

Ácidos. 

El ácido es un lngrodient e lmpof1ante en la elaboración de betJidas no alcohólicas y no 

carbonatadas ya que imparte la no4a distintiva al sabor y controla el pH pwa prwvenlr el 

crecimiento de microofvaniSltlOS. Se adiCiona a la emulsión P8fll mantener el pH abajo de 4.!i. La 

razón es que la mayoria de las baClenas aecen y se desafTOllan en rangos de e.o a 8.!i y los 

palógenos no crecen en pH Bba/Q de 4 !i. El Kodo citnco es el producto mú Ulilizalio por la 

industria ya que está int1mamente ligado al ~er de las bebidas mú populares (naranja, limón. 

mandarina, toronja). Otros ácidos utilizados por la industna de bebidas son: mllloco, lumánoo y 

tosfórlco para las bebidas carbonatadas. (Fntierg y Larsson.2000) 
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Conservadores. 

Los p<cservativos o conservadores más utilizados en la Industria de bebidas son: el benzoato de 

sodio y el sorbato de potasio, ya que existe una propiedad slnerglsta en esta mezda que puede 

abarcar un aspedo mayor de bacterias, hOngos y levaduras que afedan pr1ndpalmente al 

p<oducto tennlnado. El porcentaje de concentracion de los consevadores en una fónnula para una 

emulsión es del 1%. La función pr1mordial de estos prodl.ldos es la de prMervar la estabilidad 

tanto del concentrado como de la bebida, evitando el crecimiento de hongos y levaduras que 

pudieron aconar la vida de anaquel de estos productos. (Friberg y Larsson.2000) 

Colorantes. 

Los colorantes más utilizados son los aprobados por la FDA. los cuales deben ser resis1entes al 

calcio. También se utilizan eolorllntes naturales como los Beta-carolenos y elll~os bolánlcos. El 

porcentaje de concentración de los colorantes en una fórmula para un emulsión es del 2%. La 

función pr1ncipal de éstos. es que el consumidor asocie el sabor de la bebida con el color. (Ftiberg 

y Larsson.2000) 

5.3.5. Proceso de elaboración de la emulsión, partiendo de la eala .. ncill de _... prtllua 

aprolNldas y tanques de Pf9PBl'Kión de .. - produc- limpios y ~(cuadro 11, 

del punto 1 al 3). 

PrinMf"• etapa. 

F ... acuosa (cuadro 11, punto •). 

Para Iniciar un adecuado proceso de pr-eparlldón de esta fase se debet'6 segult el Siguienle Olden: 

1. Pesar perfeáamente y con exactitud los lngn!dienles, se mide la canlldad de 9l1U8 en el tanque 

de pr-eparación. dejando remanente para dtsolver los OOMeN8Clof'es, IM::ldos y oú"os lngnldlentes 

de acoerdo a la formulación, en ocro tanque. 

2. Se disuelve la goma aralliga y/o almidón modificado de aruetdo a .. fofmulación, UlllizandO un 

agitador de ana velocidad hasta su completa hidratación. 

3. Se venftea la hidratación de la goma lomando una m.-ra del mucilago y se ot.etva al 

miCr'oScOpi<> de lat forma que ta goma debe estar IOCalmenle disuella en el agua, s-a ~ 
toda su vtsoosldad y su poder de emulslllcación. 
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Fase oleosa (cuadro 11, punto 4). 

Al Igual que la fase acuosa, se debo seguir el siguiente orden: 

1. Pesar por1eaamenle los ingredientes. con exaditud y cuidadosamente. 

2. Se adicionan al tanque de preparación. los aceites esenciales y/o saborizantes liposolubles 

mezclándose por1ectamenle con los aceites vegetales o neutros. 

3. Se adicionan los antioxidantes (BHA y BHT, ya que al aplicarlos previenen la producción de 

sabores y olores rancios desagradables que resuHan de la oxidación de los lípidos), hasta su 

completa disolución. 

4. A continuación se disuelve el agente de peso con la mezcla de aceites hasta su completa 

disolución, cuidadosamente para evitar la oxidación del aceite. 

5. Se venfica la disolución del agente de peso, lomando una muestra en un vaso de precípttados 

de vidrio y debe observarse que la mezcla de aceites esté completamente homOgénea. 

l. El proceso de elaboración de ambas fases se lleva a cabo a temperatura ambiente. 

Recomendaciones. 

a) El proceso de elaboración de ambas fases debe realizarse perteclameote a temperatura 

ambiente para evitar desnaturallZAlci6n de la goma y oxidación en los aceites. 

b) La disolución de los oonservadoreS, ácidos y ocros ingredientes hldrosolubles debe efeáuarse 

en un remanente de agua, para mejorar la hidratación de la goma, al menor tiempo posible y que 

alcance su máximo poder de emulsiflcadón. 

c) La solución de los ingredoentes hldrosolubles restantes puede integrarse a la goma hidratada 

después de adicionar la fase oleosa. 

di Si los agitadOres en la hldrataaón <le ta goma, son de afta veloeidad no producinUI 

Incorporación de aire, por lo que podrá mezdar.ie con ta fase ole05ll inmedlalMnenle. Para el uso 

de agitación de media y baja velocidad el tiempo de 8gil.-ción _.. mayor y ~ de llidr8Cada 

se tendrá que esperar a que repose por lo menos 2 horas antes de 8l.1ic:ionaM ta fase oleosll para 

su de a re ación. 

• I Para et caso de agil.-ción lenta en la hidratación de ta goma, se puede ullllzar un de-.dOr 

para eontonuar con el proceso de preparación en el menor tiempo posible. 

f) La dosificación de los agentes de peso o batancead<>n>S de deOSldad ~ deberá ajUSlarSC 

a los Reglamentos Sanitanos; normalmente la rndustna utürza el m•xrrno nivel permitido con el 

objeto de lacilltar la eslabillzación de la emulsión. 
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g) Respetar el orden. la velOCldad de adición de los ingredientes y las condiciones de operación 

para obtener una emulsión igual al estándar o las especificaciones requeridas. 

h) Para hidratar la goma y/o almidón mod11icado. su adición al agua debe ser lo ""5 lentamente 

posible, para su mejor y nlpida hidratación especialmente cuando se utiliza agitación lenta. 

Segunda elapa. 

Pre-emulslfiaiclón (cuadro 11, punto t,7). 

Esta etapa consiste en lo siguiente: 

1. Se incorpora la fase oleosa a la acuosa para fonnar una emulsión auda. pre-emulsión o pre

mezda. Es1a operación debe realizarse de forma lenta y en el centro del vónlce que se forma en 

la emulsión al ser agitada dentro del tanque. para lograr que el diámetro de los glóbulos de -ice 

sea homogéneo, facilitando la homogeneización y garantizando una emulsión esa.ble. Esta etapa 

es la más Importante y más que la etapa de h<>mOgeneización. 

2. Es1o etapa es crucial debido a que se inicia el rompimiento o frlla:ionamienlo de la fase oleOsa. 

3. En la mayoría de las emulsiones para bebidas se requiere que en esta etapa el tamallo de 

partícula del glóbulo esté entre 2 a 5 mlaas y sin que los glóbulos mayDC"eS se excedan de las e 
micras. 

4. Para lograr lo anterior es necesano contar con Jl(e-emulslf'icadores. CU'J1I velocidad va desde 

200 has1a 3000 r.p.m. 

Las pr1ncipales ventajas de utilizar un mezd&Oor de ana veloád.a, son las siguienles: 

a) Asegura ma'JOI' estabilidad a la emulsión. 

b) Evita el calentamiento excesivo de la emulsión al homoQenelzar.;e debkSo a que no neceslla 

varios pasos por esle equipo, evitando que se degr.de la emulsión. 

e) Mayor productividad., eficiencia en el proceso. 

d) Reduce el costo de la lonnuladón respecto a que reduce la dosificación de goma al muimlzar 

su poder emul5iflcante. 

•) Reduce la oxidación de los aceites y las resinas PDfQUe no ~ alnl. 

f) Asegura un tamallo ., dislnbución de partía.ola y maximiza el rompmillnlo de la fase OleOY y 

minimiza la tensión interfllcial de los gtótiuloS pwa asl obl- una 6plima ~ de estos 

con la goma arllbiga 1/0 almidón modlllcado P8f'8 former la peliatla pnlleClor1I y ~- su 

carga eledroestMk:a eslable. 
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g) Evita el calenlamiento excesivo en la hidratación de la goma que aunque eslé hidratada si se 

manliene en agitación más liempo del que debe eslarse agitando, sufrirá una degradación 

ocasionando que se oblenga una emulsión ;aguada o rota", disminuyendo su poder de 

emulsificación. 

Te.-cera etapa. 

Homogeneización (cuadro 11, punto 1,1). 

Esta úllima etapa es donde la emulsión cruda es bombeada a través de la válvula del 

homogenelzador a alla presión. La afta presión generada forza al liquido a pasar por la válvula a 

ella velocidad generando turbulencia y fuerzas de cavilación que rompen los glóbulos de aceite en 

partículas más pequeñas o globulitos. Los homogenejzadores más comúnmente usados son de 

dos elapas, aunque algunas industrias utilizan los de una sola etapa. Las m"iuinas utilizadas para 

la emulsificacióo suelen denominarse lndlsllntamente emufsiflcadOfes y homogeneizlldon!s. 

La homogeneización consiste en la reduoción de tamallo y el lncrememo del número de partículas 

sólidas o líquidas en la rase dispersa, por aplicación de grandes fuerzas de cizalla, con objeto de 

lograr contado Intimo emre los componentes y la estabilidad de ambas sustancias. La 

homogeneización, por tanto, es una operación mAs dr6stlca que la emutsific:ación. Ambas 

operaciones se emplean para cambiar propiedades funcionales o la comestlbilidad de alimemos y 

no afedan, o muy poco, a su valor nutrftlvo o vida útil. 

El homogeneizador es una bomba redprocante o una bomba Upo pislón que consta de una v•tvuta 

homogeneizadora o pislón. El produdo entra entre el espacio del pistón homogenelzador 'I la 

válvula de aslonlo, este espacio es muy redudOo de 0.0311 mm (0.0015 pulg8das). lo a.al 

Incrementa dramálicarneme la velocidad del produc:lo. ESle ~o provoca que se l9duzal la 

presión de vapor del liquido 'I éSle 58 evapore pan:i81menle creando un buftJujeo en el liquido. La 

pre-mezda ftuye a lravés del área entre el plSlón y la v""1Jla de asiento. con lo a.al se r9duCe su 

velocidad y recobra su presión, resufWndo en un rompimlenlo de los glóbl*>S de aceite. Elle 

fenómeno, a la fonnación y explosiÓfl de los glóbulos de aoela se deflomin.I oomo cavbción. La 

intensa energía liberada y la lurt>ulencia asociada a ta cavllación provoca el rompimienlo de las 

particulas de aceite. El proceso de homoganelzadón ocurre a través de un aspllCio muy pequello 

de 0.0138 mm (0.0015 ~)que~ a un~ de tiempo muy corto (menos a los 

0.005 segundos). Ver foguras 13 y 14. 
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La aplicación do dos otapas. tieno la ventaja de obtener una mejor distribución del tamai\o de la 

partícula. parámetro que es directamente propo<cional a la estabóliclad de la emu1Si6n. En los 

equipos de 2 etapas, la segunda etapa efectüa el control de la contra presión haciendo más 

eficiente el trabajo de la primera y al mismo tiempo minimiza la posibilidad de agrupamiento y 

coalesccncia de los glóbulos de acel1e en ta emulsión. El nivel de presi6n en ambas etapas es 

diferente y puede variar de una emutsión a otra emulsión dependiendo de la composld6n de cada 

una. No obstante lo anterior. tos rangos de presiones en ambas etapas eslán entre los siguientes 

valores· 1· Etapa 500 psi; 2· Etapa 2500 psi. 

Recomendaciones. 

a) La utilización de una sola etapa tiene la desventaja de calent•r la emulsión al pasar por el 

homogenlzador más de dos veces hasta alcanzar el tarmillo del glóbulo, deSnalu111lizjndOla, sin 

asegurar que la distribución sea la adecuada. Para evitar este problema se debeni dejar enfriar la 

emulsión antes de envasarse. 

b) Para el caso de hOmogenelzar en una sota elapll se sugient pf'Ob9r con 200 kgJcrn2
, 

repitiéndolo de dos a tres veces y verificar el tamallo y distribución de partícula. 

,,,,_,.....,., ..._ 1·-- 1 &-v-.•
c-~•---.....,. 
O: Ee*'r" tm 'zrle 

Figura te VMw\M da ti a• aa1 ' wlM • ........... dos._.. .-. -~ -- -

.. Mw (o..llR /1#11, tWI 
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Cuat1a etapa. 

Contl'ol de Calidad (cuadro 11, punto 1). 

la calidad do una emulsión dependo del conocimiento, responsabilidad y conciencia de lodo ol 

personal que Interviene en ella, desde el que desarrolla, administra y elabora el produáo. 

la manufadura de una emulsión es muy delicada y todas las etapes del proceso 500 Importantes y 

cualquier desviación en la cadena productiva, resonará en un produáo sin calidad. Adicionalmente 

se debo considerar. para la producción de una emulsión los siguientes aspectos, que están 

relacionados con la calidad del producto: 

1. Verificación de básculas y balanzas. 

2. Verificación do equipo analítico y de laboralono. 

3. Cubicación del equipo de producción (capaadad en m'l 

4. Proceso de elabomclón y fonnulac:iones por escrito a todas las ireas Involucradas, debidamenle 

autorizados. 

5. Pcr.;ooal entrenado y capacitado respecto al proceso de m11nufactura, fonnulKión y 

especificaciones de calidad. 

l. Saniti.zación y limpieza del equipo e instalaciones. 

7. Programa de mamenlmlcnto prevemivo a equipos y no tanto com!álvos. 

l. Evaluación de la calidad de cada ingrediente de acuerdo a una espeoiflc.aón eSl.a>lecida. 

El control de calidad inicia desde la preparación de cada una de las fases de la emulsión y en C8dll 

etapa del prooeso de rnanuf8dura. con la finalidlld de XII- las ca.aderiSllc.n fisicoqufmicas 

detenninadas para la emulsión en cuestión. 

Qumaaa-.,. 
Enva...SO (cuadro ti, punto t0-12). 

En el momento de ser aprobada la emulsión por control de calidlld, se procedef1' a la opecwdón de 

envasado en tanques o porrones de pot1e111eno de alta de~ con ~.i de 200 y 50 Kg. 

respectivamente. Durante el envasa<IO se detJe venftear que los -- se encuentren 
peffedamente limpios, especialmente si son de re-uso, pero es ~ recomend.tJle ~ 

nuevos. 
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En el lranscurso de la emulsilicación, debe vcfificar.;c cuidadosamente que se deje un espacio en 

el tanque o porrón, para evitar que se rompan al evaporar.;c los compueslos volátiles de la 

emulsión. por lo cual es prelerlble almacenarlos de 10 a 15 ·e 6 a la temperatura más Iría posible 

en el almacén. 

Ahora bien, la finalidad de esla operación es por un lado, mantener el producto eslable, sin 

atteraciones de sus propiedades funcionales tanto lisicoquimicas (comportamiento reo16gico, pH, 

tamaño de los glóbulos de aceite, etc.) como microbiológicas, bajo condiciones de transporte. 

almacenamiento y vida de anaquel; por el otro. ev~ar los cambios Indeseables en el producto los 

cuales pueden dcsarrollar.;c a través de los procesos de desestabilización como son: Decremado. 

noculación y coalescencia. 



Culldro 18 Procedimiento de 

No. 

10 

20 

30 

"'º 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

11 o 

120 

¡,._y_ ... _ 

R_.onm-prwno 

E-do........-_ .. __ _.,._ 
-
.._-=-In ... _ y ..... 

-~ 
F_dlo-., -~ 
~,....-

C.....•--
E,._•_ 

·- -
No 

SI 

Cl 

·---------c:::=::::::-----;c:==J --· -º--: •-D-----...... _ _ .,.. __ _ -· U:--·-... -...-.. ____ ., ____ .. __ -
..... _ lllD: --·----...-·------·--·--

__________ .,. ______ _. __ 
-· -· -· ....... --•a.A. ... c.v_..,, 



5.3.6. Est.llbillct.d. 

Para elaborar una emulsión estable es necesario conocer las causas y los efectos que detl!fTTlinan 

su deses1abilización y poslerlormenle examinar cómo poder ev"ª' o prevenir este fenómeno. La 

eslabilidad de una emulsión para bebidas como coocenlrado o como bebida final puede ser 

evaluada en función de la manifestación del effldo cremoso o formación de anillo. 

(Fcnnema.19115) (Friberg.2000) 

Lo lonnoción de anillo se manifiesta cuando las particulas de aceite se separan de la fase acuosa 

flotando hacia la parte superior de la bolella en donde se aprecia como un anillo blanco cremoso 

en el cuello de la boletla. Este electo se considera como la separación de una emulsión en dOS 

emulsiones. Una de etlas es mAs rica en fase oleosa y la otra es mAs rica en f- acuosa. 

Cuando el effldo aetTl050 se presenta en una bellida no cart>onalada y no alOl:lhólial. la emulsión 

nea en aceite asciende hada la parte SUpeliOf y fonna una capa aemosa lo cual lndiea que la 

distribución del sabor dentro del envase en donde se encuentre ésta ya no es homog6oea. En 

función de este efl!do. exJsaen dOs fenómenos retadonadOs: Elevación y estralificaldón. 

(Fennerna.1985) (Frlberg.2000) 

La elevlldón ocurre ruando I• emulsión en la boletla del refresco asciende a .. ~.dejando 

una capa ciara de líquido en et cuello de la bolella. La eslratificadón ocurre. cuandO la emul96n 

en la botella produce 2 ó más capas ó estratos en la boletla coo diftlf"eflle tultlldez. Se ~a 

como si la emulsión en la bolella se separara por si sola en 2 ó más lraociones de diferente 

tamallo de partlculas o densidad. {Frlbelg.2000) 

Otro fenómeno que se presenta con~ lrecuencia es la sedlmenlK;i6n. Ese lenOmeflo acune 

cuando existe una SObnldo5is en los 8IJ9flles blllanondores de densid.i ó e9IOli ll9drl 

sobresalurados en los -'les. En este caso los 81J9f11es ~ se vlll'I ,.._.Ido 
lentamente de los aceiles y predpilan ~ et foOO<> de la botella. Las alinc::iOMS m6s ~ 

que se desanoltan en una emulSlón son a través de los siguientes procesos: (Fl1berg.2000) 

t) Floculaclón. 

Este proceso es el paso lniC:i9I J*8 la dese5bbliización de las llfTIUlsiOfMs. La llocul9Ciórl es la 

ag~ de los glótJulos en la fase inlema de la emub66n que ,.. alrMn unos ,.,.cto a -

y fOONMl orumos indefinido5 o irTegular95. del ramal\o sufk:llde como 1*11 ~ • Simple 

viSla, favorec:iendO la vetocidad de óeaemadO y la postenor coa' .-ia. de la emulsión o 

separac:i6n completa de esca. {Fnbefv.2000) (Fennema. 111115) 
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Por lo general, los grumos o aglomerados pueden redisper.;arse por mezda o agitación, haSla 

disminuir las débiles fuerzas intermoleculares de Van der Waals entre los glóbulos. Estas fuerzas 

se presentan en la interfase al d1sper.;arse el aceite en el agua, provocando un diferencial de 

cargas elédncas o potencial elédrico llamado también momento dipolar. es decir, que se forma un 

balance de fuerzas de atracción y de repulsión. 

Por lo consiguiente, al estabilizar de manera Óplima tas fuerzas de repulsión y minimizar las 

fuerzas de atracción . se obliene como resuhado un máximo de energía potencial de interacción 

entre las particulas o glóbulos. la energía potencial de atracción también llamadas fuerzas de Van 

der Waals o fuerzas de dispersión de F London. se producen por un cambio o atteración en el 

polencial eledmSlático de los glóbulos provocando la atracción entre éSlos, es decir, que se 

cargan elédlicamente de cargas opuestas que se atraen. (Fnbeq¡.2000) (Fennema, 1985) 

Estas fuerzas de dispersión al inicio de la 1nestabiltdad de la emulsión e iniciar el proceso de 

noculación son muy débiles, por eSla causa puede ser reversible el proceso a través de una 

agitación vigorosa. Esta agitación aplica energla al sistema de dispet5ión Induciendo o lláiVandO 

nuevamente el momento dipolar de las panículas, estabilizando la emulsión. (Fliberg,2000) 

Desde el punto de vista de formación de anillo, eslos agregad05 se manifiestan como simples 

glóbulos grandes, y su rapidez de formación se hace patente en sistemas donde la diferencia de 

densidades de ambas fases es suficientemente grande. Cuando este fenómeno se presenta en 

una emulsión se puede apreciar un lnaemento en ta vi5COSidad y cambios en las carlláerísticas 

físicas de la misma; no obslante, la distribución del tamallo de partíeulaS se mantiene sin 

mOdiftcación. En la figura 15 se Ilustra et proceso de Roculación. (Lissant. 1990) 

Si continua este proceso de 1nestabilodad que inicia con una Incipiente lloculaCión y no se modifica. 

provocará que tas fuerzas de atracción se inaementen. disminuyendo por consecuencia las 

fuerzas de reputslón, se i~ta el tamallo de la PIN1ieula. lo que lavoreoe la segunda etap9 de 

desestabilización. el proooso de dec:remadO. en el cual la emul5ión sení ~ inestable y por lo 

tanto es irrevllf'Slble. Estos procesos de tneSlabihdad se ¡xesentan en ta fase del acette y el agua ó 

entre la rase interna y externa. dado que el punto de unl6n aitico es esta fase Intermedia. 

responsable de la estabilidad de una emulsión. (Lissant. 1990) 
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Figura 15 Proceso de inestabilidad Uam.do noculaclón. 
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Esto fenómeno de dl?cremado se identifica como una aneraclón en la apariencia en forma de una 

película notante en la superficie. llamado flotación {esto se ¡wesenta en un env.se, como anillo en 

la superficie del produao final) y en la emulsión presenta una apariencia como de sepiiradón de 

crema, similar al de la leche sin h<>mogenelar y/o un11 sedimentación de los glóbulos de i. rase 
interna, este proceso es la segunda etapa de inestMlilidad y por lo tanto, presenta el petigro 

inminente de la separación definida de ambas fases {coalesOencia) que es la etapa final de 

desestabilización. En el decremado se presentan dos cambioS: Flolación y/o la sedimentación; 

estos procesos presentan una velOCidad de separación en la emulslóo y depende de: 

(Friberg,2000) 

1) Diferencia de densidades de ambas fases. 

2) Tamal\o de partlculas del glóbulo de la rase Interna. 

3) Viscosidad de la rase eldema. 

Por lo lento, la velocidad de separación de las partlc:ulas se opnisa medlanle la ecu.a6n de 

Sto«es: {Fennema.1985) 

................................................. (7) 
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EMULSIC»ES 

donde-

V = VolOCldnd de separación de los glóbulos de acede. Un valor negativo indica ta ronnación de 

anillo. Un valor positivo indica sedimentación 

g =Aceleración de la gravedad (9.111 mis'> 

d, = Densidad de la rase oleosa (llgJm'¡ 

d, = Densidad de la rase acuosa (llg./m) 

•1 =Viscosidad do la rase acuosa (Nstm'). Pa s 

r =Radio de los glóbulos do acede (1 micra= 1 x 10~ m) 

Cuando se establece un equohbno entre ambas fuerzas (la fuerza de gravedad y la viscosidad de 

la fase externa). toda pallicula esfénca caerá con una velocidad constante ·v- dada por la 

ecuación de Stokes. Por lo tanto. mientras más lino sea el tamaño de la partícula y ana la 

viscosidad do la rase externa. se reduce la tendencia de una separaaón y la emulsión se 

estabiloza. (F riberg .2000) 

En tas emulst0nes para bebidas. el aspecto más critico de estabilidad es la estabilidad de ta 

bebida final en donde la emulsión concentrada es dispersada en un ¡arabo La estabilidad en ta 

emulsión concentrada es más fácil de lograr ya que la viscosidad del medio es mucho mayor que 

el do la bebida final en donde ta emulsión concentrada es diluida en pmporoones que van de 1'20 

a 1/1000. 

Lo antenor puede onterpretar.;e como si el conamtrado se dispersara en una seounda fase acuosa. 

La prueba de la formación de anillo es ta mas utilizada para la evaluaaon de la estabilidad de tas 

emulsiones en bebidas; esta es una prueba sellCllla en que tas bolellas de bebida que contienen la 

emulsión son puestas en poSICl6n vi.rtocal u honzontal y dejados en obSefvación durante un 

detcnninado tiempo. La votoadad de lonn8Ción oo anillo por glóbulos de aceite en una soluei6n 

de azucar puede ser dctonnonada aplocando la ley de Stokes (Fnberg.2000) 

So se conSidera que (d, - d 1) y ~ son valores constantes asi como la fuerza de la gravedad. la 

velocidad de separación sera una tunaón directa del tamaño de los glóbulos de acene. De ahi la 

1mpo11ancia de lograr la reducaón de la fase oleosa en glóbulos pequeflos durante la 

homogenC1Zacion de la emuls.oón Un glóbulo de O 5 m1c:as de doametro se separara a una 

velocidad 100 veces menor que una de 5 O micras Figura 16 
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Figura 16 Proceso de Inestabilidad li.m.do decrem.do. 
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La coalescencia es el proceso de ines1abilidad m*5 severo y se presenta después del dectem.do y 

desestabiliza la emulsión debido a la rupCura de la rnter1ase. este fenómeno es 

lermO<Jinámlcamente espon1Aneo y conduce a la separación de las dos rases bien definidas. Esta 

mod1ficación ocune al disper.;ar el aceite y el agua. sm contener en la me.zda un ingrediente que 

los enlace. es decir. un agente de supe<ftCle lldrva o emulsllicante. deOodo al de5b91.9nce de 

luerzas de repulsión Fogura 17 (Fennema.1985) (Fnberg.2000) 

La mestabtlldad presentada por la lloculadóf1, el decrem8do y la coale5Ceneq. est• detenTllNlda 

por las sigu1enles cond1ciooes· 
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1. Fonnación de la interfase 

2. Carga eléclrica do la interfase 

3. Tnmaño de la partícula o glóbulo de la fase Interna. 

4. Viscosidad do la fase ell1ema 

5. Tipo y concentración del emuls1ficante. 

6. Fonnulación y elaboración de la emulsión 

7. Condiciones de almacenamiento 

Figura 17 Proceso de ines .. bilidad llamado co.ilescencUI. 

(Fuentes,19H) 

5.3.7. Desa1Tollo de UNI nueva formulación. 

Como punto de partida. se parte de simular la bebida final preparando mueslras en probetas de 

vidno graduadas de 250 mi.. con 1arabe de azúcar al 50%. ácido citnco al SO'll., sabor (para poder 

utilizar el sabor del cual quiere elaborarse la bellida. será necesano reahzar una extr.cció<I al 10% 

en alcohol etílico para que al degustar las bebidas. ésle se maotenga de lonna hOmogénea dentro 

de la probeta). enturbantes. solUCIÓll de goma al 25% P>'P. colorantes al 1'!1. y cua1q.,_ Olro ad~ivo 

que ayude a mejorar las caraaerisllcas sensoriales de la bebida; cuando se logra el sabor 

deseado. se desam>lla la lónnula ehm1nando el azúcar y sust~uyendo su peso por agua. y 

dependiendo de la potencia que solicite el diente se desarrollan las lóonulas 

ConOC1<>ndo la cantidOO de aceites <>senoates. se realizan los calculas ~1nentes par el Gerente 

del Arca Tecruca. para obtener el porcenta1e de la rase oleoSa (agentes de peso, BCettes minerales 

o vegetales. antioxidantes). y la goma. las cuales se restan a la can11dad de agua calrulada en ta 

tase acuosa 
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EVALUACIÓN PE LA& EMUl&IQNE& 
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EVALUACION DE lAS EMULSIOOll:S 

Para obtener un producto final de buena calidad y estable, es necesano realizar una sene de 

análisis en cada etapa de preparoción de la emulsión. lmpor1ante es resanar que se monnorea 

todo el proceso de elaboroción de los concentrados, empezando por el análisis que realiza el 

Depar1amento de Control de Calidad o cada una de las materias pomas rnvolucradas en la 

producción de concentrados, en donde éste debe expedir un repone inlonnando que cada una de 

éllas se encuentra dentro de las espec;ficaciones indicadas por el proveedor. en caso contrario 

debe colocarse una etiqueta al lote del producto en cuestión con la leyenda de "RECHAZADO", 

parn evitar que el área conespondiente lo ut11tcc. esta actrvidad se aphca tanto a los prO<luctos de 

linea como a nuevos productos 

Por otra par1e. cuando en el área de Investigación y Desanollo se ha aprobado un nuevo producto 

es necesano que la pnmera vez que se elabora en producción se supervise la actividad descota 

arriba, además de involucrar al supervisor de producción, para v1g1lar el pesado de cada una de 

las materias primas involucradas. así como también este dcpanamento está obligado a entregar 

una copia del repone que se entrega a Gerencia Técnica. en donde se anota la nueva 

fonnulación. cspcaficaciones fislcoquimicas y sensonales. vida de anaquel. rendimiento. 

almacenamiento y diagrama de proceso de elaboración 

Finalmente. Investigación y Desarrollo es quién se encarga de analtzar tanto ta fase acuosa. como 

la fase oleosa (en Saroma S.A. de C.V. se denominan conespond1entemente. goma hidratada y 

oil mu<. ya que es una mezcla de acertes con agentes de peso, acertes minerales o vegetales y 

antioxidantes y es también llamado el "corazón de la emulsión", por ser la par1e mas Importante), 

reponando los resultados obCenidos; finalmente. se colocan en prueba de estabilidad tanto el 

concentrado como la bebida. A continuación se describirá cómo se realizan los análisis en el 

laboratono a cada una de las etapas. 

6.1 FASE ACUOSA. 

1. Disoluclón de los grinulos de almidón. 

Detennmar en el mteroscopio que los gránulos oe la goma y10 almldon moct1ficado estén 

completamente disuenas e hidratados en la cantidad de agua correspondtente. Cabe menaonar 

que siempre se separa una par1e ae agua en donde en una pon:;on razonable se diluyen los 

colorantes y conservadores. Y en la otra pane de agua. se disuelve el aoao citnco 
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EVAi.UACION DE LAS EMULS~S 

Nota. 

En caso de que se llegaron a observar fragmentos de goma aun sm hidratar. se dejará un tiempo a 

consideración del Departamento de Investigación y Desarrollo paro que éstos se solubilizen por 

completo en el agua. Este tiempo va desde los 10 minutos hasta 30 minutos; si se llegara a dar 

más toempo de agitación por alguna causa, el hidrocoloide presentaria mayor facilidad para 

hidrohzarse debido al calentamiento que sufre por una exposoción de esfuerzo mecánico 

exagerado. (Generalmente se da un hcmpo de una hora para que se hidrate por completo el 

h1drocolo1de) 

2. Viscosidad. 

Determinar la viscosidad de la fase acuosa es otro parámetro para evaluar el grado de hidratación. 

Este análisis se realiza en un vlscosimetro Brookfield RVT. a 100 r.p.m., con el huso no. 1, 

realizando tres leduras cada tres minutos. El valor de viscosidad dado en centipoises. es obtenido 

11 través de una tabla proporcionada por el fabncantc. en donde se relaciona la velocidad con el 

huso usado. Este parámetro va desde los 25 cps hasta tos 40 cps. dependiendo del tipo de agente 

de super11oe ae11vn ut11iLado 

3. Determinación de a.. esblbilidad por medio de 111 centrifuga. 

Centnfugar la fase acuosa. a 1700 r.p.m. por un hempo de 10 minutos, para obServar la cantidad 

de matenal insoluble que C011t1ene la goma. ya que és1e después de un tiempo, comienza a 

SC<l1mcntar en el concentrado, darido un mal aspedo 

4. Densidad. 

Determinar la densidad de la fase acuosa por medio de un matraz aforado de 100 mi., para 

evaluar por medio de la velocidad de Stokes. la velOcidad de separación de la emulsión y predecir 

s. la estabihdad de la cmuts.ón senl arta o baja 

6.2 FASE OLEOSA. 

1. Densidad. 

Detcnnmar la densidad aet ool m1x {mezda <le aceites esenciales. agentes de peso. antioxidantes, 

11cc1tes minerales o vegetales). por mea10 oc un matraz aforado de 10 mt.. para evaluar la 

vcloadad <le separación en la emutsoón terminada, por medio de la ley de S1okes y pmdear la 

estabih<lad de ésta Estas dctennmacaones también se ut1hzan para mel()<llr ta eslablhdad <le la 

emulsoón. así como balancear adecuadamente tas cantlcla<les de los ingredientes er1 est• rase 
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EVALUACIOOll DE LAS EMULSIOOIES 

Nota. 

Debe prepararse el oil-mix en blanco. éste se aplica de la siguiente manera 

1. Se realiza un dilución al 10% en alcohol del oil mix. es dear 1 parte de és1e + 9 partes ae 

alcohol elilico. 

2. En una probeta de 250 mi. se colocan 30 mi de ¡arabe de azocar al 50%. para obtener una 

bebida con 12 "Bx 

3. Se adiciona 1 mi de licKJo citnco al 50% 

4. Del ex1raelo en alcohol al 10% Oel 011 nux. se toman de 0.3-0.4 mi y se integra a la probeta. 

5. Se atora con agua desttlada hasta 150 mi y se agota per1eelamenle para mezclar tOdos los 

ingredienles. 

6. Los mismos pasos se s.guen para preparar al 011 m1x testigo (generalmente, la per.;ona 

encargada del área ele Concentrados mantiene en stoci< vanas muestras per1ectamente 

1clent1ficadas ele cada 011 mix que corresponde a cada producto ele linea y nuevos desarrollos) y 

finalmente se realiza una evaluación sensonal (sólo se venf1ca el sabor). siempre comparando uno 

con et otro Siempre se realizará esta aC11vldad entes de que sea ad1coonado a la rase acuosa 

En caso de encontrar desviaciones en el per11I sensonal del mi mix que se preparó en proaucoón. 

el área ele Concentrados deberá realizar a¡ustes de sabor para igualarlo al 011 mix testigo !:sto es. 

volver a preparar otra muestra del producto en cuestión como ya se descnbió amba y adicionar 

tanta cantidad de los sabores conespond1cntes como sea necesano para que su sabor sea igual al 

testigo, esto imphca, que al integrar las cantidades conespoodoentes de cada uno de los aceites 

usados en la correcoón. disminuya el valar de la denSldad del 011 m•x. por lo que debe ajustarse al 

valor establecido (0.960-0 9115). por medio de la s.guiente ecoaaón 

M1 / t\, • M; / t. .. ;; M, • M.:i 16, 

donde 

M, = Cantidad del 001 m1x f.'n kg . son conegor et per1il 

..... = DenSldad del od mue: en k.g /m '. sm corrcgtr 

.. (8) 

M, = Cantidad del agente df.' balance de peso que se adoQOOara para correoir la clenSldad del 011 

muo. ésta no se conoce y por lo tanto es ta incógnita a deSpejar. el resunaoo sera en kg. 

/'>;¡ = DenSldad del agente de balance de peso, dada en ~ hn' 

,-., = DenSldad del ool m1x Ideal, es dear a la que se quiere corregir. este valot se encontrara entre 

0.980 - O 985. la cual será deSognada por la persona <lt> 1oYestigaaón y aes.arrollo o control de 

calidad 
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PRE-EMULSIFICACIÓN. 

1. Detenninación del litmaño de P•rt.icula por medio del microscopio. 

Delerminar el tamaño de la particula de la r><e-emulsión ó r><e-mezcla de ambas fases a través del 

microscopio y venfícar que tan efec11vamente se realizó la operaCJon. Para agilación a ella 

veloCldad. el tamaño de ta pa11icula esperado seria de 5 a 8 micras Estos valores posiblemente 

se podrian lograr con una agrtaCJón convenCJonal con mayor tiempo de agrtación y tiempo de 

espcm para poder dejar enfriar la pre-mezcla para evrtar ta degradación de tos ingredientes. Sin 

embargo. en una agrtación convenCJonal el tamaño de la particula esperado seria de 1 O a 12 

nueras. con lo que se logra un pobre romptmrento ele tos glóbulos de aceite 

2. Densidad. 

Determinar la densidad de la r><e·mezcla en caso de ser un traba¡o expenmenlal de una 

formulaCJón 

HOMOGENEIZACIÓN. 

1. Ev•luación del lam;oño de p¡ort.icula. 

ObScrvar a través del m1croscopio el tamaño de la particuta, la cual debe encontrarse entre 0.5 y 

2.0 micras. para prndear que ésta será estable 

2. Presión de homogeneización. 

Vent1car que ta homogene1zaaón se llevó a cabo a la preSIÓO establecida en et proce$0. 

Nota. 

En Sarama S A de C V .. generalmente esta operaoón se lleva a cabo en dos pasos bajo las 

Siguientes caracterisllcas· la Etapa 500 psi, 2a Etapa 2000 a 2500 psi (Gaulln APV,1990). 

Tambien es importante menaonar que et tiempo en el que se lleve a cabo esta opef1ICiÓn es un 

factor detem1mantc en la estabihdllCJ tamo de la emulS>On como de la bebida refrescante. ya Que 

par un lado. "' éste es co<1o. es seguro que el draml.'lro de partícula no seni hOmogeneo. 

ocaS1onanao la separaaon <le la emul"'°'1 y un sabor mal drstnboodo en el producto lennmado Por 

otra parte. " et plazo en el qui.' se homogeneizó es pmlongaclo. se pulveruan los glóbulOs <Je 

accrtc d1smmuyendo al manmo su dulimetro y debodo al sobrecaleol811'4Cnto que la goma sufre, su 

probable hidrólisis. aconanao la vida <le anaquel tan10 <lel concentrado como de la bebida final 
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Por lo lanlo, un tiempo razonable de homogeneización va desde los 5 hasta los 8 minutos en 

pruebas peque"as, de 50 a 150 htros; y en pruebas de 2000 a 5000 litros. el hempo de 

homogeneización varia, dependiendo <Je la viscosidad del producto. enconlrándose este liempo 

eiure los 45 hasta los 90 minutos. 

6.3 EMULSIÓN. 

1. Evaluación de la distribución de las partículas de aceite. 

Evaluación <Je la <11stnbuci6n <Je las partículas de acc11e a lravés <Jel microscopio y delermmar la 

estabilidad <Je la emulsión por medio de la ecuación de Slokes (los valores <Je velocidad en 

!unción de la vida de anaquel van desde -2.3 mis donde se da la fonnación de anillo hasta 3 IT\/S, 

en donde se observa la sedimentación de las partículas). especialmente en traba1os de desarrollo 

<Je una ronnulación Con esta prueba se asegura que lodos los emu1 ... 11cantes pennanecenin bien 

disueltos en loda la e111ulS16n a St.'Qurando su estabolidad en ras condiciones de almaccnam1en10 

estat>teCtdas 

2. Centrifug<11ción para delennlnar la estabilidad. 

Cenlnfugor el concenlrado. por un liempo de t O minutos a 1700 r p m El objelrvo <Je esta 

actividad es observar SI el produClo pudiera presenlar decremado o coalescencia. SI la goma 

emuls1f1có al t 00%. es dec" SI después de cenlrifugar no se observa una capa occ1losa en la parle 

supenor de la muestra. en una palabra qué tan estable va a ser el produClo lennmado. 

Nota. 

Con esta condición extrema. se analiza Si este produClo presentará coalescencia. noculación o 

decsemado 

3. Evaluación sensorial. 

01lu11 el concenlrado junio con un testigo (Si es de linea el producto se pode una muestra al área de 

producción de éste que tenga en su stock. SI es nuevo desarrollo, se compara contm la muestra 

elaborada en laboratono). en una probeta <Je 250 mi. a 12 Bx". con la finalidad de 

a) Evaluar sus propoeda<Jes organolépllcas tales como e.olor. cue<po (esta caracterishca se retoere 

a qué lan lurt>ia. "pesada". se ve la bebida ya preparada). olor 
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t>) Evaluar sus caractcrishcas sensoriales. ya que en leoria su perfil de sabor. debe ser 

exaClamente igual al testigo. en caso contrario. si se percibe alguna desviación, debe corregirse 

drrcciamente en la bebida y pasar la corrección por esenio. en un vale de almacén. las cantidades 

cxnClas de los s.~bores que se adicionarán 11 In emulsión. (la adición de el (los) sabor(es) para 

realizar el a¡ustc. es directamente al concentrado. sm embargo es necesano volver a 

homogeneizar para asegurar que el sabor se integrará per1ectamenle al produClo). 

4. Densidad. 

Determinar la densidad por medio de un matraz aforado de 50 mi. el produClo no debe comener 

aíre y debe estar a una temperatura de 25 ·c. Los parámetros estableCldos para este análisis van 

desde 1 001-1 300 kg¡cm' 

5. Viscosidad. 

La viscosidad de la emulsión se determina por medio del viscosimetro Brookíteld RVT, a 100 

r p m . realizando tres lecturas cada tres minutos; et valor de este parametro se obCiene por mecho 

de una tabla facilitada por ef proveedor. en donde se relaciona el huso y la velocidad aplicados, 

comparando los resultados contra un testigo. además de que estos parámetros fisicoquimicos 

sirven en pruebas de esrablhdad 

6. pH. 

Determinar el pH como parámetro para evaluar los posibles cambios electroestáticos de la 

emulsión durante el almacenamoenro Los parámetros establecidos para este análisis van dc5de 

2-4 unidades de pH 

7. Acidez. 

Analizar la aCldez tanto de la emulsión como de ta bebida terminada comparando et result.00 final 

con un testigo Este parámetro es importante en cuestión de bebidas citncas, pues es el que da la 

nota final al perfil de cada sabor. por un laido y por el otro. esle producto ayuda a impedir et 

cree.miento de mocroorganosmos que mennan la esaabthdad de la bebida relJeSCante. El vlllor de la 

acidez en una cmulsion va a Oepender Oc ta coocentraoon que tenga esra. es Oear 112tl. 1/50. 

11100. 11500. y so¡¡nohca que puede encontrarse en cantldaoes que van desde 150 - 300 gr de 

acido citnco en caoa trtro de concentrado) y en bebidas terminadas. dependMtllOO de la 

concentración de ta emuts.ón de la cual provengan. va desde 20 • 55 gramos por ca<la tllro de 

bebida preparada 
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l. An61isis microbiológico. 

Análisis miaobiológico ele cuenta estándar y prueba de hongos y levaduras Esta actrvidad es 

realizada en especiflCO pa< el Departamento de Miaobiologia. 

9. PruelNI de estabilict.d. 

Preparar bebidas de la emulsión analizada. a 12 ·ex con jarabe de azúcar al 50%. ácido citrico al 

50%. benzoalo de sodio (300 ppm = 3 gr por cada litro de bebida preparada). sort>ato de ix>lasio 

(200 ppm = 2 gr por cada lrtro de bebida preparada). con la finalidad de colocar tanto estas como 

el concentrado en prueba de estabthdad. donde deberán permanecer por un tiempo de 12 

semanas a temperatura ambiente. sin presentar cambios fisíCOquimicos u organoléphcos. 

Nota. 

En una emulsión inestable se mostrará un anillo blanco en Ja parte supenor del envase del 

producto terminado en 72 horas ó un precipitado blanco de 1 O a 15 días de almaccnam1en10 

Por tenlo deben establecerse un con¡unto de vanables que afectan la eSlabihdad de Ja emulsión 

tales como: 

1) Temperatura 

2) Exposición a la luz. 

3) Tipo de envase (fiftración de luz. penneabilidad a los gases) 

41 Tiempos de almacenamiento 

Para evaluar Ja estabilidad de una emulS1ón se realizan pruebas aoeleradaS como: 

1) Almacenamiento a diferentes temperaturas (prueba en Ja estura a 40 ·c. a temperatura 

ambiente. en refrigeraoón) 

21 Centrifugación (para observar SI el concentrado presentará deseSlabolizaoón. si la goma 

emulsificó al 100%. si no se observa algún SC<Jimento en el concentrado) 

31 Exposición a la luz (para Observar poSlble decoloración. rermentac:oón. auseocaa de sabo<). 

l IJ 
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PROBLEMAS Y SOLUCIOHES ACERCA PE LA CALIDAD PEL AGUA, MATERIAS PRIMAS Y OPl:RACa:>NES DE 
l'ftOOUCCION ~LA ESTADIUDAI> PE E~S Y BE-

En Sarama S.A. de C.V. ap<endi a identificar la causa de los pnncipales defectos onginados tanto 

en las emulsiones como en las bebidas terminadas. asi como a aphcar ta solución más adecuada 

dependiendo del caso que se presentara 

A continuación se detallan los pnncipatt."S problemas y soluciones en emulsiones para bebidas. 

basados en 111 experiencia laboral adquinda. 

Cuadro 17 Problemas y soluciones en emulsiones concenlT•das. 

Problem• Cauaa• Soluc-

1. T amaho do la parUcula muy •I Veioodad defoenle de ., Equipo de agctac>6n 

grande, mayor de 2 5 moas hasta agrtaoón en la pre--emutstt'K::alCfOn convenoonal ( propela) o equipo de 

1 O maas en el concentrado hnal b) Tiempo d<!loenle de agllactOn alta \'eloc1dad (turbo-m1>er) 

e) Tipo de equipo de agttac>On b) l ncrementat el tiempo de 

uttlozado agrtacK>n de 15 a 30 minutos 

d) PreslÓtl deftet"'°te de adlCJOOalM para 1n1egrar la pr• 

t>omogen""""10n m~cla 

e) Control 1nadKuado d~ las e) VOlvef a homogene<Zaf a las 

J><esiones de la homog~.00 pre-s~ estandarlZadas 

(Open•IMH) di CapacllactOn adecuada del 

1) De<ioente rnanten1m1ento del ~d•equ1po 

equrpo •1 Mantf!!ll1mtentO pl......,tFYO del 

@'QUtpo 

2. Tamallo de partlcula mayor a •1 No hubo homog~ •) liomogenelzat "" oos "'--
10 mw:ras ha~ 30 mlCflK le<..._ 500 1>$1. 2<lil ..._ 2500 

psi 

3. T ama/lo de -tlcula d«nlntadO •I Pres.00 de homogenewlc10n •I l lot nogeoe<Zaf a las P<~ 

pt,iquefta. mt!lOOf de O 8 mlCfal, t!JIOM.MI. mayoc d• 3000 PM ylO ~ ..... p<00ft0(1• 

mas de 3 vveftas a !"1'VH -- 500 pst y "" etapa 2500 

~urpo de hOmOgene<.ractón En pst) 

canttdades de 2'00()...lCOQ ht~ ae b) Üb-1 1nmedaaUwnente- "' 
concentrado y d-- de la 

·~ 
pare e,_,.., la 

V1MXKtOad que teiogan. ef tM!lmpo d1Unbucl0n de '°' gl6bul0$ d• 

de nomogene.za....on "3 de 45 a:ette y $..1 son de un M>lo tamel\o 

m1nutm. . '2 hol1n, e) v..micar la twt>tde: en beóodll 

tenn.nacsa. r~pectc a un testtga 

11~ 



PROOLEMAS Y SOl.IJC~S ACERCA DE LA CAUDAO OC. AGUA. MATERIAS l'fllMAS Y OPl'RACIONES DE 
PROOUCCIDN S09IE LA ESTAM.IDAD DE EMULSIONES Y-

Cuadro 17 ProblemAs y soluciones en emulsiones concentradas. 

Probtemaa c ...... 
•. Floculoción y/o decremadO de la •) Dest>olance de las fue~ •) Floculae>On inciptenle 11 

emuls.tón en la i¡uperlteie eltdrOmcas entre &al de atraccl6n moderada Un~e 

y repuls.00 en la mter1as.e agttaoOn o turbu6encla pm-a 

agualgomafacefte y por k> tanto, red1sper$.Dt la emulstón 

se ocasoona una anet'DC10n en ef b) Dectemado y ~ 

polenc&al ""t!JCtroestlltte0 de m flocutactón. en la aupeffcte y seno 

glOl>ulos de grasa d., liquido, se ~ a las 

pres.ones estarndmnZadas en et 

proceso (ReQOfdemoo que el 

decremado es un proceso 

UN'«S&ble, que puede oorregsn.e 

aplicando una r-a lo 

suflCH!fllen-.te grande como i-

~ a et..,. t.s fuerzas de 

reputstón y mantener - la 

emutstón Po< lo tanto, ~ 

- "homogeneaarw) 
e) Venficat el pl-t en 

almacenMn-'o 

5. Presencaa de ooaleM:eOCUO de la •) Pod« de emutslf""""'6n •) VerlflCllr las tipeal~ 

emutstón finar (Des¡>LIM de la defooente de la goma caloded de las lnlll9NllS pnma, 

EmulUICal"lte fuer.o de espec.111,,_,.e de loa 

es peed~ emulstf1C81\tes 

b) Hod1'11118aOn 1,__,,_ .,.. b) venr.,,., 1a hld~ °"""'"-.. 
emulsdlC&'lte de la pna 

e) RlllaaOn de c:ant>dadeo goma- e) A¡usm • la r-.0.. 

acede no adKuada ~ ''° r 

d) Pr~ de melalft oomo - .. ~ 

ca. Mg, Fe, "" ... agua uld.....,. d) R.,,,.., el~ de la 

para preparar lil emutu:>n COiumna de ,...,.. ele ont.-.:,.,llbool 

ClllbOntco. y ,, .. ~. ·---
llb 



Pf!Olll.EMAS Y SOUJCioo.tS ACERCA DE LA CAUDAi> DCL A<MlA. MATERIAS -AS Y Ol'ERAC~S DE 
~ctON S<alf LA ESTAM.JDM> DE E~S Y BE~ 

Cuadro 17 Problemas y soluciones en emulsiones concentradu. 

después do cenlnfugar 

7. Sabor OlOdado de ta emulsJc)o 

emulstfK:anto-acedes (ExCMO de fórmula establooda momentos 

goma) ant.,.. de la pteparactón. 

bl SOl!dos tnsalubles p<optos del deb>damente ldentlficaclo> 

emulsrftcante 

e) Re<Suctda cont1dad de ocP.ftes la calidad de U emul1lficantes. 

pot un "''°' del pes.ad() de los e) Rev1WW el funcaoilarruento de la 

ingredtet'ltes roumna de la resma de 

d) Pres.encaa de Ca en el agua que mtercamb<t cabOntCO y en caso dte 

1e utduó en la et.abotaoón d• ~ nt'IC8'Mll10, r~ 

oonc.ntredo 

•) Uso de acectes. esenciales de •) Venf'icar las .specdK:aOOnes de 

naranja ylo citnco~ ondados c:ahdad de k:>s acertes y un1nas 

b) DeflCH!'flte 81rnacenamtfl'lto e b) ldt>ntJfacar O:>fH"::tamente k>s 

ecertes y res.mas Para un map 

control. utar Las pnmem~ entradas 

para que sean ~ primeras 

uhdas. n deor, llevar a cabo une 

rotac.On adec\Jada 

e) Almacenar los aceites en 

retng..-.ctón 

di No "- --~ de 

rH1na • &al urtempene o emt:N«rt• 

~lldos para eYttat' au 

o.tia> - .., 
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PROel.EMAS Y SOUJC~S ACERCA DE LA CAUllAD DEL AGUA. MATEIUAS ~Y OPEIUICKJlllES DE 
PROO.ICCION SOllRE LA ESTAllLIOAD DE EMULSIONES Y -

Cuadro t 7 Problemas ~ soluciones en emulsiones concenlradlls. 

Problefft•• c ..... Sol-
B. Ba¡u V15oe0Sldad •I Homogene<ZlloC>On de "' •) Control acsecu-. de proceso de 

emul•'6n mayo< a 3 vueltas homog__, de acuerdo at 

bl Reducida canfldild del agente prOCftOes-

de ~upett'tete actrva b) COntrol adecuado de medida y 

CI Deft0enle manten1mtento pet.aclo de ITWI.,,_ pomas 

prevenlr.-o del e-quipo (~las de el Control adeCuadO del 

homogeoelZllC>O d.,.ga•tada• y/o Olafl1.en1mtento pr_,tM> del 

lractu--) equrpo 

di CapacttacoOn constante del 

penon.r "l'fl"llM> pe< parte del 

WpefVISCW -

111 



PR06lEMAS Y SOLUCIONES ACERCA DE lA CALIDAD DEL AGUA, MATVllAS PRIMAS Y Of'ERACIONES DE 
PflOOUCCION S00RE lA ESTADll.IOAD DE EMIA.SIONES Y DEBEAS 

Tabla 18 Problemais y soluciones en bebidas terminadas. 

-·· 1. Anillo blonco en la r.uperftCNt de a) Presenaa de floculock'Jn en la a) VenftCOI ttl balance adecuado 

la boeeUa emuls.'6n de den~1dades de la tase acua&a y 

b) lnaducuado balance de °""""' anles de mezclar 

denSldadM en ambas '"'"' (o.'w) b) Manlene< la relacl6n de 

dele<m1na<1o por el balance goma - canlldadtt goma/acede. segun 

agente de~" r~dac'6n det proY9eOOf 

e) Tamafoo de la partlcula muy e) Control adecuado de las 

grande no emulstfteada y pot to canhdades de los 1ngred1entH de 

tanto arrastre de la goma por ~ La IOfmula establee.da 

acede a la 5uperl.oe d) \lenhcar • pH de la emuls'6n a 

d) Ba,a V1K05tdad de ta emuhuOo u~ y que 1.• encuentre dentro de 

•I GamblO 

electroesta11co del glóbulo de estal>leo<las 

aceite e) Control ad""uado <Jet proceso 

f) ContrQ dt!!'f'1C1ente de la pre-- de e-taborac16in pr11N18mente 

9mul•OO (agrt•et6nl'hempo) y/o Ktab~do 

hofTiogenecza::eón f) Revts.ar ~ funaonamtento de ta 

g) El agua utd&Zada e-o la columna de re-s1na de 1nten:::amtMo 

preparac::t6n de &a ~ conteo'ª cahl>ruco. en ano de que sea 

Ca n~. regenerarta 

2. Preoprtado blanco en el fondo •I Inadecuado balance en amb;n •I Ve<lfoc:ar el bal9noe 

,_ (......,), -enn•nma por un ele deniudmdft de la laM llCUOMI y 

""""50 de agente de peoo y de oHlowl antes de mezclar 

emulSlficante (pna) b) Control -.-, de lm 

b) Emu1~.r-=-co0n del-=->!• <J• la "*"'-de lo& inar-• de 

f10'Tlól Udimentada por lo& agentes la tonnui. ..-

de pe$O 

e) camblO 
e) V-.C. et pH de 111 emuletOn 

polenaal que Mt .-..:uaitre dentro de la& 

eiedroalátlOO de lo5 glóbulo$ de ~~ -~ 

ac:erte por ....,-., o re<Juad4 d) Control lldec:uedo del proc.oo 

canttdad ae emul$1flem"lte ae ~ Pf~• 

di Control defooente .se la pr... es- en la pr....,,.,lsoOn y 

emulSlft.:aOOn (agltae>On·l>empo¡ ~16n 

y/o homogeneoraoón e) Re>MIOn del balance HLS y 

oorreg1no 
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PROOU:MAS Y SOLUCIONES ACOICA DE LA CAUOAI> DEL AGUA. MATERIAS PRIMAS Y ~S DE 
PROOUCCION S08RE LA EST"8a.JDAD DE E~ Y-

Tabla 11 Proble"141• y soluciones en bebict.s lllnnlnadas. 

J. Fonnac'6n de 116culo en la •I Contam1nac.ón m1Crobl0ibg1CB ., Buenas prá::tlCBS de 

intOffase o seno det llqu1do de hongos l11ammllOSO$ 

b) Inadecuada sanrt1ZJ1C'6n de los 

equipos de trabajO 

e) Def1C1enle calidad de las 

mat:enas pnmas 

manufactura (hmi-z¡o y 

"9f'llttzael0n) 

b) Limpieza y &anfllzaaOn tanto 

del equipo como de las 

1nstalact0nes. conecta 

e) Alternar coo <>Iros ~es 

o en su defecto, revtsar tos 

certificados de calidad y - a 
anallZBr kn matenas pnmes 

utolizadn en la - -

producto en cuestión 

4. FormaclOn de natas btancas •) Presenc>a de deetemado en la •) Evrtar el decremado en la 

emuls>On utilizada en la bebida emuls'6n 

b) AglomemcJOn de goma-aceite b) Venficar el balance de 

en ta supetftete dens.oades y mantenet las 

e) Htdrólosos actda del almidón cantidades de emutU.c::ante 

(goma--ocerte) 

d) Hldról1s1S me<ánlCB usada por e) Exceso de ácido dlncx> "" la 

un -=eso de esl.-zo oonstanle Pf_,.aón de la emul..00 • 

del 811itador en la htdralae16n del onadecuado aden de ~ de 

almidón 1ngred1entes 

e) COntamlnac>On maot>IOiógica d) Hodnoi.aón del .im.clOn a unA 

f) PreMlne:IO de los oontam1nm>1" ....ioacs.ci de llgllall)fl -.., da 

Ca. Mg. Mn. Cu. S.. en el agua 800 r p m 

utilizada paca P<_..., la ~ •I BMP (llmpoeza y~) 

(El r.Jhce es muy >oluble a un f) R- el lunaonMn-.to de i. 

pH=7. formando ~lbca que son caurnna de ,..,.,.,. de Nllen:::am&>o 

p<11a_,te la ~ de estas cm!IOnooo. en CllOO de -

.-oht>nn~) 
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PROftl.EMAS Y SOLUCIONES ACERCA DE LA CALIDAD DEL AGUA. MATERIAS -.U Y OPERACIONES DE 
f'RODUCCtON SOORE LA EST-..oADDE EMIA.-S Y llll:M>AS 

Tabla 11 Problemas y soluciones en bebidas 19nninadas. -- c.., ... Sol...-
5. F Olmactón do natm. negras en •I F111taci6n deflClfllte del ta'abe. •IBMP 

el fondo lructosa o U50 de azUcat est.11nc:tar bl limpie.za y 1.arlft&meM)n del 

de ba¡a c:ahdod eqlnpo e 1rt5lalaDOnes 

bl Contamll\8C10n m1C1ob""°IJ1Ca cJ Alnenaa oe oonservaoores en 
del hOngo Mpetg1Uu' noger tu emuJs'6n y/o bebida te1m1nada 

(negro) 

15. P6rd1da de cumpo y turbidez •) Presenoa de ~o •) Control IOdec:uado del proceso 

decremado de la emuJuOn u~ de manufactura de la emulstón 

b)~~ de bl AdoCIOn de CJ!nlllO de SOdlO 

la emulstón po< lo tanto, .. como emortog,.-,, del pH pera •U 

prcwoca una deM\alurallZBCIOn control 

e) CamblOO del poeeoc:..i el R~'IS.'°'1 de loo. parame1100 

elec:tn::i.et.tMJCO de la e-mulstOn en ta hs1COqulmtCOS ~ e-mutsrficante a 

lnterfaoe y de pH de la emuls>On usar, a traov9s de su certl1'K:ad0 de 

di Topo de goma usada en la cahdad 

~de la emuls.aón d) Rev1saón det tunoonam1ento de 

•) El 1111"" Usada "" la -..c.on la COiumna do resina de 

de la• bebidas contenla Ca, Mg, mtercarnbeo cat>OnlOO 

Mn. Cu y Fe Regen«atla 

7. Oec:olorac:>6n o cambios de •) AcaOn directa de la luz Ultra •) Prt .. oc:oOn ~ de ta luz 

color "" la """'°" -.. oobre loo oolotes AZ.O OC>n el Upo de empaque correcta 

( Atn.lllo 5 y 61 b) Reduar la cantidad de áCtdO 

b) cantidad -- de ..,_ ..oOtbooo 

nc6rt>IOo 

CI -. l>lanqueedofa .,., 
metabrt.ulrtto c::omo con....vadc:W en 

loo c:oncentradc>o de uva y 

manzana 
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PffOOLEMAS Y SOLUCIONCS ACERCA DE lA CALIDAD DC;L AGUA, MA TERSAS - Y Of'ERACic-S DE 
PROOUCCION SOllMO LA ESTAIWJOAD DE EllllLSIONES Y 8E80AS 

Tabla ti Problemas v soluciones en bebidas terminadas. 

Problema• c ...... Sol-
7. Docok>roc.ón o comt»Os do d) Pte5encaa de meotale5 oomo Mg. e) Ehmuiar ~ uso de rnetabtsutfito 

oolor en la bebida Cu, Fe. en ., agua de p<eparaoón, en los concentrados de uva y 

debtdo a un mal tuncK>f'laln1ento de manzana. y ut1f¡zar benZoato y 

la oofumna de r~ina de soroato de 50dl0 

1ntercambK> catoOnooo (En una d) Revtsar 94 func.onacn1ento de La 

bebida debe t!XJ~llr un PlevadO c:::oiumna de r~1na de int9fcambt0 

oontemdo de estos metales para ca1o0noco y SI es necesart0. 

que actúen como deco6oranles.) 
·~ 

e) Agua dema•u>do clomda a) Rev.""' el funaonamtento del 

h1paclonnador 8UlcJmMlco 

11. Fonnooon de gas dentro de In •I Contam1nao6n moe<ol>tOIOgoca •I Buenas p<actocas de 

botella b) Prneocsa de bocs<bonalo. o manufactura 

dtOxtdo de carbOnO rn f'!'f agua que b) Llmp.eza y 1oar11tuac>On de 

•e u111lZ'O para prepamr las equipo e mstaaacK>nes 

bebidas e) LleYat ~te el 

programa preventrvo y oonectrvo 

de la IO<Te d~. que 

'°""° parte del $ti.IM\a de 

tratarmento de aglkl 
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COHCLUSIONES 

1. Con el sistema de tratamiento de agua que se lleva en Saroma S.A. de C.V .• se obtiene agua 

denlro de los parámetros fisicoquímicos establecidos por la nonna oficial mexicana así como por 

las normas inlemas propias de la empresa, para ser usada en la preparación de emulsiones y 

bebidas, asegurando que no afectará la calidad y estabhdad final de estos producros. 

2. Para garantizar la calidad frnal del agua !ralada, debe llevarse a cabo el continuo 

man1e111m1en10 de los fihros de carbón activado, los fillros de grava y arena. la regeneración de la 

columna de resma de inlercamblo cahómco, ele . 1a1 como se descnbc en el capitulo 2. pero 

además es importanle la continua mv1sión de los cartuchos de los fihros por donde alraviesa el 

agua que se destina para la producc.ón de emulsiones. ya que éstos sirven como delectores de la 

probable presencia o no de cart>ón activado en el agua que se esta utilizando en ese momento. 

3 Es importanle conlrolar el nu10 de agua que a1raviesa por los fihros. en espeaal por los fihros 

de ca1bón activado, ya que cuando se sobrepasa la cantidad establecida que debe pasar por 

óllos. la misma comenle va arraslrando las partículas mas pequeñas de carbón activado; una 

parte se dcliene en Jos cartuchos de los r1hros que se encuentran en las tomas del agua que va 

directamenle a producción y otra parte se queda en el agua, lo que provoca la desestabilización en 

la emulsión 

4 Cuando se llene carbón activado en el agua, cada parte que integra un concentrado sufre 

diferentes consecuencias. es decir la goma utilizada no se hidrata al 1 CIO'lb, ya que al COiocar en el 

microscopto una muestra de ésta. podrán observarse diminutas partículas de esle material 

atrapados por la goma, por 01ra parto al integrar la rase oleOsa a la goma hidrat.aa. esta no 

emulsificará. ya que el carbón activado hidrollza al hidrocoloide, observándose en la parle superiof 

del concenlrado. una capa ace11osa. r1nalmente. después de homogeneizar. se oticerorá un 

concenlrlldo rompletamenle desfasado. Por lo 1an10. es lmpor1ante asegurar que los filtros <le 

carbón activado se oncuenlrc lunoonando baJo la capacidad designac2a para la cwil 1.--on 

d1scñados y no más. para evitar la dcseslabohzaoón romplela de las emulsiones. por la presencia 

de este malenal 



CONCLUSIONES 

5. Es importante determinar con precisión los parámetros lisicoquim1cos, organolépticos y 

microbiológicos para cualquier prOducto nuevo y de linea preparado en invesligación y desarrollo: 

aquél que va a ser preparado en prOducción será necesario supervisar desde los análisis de !Odas 

las matenas primas a ocupar, la pesada de las mismas, la correcta adición de cada uno de los 

ingredientes que componen la formulación, así como todas las operaciones involucradas en la 

manufactura de tos productos. ésto es con la finalidad de obtener productos que permanezcan 

dentro de los parámetros predetllrminados. lo que se refle¡a en productos de ª"ª estabilidad y 

calidad 

6. La importanaa de concentrar todos los componentes de una formulación en un prOducto 

llamado emulsión, conteniendo todos los parámetros fistCOQuimicos y sensoriales determinados 

para un sabor en cspec1al es con la ftnalidad de que al ser preparados por el Cliente ésle obtenga 

las bebidas con el cuerpo, sabor. color y estabilidad que el consumidor desea 

7. Para mejorar las cond1aones de trabajo en cuanto a la elaboración de concentrados. es 

ncccsano colocar agotadores de alta velocadad en los tanques en donde no se tienen, con la 

finalidad de poder elaborar emulsiones simples y emulsiones que llevan premtx. de esta forma los 

tanques se aprovecl1arian al 100%, por otra parte. considero que deberia llevarse a cabo una 

evaluación de los equipos que se llenen y de tos que se necesitan. ya que muchas veces en un 

tanque de 300 ns . llegan a elaborarse productos de 400 lts. con lo cual no sólo se dtficulla la 

preparación del prOducto, sino que además se tienen mennas. y cuando la pet50na de calidad 

analiza el concentrado, los parámetros fisicoquimicos no son los pre-determinados 

Por otro lado, es necesano. cambiar las mangueras que se utilizan para bombear el producto 

terminado, por una linea de tubería que estuviera conooctada a los tanques. con lo cual. se 

raali1arian las actrvtdades en el ª"'ª de producción y se mejorarían los tiempos en los cuales se 

procesa un concent redo 

Es nccesano la capaataaon constante del personal que se encuentra en contacto directo con los 

productos que se procesan en Samma. en cur.;os de Buenas Prácticas de Manutaaura. Segunoad 

e Htgtene en el traba¡o. Cómo llOmOgene<Zar, para asegurar la cahdad en lodo el sentido de la 

palabra de los prOductos que esta empresa ofrece 

12.5 
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GLOSARtO 

Ab&Mtd.llnlento. E1 el ~que CQllll.-1e .,, 'll!ft'ICl'W'f dd aot-~ ~ mnw-.. que M:W'I an que c:aJWn ._ 

d<HZ•.-lao~doe*">y-(21) 

A~ con cal Ea un proc:e.a de ~ del .- ,,...,._ a:laon ele Gllf '*11 preQpUr • dure.u de 

~OS(l6) 

Ac-•· Ea,. capocdOd a-. del~ pero~ ocn loo.,.__,,,_ (OH·) (2'2) ...... -.... ~""""""'" -- .. .,__ .................... __,,,,_ ..,..... ,.,,.,_ 
~on~(l7) E,__ s.ldo.,_..,. __ _,__,...,.!EDTAl.""-tiUmo<o.~ (91 

"-"" TonllOktlvo. ""°"'" 8CIM> do --· P>< lo_.. un - orgono:o e.,,_....-.....,..._ ..., grupo 
htdtdi~ en un eWh'tornO y un gn.4JO llJJOfillco.., eif ctro (-.fatUitWJ (8) 

~- E• a. medcaón cuenramv. dit ~ conarit~ ....._ lat-.. <1111 un~. tan10.,,.,. esraoo ~-como en 

et no ecnzado U~e w opn.a en~ de C.C03 ~ (Zl) 

Anión.lónca-ga1o ____ ........... ~ .... - . ..,...,. • ..,....,~"""""" (7) 

C .. lón.lónc.godo--quet_..do .. ~do-w.~(7) 

COri9QUUdón. Ea L1 ecc::oi dil ~ .. f'1'Wllnl ~.,, tit ~ ~o tn.n.tw dMdlde. ~ .. .i.c.tOn .. 
11qu<>odeun~..-....>o(21) _do.__ .... .._.._ (2Z) 

C<**Ml MM""" m muy fV'lo t8fT'lllfto de J*tiaJlll. PD' lo QIMW(WI .,. .. W"ll«wlo dit O 5 • O 7 mll1m.itro. Oe cMm.rro que M 

eocunntt• ~ dlllntto de un~ o U'1 ~~.,.a c.-o f2Z) 

Conducttvtded. ~ ci. uv ~ pw-• OOl"ÓJCS CAllof o~ L• ~ "6ctnco9 w e.prew como 

JT'9Ctotvnalcm c1:n 
Conaumo peJ ~- COJll.ln10 por penal& 

ONlomN. Oro--mc-r~oon ._ ~ q¡.atll!lfW'I pigrnwUaOn e.fe.,.~ MIJallO (17) 

Durar•. E&...,. carw:ten&bCAO.. tlli1JA. ~~•.._,~en~ y MM-.. y~-• kla 

nlr•O$ de' a::n.o... di!! CAbO. ~ r ,._,,º que hKe q.,. ...i ~ k.nne gtUTw::. en ec olOl.lol. ~ 1e oonMm1 mn JllOOr', 
qi. w ~en·~..,-.~ y~ prudl.ICe et.c:loa~en ~ prm::::ftOa ~y•~ 

e1e..oor~9'agtMI ~te~•P9'1'W<lll'~dilc:K:WJy~ ... -.-.,. .. aiw ... 

c:omo~odit~~ (18) 

E....._.~que.-. del6'l~OU1~.o~piwüd9~.odlt~cltau.~ (16) 

Et.ctrvilao. s.u.a.nc.. cp.. M m.ocM en dlJS o rnM °"'"' CIJSldo • -..aa., ag;..- (16) 

E~~d91..,._~CAUllMIU1~~dlt~~YLnm~.,....., 

- -a.arpo""~ (2Z) 
F•reciión. ProcA.o di!! ~ a. 8ÓlldOlo die un liqmO por n-iio d9 ...,. ~ ~ a ....,_ dlt • QJ8I .-, s--

- (16) 

Floc~ r.oc-o "" --- do ,_ pmrtQAm - ps11 - """'*- -·--· por lo _.. do 
--IZ>I 
HldroMco. Oue...,. ~por .. ..,... (17J 

HtdrotoOllCo. l~•.....,con...._,gr-.. (17) 

klrn. Alomo o t1ldlc:al..,, t.c:*-cJon ~...,...,. c.g11 --=*1ea ~-- __, ~ ( OlbC:n) corno~~""°"' (22) 

i......-.., 0ue ---- "'.,... ,,__,,.,.,, e• 7J 
Mol. l.lnlda:I _..,.._. qw i--.,, ~ ao rnmmo q.a 1111 pac OM,......, ~ • .._ 9UTW'do m s-~die MA 

...._.. .. ,6) 
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Peso Equlva'"1ht. El peso en gr..-m. de i.nt ~ que a.e oombna ccn (o que ~_.) 111 gfW'AO de tw:trógeno, M 

obUtone palo oeoer.i ~ ef peso fórm..U enlre • ~ ( 16) 

Pno M.-OtMf. P.,..,-"""°''"' ol que M logo ...-.00 loo -oltwnooo. de.._......_. .. (16) 

Oaldad6n. RNCCJón quimlca en .. que un ...,._,.., o 111 m ..,._.. w ~ po9llVa J*dltndO ~ qw tome un 

_.e.........,(16) 

pH. E• .. tcw,¡omno ~de lo~ dol llln '-llgono ""urw ~_,.....o el"-"""'""' r~ do lo 

COOCftltrac.ll'x1 deo IOl""'9 hldrógeflo (22} 

PóMpo. lvwMI' .,....no rlll'.Mdo. d9I grupo dlt be. ~--- N~ ~ ~ ... pml1k::t-. ~ y._ 

1'«-\1'.n • un.i b.x.ai. uuai:sa enrr-i.o de eAos, ~ eotru'llCll direc:t8tnente • ~ Se repr!Xluee por braln. coma mi. 

~~ p~ fNl'W'M t. pólllpos ..., ~. c., nn.ns.n que • wc.-s den °"""" • ...,l!Cffeoa o .... ~ hey ....... dio 

~ ~ corno &n ~y act.-- TM"Oen.......,.., 11111 aou- duk:.e (22} 

~ado. Producto l"JtoOk.tlla ci. urw reieccm. en L#\a re.acoOn qutmc.a en ~ actJOM>. p:ir to ~ • 111 ~ 

etlSt*lo que etece en \M'Nllo pr.wa ~ ~ C2'2l 
Reducción. Reccaón qujrrw:.a en .. qw W1~olM'l~01fW ~ ~ 1U v.larOll ~ (1tJ) 

~lón.A-po. gr.-c>eloo !*lic.Ms-onun-... ~(16) 
S~a. Atoe.t.tlC.tOO de~~ Wl .. que.,..._ wc:.w1 ptCMIChO dita. ...i. en oomJn (22} 

S"'9tgi9ft'IO. Ac.c.tOn ~ de .......,. prad.Jc;to!l ~tm.:o. QlJI' pttduce 111 9'9Clo mlJO' qua q Mlfdot, ~ dll C.-. 

uno (15) 

VllCo..-i.d. R~«W;;U de 111 ~ • fl,.:> la ~ .. dabe- a fUlflf'Zm <le tncaon ...,.._ ...,.. f • ~ o 

l'f'ltf4P ... JWt~. y diliperOI de &a ~LIWI ... ~ CIM ~. el.........,, fomw. C::OICWiCKIÓll. e.gil~ dlt 

tas Pllf1kuias y MJ efndad por ff ~e ( 16) 
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