WAGIRAL ANTORSNA 5
mnm L)
gi 5[5 1
1|

=2y "?pf‘
zik

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

EMULSIONES: IMPORTANCIA Y USO EN LA INDUSTRIA DE
BEBIDAS

TRABAJO MONOGRAFICO DE ACTUALIZACION

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
QUIMICA DE ALIMENTOS

PRESENTA

PAOLA YOLOXOCHITL RIZO OCAMPO

CIUDAD UNIVERSITARIA, CDMX 2022




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

PRESIDENTE: Profesor: MARCOS FRANCISCO BAEZ FERNANDEZ
VOCAL: Profesora: VERONICA HERNANDEZ BRIONES
SECRETARIO: Profesora: LORENA DE ANDA AGUILAR

ler. SUPLENTE: Profesor: JOSE LUIS GODINEZ RODRIGUEZ

2° SUPLENTE: Profesor: ROEB GARCIA ARRAZOLA

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA:
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

ASESOR DEL TEMA:

M. en C. VERONICA HERNANDEZ BRIONES

SUSTENTANTE:

PAOLA YOLOXOCHITL RIZO OCAMPO



INDICE

INTRODUGCCION ... eeeeee e e eeseesesee e s eeeesseeseeens 3
CAPITULO 1. BEBIDAS.............ccoooooooooeoooeeeeeeeeeoeeeeeeeeseeee oo eessee e 6
1.1 DEFINICION DE BEBIDA ......oovoeeoseeeeeeeeseseeeeeeeseseseseeesesesseeeessssseeseessesssseoesessesssesese 6
1.2 TIPOS DE BEBIDAS.......oveeeoeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeessseeseeesesseeseeessssesseeessseessseesssseeseeesessesseesesee 6
1.2.1 BEBIDAS NO ALCOHOLICAS........ooeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeesseeeessessseeeesseeessene s 6
1.2.2 BEBIDAS ALCOHOLICAS: .....oooeoeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeseeesese oo sesseeseee 7
CAPITULO 2. GENERALIDADES DE LAS EMULSIONES. ............ccccom... 14
2.1 DEFINICION ..o seees s sseee e 14
2.2 COMPOSICION ......ovoeoeeeeeeeeeeeeeseeeeee e e eeeee e s ee e es s eeseea s s seeeees 14
2.2 1 FASE OLEOSA ....oooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseeeeseseessseeesseessses e sseseseesessseesseesseees 15
2.2.2 FASE ACUOSA ....ooooveeoeeeeeeeeesseeeeeeeeseeseeeeeessseessesesesesssssee s ssee s eesseeeseseesssees s 17
2.3 PRODUCCION DE EMULSIONES. ... oooeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeseeesseeesseeeseeeesssseseseesseeeseee 28
2.4 TIPOS DE EMULSIONES .....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeesseeeseseeesssesssesssesesseeesseseseeeee e 31
CAPITULO 3. ESTABILIDAD DE LAS EMULSIONES .........cccccccoommvvcernn.. 36
3.1 CARACTERISTICAS DEL GLOBULO DE GRASA .......cosoiveeeoeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeee 37
3.2 EL TAMARNO DE PARTICULA ..ooomeoeoeeeeeecee oo 39
3.3 MECANISMOS DE DESESTABILIZACION DE UNA EMULSION ......ccooovvveccvee... 48
CAPITULO 4. EMULSIONES EN EL MERCADO DE BEBIDAS
FUNCIONALES ..........ocoooioiioooeoe oo eeeeee oo sesee s sesesss e ssssss e sssssses s sssssessee 52
4.1 LEGISLACION Y ASUNTOS REGULATORIOS.........ooocoimmmveeecesssreeeeessssesseeissssesesnenns 55
DISCUSION ......cooooiooieeoeeeeeeeeeeeeee e ee oo see e 58
CONCLUSIONES .............ooooooooooeooeceeeeeeeeeeseseeeees s sssoe s sessse s 61
BIBLIOGRAFIA ..........ccooooiiooiioieeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee oo sssse s ssee e 62



INTRODUCCION

El mercado de bebidas es uno de los mas versatiles de la industria
alimentaria. Cada afo surgen nuevos sabores y combinaciones de
ingredientes que dan lugar a una variedad de productos que permiten
satisfacer de un modo mas completo las necesidades que surgen en los

distintos sectores de la poblacidon. (ANFABRA, 2019).

Durante el 2020, la crisis de pandemia ocasionada por el Coronavirus
SARS - CoV-2 provocd que los consumidores buscaran un aporte
funcional en las bebidas que consumen para mejorar su salud. Dichos
aportes se enfocan en la reduccidn de azlcares, calorias o un beneficio

para su sistema inmune.

La Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (INEGI, 2018)
reporta que el gasto mas alto de los hogares en México esta destinado a
alimentos y bebidas con 35.3% del gasto corriente monetario (390.9 mil
millones de pesos), lo que implica que la industria de alimentos y bebidas,
al ser una necesidad basica, mantiene un crecimiento y es fundamental
encontrar los mecanismos adecuados para ofertar productos que cumplan

con las necesidades de la poblacién en el menor tiempo posible.

En México, el consumo de bebidas tiene un gran impacto sobre la

poblacién debido a la cercania con el consumidor, a través de las redes



sociales y la presencia constante de los productos en diversos medios de
comunicacién, el potencial de mercado y la demanda que tienen se
incrementa al tener productos de facil acceso y que implican un ahorro de
tiempo en la vida cotidiana al estar listos para consumo. Actualmente,
para el consumidor es importante que el producto que elija no solamente
sea del agrado sensorial, sino que, ademas, proporcione algun tipo de

beneficio a la salud.

Las nuevas generaciones prefieren tener alimentos listos para consumir
en lugar de pasar tiempo preparandolos (Koerten, 2019), es por eso que
el mercado de bebidas aumenté el lanzamiento de productos con alguna

funcionalidad, el cual crecié un 33% (Mintel, 2022).

Hoy dia, la industria busca innovar en sabores, texturas, funcionalidad y
beneficios en bebidas. Las emulsiones, debido a sus propiedades, toman

relevancia en el desarrollo de nuevos productos.

Los productos en emulsidn son muy frecuentes y pueden utilizarse para
encapsular compuestos con propiedades beneficiosas para la salud. Como
ejemplos de compuestos susceptibles de encapsulaciéon en emulsiones se

encuentran: polifenoles, luteina o vitaminas (Matos, M. 2020).

Otro motivo por el cual la industria de bebidas utiliza las emulsiones es
porque disminuye los costos de produccion al tener un sistema integrado,

gue hace que no solo se utilicen emulsiones de sabores citricos, sino



también otros sabores frutales y simular la naturalidad de la bebida
dependiendo del tipo de fruta que se desee, y asi también, se le dé la
apariencia de turbidez o de presencia de pulpa de fruta que el consumidor

busca.

Existen diversos tipos de bebidas, dentro de las que destacan aquellas
con sabores provenientes de aceites esenciales encontrados en la
naturaleza. El sabor cola es el mas consumido seguido de sabores citricos
como limoén y naranja. Estos tres sabores contienen compuestos citricos
hidrofébicos extraidos de la cascara de las frutas (Piorkowski, 2014). El
caracter no polar de los aceites esenciales y otros ingredientes
hidrofébicos significa que estos no pueden ser simplemente dispersados
en una fase acuosa, ya que se separarian rapidamente debido a la
naturaleza de la mezcla, por lo cual se deben incorporar en una emulsién

para poder ser solubilizados y utilizados en las bebidas.

El presente trabajo tiene como finalidad realizar una busqueda
bibliografica sobre los beneficios y ventajas del empleo de emulsiones en
la industria de bebidas, asi como conocer los factores que afectan la
estabilidad de éstas, el tipo de bebidas en las que se pueden incorporar y

los retos a los que se pueden enfrentar los fabricantes de dichas bebidas.



CAPITULO 1. BEBIDAS

1.1 DEFINICION DE BEBIDA
La Real Academia Espaiola define una bebida como todo aquel liquido

gue se bebe. De acuerdo a su composicion, ppodemos dividir las bebidas

dentro de dos categorias: no alcohdlicas y alcohdlicas.

1.2 TIPOS DE BEBIDAS
Las bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, se pueden clasificar de la

siguiente manera:

1.2.1 BEBIDAS NO ALCOHOLICAS
La NOM-218-SSA1-2011 especifica los siguientes tipos:

Bebidas no alcohdlicas con modificaciones en su composicion: a
los que se les disminuyen, eliminan o adicionan uno a mas nutrimentos,
tales como hidratos de carbono, proteinas, lipidos, vitaminas, minerales

o fibras dietéticas.

Bebida para deportistas: a las bebidas saborizadas no alcohdlicas que
son elaboradas por la disolucién de sales minerales, edulcorantes u otros
ingredientes con el fin de reponer el agua, energia y electrolitos perdidos

por el cuerpo humano durante el ejercicio.

Bebidas saborizadas no alcohdlicas: a los productos elaborados por la
disolucion en agua para uso y consumo humano, de edulcorantes e
ingredientes opcionales, adicionados o0 no de aditivos, que pueden estar

0 no carbonatadas. Incluye bebidas para deportistas.



Bebidas adicionadas con cafeina: a los productos elaborados por la
disolucion en agua para uso y consumo humano, de azucares,
ingredientes opcionales, adicionados o no de aditivos que pueden estar o
no carbonatadas y con un contenido mayor de 20 mg de cafeina por 100
ml de producto. No incluye al café, sucedaneos del café, té e infusiones

de hierbas.

1.2.2 BEBIDAS ALCOHOLICAS:
La NOM-199-SCFI-2017 clasifica a una bebida como alcohdlica cuando

contenga alcohol etilico en una proporcién de 2% y hasta 55% en

volumen vy las clasifica de la siguiente manera:

Bebidas alcohdlicas destiladas: son el producto obtenido por
destilacién de liquidos fermentados que se hayan elaborado a partir de
materias primas vegetales en las que la totalidad o una parte de sus
azucares fermentables, hayan sufrido como principal fermentacion, la
alcohdlica, siempre y cuando el destilado no haya sido rectificado
totalmente, por lo que el producto deberd contener las sustancias
secundarias formadas durante la fermentacién y que son caracteristicas
de cada bebida, con excepcion del vodka, susceptibles de ser abocadas y
en su caso afejadas o maduradas, pueden estar adicionadas de
ingredientes y aditivos permitidos en el Acuerdo por el que se determinan

los aditivos y coadyuvantes en alimentos, bebidas y suplementos



alimenticios, su uso y disposiciones sanitarias. Con contenido alcohdlico

de 32.0 hasta 55.0% Alc. Vol.

Bebidas alcohdlicas fermentadas: son los productos resultantes de la
fermentacion principalmente alcohdlica de materias primas de origen
vegetal, pueden adicionarse de ingredientes y aditivos permitidos en el
Acuerdo por el que se determinan los aditivos y coadyuvantes en
alimentos, bebidas y suplementos alimenticios, su uso y disposiciones

sanitarias. Con contenido alcohdlico de 2.0 hasta 20.0% Alc. Vol.

Bebidas alcohodlicas preparadas: a los productos elaborados a base de
bebidas alcohdlicas destiladas, fermentadas, licores o mezclas de ellos,
espiritu neutro, alcohol de calidad o alcohol comin o mezcla de ellos y
agua, aromatizados y saborizados con procedimientos especificos y que
pueden adicionarse de otros ingredientes, aditivos y coadyuvantes
permitidos en el Acuerdo por el que se determinan los aditivos y
coadyuvantes en alimentos, bebidas y suplementos alimenticios, su uso
y disposiciones sanitarias. Con un contenido alcohdlico de 2.0 hasta

12.0% Alc. Vol.

Dependiendo del tipo de producto que se desee es que se toman en
cuenta aspectos importantes dentro de su formulacion. En la figura 1, se

muestra esquematicamente la elaboraciéon de una bebida no alcohdlica y



algunos aspectos importantes a tomar en cuenta en cuanto a parametros

de calidad y liberacién de producto terminado:
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Figura 1. Ejemplo de diagrama de proceso de la elaboracion de una

bebida (Rizo, 2018. Tomado y modificado de McClements, 2016).
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El sector de las bebidas refrescantes concede una enorme importancia a
la Investigacidon, Desarrollo e Innovacidén para sacar al mercado nuevos
productos. Abarca entre otras cosas los estudios de mercado previos, la
innovacion técnica y de produccién o la inversién comercial. Con la
aplicacién continua de los distintos avances se puede ofrecer variedad de
productos para que el consumidor pueda elegir en cada momento el que
mejor se adapte a sus necesidades. Cada afio se lanzan una media de 150

nuevos productos (ANFABRA, 2019)

En México los consumidores prefieren las aguas de frutas y de diversos
sabores, sin embargo, por la vida actual tan acelerada, resulta dificil
preparar un agua natural. Por lo que se prefiere sustituirla por una bebida

envasada sabor fruta o con fruta, que es accesible en el mercado.

Debido a la demanda actual de bebidas, la industria ha disefado estudios
de mercado que apoyen la decisién de cudles son las nuevas bebidas en

tendencia que demanda el consumidor.

Existen aspectos importantes a tomar en cuenta al desarrollar una bebida.
Al momento de formular, la eleccién de los ingredientes se basa en el tipo
de atributos y caracteristicas de cada producto y siempre se toma en
cuenta la estabilidad del sistema de ingredientes usados para una

adecuada vida de anaquel.
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Las emulsiones en bebidas han sido utilizadas como una manera practica
de otorgar caracteristicas sensoriales deseadas tanto en bebidas

alcohodlicas como no alcohdlicas.

Un tipo de bebidas en especifico donde las emulsiones han tenido buen

funcionamiento es el mercado de bebidas funcionales.

Las bebidas funcionales son aquellas que ofrecen beneficios para la salud
y el autocuidado; pueden ser funcionales naturalmente como el té
(contiene antioxidantes de forma natural) o pueden adicionarse
nutracéuticos como el calcio, omegas, proteina aislada de soya, fibras,
prebidticos, probiodticos, L-carnitina, polifenoles, vitaminas, minerales y
otros ingredientes que le confieren beneficios especificos que pueden ser

declarados en el producto (Naranjo, 2015).

Las emulsiones son utilizadas cada vez mas como sistemas para
incorporar alimentos funcionales o ingredientes, como son colores,

sabores, conservadores, vitaminas, aromatizantes y nutracéuticos.

En bebidas, los sistemas de emulsiones comenzaron a utilizarse debido a
la necesidad de encapsular, proteger y liberar constituyentes lipofilicos y
funcionales, sin embargo, también pueden emplearse para varios
propdsitos: controlar la biodisponibilidad de los lipidos; enfocarse en el
suministro de componentes bioactivos dentro del tracto gastrointestinal y

disefiar matrices alimentarias que retrasen la digestién de los lipidos e

12



induzcan la saciedad. La tecnologia de emulsién es particularmente
adecuada para el disefo y fabricacién de sistemas de administracion de

lipidos (McClements, Liu y Li, 2020).
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CAPITULO 2. GENERALIDADES DE LAS EMULSIONES

2.1 DEFINICION

Una emulsién consiste en dos liquidos inmiscibles (usualmente aceite y
agua), uno de los liquidos disperso en el otro. Un sistema donde las
particulas de grasa se encuentren dispersas en la fase acuosa se conoce
como una emulsion aceite en agua (O/W), mientras que, una emulsion
agua en aceite (W/O) es el sistema donde las particulas de agua se

encuentren dispersas en la fase oleosa (McClements, 2016).

Dichas emulsiones pueden ser usadas en bebidas como refrescos, té,
bebidas alcohdlicas, bebidas deportivas, bebidas carbonatadas, bebidas

lacteas, bebidas para nifios, bebidas vegetales, etc.

2.2 COMPOSICION

El término “emulsion de bebida” se refiere a una emulsién aceite en agua.
Normalmente su forma concentrada es de 10-30% en peso de aceite
(McClements, 2016). Estas emulsiones son sistemas concentrados
disefados para ser diluido o incorporado en bebidas como portadores de

ingredientes insolubles en agua (Molet, 2018).

A continuacion, se describen cada una de las fases involucradas en la

formacion de una emulsion:
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2.2.1 FASE OLEOSA

Consiste en ingredientes oleosos y agentes de peso, los cuales son
insolubles en agua. En emulsiones enturbiantes, se utilizan
principalmente aceites sin sabor, por ejemplo, aceites vegetales, mientras
que en las emulsiones con sabor se utilizan aceites esenciales que otorgan
sabor, el ejemplo mas comun son los citricos. Ademas de estos, otros
ingredientes como aceites aromaticos de hierbas y especias, carotenos,
vitaminas liposolubles, entre otros, también pueden ser materiales
interesantes para incorporar a las bebidas. Las diferencias en el origen de
cada aceite aromatizante implican cambios en sus propiedades
fisicoquimicas como solubilidad en agua, densidad, viscosidad vy
propiedades oOpticas (Molet, 2018). Por ejemplo, los aceites vegetales y
los aceites esenciales de sabor, difieren en el largo de la cadena de acidos
grasos. Los aceites vegetales, que pueden ser de nueces, se componen
principalmente de acidos grasos de cadena larga (C18) y acidos grasos
de cadena media (C12-C14). Mientras que, los aceites esenciales de
sabores, como citricos o herbales, contienen acidos grasos de cadena
corta (<C10), lo que determina su comportamiento de estabilidad (Molet,
2018). Los aceites que proveen sabor son susceptibles a la degradacion
(oxidacion o ciclacion) y por lo tanto tienen que tomarse en cuenta

condiciones como pH, temperatura, luz a la que se exponen y minerales

15



presentes o incorporar antioxidantes para preservar la fase (Maswal &

Dar, 2014).

Otro problema con los aceites esenciales que otorgan sabor es su
densidad (0.845-0.890 g/cm?3), lo que significa que una emulsidn seria
propensa al cremado, que ocurre cuando las gotas de grasa se desplazan
a la superficie de la bebida debido a que tienen una menor densidad y se
presenta el anillamiento. Por esta razdon es que se agregan agentes de
peso a la fase oleosa de una emulsién (McClements, 2016). El propdsito
de los agentes de peso es reducir la densidad entre la fase oleosa y la
fase acuosa y, por lo tanto, reducir la posibilidad de cremado (Piorkowski,

2014).

A continuacién, se describen los ingredientes mas importantes en la fase

oleosa para la formacion de una emulsion:
> AGENTES DE PESO

Un agente de peso es una sustancia que se agrega a la fase dispersa de
una emulsién para disminuir o incrementar la diferencia de densidad entre
las particulas de grasa y el liquido de la fase continua y, por lo tanto,

retardan la separacion entre las mismas (McClements, 2016).
Los agentes de peso mdas comunes son:

a) Acetato Isobutirato de Sacarosa (SAIB)

16



Es un agente de peso que se produce por esterificacion controlada de
sacarosa con anhidridos acético e isobutirico; las ventajas que ofrece
son su rapida solubilidad en aceites y grasas animales, alta estabilidad
a la oxidacion y por lo tanto una mejor vida de anaquel (Hubbard,
2017), es insipido a 500ppm, cantidades maximas permitidas en
bebidas (Secretaria-de-Salud, 2012) y es el agente de peso mas denso

de los empleados con una densidad de 1.15g/mL (McClements, 2016).
b) Goma éster

Es otro agente de peso que consta de una mezcla de ésteres di vy
triglicéridos de acidos resinicos de colofonia de madera, el producto final
estda compuesto en un 90% de Aacidos resinicos y en un 10% por
compuestos neutros (no acidos), la fraccion de acidos resinicos es una
mezcla compleja de acidos monocarboxilicos diterpenoides isoméricos del
cual el principal componente es el acido abiético (Barros, 2009) es soluble
en aceites y solventes organicos, es susceptible a la oxidacion por lo que
se debe usar junto con un antioxidante, aporta buena turbidez y aporta
un ligero sabor caracteristico, su densidad es de 1.08 g/mL y se puede
emplear en bebidas con una cantidad maxima de 150ppm (Secretaria-de-

Salud, 2012).

2.2.2 FASE ACUOSA
La fase acuosa representa el mayor constituyente de una emulsion O/W

y constituye todos aquellos ingredientes solubles en agua, como acidos,
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minerales, sabores, conservadores, vitaminas, surfactantes, proteinas o
polisacaridos. Dentro de la fase acuosa se incluyen emulsificantes y
estabilizantes que facilitan la dispersion de las gotas de grasa en el agua

al reducir la tensién superficial de ambas fases (Molet, 2018).

Cuando se formula una emulsién, es importante considerar que todos los
ingredientes sean compatibles entre si para poder garantizar la
estabilidad del producto y la bebida final, siempre y cuando se encuentren

en los limites legales establecidos.

A continuacidon, se describen brevemente los ingredientes mas

importantes dentro de la fase acuosa.
> ESTABILIZANTES

Para lograr la estabilidad de las gotas de fase dispersa en la fase continua,
evitando su coalescencia, se utilizan agentes estabilizantes o
emulsificantes, que se sitlan en la interfase entre la superficie de las
gotas y la fase continua. La seleccion del estabilizante depende, tanto de
la aplicacion del producto en emulsién obtenido, como de la técnica
seguida para su preparacidon. Los estabilizantes mas frecuentes son los
tensoactivos o emulsificantes, aunque también hay emulsiones

estabilizadas por sélidos o proteinas (Matos, 2020).
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Un emulsificante tiene la capacidad de adsorberse en la interfase
aceite/agua y formar una capa alrededor de la gota del glébulo de grasa

previniendo el rompimiento de la emulsién (Molet, 2018).

Entre estos se encuentran los de bajo peso molecular como ésteres de
monoglicéridos, que rapidamente se adsorben la interfase aceite/agua
debido a que presentan un acido graso en su estructura. Ademas de este
tipo de moléculas, las proteinas, polisacaridos y otros biopolimeros

también pueden usarse como emulsificantes.

En general, los polisacaridos no presentan una buena actividad interfacial,
sin embargo, la presencia de proteinas en su estructura les confieren
propiedades emulsificantes (McClements, 2016). Especificamente goma
arabiga, almidon octenil succinato de sodio anhidro y galactomananos
modificados han mostrado buena efectividad de emulsificacién. Ademas
de que, los hidrocoloides pueden ser utilizados para estabilizar emulsiones
debido a que la estabilidad mejora al aumentar la viscosidad de la

emulsién (Molet, 2018).

Estos polisacaridos son preferidos en lugar de proteinas globulares y otras
moléculas debido a que son mas resistentes a cambios bruscos de
condiciones (pH<4, temperatura no mas de 30°C) y pueden afectar en el

sabor del producto final (Chadauri, 2015). Estos los hace materiales
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mayormente utilizados en estos sistemas de emulsiones dirigidos a

bebidas.
Un buen emulsificante debe contar con las siguientes caracteristicas:

1) Debe ser capaz de adsorberse rapidamente en la superficie de los
glébulos de grasa durante la homogenizacion.

2) Debe ser capaz de reducir la tension interfacial.

3) Debe ser capaz de formar una capa interfacial que pueda resistir la
ruptura de enlaces y/o proveer una fuerte repulsién entre las gotas

de grasa.

El balance hidréfilo-lipofilo, o HLB por sus siglas en inglés, busca obtener
la mezcla de surfactantes ideal que garantice la estabilidad de una
emulsion. Sin embargo, no brinda informacién acerca de la cantidad de
agente emulsificante necesario en la emulsion por lo que resulta
importante conocer el HLB 6ptimo para emulsificar el sistema y se refiere

a la fase oleosa (James, 2017).

Su conocimiento permite escoger la proporcién de tensoactivos optima
para obtener el tamafio minimo de gota y estabilidad de una emulsién.
Muchos aceites minerales tienen establecidos sus valores de HLB

requeridos, no asi, los aceites esenciales (James, 2017).

El balance hidrofilico-lipofilico es un numero que depende de las

propiedades moleculares del emulsificante y da un parametro de la
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relacion del aceite con la fase acuosa. Es un parametro adimensional,
comprendido entre 1 y 20, que permite prever el comportamiento que

tendra el tensoactivo y, por tanto, la emulsion resultante Matos, 2020).

El valor HLB de un emulsificante indica |la solubilidad ya sea en fase acuosa
u oleosa y, puede ser usado para predecir el tipo de emulsion que puede
formarse. Un emulsificante con un bajo valor de HLB (3-6) es
predominantemente hidrofébico, se disuelve en aceite y estabiliza
emulsiones agua en aceite. Un emulsificante con un alto valor de HLB (10-
18) es predominantemente hidrofilico, se disuelve en agua, estabiliza
emulsiones aceite en agua y forma micelas en el agua (McClements,

2016).

Un emulsificante con un valor HLB intermedio (7-9) no presenta una
preferencia en particular y se considera un buen agente humectante,
estabiliza emulsiones aceite en agua y forma micelas en el agua

(McClements, 2016).

La mayoria de las emulsiones para bebidas resultan ser emulsiones aceite
en agua. Conocer el valor HLB del emulsificante elegido, puede ser de

ayuda para poder predecir si la emulsidn en cuestidén sera estable o no.

Todos los emulsificantes aprobados para utilizarse en México estan

regulados bajo el Acuerdo por el que se determinan los aditivos y
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coadyuvantes en alimentos, bebidas y suplementos alimenticios, su uso

y disposiciones sanitarias (Secretaria-de-Salud, 2012).
A continuacién, se mencionan los estabilizantes mayormente utilizados.

a) Goma arabiga
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Figura 2. Estructura quimica de la goma arabiga (Gracia, 2015)

La Goma Arabiga es un exudado seco obtenido de las ramas o tronco de
la Acacia Senegal (L.) Willdenow o Acacia seyal (fam. Leguminosae). La

Goma Arabiga es un polisacarido de alto peso molecular la cual al ser
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hidrolizada se fragmenta en arabinosa, galactosa, ramnosa y acido
glucurdnico (FAO, 2019). Las emulsiones preparadas con esta goma son
estables en un amplio espectro de pH y en presencia de electrolitos
(Ingrepedia, 2017). Como se muestra en la figura 2, fundamentalmente
la goma arabiga se compone de 88% arabinogalactana (AG), la cual se
forma por arabinosa y galactosa, 10% de arabinogalactana - proteina
(AGP) y 2% de glicoproteina (GP), el origen de la capacidad emulsificante
se produce debido a las fracciones que componen la goma, pues la
presencia de proteinas en la goma arabiga en las fracciones AGP y GP,
eleva el caracter anfipatico de ésta (Hidalgo, 2011), con lo cual se genera
el efecto adhesivo entre |la fase oleosa y la acuosa de las emulsiones, al
superar la tensidon interfacial entre ellas y a la estabilizacion estérica

(Chadauri, 2015).

La parte hidrofdbica de las moléculas de la goma estabilizan la particula
de aceite en agua anclandose a la superficie oleosa mientras que la
fraccion hidrofilica se extiende hacia el agua y estabiliza la particula oleosa

por impedimento estérico y repulsidn electrostatica (Chadauri, 2015).

La goma arabiga es el mejor hidrocoloide y estabilizante de aceite en agua
para estabilizar los concentrados de bebidas, emulsiones y los diferentes
sistemas aceite-agua. Se utiliza en numerosas emulsiones liquidas
alimentarias y farmacéuticas como jarabes, bebidas carbonatadas y no
carbonatadas, cocteles con alcohol, aceites esenciales y bases
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aromaticas, aromatizacion en la industria de confiteria y panificacidén

(Mucifio, 2011).

b) Almidon modificado
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Figura 3. Estructura del almidén compuesto por amilosa y amilopectina

(Avifia, 2014).

El almidéon es un biopolimero compuesto generalmente de 20% de
amilosa (200 a 2000 moléculas de glucosa unidas por enlaces glicosidicos
a-1,4 en cadenas no ramificadas) y 80 % amilopectina (constituida por
muchos anillos de glucosa unidos entre si para formar largas moléculas
con numerosas ramificaciones laterales cortas). Figura 3. La funcionalidad

del almiddn esta relacionada con el tamafio de sus granulos, ya que los
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de menor tamano pueden absorber mucha agua por tener una gran area
de contacto, por lo que una aplicacion de almidones con granulos

peqguenos es la estabilizacién de emulsiones (Bello, 2014).

Las propiedades quimicas, fisicoquimicas y funcionales del almiddn
pueden mejorarse por medios quimicos o fisicos. Una modificacion
guimica del almidén es mediante el anhidrido octenil succinico (OSA por
sus siglas en inglés) es la Unica modificacion permitida para almidones
empleados en alimentos. Cuando los granulos de almidén OSA se
disuelven en agua, migran a la interfase aire - agua formando una capa
en la cual los grupos hidréfobos se orientan hacia el aire mientras que el
resto del almiddon se dispersa en el agua, cambiando asi la tension
superficial. Por ello, los almidones OSA son utilizados como emulsificantes
y estabilizantes en muchos productos alimenticios, cosméticos vy

farmacéuticos en diferentes sistemas aceite-agua (Bello, 2014).

Dado que el almiddon natural es hidrofilico, la modificacion quimica
conocida como octenil succinato sédico de almidén, introduce grupos
hidrofdbicos para la estabilidad de las emulsiones. Estos grupos
hidrofébicos, anclan la molécula de almiddn a la superficie de la gota de
grasa, mientras que la parte hidrofilica forma enlaces con la fase acuosa
y protege las gotas contra la agregacion por medio de repulsion estérica

(Chadauri, 2015).
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Ademas de los estabilizantes, existen otros ingredientes que ayudan a

preservar la integridad de una emulsion:
> CONSERVADORES

Los conservadores son sustancias que se ahaden a los productos para
protegerlos de alteraciones bioldgicas como fermentaciones,

enmohecimiento y putrefaccion (Fuentes, 2015).

El acido sdrbico (E200) y sus sales de sodio, potasio y calcio (E201, E202,
E203), asi como el acido benzoico (E210) y sus sales de sodio, potasio y
calcio (E211, E212, E213), merecen especial atencién por su extendido
uso. Ambos se emplean por ser muy efectivos inhibiendo el crecimiento
de mohos, levaduras y algunas bacterias. Su actividad antimicrobiana es
eficaz a valores de pH acido, por lo que en alimentos con pH neutro son

ineficaces (Fuentes, 2015).

En el Acuerdo de aditivos se indica que la mezcla con otros conservadores
no debe exceder de 1000 mg/L tomando en cuenta el limite maximo de

cada aditivo.
> ACIDULANTES

Los acidulantes son sustancias que aumentan la acidez o intensifican el
sabor acido de los alimentos, disminuyen el pH inhibiendo el crecimiento
microbiano. Contribuyen a una variedad de propiedades funcionales como

palatabilidad, valor nutritivo y propiedades sensoriales a alimentos
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procesados. Algunos ejemplos de acidos usados en bebidas son: acido
citrico, acido tartarico, acido malico (Pereira, 2016). Sin embargo, en una
emulsidn para bebida, los acidulantes se adicionan para ayudar a la
funcién de los conservadores, no para acidificar la bebida final (Sanchez,

2017).

En la Tabla 1 se describen brevemente dichos acidos:

Tabla 1. Principales acidos utilizados en bebidas y su funcionalidad.

Nombre y estructura Principal aplicacion

Acido citrico Es un acido organico que se encuentra
en casi todos los tejidos animales y
vegetales, se presenta en forma de
acido de frutas en el limdn, mandarina,
lima, toronja, naranja, pifia, ciruela,
guisantes, melocoton.

Aplicaciones que representan mayor
uso:

Pastillas, goma de mascar y gomitas
Pasteles, pastas y dulces

Preparados de fruta para panificacidon y
lacteos

Gelatinas y postres

Vitaminas y suplementos alimenticios
(Mufioz-Villa, 2014).

Acido malico El acido malico se encuentra en algunas
frutas y verduras de sabor acido como
los membrillos, las uvas, las manzanas
y las cerezas no maduras. Es un aditivo
utilizado en la industria de alimentos
empleado como acidulante y
emulsificante. Entre las aplicaciones
mas comunes se encuentran:

Pastillas, gomas de mascar y gomitas
Dulces y caramelos duros

Bebidas de frutas y de sabores

Bebidas de soya

Botanas a base de papas
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Helados, sorbetes y paletas

Vino
(Fennema, Parkin, & D., 2010).
Acido tartarico El acido tartarico es un ingrediente

ampliamente utilizado en la industria de
alimentos como regulador de acidez,
antioxidante, secuestrante y agente
leudante. Entre las aplicaciones mas
comunes se encuentran:

Como acidificante y conservante natural
para las mermeladas, helados,
gelatinas, zumos, conservas, bebidas.
Como efervescente para el agua
carbonatada.

Como emulsionante y conservante en la
industria panificadora y para la
elaboracién de caramelos y golosinas
(Fennema, Parkin, & D., 2010).

La interaccidén entre cada uno de los ingredientes dentro de la emulsion
resulta de gran importancia para su formulacién; es muy importante
conocer la interaccion que tendra el emulsificante con la fase oleosa y la
fase acuosa, ya que de esta forma, se puede predecir la estabilidad de la

emulsion en la bebida final.

2.3 PRODUCCION DE EMULSIONES

En la preparacidon de una emulsidon es importante tomar en cuenta el
orden de adicién de los ingredientes, asi como controlar la temperatura
no mayor de 30°C, velocidad de agitacidon en la prehomogenizacién de al
menos 2000 rpm y presién de homogenizacién de, al menos, 2000 a 5000

psi para asi asegurar la estabilidad (Sanchez, 2017).
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Para visualizar la produccidon de una emulsidn, en la tabla 2 se presenta

un ejemplo de una férmula tipo para elaborar una emulsién:

Tabla 2. Férmula para la produccion de una emulsion sabor naranja (Rizo,

2018).

Ingrediente (9)

Fase Acetato isobutirato de sacarosa (SAIB) 122.5

oleosa | Triglicéridos 115
Antioxidante TBHQ 0.024
Aceite esencial de naranja 50

Fase Agua 563.626

acuosa | Benzoato de sodio 0.75
Acido citrico 10.6
Amarillo 6 7.5
Goma arabiga 130
Total 1000

Dosis: 2g/L

La preparacion de emulsiones se divide en 3 pasos: Preparacién de fase

acuosa y oleosa, prehomogenizacion y homogenizacion.
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En la figura 4 se describen cada una de las operaciones involucradas en

la preparacién de una emulsién para bebida:

Agua,

conservadores, + Aceites

acido citrico, esenciales, sabor,
colores, agentes de peso
emulsificante. Formacién de Formacién de

fase acuosa fase oleosa

Integracion de
ambas fases en un
premezclado con
agitacién a alta

Integracion de fases
(Prehomoaenizacién)

4

2000 a 5000 psi

Homogenizacién

Figura 4. Preparacion de emulsiones de bebida (McClements, 2016).

Al adicionar los aceites debe de hacerse a una misma velocidad y flujo
constante, es decir, adicionar al recipiente como un fluido y no gota a

gota para asi evitar que el glébulo de grasa adquiera diferentes tamafios
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y disminuir las posibilidades de obtener una particula de grasa de gran

tamano que dificulte “romperse” en la homogenizacién (Sanchez, 2017).

Es recomendable que, al formar la fase acuosa, se deje un tiempo de
reposo antes de la integracion de fases, dependiendo del tipo de
emulsificante y de acuerdo a las especificaciones del proveedor, con el fin
de liberar la mayor cantidad de aire posible, el cual, puede afectar la
homogenizacién al provocar variaciones de presion y, por lo tanto, afectar
la distribuciéon de tamafio de particula de la emulsidon al mismo tiempo

que su estabilidad (Sanchez, 2017).

2.4 TIPOS DE EMULSIONES

Las emulsiones pueden clasificarse dependiendo de la naturaleza del

estabilizante o la estructura del sistema.
Segun el tipo de estabilizante empleado:

1. Emulsiones estabilizadas con tensoactivos.

Es el tipo mas habitual. Los tensoactivos son compuestos de naturaleza
anfifila, es decir, estan formados por una parte hidrofila y otra hidréfoba.
Esta doble afinidad les permite situarse en la interfase, reduciendo asi, la
tensidon superficial y aumentando la estabilidad de la emulsion (Matos,

2020).

2. Emulsiones estabilizadas con particulas sélidas.
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Se denominan emulsiones Pickering y se caracterizan por estar
estabilizadas con particulas mediante su adsorcidén en la interfase de las
dos fases inmiscibles. Estas particulas pueden ser silice, latex, almidon o

celulosa.

Las emulsiones estabilizadas con particulas sdélidas tienen alguna
semejanza con las estabilizadas mediante tensoactivos, aunque difieren
en su comportamiento. Los tensoactivos tienen una gran capacidad para
formar micelas mientras que las particulas sdlidas no poseen esta
caracteristica. Aun asi, poseen una mayor estabilidad en relacién con la
coalescencia y la maduracién de Ostwald. Esto se debe a que las particulas
impiden la interaccién interfacial por exclusion de volumen, es decir, las
particulas crean una barrera fisica impidiendo el contacto entre gotas

(Matos, 2020).

3. Emulsiones estabilizadas con proteinas

Actualmente, ya se encuentran emulsiones estabilizadas por proteinas,

como la leche, aderezos, mayonesa, etc.

Las proteinas forman una barrera protectora alrededor de las gotas de
fase dispersa, lo que impide su coalescencia. El tipo de emulsidon que se
formara (O/W o W/O vendra determinado por el grado de afinidad de la
proteina en ambas fases, favoreciendo que el medio donde la proteina

sea mas soluble actiue como fase externa.
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Segun la disposicion de gotas:

1. Emulsiones simples.

Las mas habituales son de aceite en agua (O/W). También es habitual
encontrar emulsiones agua en aceite (W/0). Ambas se presentan en la

figura 5.

Emulsion O/W Emulsion W/O

Figura 5. Representacion esquematica de las emulsiones simples. En azul,

se muestra el agua; en amarillo el aceite (Rizo, 2018).

2. Emulsiones dobles.

Las emulsiones dobles tienen la particularidad de que la fase interna es a
su vez una emulsién. Las formulaciones mas habituales son agua en
aceite en agua (W1/0O/W32) o aceite en agua en aceite (O1/W/02). En la

Figura 6 se indica una representacion esquematica de ambos tipos.

Puesto que estas emulsiones consisten en gotas dispersas en gotas
dispersas en una fase continua, son necesarios dos tipos de tensoactivo

gue se situen en cada una de las interfases para estabilizar el sistema,
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uno predominantemente hidréfilo y otro predominantemente hidrofobo

(Matos, 2020).
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Figura 6. Representacion esquematica de las emulsiones dobles. En azul se

muestra el agua,; en amarillo el aceite (Rizo, 2018).

Uno de los factores mas importantes para la estabilidad de la emulsién
doble es la estabilidad de la emulsidon simple que actia como fase dispersa
(Igbal, 2015). Esta estabilidad depende a su vez del tamano de gota y de
la afinidad del agente estabilizante por las dos fases. A su vez, la
proporcidon de fase interna-fase externa de la emulsién simple afecta a la
estabilidad de la emulsién doble, por esta razén se trabaja con un 20-

30% de fase dispersa en volumen (Matos, 2020).

Segun el tamafo de las gotas:

Se pueden dividir en tres importantes tipos de emulsiones (Matos,
2020).
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1. Macroemulsiones

Son sistemas coloidales que contiene gotas dispersas, normalmente de
tamano comprendido entre 1 y 100 mm (en algunos casos especiales se

puede ampliar al intervalo 0.5-500 um).

2. Nanoemulsiones

Son sistemas translicidos que contienen gotas muy pequenas de fase
dispersa en una fase continua y cuya formulacidon corresponde a un
sistema polifasico. Estos sistemas, con gotas del orden de 10 nm, estan
estabilizados por el término entrépico de la energia libre, pero se deben

considerar como emulsiones.

3. Microemulsiones

A pesar de su denominacion, es incorrecto considerarlas un tipo de
emulsién, pues sus propiedades son totalmente distintas. Mientras las
macroemulsiones son termodindmicamente inestables, las
microemulsiones son estables. Se caracterizan por un tamafio de gota de
menos de 0.1 mm, y tienen un aspecto translucido. La composicién de las
mismas también es agua, aceite y tensoactivo como en las

macroemulsiones.

La funcion y uso de las emulsiones dependera del tipo de producto al que

sea dirigida.
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CAPITULO 3. ESTABILIDAD DE LAS EMULSIONES

La estabilidad de una emulsién esta determinada por la resistencia de la
misma al cambio de sus propiedades en el tiempo. Existen varios
mecanismos que llevan al sistema a una inestabilidad fisica vy
generalmente estan relacionados con la interaccién entre las gotas, la
tension superficial, la pelicula interfacial o la repulsién eléctrica (Gordillo,

2013).

La vida de anaquel de una emulsién depende del producto en el que se
adicione y depende en gran medida de las condiciones utilizadas durante
el proceso, almacenamiento y transporte. Los emulsificantes son
ingredientes clave para la estabilidad a largo plazo y pueden afectar el

sabor (Chadauri, 2015).

Para una emulsion en bebida, el punto critico de estabilidad se presenta
en la aplicaciéon final, donde la emulsidon se encuentra dispersa en una
solucién azucarada. Alcanzar la estabilidad de la emulsion en el
concentrado resulta mas facil que lograr la estabilidad de la emulsién en
la bebida; esto se debe a que en el concentrado la viscosidad es mayor
debido a la alta concentracién de hidrocoloides, los cuales actian como
estabilizantes, mientras que en la bebida el concentrado de la emulsién
se redispersa en la solucidon azucarada con una baja proporciéon de

dispersién (Sanchez, 2017).
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3.1 CARACTERISTICAS DEL GLOBULO DE GRASA

La forma y tamafo de las particulas de grasa influyen en gran medida en

la estabilidad de la emulsidn y de la bebida final.

Las propiedades fisicoquimicas de las emulsiones para bebidas estan
determinadas por las gotas por las cuales estan formadas (McClements,
Critical Review of Techniques and Methodologies for Characterization of

Emulsion Stability, 2007).

Las emulsiones contienen diferentes componentes hidrofébicos, aceites
esenciales, sabores oleosos, triglicéridos, vitaminas oleosolubles,
nutracéuticos, agentes de peso e inhibidores de maduracién. Estos
componentes varian en sus caracteristicas moleculares (peso molecular,
conformacion molecular y grupos funcionales) lo que puede provocar
cambios en sus propiedades fisicoquimicas (polaridad, solubilidad en
agua, densidad, viscosidad, indice de refraccion y punto de fusion).
Muchas de estas propiedades moleculares y fisicoquimicas tienen gran
influencia en la formacién y estabilidad. Por ejemplo, la viscosidad de los
aceites influencia la eficiencia de la ruptura de la gota durante la
homogenizacidon, mientras mas cerca esté de la unidad la relacion de la
viscosidad de la fase dispersa a la viscosidad de la fase continua, mas facil
sera romper el glébulo de grasa y obtener un menor tamafio de particula

(Piorkowski, 2014).
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La densidad de los aceites determina la velocidad del cremado o de
sedimentacion en las emulsiones. Entre mas grande sea el contraste entre
el glébulo de grasa y el fluido a su alrededor, mayor sera la velocidad de

separacion de las fases (Chanamai & McClements, 2002).

Es por ello que los sistemas de emulsiones deben ser cuidadosamente

diseflados para proveer suficiente estabilidad cinética.

El indice de refraccion de los aceites determina la eficiencia de la
dispersién de la luz en la bebida. Entre mas grande sea el contraste del
indice de refraccién entre las gotas de aceite y el fluido del entorno, mas
fuerte es el grado de dispersion de la luz y se podra obtener una

apariencia mas turbia (Chanamai, 2002).

La solubilidad en agua de la fase acuosa determina la estabilidad de la
emulsién a la maduraciéon de Ostwald debido al movimiento de moléculas
de aceite en la fase acuosa (Kabalnov, 2001). La tension interfacial juega
un papel importante al determinar la estabilidad de la emulsién. Primero,
la probabilidad de romper |la gota de grasa al homogenizar, disminuye al
disminuir la tensién interfacial. Segundo, la velocidad de coalescencia
aumenta al disminuir la tensién interfacial. Tercero, la habilidad de los
emulsificantes de adherirse a la superficie de las gotas oleosas disminuye

al disminuir la tensién interfacial. Finalmente, la velocidad con la que se
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presente la maduracion de Ostwald depende de la tension interfacial en

la interfase aceite-agua (Piorkowski, 2014).

Es importante que los productores de bebidas sean conscientes de que
los componentes de la fase oleosa usada para producir una emulsién,

pueden afectar la estabilidad, formacion y propiedades del producto final.

En las emulsiones para bebida, es importante controlar la concentracién
de la fase oleosa. Las emulsiones estan normalmente preparadas de
forma concentrada (>10% de aceite) porque esto facilita el manejo y
transporte, sin embargo, en el producto final la emulsiéon se encuentra
muy diluida (<0.1% de aceite). La cantidad que se diluye de una emulsion
en bebida final influye en su apariencia, pues una concentracién mayor
de fase oleosa, aumenta la turbidez del producto y afecta la concentracion
del sabor presente. Es por ello que, al concentrar una emulsion, se debe
de tener en cuenta la estabilidad y la facilidad de dispersién de dicha

tomando en cuenta el tamafo de particula (Piorkowski, 2014).
3.2 EL TAMANO DE PARTICULA

La distribucidén del tamafio de particula de una emulsidn especifica la
concentracion de las gotas y puede ser medido por diferentes
instrumentos comerciales (McClements, 2016). Estas unidades presentan

varias ventajas, aunque pueden resultar costosos.
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El tamafo de particula de una gota de aceite se puede medir por el radio
o diametro de cada particula. Dentro de un mismo producto final, se
pueden obtener diferentes tamafos de particulas. Los productores de
bebidas prefieren una distribucidn normal homogénea, ya que esto

proporciona una mejor estabilidad a largo plazo (Piorkowski, 2014).

Es importante conocer la distribucién del tamano de los globulos de grasa
en una emulsién para conocer las caracteristicas de las particulas
presentes para ayudar a prevenir cualquier mecanismo de inestabilidad.
Por ejemplo, se podria detectar la presencia de particulas de mayor
tamafo que en la vida de anaquel provoquen la aparicién de anillamiento

(McClements, 2016).

El anillamiento es la formacion de un anillo blanco alrededor del cuello de
la botella o contenedor de una bebida a la cual se le adiciond una
emulsion, lo que nos indica que la fase acuosa tiene una densidad mayor
gue la fase oleosa, por lo que los globulos de grasa son susceptibles al

cremado (McClements, 2016).

En la imagen 1 se muestra una imagen de la formacion de un anillo blanco

en la boca de la botella, lo que implica una desestabilizacidon de la bebida.
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Imagen 1. Presencia de anillamiento en bebida final (Déhler México S.A

de C.V. 2018).

La distribucién del tamafio de particula de una emulsion se define por la
cantidad y la eficacia del emulsificante, el orden de mezclado y la clase

de agitacién que se haga (Garcia, 2009).
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A continuacién, se muestran imagenes de emulsiones tomadas al
microscopio para mostrar el tipo de particulas que se pueden presentar
en una emulsiéon y cdmo deben verse en una adecuada emulsion. La
imagen 2 (izquierda) representa una prehomogenizacién mala, donde las
particulas no tienen un tamano uniforme. La Imagen 3 (derecha)

representa una buena prehomogenizacién, las particulas presentan un

tamano de particula similar.
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Imagen 2 y 3. Fotografias de una emulsién después
de su prehomogenizacion (Déhler México, 2018).
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En la Imagen 4 (izquierda) se presenta un ejemplo de una mala
homogenizacion, donde las particulas se muestran de diferente tamafio
mientras que, en la imagen 5 (derecha) se presenta el ejemplo de una

buena homogenizacion con particulas del mismo tamafio en su mayoria.
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Imagen 4 y 5. Fotografia tomada al microscopio de
una emulsion después de homogenizacion (Déhler
México, 2018).

El uso de una emulsién en una bebida siempre supone un riesgo, debido
a la naturaleza del sistema, que es termodinamicamente inestable por
tratarse de dos o mas fases inmiscibles entre si. Por lo que, en la practica,

el propdsito de tener una densidad de fase oleosa igual o cercana a 1.0
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g/mL es tratar de igualar la densidad de la bebida, que en su mayoria es
agua, a fin de evitar una separacién de fases. Se busca obtener una
estabilidad cinética, que se logra cuando a pesar del movimiento continuo
de las particulas, estas no se unen evitando asi la floculacién y posterior
coalescencia. Por lo que, al obtener una densidad de fase oleosa por
encima de 1.0, los agentes de peso comienzan a descender al fondo del
recipiente y se presenta un sedimento y, si tenemos una densidad por
debajo de 1.0 la fase oleosa asciende en la bebida, en ambos casos se
presenta separacion de fases (Sanchez, 2017). En la Imagen 6 se observa
la inestabilidad de una emulsidn donde se precipitan los agentes de peso

y los aceites esenciales se concentran en la parte de arriba.

Imagen 6. Inestabilidad de una emulsion. En la parte superior se
observan los aceites de menor densidad y en la parte inferior los agentes

de peso (Déhler México, 2018).
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De acuerdo a Sanchez (2017), se ha visto que, en la practica, los niveles
aceptables de densidad de una fase oleosa tienen como limite inferior
0.985 g/mL, para que la emulsidn se presente como estable en la bebida.
Y para una emulsidén en bebida, el punto mas critico de estabilidad es su
estabilidad en la bebida final, donde ademas también hay azucar. Sin
embargo, existe una manera de medir la velocidad de cremacién o de
sedimentacion de una particula de grasa, por medio de la Ley de Stokes:

= 2972 —p1)
EUR

v es la velocidad de cremacién o sedimentacion, g es la gravedad, r es el
radio de la particula, p2 es la densidad de la fase oleosa, p1, es la densidad
de la fase acuosa. En una bebida, |a densidad de la fase oleosa es menor
que la densidad de la bebida. Por lo tanto, si el signo del resultado es
negativo, quiere decir que si ocurrird cremado o anillamiento. Por
ejemplo, para una bebida con azucar, de 10 °Bx, se tiene tedricamente
una densidad de 1.040 g/mL. Si lo aplicamos a la Ley de Stokes, el
resultado sera negativo, lo que quiere decir que si se presentara anillo en
la botella. Es por eso que, si se logra una densidad de fase oleosa,
parecida a la densidad esperada en una bebida de tantos © Bx como se
deseen, no se presentara anillo en bebida. Sin embargo, la Ley de Stokes
no puede aplicarse a las bebidas que contienen edulcorantes no caléricos,

pues la densidad de la bebida es cercana a 1g/mL que es igual o parecida
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a la densidad del agua, lo que dificulta que se desestabilice el sistema

(Sanchez, 2017).

Mantener el tamafo de particula en tamafos pequefios de menor de 1
micra, es una manera efectiva de controlar el anillamiento, especialmente
cuando la densidad de la fase oleosa se encuentra en los limites maximos.
Una particula de 0.1nm de didmetro viajara a la superficie de la bebida
100 veces mas lento que una particula de 1.0 nm de didametro (Lissant,

1984).

En condiciones ideales, se busca una distribucién normal del tamano de
particula donde el tamafio de particula sea homogéneo en todo el sistema

de emulsion.

En la Figura 7 se presenta una curva de distribucidn normal homogénea,
por lo tanto, las particulas presentes en esa emulsion, también son

homogéneas, lo que indica una mejor estabilidad en bebida terminada.

Por otro lado, en la figura 8, se presenta una curva de distribucion normal
no homogénea. Lo que significa que en la emulsion el tamafio de la
particula tampoco lo es, en consecuencia, se puede desestabilizar tanto

la emulsidon como la bebida final.
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Figura 7. Curva homogénea de distribucion normal de tamafo de
particula medido con el equipo Malvern Mastersizer 3000 (Déhler
México, 2018).
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Figura 8. Curva no homogénea de distribucion normal de tamafo de
particula medido con el equipo Malvern Mastersizer 3000 (Déhler

México, 2018).

Existen diversos equipos, como el Malvern Mastersizer 3000, el Analysette

22 NanoTec o el Bettersize que pueden medir el tamafo de particula y
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obtener este tipo de curvas, lo que es de gran ayuda para predecir la
estabilidad de las emulsiones y conocer si la formulacién inicial fue la

adecuada o en su caso, si se requiere otra homogenizacién.
3.3 MECANISMOS DE DESESTABILIZACION DE UNA EMULSION

La estabilidad de una emulsidon es un reto para la industria. Por lo que es
indispensable entender los mecanismos de desestabilizacién de una

emulsidon que repercutiran en el producto final.

De acuerdo con Garcia (2009), el proceso de ruptura de las emulsiones
para bebidas puede ocurrir mediante mecanismos diferentes, los cuales

se presentan a continuacién y se ejemplifican en la Figura 8:

Cremado: las gotas de grasa se desplazan a la superficie de la
bebida debido a que tienen una menor densidad respecto al agua
presente y se presenta el anillamiento (McClements, 2016).

e Sedimentacion: Las particulas de la fase dispersa se concentran en
el fondo del medio y como consecuencia de una mayor densidad
que la fase dispersa (McClements, 2016).

e Floculacién: hace que dos o varias gotas se agreguen, quedando
ambas, o todas, intactas separadas por una pequefa pelicula
(Mucifio, 2011).

e Maduracion de Ostwald: ocurre cuando dos gotas de aceite de

distinto tamafo entran en contacto en una emulsidn aceite/agua, la
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mas grande engloba a la mas pequena, donde el fluido se mueve
de mayor a menor presion (Urbina, 2014).

Coalescencia: es la fusion de gotas para crear unas gotas mas
grandes con la eliminacion de parte de la interfase liquido/liquido.
Este cambio irreversible requeriria un aporte extra de energia para
restablecer la distribucién de tamafo de particula original. A pesar
de que el proceso de inestabilidad debido a la coalescencia no se
comprende en su totalidad, se cree que esta relacionado con la
curvatura preferida y con la rigidez de la capa de tensoactivo que

estabiliza la emulsion (Aranberri, 2006).
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Figura 9. Factores que contribuyen a la inestabilidad de una emulsion

(McClements, 2016).

De los procesos antes mencionados, resulta dificil determinar si el tamafio
de gota se incrementa por maduracién de Ostwald o a través de un

proceso mixto de floculacién y coalescencia (Urbina, 2014).

Asegurar la estabilidad de la emulsion influye en la estabilidad de la

bebida final y, por lo tanto, en la vida de anaquel.

Se recomienda que una emulsiéon se desarrolle con al menos una semana
de anticipacion, pues en ese tiempo se puede crear las fases,
prehomogenizar, homogenizar y someter el producto a pruebas

aceleradas de vida de anaquel e incluso de ser necesario, reformular. El
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tener la emulsiéon desarrollada, resulta mas eficiente al hacer un
escalamiento industrial y el proceso de elaboracién en planta sera mas

rapido (Sanchez, 2017).
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CAPITULO 4. EMULSIONES EN EL MERCADO DE
BEBIDAS FUNCIONALES

La demanda de bebidas funcionales crece constantemente alrededor del
mundo. Productos cuyo objetivo es ayudar al sistema inmune se
encuentran entre los mas vendidos. Ademas de los suplementos, que ya
incluyen principalmente vitaminas y minerales, las bebidas funcionales a
base de plantas o aquellas que contengan jugo, fruta o extractos

botanicos han incrementado sus ventas debido al interés del consumidor

La crisis de pandemia mundial por Covid-19 trajo consigo nuevos
productos en bebidas, tomando gran importancia aquellas enfocadas en
fortalecer el sistema inmune, bebidas funcionales que ademas también,
ayudaran a mejorar los niveles de estrés y ayudar al buen dormir (Mintel,

2020).

Hoy en dia los consumidores, especialmente los mas jovenes, estan mejor
informados sobre salud y bienestar. Obtienen informacidon sobre todo por
internet y lo comentan a través de las redes sociales. Debido a esto, las
empresas han incrementado su promocién por en linea basandose en
investigaciones cientificas que han sido aprobadas para poder declarar

estas afirmaciones y caracteristicas sobre ingredientes especificos.
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En 2020, la busqueda de palabras relacionadas a bebidas con beneficios

funcionales crecidé en un 66%. Los consumidores estan buscando en una

bebida naturalidad, sustentabilidad y salud y nutricion. (Morrison, 2021).

De acuerdo con la Autoridad Europea de Salud en Alimentos, EFSA por

sus siglas en inglés, en la industria existen dos maneras de declarar los

beneficios funcionales de un producto:

Health claims o afirmaciones de salud. Son aquellas afirmaciones
sobre un ingrediente que estan cientificamente probadas vy
aprobadas por la autoridad europea. Es decir, si un ingrediente se
afirma como beneficioso para la salud, ya hay una investigacion
previa sobre su principio activo que avala esto. Puede ser el caso
de hierro, zinc, selenio o vitaminas que han demostrado beneficios
a la salud.

Soft claims o afirmaciones flexibles son aquellos que no pueden
declararse en la etiqueta porque no estan aprobadas por la
autoridad europea pero que existe algun articulo cientifico que ha
probado su principio activo o que simplemente por cultura popular
se reconoce su beneficio. Como lo son los extractos botanicos, jugos

y tés.

Sin embargo, el uso de ingredientes naturales, como aceites esenciales,

extractos, fibras, pulpas, entre otros, han demostrado que también se
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debe de mejorar la manera en la que los ingredientes son adicionados a

dichos productos.

La encapsulacién de biocompuestos ha tenido un interés creciente en la
industria alimentaria, con el fin de obtener alimentos funcionales
enriquecidos (probidticos, vitaminas). Se han desarrollado distintas
técnicas de encapsulacién lo que permite proteger el principio activo de
su degradacién, controlar su liberacién con el tiempo y/o enmascarar el
olor o sabor del compuesto encapsulado (Matos, 2020). Una técnica de

encapsulacion muy empleada es mediante emulsificacion.

Las emulsiones se pueden desarrollar por el propio fabricante de bebidas
o se pueden pedir a casas de sabores que ademas también tengan la
capacidad de hacer emulsiones. Generalmente este tipo de proyectos se
concursan y cada casa de sabor compite por ser el proveedor de la
emulsion de la bebida final, pues pueden ser contratos de alto valor
monetario. Ademas de los costos, al momento de seleccionar un
proveedor también se consideran la estabilidad de la emulsién, capacidad
de produccién, auditorias internas, certificaciones Halal/Kosher y los
ingredientes que conforman dichas emulsiones. No siempre el buen sabor
de una emulsidn determina que sera la elegida para una bebida

(Piorkowski, 2014).
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Siguiendo la tendencia de una etiqueta limpia de ingredientes dafinos en
los productos, se han desarrollado emulsiones mas naturales. Algunas de
estas emulsiones se han formulado sin conservantes y se pueden utilizar

varios aceites vegetales como coco, oliva, etc. (Dallant, 2017).

Sin importar los ingredientes que se elijan para la elaboracion de una
emulsidon, siempre debe corroborarse que estos estén permitidos de

acuerdo de la legislacion vigente.

4.1 LEGISLACION Y ASUNTOS REGULATORIOS

En México, el 16 de julio de 2012 se publicd el “"Acuerdo por el que se
determinan los aditivos y coadyuvantes en alimentos, bebidas y
suplementos alimenticios, su uso y disposiciones sanitarias” en el que, se
determinan las cantidades maximas que estd permitido adicionar a un

producto alimenticio.

Es importante destacar que no todos los paises aceptan todos los
ingredientes utilizados en las emulsiones para bebidas, por lo que se
recomienda consultar la legislacion vigente en cada pais en donde se

quiera vender un producto.
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En la tabla 5 se mencionan los limites maximos permitidos de los

ingredientes mas comunes usados en las emulsiones para bebidas

conforme al Acuerdo de aditivos:

Tabla 3. Dosis maximas permitidas de ingredientes para emulsiones en

diferentes tipos de bebidas conforme el Acuerdo de aditivos (Secretaria

de salud, 2012).

NOMBRE

CATEGORIA DEL ALIMENTO

LIMITE

MAXIMO

Aceite vegetal Bebidas saborizadas no alcohdlicas 15 mg/L
bromado Bebidas saborizadas no alcohdlicas
congeladas
Jarabes y concentrados para
preparar bebidas saborizadas no
alcohdlicas
Polvos para preparar bebidas
saborizadas no alcohdlicas
Concentrados de manufactura para
preparar bebidas saborizadas no
alcohdlicas
Acetato isobutirato | Bebidas saborizadas no alcoholicas 500 mg/L
de sacarosa Bebidas saborizadas no alcohdlicas
congeladas
Jarabes y concentrados para
preparar bebidas saborizadas no
alcohodlicas
Concentrados de manufactura para
preparar bebidas saborizadas no
alcohdlicas
Polvos para preparar bebidas
saborizadas no alcohdlicas
Bebidas saborizadas no alcohdlicas 150 mg/L
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Ester de glicerol de
madera de rosina

(goma éster)

Bebidas saborizadas no alcohdlicas
congeladas

Concentrados de manufactura para
preparar bebidas saborizadas no
alcohdlicas

Polvos para preparar bebidas
saborizadas no alcohdlicas

Goma arabiga Bebidas saborizadas no alcohdlicas BPF
Bebidas saborizadas no alcohdlicas
congeladas
Concentrados de manufactura para
preparar bebidas saborizadas no
alcohodlicas
Polvos para preparar bebidas
saborizadas no alcohdlicas

Almidon octenil Bebidas saborizadas no alcohdlicas BPF

succinato sodico

Bebidas saborizadas no alcohdlicas
congeladas

Concentrados de manufactura para
preparar bebidas saborizadas no
alcohodlicas

Polvos para preparar bebidas
saborizadas no alcohdlicas

La creacion de una emulsién dependera siempre de las necesidades del

cliente, la estabilidad en bebida y las condiciones de proceso de la misma.
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DISCUSION

Las emulsiones representan una manera sencilla de otorgar sabor y color
a una bebida. Desde un refresco hasta una bebida alcohdlica, incluso
alcanzar una tonalidad de color deseada gracias a la turbidez otorgada
por una emulsién enturbiante o agregar colores en un mismo ingrediente
facilitan los procesos y tiempos de produccidon. Pues, al agregar sélo un
ingrediente con las caracteristicas deseadas, en lugar de dos o mas,
reduce tiempos de entrega y de elaboracidén, asi como también influye en

el estudio de vida de anaquel de sé6lo un ingrediente.

Sin embargo, la correcta interpretacion de los analisis fisicoquimicos
practicados a una emulsién es un punto clave para detectar, desde su
elaboracion, inconsistencias en el sabor o la formulacion del producto. Al
detectar errores o valores fuera de los limites se evidencia que la formula
estd en proceso de desestabilizacidon, es decir, que pronto dejara de
cumplir con las caracteristicas necesarias para ser aplicada

correctamente.

Las emulsiones para bebida se preparan a partir ingredientes que ya han
sido estudiados para éste fin siguiendo una serie de pasos especificos de
proceso, mismos que al modificarse, pueden afectar las propiedades y
estabilidad del producto final. Sin embargo, aun existen dificultades para
un desarrollo exitoso de bebida comercial.
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Otros de los puntos criticos a considerar en la elaboracién de una emulsion

son:

o Evitar el aumento de temperatura por arriba de 60°C en algun punto

del proceso de elaboracion con el fin de evitar la oxidacion de lipidos.

J Evitar la presencia de alguna particula no disuelta (emulsificante,

goma rosina, conservadores, etc.) durante el proceso.

. Uso de agua desmineralizada, pues los cationes presentes pueden
afectar la fuerza de atraccion entre los glébulos de grasa y facilitar la

separacion de fases.

Cuidar cada aspecto de elaboracidén la elaboracién de una emulsion resulta
de suma importancia para asegurar la estabilidad del producto final y
ademas también, cuidar que, aun estando en los limites maximos
permitidos por la legislacion, los ingredientes utilizados en la elaboracion
de la emulsidon también otorgan ciertas notas de sabor caracteristicas, lo
gue puede llegar a impactar el sabor final. Es ahi donde el arte de formular
y desarrollar cobra sentido, pues ademas se debe cuidar que la fase
oleosa y la proporcion en porcentaje de cada fase no pierda la densidad
deseada. Cuidar la densidad relacionada entre la fase oleosa y la fase
acuosa resulta entonces de suma importancia para poder predecir y

comprobar que una emulsién sea estable.
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La industria de bebidas debe que tomar en cuenta el mercado cambiante
y las demandas del consumidor: la importancia del contenido de los
productos que se compran en las tiendas; remover ingredientes que los
consumidores perciben como no deseados, como el azucar, sal, colores
artificiales, sabores o conservadores y en cambio fortificar las bebidas con
ingredientes que los consumidores perciben como “deseados”, tales
como: vitaminas, minerales, proteinas, nutracéuticos y fibras y que
generan una bebida funcional. Las cuales, dependiendo del tipo y cantidad
de ingredientes, pueden aportar nutrimentos benéficos para el cuerpo,

por ejemplo, aquellos dirigidos para el sistema inmune.

Actualmente, las bebidas funcionales son sin duda uno de los productos
mas deseados por los consumidores. La busqueda de una mejor salud y
bienestar general ha sido una constante durante la pandemia derivada

del virus SARS-CoV-2, lo que ha aumentado su consumo.
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CONCLUSIONES

El uso de emulsiones en bebidas ha facilitado el desarrollo de nuevos
productos en lapsos menores de tiempo. Permite tener un concentrado
con sabor vy, si se desea, también con color, lo que deriva en tiempos de
entrega de materia prima y de fabricacion mas cortos y por lo tanto

implica una mejor eficiencia en produccion.

Las emulsiones han facilitado la adicién de ingredientes funcionales en
bebidas. Ingredientes que, debido a su naturaleza oleosa, se han tenido
que emulsionar para lograr su estabilidad en dichas bebidas y que puedan

llegar a ser consumidos en optimas condiciones.

La apariencia general de una bebida terminada, que dentro de sus
ingredientes contenga una emulsidén, depende del disefio inicial de la
emulsion misma. La turbidez, el color, sabor, olor, presencia de
anillamiento, entre otros, depende de la estabilidad fisicoquimica de la

emulsién y el comportamiento de sus particulas en el producto final.
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