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CAPITULO ~NO 

1. 1 OBJETIVO 

Obtener una bebida no alcohólica carbonatada estable y de buena calidad, al -

sustituir total o parcialmente la goma arábiga (goma acacia), por el abieta-­

to de glicerilo y/o almidón. modificado; y el disminuir también la cantidad de 

aceite vegetal bromado (BVO) normalmente empleada, ya que ambos son ingredie.!1_ 

tes indispensables del concentrado base para lii elaboración de la bebida, 



1 • 2 INTRODUC C 1 Oll 

En los tiltimos años la Industria dedicada a la elaboración de bebidas no al·­

cohólicas carbonatadas ha tenido un gran auge debido al intenso desarrollo e!! 

focado a la mejora, diversificación y comercialización del producto por las -

caracteristicas que presenta como su agradable aroma y sabor, el estricto 

control de calidad en su elaboración, a su efectividad al mitigar la sed y 

proporcionar ciertas sensaciones placenteras cor.10 frescura y saciedad. 

Actualmente el problema de importación de materia prima afecta a diferentes -

ramas de la Industria, tal es el caso del área dedicada a la elaboración de -

bebidas no alcohólicas carbonatadas, que tiene problemas de suministro de goma 

arábiga. Esta goma proviene de Sudán y Senegal, paises con evidentes proble­

mas internos dados por conflictos pol iti cos y agudiza dos por 1 a reciente se-­

qui a que los ha agotodo, provocando una notable disminución en su producción­

y con el lo elevación ·de su costo. 

Se iniciaron investigaciones en diversos paises como Japón, Estados Unidos, -

Suiza y Sudáfrica, con vias a encontrar un sustituto de la goma arábiga para­

la elaboración de bebidas no alcohólicas carbonatadas. Estas investigaciones 

dieron como resultado diferentes materiales como: el acetoisohutirato de s¡¡ca · 

rosa (SAIB), los polibenzoatos, ésteres de resina como el abietato de glicerj_ 

lo, almidones 1<1odificados y mezclas de gomas de diferentes variedades de aca­

cia. 

Para los requerimientos de nuestro país, el sustituto más adecuado puede ser­

el abietato de gl icerilo dada su di sponibi 1 idad pues en el estado de Michoa­

cán gracias al clima y a la variedad forestal que tiene, cuento con la espe-­

cie de pino de donde se obtiene esta resina. 

Desde 1981 a la fecho, la explotación, procesamiento y distribución de la re­

sina se lleva a cubo a través de ~mpresas particulares privadas como son: Re­

sinas Quir.1icas Michoacanas (Resiquimich, S.A. de C.V.) y i:eslnas Sintéticas,-



S.A. de C.V. 

En este trdbajo se e 1 abara ron diferentes formulaciones de 1 concentrado base -

de las bebidas no alcohólicas carbonatadas variando el tipo y cantidad de - -

agente emul s ifi cante usado, ya sea goma arábiga, a 1 rni dón madi fi cado, abi e tato 

de glicerilo o sus posibles combinaciones. 



2.1 Bebidas 

CAPITULO DOS 

GENERAL 1 OAOES 

2.1.1 Clasificación 

Existe una gran variedad de bebidas, clasificadas en dos grupos principales -

que son: alcohólicas y no alcohólicas, distinguiéndose las primeras por su -­

efecto estimulante sobre el organismo humano. 

Oefinición. Las bebidas alcohólicas son aquellas que resullan de la fermenta 

ción alcohólica de soluciones azucaradas que contienen nutrientes ~or espe--­

cies de la levadura Saccharomyces. La fuente del azúcar en el liquido va­

ria con la naturaleza de la bebida. En algunas bebidas, cor,1c los vinos he--­

chos de uva u otras frutas, el azúcar está presente en la materia prima; en -

otras es forraado por la hidrólisis de polisacáridos de la r,1ateria prima. ( n) 

Una clasificación de las bebidas alcohólicas de acuerdo al proceso de obten-­

ción es: 

BEBIDAS 
ALCOHOL!ChS 

( rsU:?LES 

FLRMENTAOAS1 

l co:4PUC:STAS 

( Sll4PLi:S 

DESTILADAS ~ 
1 COMPUoSTAS 

" 

~ VltlO 
PULQUt 
SIDRA 

l SAKE 

~ 
VERMOUHI 
V lllOS QU !HADOS 
VINOS MEDICINALES l PULQUES CURADOS 

( BRANDY, COÑAC 

t ARMAGNAC, VOIJKI< 
CALVADOS, RON 
llHISKY 

,, 
~ LICORtS O CREi•IAS 
l. :OCTELtS 

,¡ 



De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana F-439-1983, las bebidas no alcohóli--

cas son aquéllas que además de agua potable pueden contener como maximo un --

2% de alcohól etílico, edulcorantes, saboreadores, dióxido de carbono, jugos, 

pulpas de frutas, verduras o legumbres y otros aditivos autorizados por la -­

Secretaría de Sa 1 ud. 

En e 1 caso de bebidas nutrici ona 1 es pueden contener además vitaminas, protei­

nas o sus hidrolizados de calidad proteica equivalente al de la caseína. 

Las bebidas no alcohólicas comprendidas en esta norma se clasifican de acuer­

do a su cor.1posición en dos tipos y tres subtipos cada uno: 

TIPO BEBIDAS 

a. Bebidas de ... 

b. Bebidas nutricionales 

c. Bebidas bajas en calorías 

TIPO REFRESCOS 

a. Refrescos de •.. 

b. Refrescos sabor de 

c. Refrescos bajas en calorías 

a. Bebidas de .••. 

Son aquéllas elaboradas con un mínimo de 10% y un maximo de 25% de jugos ·o -­

pulpas de frutas, verduras o legumbres. Estos limites no son aplicables en -

el caso de bebidas que por razones técnicas y características organolépticas 

no son alcanzables. 

b. Bebidas nutricionales 

Son las que se elaboran con un mínimo de 1.5% de proteinas o sus hidrolizados 

de calidad potóica equivalente al de la caseína y que cumplan con lo especi-­

ficado en a. 

5 



c. Bebidas bajas en calorías. 

Son aqué 11 as que en su campos ici ón eliminan el uso de 1 azúcar sustituyendo 1 a 

por e:lulcorantes autorizados por la Secretaria de Salud y que cu;nplan con lo 

especificado en a. 

d. Refrescos de .•.. 

Es aquél que contiene menos del 10% y como r;iinimo 6% de jugos o pulpas de - -

frutas, verduras o legumbres. 

e. Refresco sabor de .•.• 

Es aquél que puede contener jugos o pulpas de frutas, verduras o legumbres en 

cantidad menor al 6%. 

f. Refrescos bajos en calorías 

Son aquéllos que en su composición eliminan el uso del azúcar, sustituyendola 

por edulcorantes autorizados por la Secretaria de Salud y que cumplan con lo 

especificado en d ó e. 

Sin embargo, co111unmente 1 as bebidas no alcohólicas se di vi den en carbonatadas 

y no carbonatadas, que pueden ser de frutas o sabores de frutas, y el grupo -

de mayor imµortanci a por su demanda es el de las carbonatadas, 11 amaoas gene e 

ra lmente refrescos. 

[j 



2.1.2 HISTORIA 

En el siglo XVIII en Europa, el agua mineral de las fuentes naturales tenla -

un valor incalculable y una gran demanda, por la creencia de que poseia pro-­

piedades terapéuticas, pero por su localización especifica se impedla el con­

sumo en los lugares más apartados, lo que provocó que los cient!ficos lleva-­

ran a cabo estudios para producir artificialmente agua carbonatada. 

Uno de los primeros trabajos fue el de Van Helmont y Hoffman, donde estudia-­

ron el carácter qulmico de los gases naturales; pero el primero en producir -

artificialmente agua carbonatada fue el Dr. Gabriel Venel, mediante la adi--­

ción de ácido clorhidrico a carbonato de sodio en una vasija cerrada. 

Más tarde Joseph Priestley estudió la carbonatación no sólo del agua, sino 

del vino y cerveza, notando que el dióxido de carbono aportaba al agua un de­

licado sabor. Cavendish encontró, al continuar con la investigación, que el 

dióxido de carbono era más soluble en agua a bajas temperaturas, y que esta -

sol ub!l i dad se incrementaba con presión, agitación y mayor superficie de con­

tacto durante la carbonataci ón. 

As!, los estudios no terminaron con estos logros, sino que se incrementaron -

enfocandose a diversos aspectos, primero para proporcionarle sabor adicionan­

dole jugos de frutas; y después para aumentar la eficiencia del proceso con -

equipo adecuado y nuevas técnicas, produciéndose de esta manera el primer re­

fresco de limón en 1913 y el de naranja en 1920. 

Desde entonces, la 1 ndustri a Re fresquera está en constante de sarro 11 o, toma!'_ 

do en cuenta el gusto popular, las legislaciones, la disponibilidad de mate-­

rias primas, problemas de distribución, tipos de envases y costos, todo para 

producir cambios favorables. 
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2. 1.3 MERCADO 

Actualmente una de las industrias más prósperas a nivel mundial es la lndus-­

tri a Refresquera, tan sólo podemos observar el incremento en el consumo duran 

te los últimos veinte años, tanto en el total como en el per·cápita. El con­

sumo per-cápita se ha duplicado, como se puede ver en la figura l, de alrede­

dor de 16.2 galones por año en 1965 a más de 40 galones en 1985; el consumo -

total ha sufrido un cambio semejante al del per-cápita. Esto se debe al in-­

tenso desarrollo y constante cambio que prevalecen en esta industria teniendo 

presentes siempre cada uno de los factores que la afectan. Algunos de estos­

f actores son: edad del consumidor, hábitos de consumo, diversificación, enva­

sado y canalización del producto. 

FIG. l INCREMENTO DEL CONSUMO 
PER·CAPITA DE REFRESCOS 

1965-1990 

GALONES,------------. 

50 

40 

30 

20 

10....,..-~-~-~-~-_..,. 
65 70 75 80 85 90 

Históricamente el grupo de población que tiene mayor consumo per-cápita es el 

de 15 a 24 años, siguiéndole el de 25 a 34 años, y los de 1o1enor consumo son -

los de mayor edad (34 años en adelante), sin embargo se ha visto que en los -

últimos años el consumo ha ido aumentando en este sector de la población - -

(fig. 2). 
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F!G. 2 PROYECC!ON DEL CONSUMO 
SEGUN LA EDAD 

POBLACION IMILLONESI 

280 

240 

200 
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120 25·34 

80 16-24 

40 

1980 IQ85 1995 

Por otro lado, se ha generalizado el consumo de bebidos libres de cafe!na y -

bajas en carbohidratos, lo que ha provocado un gran cambio, pues anteriormen­

te se prefer!an las bebidas endulzadas con edulcorantes naturales y ahora - -

está aumentando el gusto por las bebidas llamadas "dietéticas" que son edulco 

radas artificialmente (fig. 3) 

F!G. 3 INCRE!l,EllTO DE BEBIDAS D!ETET!CAS 
VS. LAS EDULCORADAS NATURALMENTE 

10.000 

8.000 

5.000 

4.000 

3.000 

2.000 

1.000 

600 

500 

-·-·-
EÓULCORAOAS 
NATURALMENTE 

_ ...... 

---
-· 11.1'1. 

200"'-~~~~~~~~~,...,. 
72 73 74 75 75 7778 79 80818283 
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En cuanto al envase, se han buscado nuevas opciones con el objeto de que sea 

accesible su manejo, así desde 1983 en Estados Unidos de Norteamérica la pr~ 

porción de refrescos envasados en vidrio ha disminuido de 71 a 38%, la parte 

que se enlata de 1973 a 1978 se incrementó de 29 a 43% pero disminuyó a 37. 7% 

en 1983; entre 1978 y 1983 el plástico se convirtió en el mayor factor, esto 

se debe principalmente a la reducción de costos, pues de 1978 a 1983 el cos­

to de la botella de vidrio se incrementó a 3.5%, mientras que el plástico -­

disminuye su precio a medida que se incrementa la producción de botellas - -

(figs. 4 y 5). 

Con este breve panorama general confirmamos que es una industria en conti--­

nua evolución y cambio a nivel mundial, sin embargo se deben tomar en cuenta 

las condiciones y problemas de cada país. 

En México, según estudios del Instituto Nacional del Consumidor, los hábitos 

en materia de bebidas han ido cambiando profundamente en los centros urba-­

nos. Las tradicionales aguas frescas han sido desplazadas por las bebidas -

no alcohólicas carbonatadas, por la dificultad de acceso al agua potable de 

los sectores marginados rurales y urbanos, por la higiene de los productos , 

por la publicidad que se les da y el elevado costo de la leche o derivados. 

Según las estadi sticas de diciembre de 1983 (tabla 1), el consumo anual de -

bebidas gaseosas es de mas de 77 litros per-cápita, lo que hace que or.upe -­

el 4• lugar a nivel mundial y el lº en América Latina como consumidor de es­

te producto. Se debe considerar que las cifras del consumo de bebidas por -

habitante resultan de la división del total de productos vendidos en el año 

entre el total de habitantes; si sólo se tomase en cuenta a los niños en edad 

de tomar refresco y a los jóvenes, el consumo por habitante resultarla mayor. 

En el país hay más de 250 plantas embotelladoras de refrescos, de las cuales 

sólo el 30% son empresas mexicanas. En cuanto al mercado, la Coca-Cola y la 

Peps i -Col a lo dominan en un 57. 5%, mientras que las aguas mineral es, ya sean 
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FIG. 4 RELACION DE LOS ENVASES 

DE REFRESCO 

5.0 
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FIG. 5 IMPACTO DE LA PRODUCC!ON 
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naturales o con sabor, sólo abarcan el 7.2.% aunque son consideradas entre --

las mejores del mundo y se exportan, Jo ) 

Los refrescos se expenden en diferentes tamaños, siendo los más comunes: 235 

ml, 355 ml y 769 ml, ocupando el primer lugar en popularidad el segundo. 

En México se producen 440 mi 11 ones de cajas de refrescos (incluyendo sabores 

de cola). Lo que equivale a un consumo aproximado de trescientos setenta y­

cuatro mil ochocientos ochenta mil 1 ones de tonel actas de azúcar. 
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TABLA l. 

PAIS LITROS 

Estados Unidos 152 

Alemania Occidental 78 

Venezuela 77 

México 77 

Canadá 69 

Australia 66 

Bélgica 63 

Holanda 62 

España 49 

Sudáfrica 40 

Reino Unido 36 

Argentina 35 

!tal ia 27 

Bras i1 24 

rranci a 23 

Japón 23 

Consumo de Refrescos per-Cápita 
1983-1984 

En orden de consumo. l Jo 1 
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2 .2 MATERIAS PRIMAS 

2.2.1 AGUA 

De acuerdo a la legislación vigente de la Secretaria de Salud se considera -­

agua potable toda aquella cuya ingestión no cause efectos nocivos a la $alud, 

para lo cual deberá llenar los siguientes requisitos: 

I Caracteres Fis ices. 

La turbidez del agua no excederá del núr.1ero diez de la escala de silice; y --

su color del número veinte de la escala de platino-cobalto. El ague será inodora 

y de sabor agradable. 

11 Caracteres Químicos. 

El pH para aguas naturales no tratadas es de 6 a 8 

Nitrógeno amoniacal hasta 
Nitrógeno protéico hasta 
llitrógeno (NOi) hasta 
llitróqeno (NO-) hasta 
Oxigeno consu~ido en medio ácido hasta 
Oxigeno consumido en medio a leal ino hasta 
Sólidos totales hasta 
Alcalinidad total (CaC01 ) hasta 
Dureza total (CaCO ) hasta 
Dureza permanente ?caco

3
) hasta 

Cloruros (Cli hasta 
Sulfatos (SO-) hasta 
Magnesio (Mgj hasta 
Zinc (Zn) hasta 
Cobre (Cn) hasta 
Flúor (F) hasta 
Hierro y manganeso (Fe y Mn) hasta 
Plor.io (Pb) hasta 
Arsénico (As) hasta 
Selenio (Se) hasta 
Cromo (Cr) hasta 
Cloro 1 i bre en aguas c 1 oradas no menos de 
Cloro 1 ibre en aguas sobrecloradas no menos de 
ni más de 

P?'·' 
o.so 
0.10 
o.os 
s.oo 
3.00 
3.00 

soo.oo 
400.00 
300.00 
lS0.00 
2SO.OO 
2SO.OO 
12S.OO 
15.00 
3.00 
1.SO 
O.JO 
0.10 
o.os 
o.os 
o.os 
0.20 
0.2 
1.00 



111 Caracteres Bacteriológicos. 

E 1 agua estará 1 i bre de germen es patógenos procedentes de contaminación feca 1 

humana. 

a) Menos de 20 organismos de los grupos coli y coliforme por litro de mues-­

tra, es decir, todos los bacilos no esporógenos, qram negativo, que fer-­

menten el caldo lactosado con formación de gas. 

b) Menos de 200 colonias bacterianas por centimetro cúbico de rnuestra, en la 

placa de agar incubada a 37ºC durante 24 hrs. 

e) Ausencia de colonias bacterianas l i cuantes de 1 a gelatina, cromógenas o -

fetidas, en la siembra de un centímetro cúbico de muestra en gelatina in­

cubada a 20"C por 48 hrs. 

El agua en el refresco es el principal constituyente, ya que representa el --

85: del volumen total, y es el vehículo que acarrea el azúcar, el ácido, el -

color, el sabor y el dióxido de carbono. Es importante que mantenga una de-­

terminada calidad para lograr el balance correcto de los ingredientes sabori­

zantes y no contribuir con sustanciao 4ue pueden afectar negativar,rente a la -

bebida. Por ejemplo, si se tiene una alta alcalinidad, u olores y sabores r_e_ 

siduales de cloro u otras sustancias aún en pequeñfsimas cantidades alteran -

notablemente el sabor original y pueden favorecer la formación de espumas, s~ 

dimentos y anillos en el cuello de la botella. Para evitar esto, es indispe!!_ 

sable darle un tratamiento adicional al agua potable para que cubra las espe­

cificaciones que se observan en la tabla JI. 
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TABLA I I 

ESPECIFICACIONES DEL AGUA TRATADA 

Alcalinidad total 

Dureza tata 1 

Sólidos totales 

Materia orgánica 

Turbidez 

Hierro o Manganeso 

Cloro residual 

Color, olor y sabor 

Col iformes 

Maximo (mg/l J 

so.o 
100.0 

500.0 

Ausente 

1.0 

0.1 

Ausente 

Característicos 

Ausentes 



Debido a la gran dilución que hay en el agua, los bicarbonatos, sulfatos, 

cloruros, etc., se encuentran presentes como iones; pero por facilidad se 

reportan como sales. Las sales presentes ocasionan dureza temporal y perma­

nente, además de alcalinidad. 

La dureza temporal está formada por los bicarbonatos de calcio y magnesio, -

mismos que durante la ebullición del agua generan co2 y precipitan el carbon.". 

to o hidróxido correspondiente. Al liberarse el co2 se pierde acidez, y por 

esto el pH del agua después de hervir es mayor que antes de eliminar 1 a dure 

za tempera 1 . 

Ca( HC0 3) 2 --> Caco3 1. + co2 + H2o 
Mg(HC03l2 --~ MgC03 J. + co2 + H2D 

l·ig C03+H2D --) Mg (011) 2 + co2 
La dureza permanente la constituyen los sulfatos, cloruros y nitratos de cal 

cio y magnesio; estas sales no se eliminan durante la ebulliciún del agua, -

y forman una incrustación dura en tuberías y equipo. 

La alcalinidad está determinada por la presencia de carbonatos, bicarbonatos 

y oxhidri los de calcio, magnesio y sodio. 

Tenemos dos tipos de alcalinidad: 

a) Alcalinidad F, determinada al emplear como indicador para la titulación-

feno lfta 1 eina. Comprende a los oxhi dri 1 os más 1 a mitad de 1 os carbona--

tos. 

b) Alcalinidad M, determinada al emplear como indicador para la titulación­

anaranjado de metilo. Comprende a la alcalinidad F, la otra mitad de -­

ln< rorbonatos y los bicarbonatos. 

Uno de los parámetros más importantes a controlar durante el tratamiento del 

agua es la alcalinidad por tres razones principales: 

a) La protección contra una contaminación a 1 no neutra 1 izar 1 a acidez del -

jarabe y mantener la acidez de la bebida. 



b) La eliminación de 5abores extraños atribuidos a las sales alcalinas; 

c) La producción de una bebida uniforme, con color y sabor óptimos, de bue-

na calidad. 

El método aplicado casi universalmente para el tratamiento de agua usada en­

la elaboraci6r1 de bebidas no alcohólicas carbonatadas, se muestra en la fig. 

6. 

Consiste en un sistema de tipo continuo de sedimentación, formado por tres -

procesos básicos que son: reducción alcalinidad, 2 coagulación; 3 clora--­

ción, correlacionadas en el mismo tanque; posteriormente el agua es filtra-­

da, primero con un filtro de arena, después por uno de carbón activado y fi -

nalmente por un filtro pulidor. 

l. Para reducir la alcalinidad se emplea generalmente cal hidratada Ca (0Hl 2 
que abate al mismo tiempo 1 a dureza tempora 1 y permanente. Si se tienen 

sulfatos o c 1 oruros de ca 1 ci o y/o magnesio se agrega también carbonato -

de sodio. Las siguientes reacciones químicas son las que toman lugar -­

en el tanque de tratamiento: 

Ca(OH)2 ( ) 1 , - -- - - ~ Mg OH 2 + CaC03.¡,+ r.aCl 

2. La coagulación es con el fin de favorecer la sedimentación de las sales 

precipitadas y las sustancias coloidales producto de las diferentes - -

reacciones efectuadas anteriormente. Los agentes químicos comunmente 

usados son el sulfato de aluminio, el sulfato ferroso o el alumbre de -

aluminio y sodio, porque ayudan a formar los flóculos. 

3. Por último para eliminar bacterias y otros microorganismos; remover mate 
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rias orgánicas y para ayudar a convertir el coagulante usado en flóculo 

de hidróxido ferroso o de aluminio según sea el caso, se adiciona cloro 

en 1 a cantidad adecuada de ta 1 manera que a 1 a sa 1 ida de 1 tanque se ten­

gan de 6 a 8 p.p.m. 

El tiempo de retención recomendado para un tanque de tratamiento de agua es­

de dos horas, antes de pasar a los filtros. 

La primera filtración consiste en separar la materia suspendida que es muy -

grande para pasar por las aberturas de los granos de arena filtrante, algu-­

nas de 1 as part icu 1 as pequeñas son también reteni rlas por 1 a capa acumulada -

de coagulante después de un tiempo de operación. Este filtro de arena con-­

sistc de un lecho de cinco a seis capas de grava y arena, donde la más grue­

sa se encuentra en el fondo. 

El filtro de carbón activado se usa para absorber el cloro y otras sustan--­

cias químicas disueltas en el agua que imparten olores, colores y sabores -­

extraiios. Está constituido de la misma manera que el de arena, encontrándo­

se la capa de carbón activado en la parte superior. En realidad está consi­

derado como purificador más que como un filtro, pues el carbón está activo -

mientras su superficie está limpia. 

La última filtración, anterior a la linea de distribución es por medio de -­

fi 1 tras pulidores que están dotados con una materia fi 1 trante de tela o a 1 g!?_ 

dón preparado que retiene partículas finas incluyendo las de carbón activa-­

do que pudieran haberse pasado. 
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2.2.2. SABORIZANTES 

Generalmente el término "flavor" implica una percepción completa integrada de 

todas las sensaciones contribuyentes (olfato, gusto, vista, tacto y oído) en­

el momento que se consume el al iri1ento. 

Diversos estudios realizados en alimentos han der.iostrado que la composición -

qulmica es importante en cuanto a las sustancias que proporcionan sabor y olor 

por la interacción que tienen con los receptores en los órganos del gusto y -

olfato; esta interacción produce señales que son llevadas al sistema nervioso 

centra 1 para crear 1 a impresión de 1 "fl avor". Existen sensaciones indirectas 

captadas por medio de la vista, el oído y el tacto, que influyen en la percep_ 

ción del gusto y olfato, tales corno textura, frescura, temperatura, color, -­

picante, etc. 

La ciencia y tecnología de los saborizantes en alimentos requiere del conoci­

miento de 1 as características químicas, físicas y sensoria 1 es de 1 as sustan-­

ci as aromáticas, tanto de origen sintético como natural; las naturales son -­

bias intet izadas durante e 1 proceso metabólico norma 1 de 1 as plantas, pudiendo 

ser modificadas por un proceso químico. 

l.os saborizantes se clasifican según su origen en: 

a) Natura 1 es. 

Son sustancias organicas natura les derivadas de f1 ores, hojas, botones, -

ralees y frutos. Se subdividen en dos grupos: uno de aceites esenciales­

y oleoresinas; otro de concentrados de frutas, ese"cias y extractos alco­

hól; cos. 

b) Idénticos naturales. 

Son sustancias obtenidas por slntesis o aislamiento durante un proceso -­

qulmico de los compuestos aromáticos de materias primas y son químicamen­

te idénticos a las sustencias presentes en los productos naturales aptos­

para consumo humano. 

e) Artificiales. 

Se clasifican en dos grupos; 



El primero son sustancias derivadas de hulla y petróleo que, químicamen­

te hab 1 ando son i gua 1 es a 1 os s .iban zantes a is 1 ados. Entre ellos está -

la vainillina y el ~-metiltiolpropionato que es una sustancia saborizante 

de la piña. 

El segundo son sustancias que no se asemejan necesariamente en sabor a -

las naturales. Un ejemplo son los aldehídos c14 (t-undecalactona) y el 

cl6 (ester etílico del ácido 3-metil-3-fen11 glicidico). 

El grupo de saborizantes más usados en la Industria de Refrescos es el -

de naturales y específicamente los aceites esenciales. 

Los aceites esenciales se encuentran en forna de sacos o glándulas situadas­

irregularrnente bajo la superficie de la cáscara de los frutos cítricos. Son 

líquidos oleosos, etéreos, insolubles en agua y solubles en alcohol en dive.!:'. 

sas proporciones. Son mezclas de sustancias química y físicamente diferen-­

tes entre las que predominan los terpenos y los sesquiterpenos que actúan ca 

mo soporte de 1 os con1puestos oxigenados como a 1 cohol es, a 1 dehidos, cetonas -

y ésteres, a los que se debe el aroma y sabor característico de los aceites. 

Los terpenos son el producto de la fusión de doo o más isoprenos (C5H8 ), por 

lo que la fórmula general de los terpenos es (C 5H8)n, cuando n=2 los hidro-­

carburos son conocidos como monoterpenos o simplemente terpenos, cuando n=3 

son sesquiterpenos y cuando n;4 diterpenos. 

Si del aceite esencial son extraídos los rnonoterpenos es designado como "li­

bre de terpenos" o más usualmente "desterpenado". Este destilado, sin embar 

go, contiene sesquiterpenos y compuestos aromáticos ax igenados. 

Si por un proceso más riguroso son removidos los sesquiterpenos, se diceen­

tonces, que es un aceite "desesqui terpenado". Pero en muchos casos el cante 

nido de sesquiterpenos en el aceite es relativamente bajo y por el lo los dos 

términos pueden usarse simultáneamente. 

Al llevar a cabo el proceso de desterpenación se efectúa también una concen­

¡, Jción del aceite; para determinar el grado de concentración al que se lle­

:•.:, se torna en cuenta la cantidad del principal constituyente antes y después 

dei proceso. En algunos casos, el poder saborizante efectivo llega a ser 
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mucho más alto que el valor determinado, porque el componente tomado como --

referencia no es el único que proporciona sabor, ya que pueoen existir otros 

que tengan una mayor contribución del perfil total. 

Actualmente, el rendimiento de aceites desterpenados obtenido de un peso de­

aceite total es la inejor base para establecer el grado de concentración. Pa 

ra expresar en un aceite esencial el grado de concentración 'e indica como -

"nX" de acuerdo con la siguiente fórmula: 

n= Peso del aceite original 

Peso del aceite concentrado obtenido 

n= se expresa hasta la primera cifra decimal 

x= factor 1 i ter al que traduce convencionalmente 1 a pa 1 abra "veces". 

Existen di versos procesos para 1 a extracción de 1 os aceites esencia 1 es, entre 

los que se encuentran: 

a) Presión manual.- Las cáscaras separadas del fruto son presionadas manua.)_ 

mente sobre una superficie hasta extraer el aceite que es coiectado en -

esponjas. 

Este método de laboratorio, da como resultado un aceite de alta calidad, 

pero bajo rendimiento. 

b) Presión mecánica.- Existen dos tipos que pueden emplearse: Sfumatrici -­

que presiona automáticamente las cáscaras después de haber extraído el -

jugo y la pulpa; Pellatrici que maneja la fruta completa y por medio de­

un raspado de la superficie de la cáscara se extrae el aceite. El acei­

te extraído por las dos máquinas forma parte de una emulsión con agua, -

por lo que se centrifuga para separarlo. 

e) Presión mecánica con extracción simultánea de jugo. 

1) De la fruta partida a la mitad se extrae el jugo, se limpia la cásca­

ra y se presiona entre rodillos estriactos. 

2) La superficie de la fruta completa se ralla, removiendo el aceite con 

chorros de agua; al mismo tiempo se extrae el jugo por la presión del 

rallador, sólo que este se colecta por separado. 



d) Destilación.- Se efectúa en un alambique a vacío e introduciendo una co-­

rriente de vapor para que la temperatura de destilación no sea superior -

a los 45-55ºC. Las caracterlsticas organolépticas del aceite obtenido -­

por este método son netamente diferentes e inferiores con respecto al ex­

traído en frío. 
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2.2.3. COLORANTES 

De acuerdo con la F.D.A. un color es "cualquier material colorido, pigmento -

u otra sustancia hecha por un proceso de síntesis o un artificio similar, - -

extracción, aislamiento u otra derivación distinta con o sin intermediario o-

cambio final de identidad, de una fuente vegetal, animal, mineral u otra y --

que cuando. se adicione o aplique en alimentos, fármacos, cosméticos o cual--­

quier parte del cuerpo sea capaz (sin reaccionar con otra sustancia), de im-­

partir un color". (33) 

El ;:olor es un punto clave en los alimentos ya que por el proceso de aprendi­

zaje, se tienen correlacionados 1 os a 1 imentos con un determinado col ar, deri-

vándose de ésto, el gusto o el disgusto por ellos. 

As!, el color de los alimentos y el color del ambiente en el cual se encuen--

tran, pueden incrementar o disminuir significativamente el deseo o apetito de 

consumirlos. 

Por ello la selección de los alimentos o el juicio de su calidad resultaría 

extremadamente difícil si la discriminación de color fUera eliminada, aún - -

cuando el tamaño, textura, forma y otras caracterlsticas se dejaran intactas. 

Hay dos clases de colorantes ijSados como aditivos, los certificados y los no-

certificados, llamados también estos últimos "colores naturales" (aprobados -

por la F.D.A. y la S.S. en su Dire~ción General de Bebidas y Alimentos). 

Se obtienen de fuentes vegetales, animales y minerales, o son duplicados arti 

ficiales de los colorantes naturales existentes. 

Los colorantes certificados son compuestos de estructura conocida que se pro­

ducen mediante síntesis químicas y que reúnen las altas especificaciones de -

pureza establecidas por la F.D.A. Se dividen en dos grupos según la F.O.& C: 

lacas e hidrosolubles. 

Los hidrosolubles como su nombre lo indica son altamente solubles en agua y -

manlf i es tan su poder colorante al estar disueltos. Se presentan en diferentes 

formas como liquidas, polvos, pastas y dispersiones, presentando ventajas y -

desventajas, por lo que cada uno cubre necesidades especificas teniendo gran-



aplicación en la Industria Alimentaria. Por ejemplo: polvos y granulados se 

usan en bebidas; pastas y dispersiones en confitería y colores liquidas para 

productos 1 ácteos. 

La F.O.A. no· establece limites en la cantidad a usar, pero el Manual de bue­

nas prácticas de manufactura sugiere que deben usarse en una cantidad menor­

de 300 p.p.m.; esta cantidad es más que suficiente para dar color a la mayo­

ría de los productos, con excepción de los productos que poseen un color os­

curo, como es el caso del chocolate que requiere mayor cantidad. 

En bebidas, 100 p.p.m. son suficientes; además los colorantes deben tener un 

comportamiento adecuado a la luz y a tres de los principales constituyentes­

del refresco que son: a) ácidos citrico y ascórbico; b) saborizantes; c) con 

servadores como ácido benzoico. 

La combinación del ácido ascórbico y la luz tienen un efecto desestabilizan­

te bien conocido sobre muchos colorantes. 

Los colorantes más usados en bebida~ no alcohólicas carbonatadas se indican­

en la tabla 111. 
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Para la elaboración del refresco sabor naranja.o mandarina, los colorantes -

usados son: 

CARi\OISINA (ROJO # 5) 

•.• ,.-e>-•= ·h 
o w 

so3Na 

Es la sal disódica del ácido 2-4(sulfo-l-naftilazo)-l-naftol-4-sulfónico. 

Es rojo, soluble en agua (4:; a 25.'C) que da una solución rojo-azulo;o. Es -

moderadamente estable a la luz, 111uy estable en medio ácido, pero pobreroente­

estable en medio alcalino. Estable en presencia del ácido benzoico y dióxi-

do de azufre. 

AllAHlll.O SUNSET (AMARILLO H 6) 

Es la sal disódica del ácido l-p-sulfofenilazo-2-naftol-6-sulfónico. Es na­

ranja, soluble en agua y glicerol (ambos 19% a 25'C), que da una solución -­

naranja-amarillo. Es pocu soluble en glicoles (2% a 25ºC) y casi insoluble­

en etanol al z's~. Es estable a la luz, al medio ácido y también al medio --

alcalino. En presencia de ácido benzoico y dióxido de azufre es también es-

table. 

Ar.ibas colorantes son inestables en presencia de ácido ascórbico en concentra 

ciones superiores al 0.1,· .• 

Las especificaciones de estos colorantes se mencionan en la tabla IV. 
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SOLUBILIDAD EN AGUA 

MATERIA VOLATIL A 135'C 

MATERIA INSOLUBLE EN AGUA 

EXTRACTO ETEREO 

CLORURO Y SULFATO DE SODIO 

OXIDOS MEZCLADOS 

OTROS COLORANTES SUBSIDIARIOS 

CONCENTRAC ION DEL COLORANTE 

T A B L A IV 

ESPECIFICACIONES DE LOS COLORANTES UTILIZADOS EN LA 
ELABORACION DE UN REFRESCO SABOR NARANJA-MANDARINA 

AMAR 1 LLO IP 6 ( SUNSET) 

TOTALMENTE 

NO MAS DE 10~ 

NO MAS DE O. 5% 

NO MAS DE O. 2% 

NO MAS DE 5% 

NO MAS DE 5% 

85% 

ROJO N' 5 (CARMOJSINA) 

TOTALMENTE 

NO MAS DE 103 

NO MAS DE lZ 

NO MAS DE 0.2% 

NO MAS DE 5% 

NO MAS DE 1% 

85% 



2.2.4. Edulcorantes 

Los edulcorantes como ingredientes de las bebidas no alcohólicas carbonata-­

das, son más que un simple agente endulzante. Tienen en general tres princ2_ 

pales funciones: a) proveer el dulzor para balancear adecuadamente el ácido­

y otros sabores producidos por los componentes de la bebida, produciendo - -

así, el balance total de sabor; b) proporcionan parte del cuerpo a la bebida 

que junto con los demás ingredientes ayudan para poder excluirlas de la cla­

se de aguas; y c) sirve para acarrear el sabor y distribuirlo uniformemente. 

Los edulcorantes para refrescos se pueden clasificar según su origen en: 

{

Sacarosa 
Naturales Dextrosa 

Azúcar invertido {

Sacarina 
Artificiales Ciclamato 

Aspartame 

El principal azúcar de origen natural es la sacarosa (c 12H22o11 ) un disacári 

do caracterlstico de las plantas. Es obtenida en escala comercial de la ca­

ña y de la remolacha. También puede ser obtenida de sorgo, maple, palma y -

otras plantas. Por ejemplo, cerca del 50% de la materia seca de algunos ve­

getales como la zanahoria y algunas frutas como piña es sacarosa. 

Para que este azúcar sea usada en la elaboración de bebidas de calidad, debe 

reunir ciertos requerimientos de pureza. La presencia de impurezas ha sido­

la causa principal de la formación de espuma durante el proceso de llenado -

que finalmente resulta en un volumen falso. Otras alteraciones como sedimen 

to, variaciones en el sabor y/u olor o descomposición por acción bacteriana­

han sido también producidas al usar azúcar de baja calidad. 

El uso de azúcar liquida ha venido a ser una alternativa común. Esta puede­

obtenerse de tal manera que 1 a pureza es semejante a 1 a de la sacarosa cri s-

tal ina. 

Existen dos tipos ~·! dzúcar 1 iquida, la 11 amada 100% sacarosa y 50/50 jarabe 

invertido-sacarosa. El primero está hecho por dos métodos principalmente. 
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Uno de estos consiste en la filtración del jarabe por carbón vegetal para -­

eliminar cualquier sabor u olor indeseable y posteriormente es concentrado a 

68'Bx. En el segundo método el azúcar granulada es disuelta en agua y el -­

jarabe formado subsecuentemente fi 1 trado. 

El azúcar invertido es una mezcla que consiste de aproximadamente 50% de de~ 

trosa (!>-glucosa) y 50% de fructosa. Esta se obtiene por la hidrólisis de -

soluciones de sacarosa con ácido clorhldrico a un pH de ó 4 con la adición 

de una enzima invertasa. El ácido es neutralizado a un pH de cerca de 6 con 

carbonato de sodio y cuando la cristalización de la dextrosa llega al equil_i_ 

brio, la masa entera es agotada del cremoso producto. 

La dextrosa o azúcar de maíz cuyo nombre qulmico propio es O-glucosa, está -

comercialmente disponible en varias formas: azúcar cruda de dextrosa, azúcar 

de dextrosa prensada, cerelosa, dextrosa anhidra y dextrosa hidratada. Los­

azúcares de dextrosa se utilizan en la Industria de bebidas no alcohólicas -

carbonatadas, porque proporcionan cuerpo a la bebida sin adicionar algún otro 

edulcorante. Debemos aclarar que el poder edulcorante de 1 a dextrosa es mu­

cho menor en compraclóncon una Igual cantidad en peso de sacarosa. 

La obtención de buenos resultados en el uso de la dextrosa según varios embo 

telladores se logra en un 12-25%. 

Dentro de los edulcorantes naturales, existen otros azúcares como la fructo­

sa (levulosa), lactosa, maltosa y otras parecidas que son raramente usadas,­

excepto en tiempos en que 1 a di sponibi 1 idad de la sacarosa o azúcar común -­

disminuye. 

En lo que respecta al uso de los edulcorantes artificiales, aunque no es nu! 

vo, actualmente se ha visto incrementado debido a que los requerimientos de­

una porción de la población se enfocan al consumo de alimentos bajos en cal~ 

rlas. 

Los edulcorantes artificiales que han tenido mayor desarrollo en la elabora-
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ci ón de refrescos dietéticos son: sacarina, ci clama to y aspartame. 

La sacarina es el 2-3-dihidro-3 oxobenzisulfonazol; también conocida como 

benzoisulfonimida. Es un polvo blanco cristalino e inodoro, con un remarca­

do sabor dulce de 300 a 550 veces más dulce que la sacarosa. Por la baja so 

lubi lidad que tiene en agua fria, se uti 1 iza en forma de sal de sodio - -

(C 7H4o3 NSNa•2H20), bajo el nombre de sacarina soluble. 

CH O 

HC./ \_~ 

HJ L~NH 
'd 
SACARINA 

La sacarina ha sido 5intetizada por un sinnúmero de métodos uno de los cua-­

les es a partir de tolueno por formación del ácido ortosulfónico. Este es -

convertido en cloruro de sulfonilo, la amida y al ácido ortobenzoico median-

te una solución de permanganato de potasio. Después de una acidificación, -

el agua es eliminada y la sacarina formada. 

La sacarina ha si do usada por muchos aiios como endul zante de productos ali -­

ment i cios, particularmente en bebidas no alcohólicas y en confitería. 

El ciclamato o ciclohexil sulfamato de sodio es un sólido blanco, no higros­

cópico, no corrosivo, inodoro y no posee valor nutritivo. Es compatible con 

todos los ingredientes usados en la elaboración de bebidas, es estable en un 

amplio rango de pH {2-10), es muy soluble en agua y forma soluciones incolo-

ras, 

También existe la sal de calcio (C6H11 ·NHSo3¡2ca·2H2o que es el ciclohexil -

sulfamato de calcio dihidratado. Es también un polvo blanco, cristalino, no 

higroscópico y posee un sabor dulce característico de 30-40 veces mayor que­

el de la sacarosa y no posee valor nutritivo. 
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CICLAMATO 
El uso de los ciclamatos estuvo prohibido por un tiempo debido a que se en--

contraron alteraciones cromosómicas así como carcinomas en vejiga; los estu­

dios continuaron y actualmente su uso está permitido por considerarse no tó-

xico al emplearlo como aditivo. 

El aspartame es un producto sintetizado a partir rie dos aminoácidos interme­

diarios llamados ácido L-aspártico y L-fenilalanina. Su poder edulcorante -

es 108 veces mayor al de la sacarosa. Fue aprobado como edulcorante artifi­

cial por 1 a F, O.A. desde e 1 año de 1982; usándose desde entonces pri ne i pa 1--

mente como edulcorante de bebidas dietéticas. 

ASPARTAME 

El uso de este edulcorante está restringido para las personas con fenilceto­

nuria por la liberación y acumulación de la fenilalanina, que en altas con~­

centraciones provoca retraso mental, En general se considera que los produ~ 

tos finales son co2 y agua o bien entran al metabolismo de proteínas, 
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2. 2. 5 AC 1 DULANTES 

El sabor de las bebidas es dependiente en algunos casos, de la cantidad y -­

carácter del ácido adiconando, porque lo complementa y desarrolla influyendo 

en la calidad final. 

Al evaluar la acidez de una bebida, se deben considerar dos aspectos: 

1) Aspecto de Cantidad.- La cantidad total de iones hidrógeno presentes y 

disponibles en un volumen dado de bebida. Estimado por la determinación­

de acidez total titulable. 

2) Aspecto de Intensidad.- La concentración aparente del ión hidrógeno expr_<: 

sada usualmente en términos de pH. 

Los ácidos principalmente usados son el cítrico, fosfórico y tartárico; en -

muy pocas ocasiones se utilizan los ácidos láctico y málico. El ácido fos-­

fórico es el único acido inorgánico usado extensamente como acidulante de -­

a 1 imentos; se emplea en forma de sa 1 es en refrescos de co 1 a, root beer, sar­

saparri 11 a y en otros refrescos de sabor similar. Dentro del porcentaje de­

uso de ácidos en alimentos ocupa el 25%, e.l 603 lo ocupa el ácido cítrico y­

el 15% el resto de los ácidos. 

El factor más importante en la elección de un ácido es su habilidad para - -

resaltar y mejorar el sabor del refresco; sobre esta base, el ácido tartári­

co es el más adecuado para el sabor uva; ácido cítrico para los sabores cl-­

tricos; ácido mál ico para el sabor manzana. Sin embargo, actualmente, otros 

factores como precio y disponibilidad influyen en la elección. 

L~ acidulación no sólo es importante por el factor sabor, sino que también -

tiene otras funciones, las más importantes son: 

a) Ayuda a conservar el jarabe y la bebida, al crear un medio desfavorable p~ 

ra el crecimiento microbiano. 

b) Convierte el benzoato de sodio en ácido benzoico. 

c) Ayuda a la inversión de la sacarosa. 

34 



2.2.5. l ACIDO CJTRICO 

El ácido citrico es el ácido p-hidroxitricarboxilico, con un peso molecular -

de 192 g/mol. 

~Hz - COOH 

Ha-e - COOH 
1 

CH2 - COOH 

Es un sólido incoloro, inodoro, que se presenta en forma de cristales traslú­

cidos, gránulos blancos o polvo. Puede estar anhidro o hidratado con una mo-

lécula de agua. El ácido hidratado tiene un punto de fusión aparente de - --

1 OOºC, mi entras que el anhidro funde a l 53ºC. Es muy sol ub 1 e en agua, pero -

poco soluble en alcohol y éter. 

Comercialmente se obtiene de frutas como limón, lima y piña. El proceso de -

obtención se inicia con la extracción del jugo, precipitando después el ácido 

como una sal de calcio que se separa por filtración y ~e redisuelve en iicido­

sulfúrico, esta solución que contiene el ácido disuelto se concentra para ob­

tenerlo en forma cristalina. 

También puede obtenerse a partir de fermentaciones fungales de sacarosa con -

A. niger, P. monovertic1llate, citromyces o mucor. 

Las especificaciones que debe reunir el ácido son: 

MAXIMO 

Humedad Anhidro 0.5% 

Hidratado 8.8% 

Cenizas 0,05% 

Metales pesados ausentes 

Oxalatos negativo 

Sulfatos negativo 
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2.2.5.2 AC!DO ASCORBICO 

El ácido ascórbico o vitamina C, es la lactona 't de un ácido hexurónico que -

contiene una estructura enol entre los carbonos 2 y 3 con un peso molecular 

de l 76g/mol. 

O•~~OH 
11 
C-OH 
1 

H-C 
1 

HO-C -H 
1 
CH20H 

Es usado como antioxidante para estabilizar el sabor y con ello prolongar la-

vida de anaquel de la bebida no alcohólica carbonatada, ya que dentro de los-

pri ne i pa 1 es const i tuyentcs de 1 os ingredientes saborizantes se encuentran 1 os 

aldehídos, cetonas y cetoésteres que son susceptibles a la oxidación, perdie!l_ 

do así sus características de sabor durante el almacenamiento. Además como -

vitamina que es, tiene una función biológica al desempeñar un papel importan­

te en las reacciones metabólicas de oxidoreducción. Es necesaria en la slnte 

sis de tejido conectivo para la buena formación de huesos, de la dentina, de-

los cartllagos y de las paredes de los capilares. 

Es inestable oxidándose a ácido dehidroascórbico e inclusive hasta furfural -

con 1 iberación de dióxido de carbono en presencia de aire, dependiendo también 

del pH y la temperatura del sistema. Es estable a pH ácido (Fig. 7). 

Cuando el ácido ascórbico se adiciona a la bebida, es preferencialmente oxid! 

do y se pierde parcialmente, mientras que los componentes del sabor se mantie 

nen. 

Existe una merma en la cantidad de ácido desde que se agrega, causada por el­

oxigeno disponible en el aire ocluido al cerrar el envase, por lo que se reco 

mienda agregar un excedente tomando en cuenta el tamaño del envase, pero que-
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no sobrepase el limite permitido de 10 mg/botella. Teóricamente l ce de oxi-

qe~~~xida 15.7 mg de á¿,~~Jascórbico. 
1 1 
C-OH O=C ~·~OH O=~ 1 ~ 1 

H-C H-C 
1 1 

Ho-c-H HO-C-H 
1 1 
Cttpi CHzOH 

Ac. ascorbi co Ac. dehidroascórhi co 

COOH 
1 

O=C 
1 

o=c 
1 

H-C-OH 

' HO-C-H 
1 
CH20H 

CHO 
1 e¿] 11 

~~-H 

C-H 
11 
C-H 

Ac .2,3-dicetogulónico Furfura l 

Las especificaciones que debe reunir el ácido ascórbico son: 

Aspecto 

Solución en agua (lg/20ml) 

pH de .esta solÜción 

Rotación especifica 
(e= 10 en agua) 

Humedad (4 horas a l05ºC) 

Cenizas 

Metal es pesados 

Arsénico 

Punto de fusión 

polvo cristalino blanco 

prácticamente clara e incolora 

2 .2 - 2.5 

+20.5º a =21.5º 

máximo 0.1% 

máximo 0.1% 

máximo 10 p.p.m. 

máximo 3 p.p.m. 

aproximadamente l 90ºC 
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2.2.6 CONSERVADORES 

Un conservador es una sustancia capaz de inhibir, retardar o detener el creci 

miento microbiano, la fermentación, putrefacción o descomposición del produc­

to, esto se puede referir también a una sustancia usada para prevenir el dete 

rioro del sabor o color del producto. ( s ) 

La función de los conservadores es la de prevenir el daño causado por enzimas 

y microorganismos presentes en varios grados en todos los alimentos; no obs-­

tante, se debe tener un escrupuloso control en la limpieza del equipo y duran 

te todo el proceso. 

Algunos conservadores tienen un alto grado de especificidad contra cierto ti­

po de microorganismos, mientras que otros pueden inhibir una gran variedad de 

ellos. Los más importantes son los ácidos benzoico, sórbico, acético, propi~ 

nico y dióxido de azufre; siendo el ácido benzoico el más usado en bebidas no 

alcohólicas carbonatadas. 

De los factores intrínsecos del propio alimento como su composición, el nivel 

inicial de contaminación microbiana y la forma en que se maneja y distribuye, 

depende 1 a efectividad del conservador. 

La carbonatación y la acidez de la bebida crean un medio desfavorable para el 

desarrollo de los microorganismos, pero cuando los niveles usados no son muy­

elevados, se agrega benzoato de sodio para asegurar la vida de anaquel del -­

producto. Generalmente se agrega 1 a sal de sodio del ácido benzoico, porque­

el ácido por si solo presenta problemas de solubilidad. 

El benzoato de sodio es un polvo cristalino o granulado blanco, inodoro o casi 

inodoro, estable al aire, con un peso molecular de 144.llg/mol. Es soluble en 

agua y en alcohol al 90%, poco soluble en alcohol al 96%. Cuya fórmula es: 



Es un i nhi bidor anti microbiano muy efectivo, actúa contra hongos, 1 evaduras y 

bacterias en sistemas acuosos con un pH no mayor de 4.5. No es dañino a la -

salud en los niveles permitidos (0.1% como máximo), debido a aue se elimina 

como ácido hipúrico (benzil glicina) 

ó + 
H 

Mt¡-~-COOH 
H 

Las especificaciones que debe cubrir son: 

Humedad 

Alcalinidad (como NaOH) 

Metales pesados (como Pb) 

Pureza 

MAX!MO 

1.0% 

0.04% 

10.00% 

99 - 100% 
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2.2.7 AGENTES ENTURBIANTES 

Algunos extractos de frutas, particularmente los de cítricos, son turbios por 

naturaleza debido a 1 a suspensión de fragmentos ce 1 ul ares. Los consumidores-

por lo tanto esperan que 1 as bebidas de frutas o con sabor a fruta sean tur--

bias. 

Si la bebida no contiene jugo o la cantidad no es suficiente para dar la tur-

bidez adecuada, se usan agentes enturbiantes que son los que proporcionan y -

mantienen la opalesencia o turbidez del producto. 

Los agentes enturbiantes pueden ser: 

1) Aceites vegetales bromados (BVO) 

2) Esteres de sacarosa como el octa·acetato de sacarosa y el acetoisobutira-

to de sacarosa (SAIB). 

3) Esteres de resina como el abietato de gliceri lo (estergum). 

4) Poliolbenzoatos como propilenglicol dibenzoato y glicerol tribenzoato. 

5) Emulsificantes como hidrocoloides, pectinas, celulosa, polisorbatos, éste 

res de sorbitán, propi lenglicol alginato, etc. 

6) proteínas como las de soya y lecht?. 

7) Otros como sil ica y dióxido de titanio. 

Es ,importante aclarar que tanto el BVO como el abietato de gl icerilo poseen -

una doble función; ya que a la vez que se usan para ajustar la gravedad espe­

cifica de la fase oleosa, imparten también turbidez al producto. 

El uso de estos agentes se encuentra limitado por sus propiedades fisicoqulrnj_ 

cas y toxicológicas dentro de un rango establecido. (Tabla V). 

Tabla V. Niveles de uso de algunos agentes enturbiantes. 

Aceite vegetal bromado 

Acetoi sobut i rato de sacarosa 

Abietato de glicerilo 

Propilenglicol dibenzoato 

Glicerol tribenzoato 
Goma arábiga 

(p.p.m.) 

14-15 

50·500 

100-150 

85· l 20 

40-190 
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El uso del aceite vegetal bromado se remonta a los años cuarenta por sus pro­

piedades caracterlsticas como no impartir sabor ni olor alguno y su elevada -

gravedad especifica de l .24 - 1.33 dependiendo de la fuente de origen del ace.!_ 

te. Logrando con ello una estabilidad inmejorable en la bebida, siendo esto­

la causa de que hasta la fecha sea insustituible. 

En Estados Unidos, el SAIB se empezó a usar desde 1970, por poseer una grave­

dad especifica de 1.146, al no llegarse a una estabilidad adecuada, se combi­

nó con acta-acetato de sacarosa obteniéndose mejores resultados en cuanto a -

estabilidad, pero con una ligera alteración del sabor dada por un amargor. 

El uso de los ésteres de resina se ha general izado en diversos paises. Los -

resultados que se han obtenido hasta ahora han sido satisfactorios sobre todo 

en formulaciones sabor naranja y de otros cltricos. 

Desde 1972 a la fecha se ha observado una dismunlción gradual en el uso de -­

los poliolbenzoatos debido a la presencia de otros sustitutos y por la desven 

taja que presentan a 1 usarse combinadas. 

Principalmente se destinan a la elaboración de bebidas sabor limón o toronja, 

por el sabor a zumo que proporcionan. 

Los emulsificantes son en general hldrocoloides como gomas, almidones, algi-­

natos, pectinas, ce 1 ul osas, poli sorba tos, etc. Importantes porque a 1 a vez -

que emulsifican, estabilizan la bebida. 

Entre las proteínas mas usadas como enturbiante están las de soya y leche, p~ 

ro no son las adecuadas para bebidas cítricas por el pH del medio. 

1 a calirtart rte un agente enturbiante se encuentra determinada por su capacidad 

para: 

1.- Estabilizar la bebida sin que se presente sedimento o anillo. 

2.- No interferir con las propiedades organolépticas del producto. 



3. - Satisfacer los requerimientos 1ega1 es de 1 1 ugar de consumo. 

Una bebida turbia se obtiene a base de un concentrado de sabor en forn1a de­

emulsión que contiene los agentes enturbiantes. 

La emulsión es una 1Jezcla intima de dos liquidas inmiscibles del tipo "ace2_ 

te en agua" ( O/W), en 1 a cual e 1 aceite se dispersa uni for1Jemente en e 1 • -

agua en forma de gotitas muy f1 nas dando 1 a apari ene i a turbia. 

La turbidez se debe a la interacción y difusión de la luz por las partícu-­

las finamente suspendidas. 

La dispersión se lleva a cabo con la ayuda de un agente emulsificante como­

goma arábiga, otras gomas natural es, dextrinas, a lrni dón modificado, etc. 

La emulsión es un sistema inestable que tiende a revertirse a su estado ori 

ginal, por lo que es necesario tener presentes los factores que afectan la· 

estabilidad de la emulsión representados por la Ley de Sedimentación de 

Stokes. Los factores considerados son: 1 a diferencia de gravedad especifi • 

ca entre el sistema acuoso de la bebida y la fase dispersa de aceite de sa­

bor; el tamaño de partícula de esta última; y la viscosidad del medio dis-­

persante (fase acuosa). 

El efecto de la gravedad especifica es importante, porque los aceites cítr.!_ 

cos esenciales tienen en promedio un valor de 0.84, mientras que la bebida­

final presenta una variación entre 1.038 - 1.054; y aún cuando los aceites­

de sabor se pueden emulsificar y dispersar unifori.1emente, esta diferencia -

en la gravedad especifica entre las dos fases afecta de manera adversa la -

estabilidad de la emulsión. Reflejándose en el producto al sedimentarse o· 

formarse un "anillo" o "nata" en el cuello de la botella. 



Diferencia en 
gravedad esp. 

V~locidad 
(Dirección) 

+ (indica dirección) 

O (la gravedad esµeclfica 
no es una variable) 

- (indica dirección) 

Descripción 

Sedir.1entación 

Ani 11 o 

La gravedad especifica de 1 a fase de aceite de sabor se puede aur.ientar adi­

cionando agentes de alta gravedad especifica, como el avo y el abietato de-

glicerilo. 

E 1 tamar10 de 1 os g 1 óbul os de aceite di sµersos es e 1 responsab 1 e de 1 a se di -

mentación o de la formación de anillo en el producto embotellado. Para lo­

grar el tamaño de parl icula adecuado, se pasa la emulsión por una homogene.!_ 

zadora hasta obtener un diámetro pror,1edio entre 0.5 - 1.5 micrones. Mien-­

tras más pequeñas sean las particulas, r.1ayor será el núr.1ero de éstas que -­

distfibuyan uniformemente el sabor en la oebida, y mayor será la densidad -

aparente u opacidad de la bebida terminílda. 

El efecto de la viscosidad influye en la velocidad de 'eparación, mientras­

más viscosa sea la fase externa, 1ílas lenta1ílente los glóbulos de aceite dis­

persos se elevarán o acentaran. La viscosidad depende del tipo y cantidad­

de agente emulsificante, así como de la cantidad de aceite presente en un -

volumen determinado de concentrado de sabor. 

Nota:- La gravedad especifica expresada en g/ml 
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2. 3 PROCESO DE ELABORAC!ON 

En términos generales se puede decir que una bebida no alcohólica carbonatada 

consta esencialmente de agua, jarabe terminado y gas carbónirn. 

El agua que se emplea en el proceso, previamente tratada, pasa por el dearea­

dor que es un tanque cilíndrico de 76.2 cm. de diámetro y 213.36 cr.i. de allu­

ra, y en su í nterior ti ene tres canast i 11 as de acero i noxi dable, cada una 11 <: 

na de anillos de porcelana llamados anillos Raschig. El agua entra por la 

parte superior a una presión de l. 27 a l. 41 Kg/cm2, distribuyéndose en las ca 

nastillas al pasar por los anillos, teniendo así un mayor contocto con el va­

cío existente y una rápida deareación. 

El objeto de pasar por el deareador es de: 

l) Eliminar el aire, asegurando una dosificación exacta. 

2) Reducir la tendencia a la formación de espuma durante la operación del -­

llenado. 

3) Disminuir la posible oxidación en el producto embotellado por la elimina­

ción del aire. 

4) Mejorar la retención del CD2 en la bebida después de que se destapa la bo 

tella, asegurando un sabor uniforme. 

De aqui, el agua se bombea a la sala de preparación de jarabes y al salón de­

embotellado. En la sala de jarabes, el jarabe simple se prepara al disolver-

azúcar en agua en un tanque donde además se adiciona un filtro ayuda (tierra­

diatomea); esta solución se pasa por un filtro prensa una o dos veces depen-­

diendo de la pureza del azúcar usada. En seguida se envía a los tanques de -

jarabe terminado donde se adiciona la emulsión y cuando está homogeneizado --

perfectamente pasa al sincrómetro. 

El sincrómetro consiste en una bomba de agua y otra de jarabe, conectoda cada 

una a su respectivo medidor; estos medidores están interconectados por engra­

nes diferenciales para controlar el flujo, en la proporción determinada pre-­

viamente (Fig. 8). 



Motor Motor 

r10 e DIAGRAMA ESOUEMATICO DE UN 

SINCROMETRO. 

Este equipo ayuda a obtener uniformidad en el producto al proporcionar al car­

bonatador-enfriador jarabe y agua en una relación siempre constante. 

En el carbonatador-enfriador se agrega el dióxido de carbono, que es el consti 

tuyente más pequeño en peso, pero el mayor en volumen; éste provee 1 a caracte-

rl st ica "chispeante" de todas 1 as bebidas carbonatadas. Este grado de eferve! 

cene i a es probablemente la propiedad más importante de una bebí da carbonatada­

porque complementa el sabor y ayuda a prolongar la vida de anaquel del produc­

to. 

La efectividad del proceso de carbonatación depende de la cantidad de gas pre-

sente en la bebida, medido en volúmenes. Un volumen está definido como la can 

tidad de dióxido de carbono gaseoso disuelto en un liquido mezclado en condici.!?_ 

nes estandar 15.56ºC (60ºFl y presión atmosférica; bajando la temperatura y/o­

incrementando la presión se pueden aumentar los volúmenes. 

rara efectuar una carbonatación adecuada se deben tener en cuenta los siguien­

tes factores: l) temperatura del liquido a carbonatar; 2) presión en el carba 

natador; 3) contenido de aire en agua y jarabe. 

La disminución de la temperatura en 1 a carbonatación es importante, ya que en­

tre menor sea la temperatura menor será la presión del dióxido de carbono, au-

mentando asl su solubilidad. (Fig. g¡ 
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de co2 disueltos por volumen de oguo. 

P1esiÓn 

F'I g. 

El carbonatador es un tanque en donde el liquido y el dió>ido de carbono se -­

mezclan de la siguiente manera: 

El agua y el jarabe entran al carbonatador-enfriador, por la parte superior p~ 

sando por una artesa distribuidora en donde se mezclan parcialmente; de aquí.­

el producto se distribuye en capas delgadas sobre los platos enfriadores del -

tanque, para pasar posteriormente a la charola mezcladora, en la que existen -

placas deflectoras que permiten el cambio en la dirección del flujo, consiguicn. 

do una mezcla homogénea del agua, jarabe y dióxido de carbono antes de caer a­

la parte inferior del tanque donde se colecta para pasar a la llenadora. El -

dióxido de Cdrbono entra por el costado opuesto de donde se localiza la salida 

del producto. (Fig. 10) 
AQl.IO _. ~ +- Jorobe 

lt----~ 

A lo llenadoro -
Las botellas llegan a la llenadora por medio del transportador para recibir el 



producto, empleando los pasos fundamentales del llenado que son: 

1) Contrapresión 

2) Flujo por gravedad 

3) Control de al tura de llenado 

4) Reducción gradual de 1 a presión de la botella a la atmósfera. 

La botella es sellada herméticamente contra las válvulas llenadoras con el fin 

de evitar espuma, pérdida de dióxido de carbono, variación en la altura de lle 

nado, etc.; después se eleva la presión en la botella para igualarla con la -­

existente en el tazón de la llenadora. Esto se realiza a través del tubo cen­

tral de la válvula de llenado, por el aire o gas ocluido arriba del nivel del­

producto en el tazón de la llenadora. El producto baja por gravedad a la bot!! 

lla eliminando el aire, volviendo a la contrapresión por el tubo central de la 

válvula de llenado; este tubo tiene un agujero de control de nivel y al llegar 

e 1 producto a es te agujero se del i ene e 1 f 1 ujo. 

Antes de separar 1 a bote 11 a de 1 a vá 1 vul a se i gua 1 a gradualmente 1 a presión con 

la atmosférica, para evitar espuma en el producto. Una vez llena la botella -

hasta el nivel adecuado se pasa al coronador, que sella la botella con la coro 

na para terminar 1 a operación de 1 a máquina. 

Los pasos que constituyen una linea de embotellado (Fig. ll) son: 

1) Desempacado. 

2) 1 a. Inspección. 

3) Lavado de botellas. 

4) 2a. Inspección. 

5¡ Mezclado. 

6) Ja. Inspección. 

7) Llenado. 

8) 4a. Inspección. 

9) Empacado. 

1) Desempacado.- Se retiran las botellas de las cajas con una máquina automá 
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tica que toma las botella' del cuello succionándolas por presión; la velo­

cidad de esta máquina se puede regular para tener un suministro constante­

de botellas. 

2) la. Inspección.- Tiene por objeto eliminar cualquier tipo de materia extr_<J 

ña (popotes, colillas de cigarros, etc.), seleccionando al mismo tierapo 

las que requieren del lavado industrial; este es un lavado raás enérgico 

con ácido para eliminar restos de pintura, óxido, cera, etc. después se P." 

san por un lavado manual con j¡,bón y se enjuagan ~ara ser lavados normal--

mente. 

3) Lavado de botellas.- Las botellas ya seleccionadas entran a la lavadora -

para salir limpias y estériles. la eficiencia germicida de este proceso -

depende: el tiempo de remojo, % de causticidad y la temperatura, inter­

relacionadas entre si de tal manera que la variación de uno afecta a los -

otros. 

la lavadora más usada es la que consta de cuatro compartimientos; en los tres­

primeros se realiza el tratamiento cáustico, y en el último se enjuaga primero 

con agua de recirculación, para disminuir gradualmente la temperatura y des--­

pués con agua a temperatura ambiente (Fig. 12l. las condiciones más usuales 

en las que trabaja la lavadora de cuatro compartimientos, se pueden observar -

en la Tabla VI. 

TEMPERATURA 

43.3ºC 

65. 5ºC 

54 .4ºC 

37 .BºC 

Tabla VI. Temperatura y 

timientos. 

% CAUSTICO COMPARTIMIENTO 

3.0 

2.5 

l. 5 

agua fresca 

i de cáustico empleados en la lavadora de 4 compa.!: 

Las soluciones lavadoras se componen generalmente de sosa cáustica, o combina­

ciones de ésta con carbonato de sodio, fosfato trisódtco y metasilicato de so­
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dio. 

El carbonato de sodio y el fosfato trisódico se emplean para mejorar la ac­

ción detergente de 1 a solución; el meta si 1 icato de sodio previene los efec­

tos perjudiciales .de las soluciones altamente alcalinas. 

4) 2a. Inspección. - Esta inspección consta de dos partes: 1 a primera se re~ 

liza de vez en cuando para verificar la ausencia de álcali, detectándola 

visualmente con un indicador (fenolftaleina U), por el cambio de color. 

La segunda parte la realiza una persona encargada de separar las botelias -­

despost i ll ad as o estrelladas, y 1 as que aún después del 1 avado están sucias. 

5) Mezclado.- Este proceso es de enfriamiento, carbonatación y mezclado. 

6) 3a. Inspección.- Esta es una medida de control de calidad para checar 

que los sólidos totales y el volumen de carbonatación sean los adecua--­

dos. Utilizándose un aerómetro y un manómetro respectivamente. 

7) L1 enado. - Después de 1 a inspección, 1 as botellas pasan a 1 a máquina don­

de se 1 lenan automáticamente hasta un nivel estándar, en seguida son se­

llados por un coronador que forma parte de la misma máquina. 

8) 4a. Inspección.- El propósito de esta última inspección, es evitar lasa 

lida de botellas con defectos en el nivel de llenado y en el sellado. 

9) Empacado.- Se realiza automáticamente, separando y acomodando veinticua­

tro botellas, simultáneamente en otra banda transportadora van las cajas 

donde se depositan las botellas. 

El departamento de Contra 1 de Ca 1 i dad ti ene una función importante en 1 a p 1 a~ 

ta embotelladora, porque con 1 as diferentes pruebas que se rea 1 izan, se ase­

gura uniformidad en la calidad del producto. 

Las pruebas microbiológicas (cuent;; total, hongos y levaduras) se hacen en -

el laboratorio, al agua en la cisterna, en el tanque de tratamiento, al sa--
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lir de cada filtro, al agua tratada, al jarabe, al producto en post-mezcla­

do, al producto embotellado y a las valvulas y llaves del equipo. Ahí mis­

mo se hace el analisis físico-químico del agua que consiste en prueba de -­

olor, sabor, color, dureza y alcalinidad. 

En 1 a sa 1 a de tratamiento de aguas se debe tener un contra 1 de 1 os filtros, 

para que no se tapen, y del nivel de lodos del tanque de tratamiento o sua­

vizador. 

En 1 as tablas VI 1 y V 111 se pueden observar, respect i vamen'te, 1 as especifi -

caciones de control de calidad y la frecuencia con la que se realizan las -

pruebas. 
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Tabla VII. Especificaciones de control de·calidad. 

Especificaciones de la bebida 

a) Fis1coqu1micas 

ºBx 

Carbonataci ón 

Acidez 

Color 

Apariencia 

b) Microbiológicas 

Mesófilos aerobios 

Levaduras 

Hongos 

Col i formes 

Especificaciones de agua 

Dureza total 

Alcalinidad total 

Color, olor y sabor 

Col iformes 

lo.o: 0.1 "Bx 

2.b± 0.1 vol. co2 

0.170 g/ 100 ml. 

amarillo-naranja 

transparente 

máximo 20 colonias/mi 

máximo 10 colonias/20 ml 

O colonias /20 ml 

O colonias /100 ml 

menos de 100 p.p.m. 

menos de 50 p.p.m. 

caracter1 st icos 

negativo 
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fJCJJA JPJWJES 

Microbiológico - Jarabe sinple 
Cuenta to ta 1, ron- Turbiedad 
gos y 1 evaduras Densidad 

-3º cisterna Sabor, olor y 
suavizador apariencia 

Filtro de arena - Jarabe tenninado 

Filtro de carbón Densidad 

Filtro pulidor 
(cada serana) 

Sabor, olor y apa 
riencia -

(Cada preparación) 

Cure za - Análisis 

Alcalinidad Microbiológico 

Acidez Cuenta teta 1, lm-

(cada 8 horas) rcs y 1 evaduras 
ada 3er. dial 

Nivel de lodos 
(para rrantener ºB:: patrón 
los 10-15%) - (cada cillbio de 

tanque) 

~ 

TABLA VIII 

LAVffil/A 

- Soluciones: 

% de causticidad 

- Enju~5 Finales 

Cloro residual 
Botellas lavadas 

residuo cáustico 

(cada 8 horas) 

PROO..CTO 

- Botella 
Altura de llenado 

- Prarezclado 
ºBx 

Carbooataci iln 

- Post;rezcl ado 

Tiro de jarabe 
Carbooataciiln 

Cierre de corona 
Sabor, olor y 
apariencia 
(cada 15 min.) 

- Análisis 
Microbiológico 

Cuenta total 
lblgos y levaduras 
(cada 24 horas) 

INSTRll.ffilOS 

- Chequeo de manáretro para 
carbooatación 
(cada 8 húras) 

- Análisis, Microbiológico 

Cuenta total 
lblgos y levaduras 
(cada senana) 



CAPITULO TRES 

Agentes Enturbi antes 

3.1 Gomas 

3.1.1 Generalidades 

Una goma o hidrocoloide se define como cualquier mAterial polimérico (poli­

sacáridos) que es soluble en agua para dar una solución o dispersión visco-

sa. 

Existe una gran variedad de gomas conocidas desde hace mucho tiempo, actual 

mente se han clasificado de acuerdo a su origen en: 

A) Exudados de p 1 antas: 

Arábiga. 
Ghatti. 
Karaya. 

Tragacanto. 

B) Extractos: 
-De algas marinas: 
Agar. 

Alginatos. 
Carragenina. 

Fuce 11 arum. 
-De p 1 antas: 
Pectinas. 

-De animales: 
Grenetina. 

C) Harinas: 

-De semil 1 as: 
Locust bean. 
Guar. 

Tamarindo. 
-Almidones de cereales: 

Trigo. 

Centeno. 

Maiz. 

D) Biosintéticos (fermentación) 
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E) 

Fl 

Xantana. 

Dextranos. 

Semi -sintéticos: 

-Derivados de celulosa: 

Carboximet i 1 celulosa. 

Metilcelulosa. 

Hidroxipropilmeti lee 1 ul osa. 

Hidroxipropi lcelulosa. 

Hidroxiet i lcel u losa. 

-Derivados de almidón 

-Pectina de bajo metox1lo. 

-Propilenglicol alginato. 

-Hidroxipropi 1 guar. 

Sintéticos: 

Polivinilpirrolidin (PVP) 

Polimeros de óxido de polietile.no (Poliox) 

Polimeros de ácido acrllico. 

Meti 1 viniléter I anhidrido maléico. 

Alcohol polivinllico (PVA). 

Pal imeros de pal ietilengl icol (carbowax). 

Las gomas en general se producen en climas cálidos y secos, por lo que pro­

vienen principalmente de lugares como India, Sudán, Senegal, Pakistán, Irán, 

Turqula y algunos sitios del Mediterráneo. Su máxima producción es en el • 

verano, por tanto en este tiempo se recolectan las gomas. 

Los exudados de plantas se obtienen al hacer incisiones en diversas partes­

del tronco del árbol; ya recolectadas se someten a un proceso de purifica·­

ción, de acuerdo al tipo de goma que se trata. 

Para obtener los extractos de algas marinas, se recolectan manualmente las-

algas, que de acuerdo a la especie están a determinada profundidad. Cuando 

se tienen las algas se seleccionan y se procesan para purificarlas de acuer 

do a la especie. 



Con los extractos dr. seml\la.s ocurre algo similar, se recolectan las semi--­

llas cuidado5amente, se seleccionan y procesan. 



3.1.2 Cor.iposición y Estructul'a 

Tcidas las gomas son complejos de polisacáridos aniónicos o neutros, asoc;ia­

dos muchas veces con cationes 111etalicos co1710 calcio, potasio o r.1agnesio. 

Generalmente existe una relación estructural entre r.1uchas de las gomas. La­

celulosa y sus derivados están constituidos por unidades de glucosa con en­

laces (3 1 ~4, mientras que el almidón se compone tar,1bién de unidades de -

glucosa, pero con enlaces o< l -.4 y -~I --.6. 

Carragenina, agar y fucellarum tienen en común su estructura básica que COf! 

siste en cadenas de galactosa unidas alternadamente por enlaces D(l -~3 y -

Los extractos de semillas como locust bean y guar son polisacáridos neutros 

de galactosa y manosa, difiriendo solamente en las proporciones de cadü uno. 

Los exudados de plantas tienen estructuras complejas y no han sido definí-­

das aún comp l etdmente, pero se componen de diferentes azúcares como ri basa, 

arabinosa, galactosa, ácido glucurónico, ramnosa y fucosa entre otros. 

Los componentes estructurales de algunas gor.ias se observan en la Tabla IX: 



TABLA IX 

GOMA 

Exudados de p 1 antas 
Arábiga 

Ghatti 

Karaya 

Tragacanto 

Extractos de algas marinas 

Agar - agar 

Carragenina 

Fucel l arum 

Alginato 

Extractos de semi 11 as 

Guar 

Locust bean 

UNIDADES DE AZUCAR 

L-arabinosa, O-galactosa, 
L-ramnosa, ácido D-glucurónico 

L-arabinosa, D-xilosa, 
D-manosa, ác. 0-glucurónico 

O-gal actos a, L-ramnosa 

ác. 0-glucurónico 

D-xilosa, L-fucosa, ác. D­
ga 1 acturónico, 0-ga 1 actos a 

L-arabi nasa 

O-galactosa pn - 4), 3,6-anhidro­
L-galactosa (1-t3) + grupo éster 

O-galactosa, 3,6-anhidro -O-galac­

tosa + grupo éster 

O-galactosa - 3,6-anhidro -O-galac­

tosa + O-galactosa -4-sulfato. 

ác. D-manurón i co p (1--. 4) 

L-gulurónico pn- 4) 

0-manosa ~(1--t 4), O-galactosa 
(1->6) 

O-manos a p( 1-> 4), O-gal actos a 
(1-6) 



3.1.3 Aplicaciones 

Las gomas tienen un arnp l i o rango de ap 1 icaci enes por 1 o que su uso se ha e~ 

tendido; las funciones típicas específicas y sus aplicaciones en alimentos­

se muestran Pn la Tabla X, pero la función general de las gomas se puede li 

mitar a sus dos propiedades pri nci pa 1 es: ge 1 i ficante y espesante. 

Para seleccionar una goma en un producto especifico es conveniente conside­

rar los siguientes factorPs: 

1.- Viscosidad. 

2.- Concentración. 

3. - Temperatura. 

4.- Peso molecular. 

5.- Distribución del peso molecular. 

6.- Resistencia al corte o al esfuerzo. 

7.- Estructura química del polimero. 

8.- La presencia de cualquier ingrediente activo que pueda provocarnos si-

nergia o antagonismo. 

9.- Nivel de uso. 

10.- Aspecto económico. 

Las diferencias en las propiedades reológicas de las gomas tienen gran impO.!:_ 

tancia ya que están relacionadas directar~ente con la textura del producto. 
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TABLA X APLICACIONES DE LAS GOMAS 

Funció'n 

Adhesivo 

Controlador de calorías 

lnhibidor de la cristalización 

Agente clarificante 

Agente enturbi ante 

Agente encapsul ante 

Ca 1 oi de protector 

Emulsificante 

lnhibidor de sinéresis 

Gel i ficante 

Agente de grageado 

Agente floculante 

Agente de suspensión 

Agente espesante 

Ejemp 1 o 

Panaderi a dulce 

Alimentos dietéticos 

Helados 

Cerveza y vino 

Jugo de frutas y refrescos 

Sabores en pal va 

Sabores emulsionados 

Merezos y refrescos 

Queso y a 1 imentos refrigeradas 

Pudines y postres 

Confiteri a 

Vinos 

Leches con sabor choco 1 ate 

Relleno de pay y jaleas 



3.1. 4 Goma arábiga 

3.1. 4.1 Caracterlst1cas y propiedades 

La goma arábiga se conoció desde hace 4000 años en el antiguo Egipto. Es e 1-

exudado de árboles de distintas especies de Acacia de las Legunoinosas flimos_á 

ceas; se produce en climas calientes y secos, dependiendo de éslo, de la es­

pecie y del método utilizado para la recolección, varia la calidad y el ren­

dimiento de la goma. Las especies de mayor producción son las de Sudán, Sene 

gal, Mauritania y Mali. 

La goma arábiga se encuentra en 1 a natura 1 eza en forli1a neutra o como 1 a sa 1-

1 igeramente ácida de un complejo de polisacáridos, que contienen iones ca2', 

Mg3+ y K+. Los carbohidratos que la constituyen soo L- arabinosa, L-ramno--

sa, O-galactosa y ácido D-glucurónico, en una proporción aproximada de 30.3%, 

11.4%, 36.8% y 13.8% respectivamente, en forma ciclica (figura 13). Su pe--

so mo 1 ecul ar varia por 1 a heterogeneidad de 1 as especies y e 1 método usado -

en su determinación entre 250,000 y 1.000,000. 

De todos 1 os hi droco 1 oides esta goma es 1 a única totalmente sol ub 1 e en agua-

fria, formando soluciones concentradas hasta un SOX, para preparar solucio-­

nes de concentraciones superiores es necesario elevar 1 a temperatura del - -

agua, debido a que la solubilidad aumenta proporcionalmente con la tempera-­

tura. Otra caracteri slica inherente a su alta >O 1 ubil i dad es 1 a ausencia de 

viscosidad a .una baja concentración de goma; cuando es inferior del 40% las­

soluciones tienen un comportamiento newtoniano, superiores al 40% presentan­

caracteristi cas pseudopl ást i cas. 

Las propiedades reológicas de la goma se ven alteradas por factores corno edad 

del árbol, cantidad de lluvias, tiempo de exudación y condiciones de almace­

namiento, por lo que al preparar soluciones análogas se comportan de diferen 

te manera. Otros factores que también afectan estas propiedades son el pH,­

la temperatura y los electrolitos. 

Al ir incrementando el pH en las soluciones de go1,1a arábiga se presenta un -
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FIG. 13 FRAGMENTO DE LA ESTRUCTURA QUIMICA DE LA 
GOMA ARABIGA. (PHILLIPS, WEOLOCK ANO - -
WILLIAMS, 1983). 



aumento proporcional de la viscosidad, alcanzando la máxima en un rango entre 

4.5 y 6, empezando a decaer rápidamente al llegar a un pH entre 10 y 14. 

(Figura 14). 

VISCOSIDAD 
CPS ..-~~~~~~~~~~~---. 

260 

230 

200 

170 

140 

2 4 6 8 10 12 14 pH 

FIG. 14 EFECTO DEL pH SOBRE LA VISCOSIDAD 
DE LAS SOLUCIONES DE GOMA ARABIGA 

(Glicksman, lg69) 

Por otra parte al adicionar electrolitos a las soluciones de goma disminuye -

la viscosidad de acuerdo a la concentración y valencia del catión, esto es --

presentando mayor efecto los monovalentes que los divalentes, sin embargo los 

trivalentes provocan la precipitación de la goma. 

El efecto de la temperatura se aprecia por una variación en la viscosidad, es 

decir, a mayor temperatura menor viscosidad re 1 at i va y por con sigui ente menor 

densidad. 

Con la disminución de la viscosidad, decrece simultáneamente la tensión su---

perficial, produciéndose as! las condiciones favorables para la formación de-
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la emulsión. La densidad y concentración de la película emulsificada absor­

bida en la superficie de los glóbulos, Juegan un papel muy ir.1portante en la­

estabilidad de la emulsión; la estabilización depende principalmente de la -

cohesión, rigidez, elasticidad y absorción de la pellcula interfacial, sin -

embargo el mecanismo de la emulsificación aún no ha sido entendido, se cree­

que 1 a goma arábiga como agente formador de pe 1 í cul as previene 1 a colisión -

de los glóbulos de aceite, permitiendo asl un alto grado de dispersión por -

la disminución del diár.ietro de los glóbulos. 

Esto ratifica su funcionalidad como coloide protector indicando su efectivi­

dad como agente emulsificante. 

3.1. 4.2 Obtención. 

La producción de la goma es en la estación seca (junio-octubre) y se inicia­

con incisiones en los árboles de manera horizontal, con una profundidad de -

3.8 cm., para lo cual se utiliza una pequeña hacha, después la corteza se -­

pela hacia arriba y abajo para que 1 a herida sea de O. 6 - 1. O M. El periodo 

durante el cual es exudada la goma varía de 3 a 8 semanas, dependiendo de -­

las condiciones climatológicas. 

Después de secarse las gotas (conocidas también como lágrimas) al aire li--­

bre, tienen un diámetro de 1.9 - 7 .5 cm. 

En cada estación se hacen cortes en diferentes lugares alrededor del tronco, 

teniendo cuidado de no dañar al árbol para que sane. Los árboles empiezan -

a producir a los 6 - 7 años de vida dando en promedio 900 g. anuales, al te­

ner mayor edad dan al rededor de 2 ,000 g. 

Las gomas se clasifican según su calidad en grados y clases, antes y después 

de procesadas respectivamente, las de mejor grado son las que tienen unifor­

midad de color y están 1 ibres de materiales extrallos. 

La purificación de la goma es necesaria debido a que la lágri1.1a al ser reco­

lectada y secada al aire libre adquiere una gran cantidad de impurezas, ade-
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más de que posee enzimas (peroxidasa, pectinasa y diastasa), que resultan -­

perjudiciales al producto en el cual se utilizará. Otro objetivo que se pr~ 

tende al refinarla es el de cambiar su presentación disminuyendo el tamaño -

de partícula para tener una mayor superficie de contacto y con ello aumentar 

su solubilidad. 

El proceso de refinación se efectúa de la siguiente manera: 

1.- La disolución de la goma arábiga en 1.ágrima se realiza en el tanque -

A con agua a una temperatura de 60ºC y con agitación constante para -

facilitar la posterior separación de impurezas. 

11.- Por gravedad, de este tanque pasa al tanque B, que en la parte supe-­

rior tiene una malla 30/20 donde se retiene una gran cantidad de imp~ 

rezas. 

111.- Este filtrado se bombea al reactor l para llevar a cabo la inactiva--­

ción enzimática y el ajuste de sólidos. Se realiza elevando la tempe­

ratura a 90ºC durante una hora. Pasado este tiempo la actividad enzi­

mática debe ser nula y tener 31% de sólidos totales. 

IV.- Para remover partículas pequeñas, la solución pasa a través de un fil­

tro de malla 100/150. 

v.- De este filtro, se transporta al tanque e con ayuda de una bomba. Este 

tanque es el a 1 imentador de 1 a centrífuga, donde se eliminan 1 as par-­

ticul as más finas que pudieron pasar. 

VI.- La solución totalmente libre de impurezas pasa al tanque D, con agita­

ción constante para agregar propionato de sodio u otro bacteriostático 

con el fin de evitar la contaminación bacteriana. 

VII.- Finalmente, par• dar una presentación adecuada, de fácil manejo y con­

mayor vi da de anaque 1, se somete a un secado por Spray Dri ed, teniendo 

la precaución de no elevar demasiado la temperatura porque afectaría -
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la viscosidad de la gwa. 

La goma arábiga purificada debe ser un polvo fino ho1>1ogéneo, de color blan-­

co amarillento. exento de tóxicos y materiales extraños, que cumple con las­

siguientes especificaciones: 

Olor y sabor 

Viscosidad (15'. p/p 25ºC) 

Sedimento 

Densidad Optica 

Almidón, dextrinas 

pH (15i; a 25ºC) 

Cenizas 

Humedad 

Actividad enzimática 

Cuenta Estándar 

Co 1 i formes 

exento 

15-25 cps. 

ausente después de 

centrifugar. 

1. O máximo antes y 

después de centri­

fugar. 

negativo. 

4.2 - 4.6 

3.53 i.1áximo 

5.0% máxir.io 

0.1% máximo 

10,000 col/g máximo 

negativo 

Por sus diferentes propiedades, la aplicación de la goma arábiga es extensi­

va a toda la Industria Química en: 

Emulsiones de aceites esenciales. 

Encapsul ación de aceites y sabores. 

Grageado de confi tcri a. 

Eslab i 1 iz•ción de espumas en bebidas. 

Grageado farmacéutico. 

Cosraéticos como coloide protector . 

Text i 1 es. 

Adhesivos. 

l itografia. 



Fabricación de tintas, 

Cerámica. 

Los niveles de uso de la goma arábiga en diversos productos de acuerdo con el 

Chemicals Used In Food Processing, son los siguientes: 

Función, Uso 

Espesante, estabilizante 

Estabi 11 zante en refrescos y cerveza 

Helados 

Dulces 

Panes 

Merengue 

Jarabes 

Pudines 

Aderezos 

Nivel de uso 

0.0003 - 0.04% 

0.0005 - O .055% 

0.0005 - 0.11% 

0.0001 - 0.06% 

0.075 0.5% 

0.016 0.024% 

0.0075 - 0.1% 

hasta O. 75% 



3.2 Abietato de glicerilo 

El abietato de glicerilo o éster de glicerol de la resina de goma es el pro­

ducto de 1 a esterificación de una resina natural conocida como colofonia o -

brea. 

3.2. l Generalidades de resina 

El término resina aún no está definido claramente, algunos consideran que una 

resina es simplemente una mezcla de compuestos orgánicos polirnéricos. Sin -

ero1bargo se debe tomar en cuenta el hecho de que no ¡odos los grandes polime­

ros orgánicos son resinas, por ejemplo, la celulosa no es considerada ordin!!_ 

riamente como resina, pero muchos de sus derivados >i, como el caso del ace· 

tato de celulosa que es una de las resinas mejor conocidas en la industria -

de plásticos. 

Antiguamente, el término resina se refería a sustancias de origen natural p~ 

ro de considerable variedad en su naturaleza química, que presentaban propi! 

dades físicas tales como: estructura amorfa, fragilidad, lustre, insolubili­

dad en agua, fusibilidad y plasticidad al someterse a calentamiento. Su uso 

se ha extendido y el significado actual de la palñbra resina incluye materia 

les orgánicos naturales y sintéticos insolubles en agua. 

Existen un gran número de resinas en el mercado, algunas son naturales, pero 

la mayoría de ellas son productos sintéticos desarrollados por la tecnología 

química dentro del campo de los plásticos, los elastórneros y las fibras sin­

téticas. 

Las resinas naturales son principalmente exudaciones de árboles y son mate-­

ria 1 es orgánicos amorfos que puecien o no ser verdaderos polímeros; frecuent! 

mente son comp 1 icadas mezclas de compuestos orgánicos con pesos mo 1 ecul ares­

por debajo de 1 os encontrados en po 1 !meros. 

Algunas de las resinas de mayor uso se enumeran a continuación: 

a) Resinas alcidicas a base de aceites vegetales para elaboración de esmal--
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tes. 

b) Resinas poliester para acabados de madera, plásticos reforzados, resanado­

res, botones y otros. 

c) Amino resinas, en diferentes tipos son empleadas como pegamentos, apres--­

tos, acabados, moldeados y otros. 

d) Resinas acrllicas y de acetato de vinilo que se obtienen en dispersiones -

acuosas o en solventes para pinturas, tintas, textiles y papel. 

e) Resinas maléicas que por su dureza, brilo y compatibilidad con aceites se­

cantes son empleadas en la elaboración de barnices, pinturas y tintas de -

impresión. 

f) Re si nas esterifi cadas se utilizan en e 1 campo de recubrimientos y en ti n- -

tas de impresión. 

g) Resinas epóxicas, de poliuretano, poliamidas y politerpéni~as. 

3.2.2 Características y propiedades de la colofonia. 

La colofonia o brea es, probablemente, la resina natural de más antiguo em--­

pleo, pues varios siglos antes de Cristo ya se conocia como producto para ca­

lafateo de bdrcos y como vehfculo para pinturas. 

Es una resina natural que se obtiene de la destilación de la miera (resina de 

pino) obteniéndose como subproducto la trementina o aguarrás; es un sólido de 

color ámbar de apariencia cristalina constituido de una mezcla de ácidos resi 

nicos terpénicos y una proporción variable de insaponificables que funcionan­

como plastificantes. La composición y proporción de cada uno de los tipos de 

ácidos y de insaponificables depende de factores tales como variedad del pi-­

no, época del año, terrenos, altura, etc. 

Comercialmente existen tres variedades principales de la colofonia (Fig. 18). 

a) Colofonia (Resina) de goma.- obtenida mediante la incisión de árboles vi-­

vos. 
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f!G. 18 PRlllCIPALES VARIEDAUES DE LA COLOFOIHA 



b) Colofonia (Resina) de madera.- obtenida por extracción con solvente de -

las cepas del pino. 

c) Colofonia (Resina) de tal 1 oil.- obtenida por destilación fraccionada 

del subproducto (tall oil) de la industria de la celulosa. 

Las tres variedades difieren cuantitativamente en su cor.iposi ción, sin embar 

go, las tres pueden r.iodificarse químicamente con el fin de aumentar su est~ 

bilidad y mejorar sus propiedades fisicas, gracias a los ácidos resinicos -

que las constituyen, pues estos poseen dos áreas reactivas que son: los do-

bles enlaces y el grupo carboxilo. 

En adelante, centraremos nuestra atención en la colofonia de gor.ia por ser -

la que se produce y emplea en México. 

La colofonia es sólida a temperatura ar.1biente, su punto de fusión es de - -

67-71 'C, presenta so 1 ubil idad en alcohol es, éteres, ésteres, hidrocarburos­

al i fát icos, aror.iáticos y clorados; insoluble en agua, traslúcida y frágil -

de aspecto cristalino. 

Se conoce como resina ácida ya que se compone por lo general de aproximada-

mente 30-40% de ácido abiético y el porcentaje restante de isómeros (cuya -

estructura se presenta a continuación), de terpenos e insaponificables. 

# #. #. 
AIJEJJCO lEVO,.IMAllCO NfOAllETICO 

o:Y' w cc1 #. C07H co.r cor 
'AlUSTllCO DEHIOIOAlllTICO PIMAllCO 150,.MAllCO 
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Para efectos de composición y de comprensión de las reacciones que se llevan 

o pueden llevar a cabo con la colofonia se le considera como ácido abiético; 

además mediante calentamiento superior a los lBOºC se logra una conversión -

de los ácidos resfnicos, para obtener aproximadamente un 85% del ácido abié­

tico y un 15% de los ácidos restantes. 

El ácido abiético es la forma más estable, sin embargo, debido a su insatu-­

ración es fácilmente oxidable reaccionando con oxigeno y metales pesados, -­

tendiendo a cristalizar con solventes. 

Las reacciones que se pueden efectuar con la colofonia son las propias de los 

·dobles enlaces como isomerización, oxidación, hidrogenación y polimerización; 

además de la formación de sales y esterificación tlpicas del grupo carboxi-­

lo. 

Una de las maneras de estabi 11 zar la co 1 ofoni a es precisamente a través de -

la esterificación y el bloqueo de la insaturación con antioxidantes. La hi­

drogenación y el desproporcionamiento son los medios para evitar la oxida--­

ción, al igual que la dimerización, sólo que ésta se usa en menor escala Pº.!: 

que e 1 producto presenta un aumento en la dureza. 

74 



3. 2. 3 Proceso de obtencf6n. 

La producción de la colofonia de goma es prácticamente durante todo el año.­

sin embargo existe un ciclo de baja disponibilidad en épocas de lluvia, deb_! 

do a la dificultad de acceso al monte para colectar la miera y la falta de -

interés de 1 a gente para llevar a cabo este trabajo. 

La miera se obtiene por incisiones superficiales de la sección subyacente a· 

la corteza, en una zona rectangular cercana a la base del pino, extendida so 

bre un área de 1/4 o 1/3 de circunferencia; se aplica ácido sulfúrico dilui­

do sobre el corte fresco para estimular la producción de resina y se sujeta­

al pino, por el lado bajo de la incisión, un pequeño recipiente para colec-­

tarla. 

Durante la producción se seca el corte por lo que hay que incrementarlo semi 

nalmente de 5 cm. en 5 cm. hasta 1.0 m. la producción por árbol es de 3 a 15 

Kg/año. 

La niiera producida es un fluido viscoso que consiste en una mezcla de agua,­

terpenos volátiles aguarrás y ácidos resinico~. junto con impurezas como in 

sectas, polvo, y residuos de corteza. Mediante análisis se ha encontrado 

que la cor.1posición aproximada de la mezcla es: 12% agua, 20% aguarrás y 68%· 

ácidos reslnicos. 

Para remover las impurezas comunes como aserrin o astillas de pino, insectos 

y polvo, se diluye 1 a miera con aguarrás a elevadas ter.iperaturas y se filtra. 

El filtrado posteriormente se destila a presión reducida para eliminar el -­

aguarrás que es volátil. (Fig. 19). 

Una vez purificada la colofonia se procede al proceso de esterificación para 

obtener el éster de glicerol de la colofonia de goma, mejor conocido como -­

abietato de glicerilo. 

Por esterificación se conoce el proceso de reacción entre un ácido orgánico, 

que posee uno o rnás grupos carbox!l icos y un alcohol, que posee uno o más --
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grupos hidroxilicos. Cuando los productos a esterificar son polivalentes se 

produce una pal iesteri ficotión, r.iicntras que al existir un sOlo grupo funci~ 

nal, ya sea el alcohol o el ácido, se limitará el grado de ester1f1cac16n a· 

la funcionalidad del otro rcactante. En el caso de la colofonia de goma se· 

trata de 1 a reacción de un ácido r.ionofunc ion a 1 ( ác 1 do ab1 ético}, con un al·· 

cohol polbalente (glicerol), que nos da como resultado mono, di y tr'iéste-­

res, pues no se puede obtener un sólo tipo de éster. (Fig. 20) 

+ 
OH-fH2 

OH-CH _. 
1 

OH-CH2 

ACIOO Allf.llCO 

" . H_i.C···-C--· -CH1 

~ 
OlfSTU TllE'UI 

'IG. l.O UTUlflCAC101"6 OU ACIOO AltltlCO 

El punto de fus 1ón como en toda 1 a qufmtca orgánica es di rectar.iente propor-­

cionul ul peso moleculur, ::o sea en'::re r.i3s alto es el punto de fusión más al· 

to será el peso molecular1 asf los r.iono ésteres serán los de menor punto de­

fusión y después los di y triésteres. 

Para efectuar la reacción se debe contar con un rear.tor de acero inoxidable­

con las siguientes caracterfsticas: sistema de lgitación, sistema de calent! 

miento que nos perr.iita obtener altas ter.iperatc;·as, sistema de enfriaraiento,­

s1stc1.1a de vacfo, colui.ma er.ipacada o de platos y conrlensador con tanque recj_ 
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bidor, sistema para mantener una corriente de gas inerte, .:ontroles de tem·­

peratura, presión, vacio y disco de seguridad. 

Primeramente se carga el reactor con pequeños trozos de 1 a resina, se eleva­

la temperatura para que funda perfectarnente, entonces se agita y se carga el 

glicerol y las sales de zinc que actúan como catalizador; se ~igue calentan­

do hasta 1 a temperatura de reacción (de 250 a 290ºC), rectificando los vapo· 

res de sal ida en la columna para no perder .el glicerol. Cuando se tienen el 

número ácido y punto de fusión adecuados se cierra la columna y se pasán los 

vapores por el condensador, se aplica máxi1no vacío y simultáneamente se hace 

pasar una corriente de vapor de agua para eliminar cualquier posible sabor • 

del producto, operación que debe durar de 5 a 7 horas. 

Pasado este tiempo se enfrfa a 125'C, se carga antioxidante (B.H.T.), se de­

ja mezclar por 20 minutos y se descarga en una charola, una vez fria la- resi 

na se parte tratando de obtener el menor polvo posible para eli1.1inar al máxi 

mo la oxidación que se tiene al estar en contacto con el aire. 

Las especificaciones que debe cumplir el producto son las siguientes: 

Indice de acidez 

Punto de fusión (Capilar) 

Prueba de deodorización 

Punto de óblandamiento (Gota) 

Punto de ablandamiento (Anillo y Bola) 

Color Gardner (50% en tolueno) (máx.) 

6 

67-71 'C 

Buena 

84·88ºC 

77·81 'C 

10 

Por sus propiedades generales el abietato de glicerilo tiene gran aplica--­

ción en: 

Barnices. 

Tintas de impresión. 

Adhesivos. 

Elaboración de bebidas. 
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. . 

Elaboración de goma de mascar. 

El nivel de uso del abietato de glicerilo según el Chernicals Used In Food -­

Processing, es: 

Funci on, Uso 

Ajustador de densidad para aceites 

cítricos en la preparación de bebidas 

Bebidas alcohol icas 

Refrescos 

Nivel de uso 

o. 006% 

0.006% 

?9 
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3.3 Almidones 

3.3. l Almidón nativo. Generalidades 

La generalización en el uso del almidón se ha debido principalmente a sus -

propiedades espesantes, ge 1 ifi cantes, adhesivas y formadoras de pe l! cul as. 

Esta versátil combinación de propiedades aunada a su disponibilidad, cali-­

dad controlada y bajo costo, han sido los factores deterrninantes. 

En años recientes, se han de sarro 11 ado poli meros sintéticos so 1ub1 es en - -

agua con propiedades físicas similares y de fácil control duraote su proce­

so de manufactura. Es por esto que ambos pollmeros naturales y sintéticos-

compiten dentro de las mismas áreas de aplicación. 3f''.::;~ 
• "'.·.1: 

... 
:; .. : ~:~ .. 

La modificación del almidón surge como una alterna{i~a paia 'tiJbrir lcis má's:: 

variados requerimientos medí ante 1 a obtención de combinaciones de propi eda­

des para aplicaciones especificas. 

Con el objeto de apreciar de mejor manera el valor y efectos de la modific~ 

ción del almidón conoceremos a continuación 1 as propiedades básicas de los­

almidones nativos. 

3.3.2 Estructura y propiedades 

El almidón es una sustancia de composición qulmica definitiva como reserva-

energética en la mayoría de las plantas. Se encuentra en mayor cantidad en 

semillas (maíz, trigo, sorgo, arroz, etc.) y raíces (papa, camote, yuca, 

etc.); ambas fuentes comunes de extracción a nive.l industrial. Cabe seña-­

lar que las propiedades físicas de cada almidón varlan según de la fuente -

que provengan. 

En términos qulmicos, el almidón pertenece a la clase de compuestos orgáni­

cos llamados carbohidratos. Los átomos de carbono, hidrógeno y oxigeno se-

encuentran organizados en una molécula de azúcar, O-glucosa o dextrosa como 

es conocida comercialmente. 
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(a) O.dro.i (O-glucosa) ll'CltCOndo el nlrrwo de átcmoa dlt cor~ 

Asi, e 1 almidón se forma por 1 a condensación de po 1 !meros de glucosa obteni -

dos por la eliminación de agua entre unidades de glucosa; es decir las unida 

des de glucosa en la cadena de almidón son anhidras, 

,...._ --, 
' ' ' 1 

OCH200 i{¡~zOO O H l-Q:H~~O H 
H OH H 1 OH HOH 

: 1 

HOH: H l H OH 
1 : 
L...- --IN 

(b) E.fructuro di C'Odlno /111eol d• lo molle.u/a ae almidón. Cada OrYPO ll&1Ógonol ,..prllenl'o una &nmd dl•lfOICI, 

''N" 11 el ~ • lll!ldodel de de.,rota ., lo aid•l'IO. 

De la estructura del alr.1idón resulta evidente que la modificación del poli-­

mero tiene lugar a través de reacciones en los grupos hidroxilo (-OH) o me-­

diante cortes en la cadena (de¡iolirnerización), en los enlaces entre unidades 

de glucosa. 

El arreglo relativo en el espacio del grupo hidroxilo en el átomo de carbono 

número dos y el átomo de oxigeno conectado al átooo de carbono número uno de 



la unidad siguiente de glucosa es la diferencia estructural existente entre­

el almidón y la celulosa, ya que ambas están compuestas de cadenas de unida­

des de O-glucosa. En el almidón, este átomo de oxigeno situado en el mismo­

lado del hexágono (abajo), como el grupo hidroxilo del carbono dos (cis). Es 

te arreglo espacial es conocido como "enlace alfa" ( <>< ). 

En la celulosa, este enlace de oxigeno entre unidades de glucosa está en el­

lado opuesto del ciclo (arriba) del grupo hidroxilo del carbono dos (trans), 

y esta relación es conocida como "enlace beta" ( ~ ) . Esta aparentemente -

pequeña diferencia en el arreglo espacial de los átomos en la molécula es la 

responsable de que las propiedades del almidón y la celulosa sean tan dife-­

rentes. 

El almidón es una mezcla de dos formas estructurales: un polímero lineal 11! 

mado amilosa y otro altamente ramificado conocido con el nombre de amilopec­

tina. 

La ami losa y la celulosa son química y arquitectónicamente similares, es d! 

cir, ambas constituidas de glucosa y como moléculas lineales. Sin embargo,­

la amilosa tiene enlaces alfa, mientras que la celulosa los tiene beta. 

Dependiendo de 1 a fuente y método de ai sl ami en to, 1 a ami 1 osa ti ene un peso -

molecular en un rango de 40,000 - 340,000, correspondiente a cadenas conte-­

niendo de 250 2,000 unidades de glucosa (grado de depol imerización de 250 a-

2,000). Tiende a formar complejos insolubles con iodo y muchos agentes pal~ 

res como son el n-butanol, ácidos grasos y nitroparafinas. 

La amilopectina es una molécula ramificada muy larga, cuyo peso promedio es­

de 80 millones. Compuesta de manera similar a la amilosa por cadenas de gl.t!_ 

cosa pero con muchos puntos ramificados. La unión de cadenas ramificadas 

por enlaces de oxigeno entre el átomo de carbono número uno de una unidad de 

glucosa·con el átomo de carbono número seis de otra glucosa, ya en una cade­

na es el principal punto de ramificación. Estos puntos se presentan a ínter 



valos de 20 a 25 unidades de glucosa Fig. 15. 

PIO.IJ HTIUCT- DI LA PIACCION IAMIPICAOA DIL AlMIDON llZO.l CON_ 
LA COOIPIOUIACION OUIMICA Oll PUNTO DINTIO Dll CllCUlO 100.I 

Gran ,iar~e del co1 .. ¡iort~ .. 1iento del almidón, se basa en la afinidad de los gr,!! 

pos hidroxilo en una molécula por éstos en otra. En los polimeros lineales­

como la celulosa y la ami losa, las cadenas se pueden orientar paralelamente­

provocando 1 a proximidad de 1 os grupos hidroxi 1 o a lo 1 argo de 1 as cadenas;-

cuando esto pasa se forman asociaciones entre los grupos hidroxilo a través­

de puentes de hidrógeno ocasionando con ello la formación de agregados inso­

lubles en agua. 

En soluciones muy diluidas, las cadenas agregadas de amilosa se precipitan;­

en soluciones más concentradas se forma un gel. Fig. 16. Este proceso de -­

alineamiento, asociación y precipitación o gelificación es conocido coroo re-

trogradación. 

1'f; 
o~ ~ .. ~ 

!/'~ '~ ~ 
llOLUCION - -.:::::: --=--l'UCIPITAOO 
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La retro~radación es esencialmente un proceso de cristalización y es un fac­

tor muy importante en la lilodificación y uso del almidón. De la linealidad -

de la amilosa y su marcada tendencia a asociarse y formar agregados, estema 

terial es insoluble en agua y forma películas fuertes y flexibles. 

Por otra parte, las ramificaciones en las cadenas de amilopectina impiden 

que este fenómeno de alineamiento pueda presentarse y por tanto tiende a ser 

soluble, formando soluciones que no gelifican bajo condiciones normales. Du­

rante un prolongado almacenamiento o bajo condiciones especiales como conge-

1 ami ente, se han observado a 1 gunos efectos de retrogradación. 



3.3.3 Almidones modificados 

La gran variedad de ramas existentes en la Industria, exige una mayor inves­

tigación para el desarrollo de almidones que reúnan características especif1_ 

cas dando nuevas propiedades, mejorando las ya inherentes o reprimiendo - --

otras. 

Los almidones modificados son el producto resultante de estas investigacio--

nes mediante e 1 tratamiento de 1 as diferentes variedades de a 1 midón nativa -

ya sea con calor, ácido, álcali, agentes oxidantes u otros reactivos qulmi-­

cos que modifican mediante reacciones de degradación poco rigurosas o por -­

reacciones con los grupos hidroxilo del almidón nativo sus caracterlsticas -

físicas con la introducción de nuevos gru~os qulmicos y/o cambios en tamaño, 

apariencia y organización de las moléculas de almidón. 

Clasificacion de los almidones según el 
tipo de modificación. 

Por genética en la planta. 

Por Fraccionación. 
Almidones 
Modificados Por Enl azami en to cruzado. 

Por Conversión. 

Por Derivación. 

Con el objeto de conocer de mejor manera cada tipo de modificación, los - -­

efectos y ventajas que ocasionan sobre el almidón nativo, a continuación tra 

taremos cada uno de ellos con mayor detalle. 

1,- Modificación de la genética de las plantas. 

La estructura de los pollmeros sintéticos puede ser controlada y dirig1_ 

da mediante la selección de las condiciones, catálisis y reactantes en­

el proceso de polimerización. Obteniéndose así, pollmeros con propied! 

des especificas. Para hacer esto con pollmeros naturales como el almi­

dón, es necesario controlar el proceso biológico que produce el almidón 



o desarrollar plantas que sintetizen el polímero deseado. Estas varia 

cienes genéticas han sido exploradas para desarrollar híbridos produc­

tores de almidón conteni ende sol o una forma: amil osa 1inea1 o ami 1 ope~ 

tina ramificada. 

Las variedades waxy y mi 1 o de mai z, fueron desarro 11 ad as para producir a lm.!_ 

dón consistente en su totalidad de amilopectina. Como ya se mencionó ante­

riormente, la amilopectina presenta muy poca tendencia a la retrogradación y 

por tanto estas dispersiones tienden a ser estables, no gelifican y genera.!_ 

mente son solubles en agua. 

En ciertas plantas de experimentación se han desarrollado híbridos product!'_ 

res de amilosa por arriba de un 80%. 

El almidón de malz alto en amilosa requiere de una temperatura mayor para -

gelatinizar que la de un almidón normal, así mismo, en una solución acuosa­

no da la misma viscosidad que un almidón regular aunque ambos sean tratados 

a una temperatura de ZOOºF. 

Para obtener una dispersión de almidón de maíz alto en amilosa (55%), se -­

trata el almidón a una temperatura entre 310-320ºF en autoclave por un pe-­

rlodo de 15 minutos o por peptización con cáustico. 

2.- Modificación por fraccionación. 

Cuando se habla de la fraccionación de un almidón, se entiende la div.!_ 

sión de éste en amilosa y amilopectina. Este método está basado en la 

dispersión del almidón en una solución acuosa de sulfato de magnesio -

( 10-15%) en autoclave a una te1nperatura de 160ºC durante 30 minutos. 

Al enfriar hasta una temperatura de 70ºC, la amilosa se precipita y -­

puede ser aislada. La amilopectina precipita posteriormente a temper! 

tura ambiente. 

También es posible y de gran utilidad la obtención de ciertos deriva--
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dos de la ami 1 osa como son: los ésteres, éteres y acetatos. 

3.- Modificación por enlazamiento cruzado. 

Las propiedades del almidón, ponen a la vista que la temperatura de g! 

latinización, la viscosidad inicial, la viscosidad resultante de una -

exposición prolongada a un tratamiento de cocción, la agitación mecán.!_ 

ca o un bajo pH son primeramente dadas por las caracterlsticas del gr~ 

nulo. 

Mediante el reforzamiento de los enlaces del gránulo, se han obtenido­

cambios muy representativos en su comportamiento al hincharse. 

Este gránulo-reforzado, es acompañado por reacciones de enlazamiento -

cruzado vfa reactivos bifuncionales (epiclorhidrina, formaldehldo, mP.­

tafosfatos solubles, etc.), los cuales forman reforzamiento en los en­

laces entre moléculas en los gránulos. Estas reacciones aparentemente 

tienen lugar en o cerca de la superficie del gránulo y aunque el grado 

de enlazamiento cruzado es muy bajo (aproximadamente un enlace por ca­

da 200-1000 glucosas), los efectos en las caracteristicas de dispersión 

del almidón tratado son considerables. 

La temperatura de gelatinización es proporcional al grado de tratamie_!! 

to. El enlace cruzado también incrementa la resistencia de la masa de 

almidón a los efectos de una agitación prolongada, calentamiento o ex­

posición a ácidos o álcalis. 

4.- Almidones convertidos. 

Los almidones comercialmente conocidos como convertidos son los de "ba 

jo cocimiento" y las dextrinas. Se preparan mediante la degradación -

de las moléculas de almidón para obtener productos de menor viscosidad 

que la del almidón original. 

Esta modificación incluye el rompimiento, reacomodo y/o recomblnaclón­
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de las cadenas de almidón. En algunos casos, los grupos normalmente --

presentes en la molécula, son transformados en otros, por ejemplo, el -

grupo hidroxilo puede ser oxidado a cetona, a 1 dehi do o carboxi 1 o. 

El proceso de conversión puede efectuarse también a través de la acción 

de enzimas, álcalis, ácidos, agentes oxidantes y/o calor. Estos tres -

últimos son los usualmente empleados para la conversión de los alr.iidones 

dP. actual venta. 

al.- Alm~dones de bajo cocimiento. 

Una hidrólisis ácida controlada produce este tipo de almidones en un arr, 

plio rango de viscosidades por debajo de la inicial. Se preparan por -

calentamiento del almidón con una pequeña cantidad de ácido fuerte (0.2-

2%), a una ter.iperatura por debajo de la de gelatinización, hasta obtener 

el grado de conversión deseado. En este punto de la reacción se detie­

ne por neutralización y el producto se recupera por filtración para un-

posterior secado. 

Se caracteriza por su elevada fuerza en el gel y posee además la propiedad -

de formación de peliculas. 

b).- Almidones oxidados. 

La oxidación comercial para preparar almidones convertidos de bajo coc_! 

miento se lleva a cabo utilizando hipoclorito de sodio y de al li que se 

aplique el término "almidón clorado", aún cuando la introducción de gr_l!. 

pos cloro no es llevada a cabo. También suele usarse el peróxido de h.! 

drógeno como oxidante. Al igual que la conversión ácida, la oxidación­

se lleva a cabo en medio acuoso parando la reacción r.iediante la destrUE_ 

ción del agente oxidante por acidificación para recuperar el producto -

finalmente por filtración. 

En suma, el hipoclorito además de romper la cadena de almidón, oxida los gr.!!_ 

pos hidroxilo a grupos carbonilo o carboxilo. La presencia de estos grupos-
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en la cadena lineal del almidón provoca disturbios en la linealidad y por --

tanto la asociación no ocurre tan fácilmente. Consecuentemente la retrogra­

dación es eliminada del producto, obteniéndose as! dispersiones más estables. 

Los efectos observados son: incremento en la claridad de la solución, decre• 

cimiento en la fuerza del gel, rápido cocimiento y baja viscosidad, depen--­

diendo de que tanto sea el grado de oxidación. 

c).- Dextrinización. 

Cuando e 1 a 1 midón en po 1 vo es recocido so 1 o o en presencia de ácido, se 

producen las dextrinas y las llamadas gomas Britiinicas por un número de 

terminado de reacciones de degradación-recombinación. Las µropiedades­

obtenidas varian dependiendo del tratamiento y generalmente tienen una· 

viscosidad baja, buena estabilidad gelificante y una parcial o completa 

solubilidad en agua fria. Algunas combinaciones de estas propiedades· 

no pueden ser obtenidas por conversión en medio acuoso. 

El grado de conversión del almidón está determinado por la relación tiempo·· 

temperatura en el ciclo de calentamiento. 

Aunque los cambios son complejos, existen tres tipos de transformaciones qu.!_ 

micas predominantes. Fig. 17 
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1) H1dró11 sis de enlaces entre unidades de g 1 ucosa catal izada por ácido y -

humedad que reducen el tamaño de las moléculas. 

2) Rearreglo de las moléculas por el rompimiento de enlaces glucosa-glucosa 

en un punto de la cadena y reformación en otro punto para incrementar -­

las ramificaciones. 

J) Repolimerización de pequeños fragmentos a moléculas grandes por la acción 

catalítica de una elevada temperatura y ácido bajo condiciones anhidras. 

Dependiendo de que tan rigurosas sean llevadas a cabo estas reacciones, es -

el tipo de producto que se obtiene, principalmente son tres: 

- Dextrinas blancas.- se preparan a bajas temperaturas (menores a JOOºF), -

en presencia de humedad y una elevada acidez proporcionada por el ácido -

clorh!drico. Dependiendo del grado de conversión las dextrinas blancas -

tienen un relativo alto peso molecular que se produce con un grado de po­

limerización (DP) de 20 o menos unidades de glucosa enlazadas en la cade-

na. 

Tienden a presentar una ligera coloración (blanca o blanca-crema), tienen 

baja solubilidad en agua fria (requieren de cocción para dispersarse).· 

- Dextrin~s amarillas.- se obtienen mediante el calentamiento del almidón a 

temperatura elevada (300-375ºF) con poca humedad y en un medio ácido mod! 

rada. Tienen un bajo peso molecular con un grado de polimerización de -­

aproximadamente 20-50. Son completamente solubles en agua fria y poseen­

una viscosidad baja. 

- Gomas Británicas.- son obtenidas a partir de un almidón con poca humedad; 

utilizando una m!nima cantidad de ácido a una temperatura entre 300-3'/SºF. 

Estas condiciones favorecen el rearreglo de 1 a molécula, aunque pueden ocu-­

rrir al inicio de la reacción algunos rompimientos como resultado de la hi-­

drólisis. Con el rearreglo se obtiene un alto grado de ramificaciones que -
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conceden al producto estabilidad en dispersiones acuosas, en comparación con 

las dextrinas blancas. El color suele variar desde claro hasta café oscuro. 

Las dispersiones acuosas de goma Británica presentan una excelente transpa-­

renci a y pegajosidad. 

Modificación por derivación. 

En la mayoría de los casos, el interés está centrado en la obtención de un -

producto dispersible en agua fria. Como es bien sabido, el almidón es inhe­

rentemente dispersible en agua, por lo que no es necesario preparar deriva-­

dos con un alto grado de sustitución con el fin de impartir solubilidad. Gr~ 

cias a que el almidón tiende a sufrir varias de las reacciones de los alcoho 

les, es posible la obtención de almidones derivados. Los monómeros 0-gluco­

piranosil contienen tres grupos hidroxilo libres y por tanto, el grado de 

sustitución (OS) puede varias de O a un máximo de 3. Comercialmente, los de 

rivados más importantes están 1 igeramente sustituidos (OS menor de 0.1). 

Algunas reacciones de derivación se llevan a cabo con el almidón en polvo al 

mezclarse con ciertos agentes que efectúan la reacción (generalmente por la­

aplicación de calor, álcali o ácido); y recuperando el producto directamente 

en polvo. 

Prácticamente todos los productos del almidón pueden ser obtenidos de la far 

ma dispersibles en agua fria por precocimiento y secado por espreas o en se­

cadores rotatorios. Estos productos pregelatinizados son para usuarios que­

na desean utilizar procedimientos de cocción o técnicas químicas para dispe!. 

sar los gránulos de almidón. 

Los derivados de almidón cocido se preparan generalmente en reacciones acuo­

sas en las cuales un 40-45% de sólidos de almidón son tratados con los reac­

tivos; usualmente en condiciones alcalinas. La temperatura de gelatiniza---



ción disminuye conforme la introducción de grupos aumenta. 

Existe un gran número de almidones derivados entre los cuales se encuentran­

los siguientes representativos: 

- alqu11, carboximetil, aminoetil, amidoetil, éteres h1droxialquílicos, así 

como sulfato, fosfato, acrilato y benzoato ésteres así como el éster hi-­

drofóbico. 

Almidón modificado del tipo esterificado-eterificado 

Part icul armen te, en 1 a e 1 aboraci ón del agente enturbi ante para refresco, se­

usa el tipo de almidón derivado al que se le han introducidc grupos hidrofi­

licos (COOH, -so
3
Na, cadenas alquilicas), debido a que su ?ropósito es modi­

ficar las propiedades emuls1ficantes y estabilizantes que poseen los almido­

nes en genera 1 . 

En este tipo de almidones, la introducción de lo' grupos antes mencionados -

ocurre en sustitución de los hidroxilos que poseen las unidades de glucosa -

que conforman el almidón, mediante una reacción de eter1ficación-esterifica­

c1ón con reactivos que contienen estos sustituyentes. La sustiLución es de­

un grupo por cada 20-100 unidades de glucosa anhidra. 

Este almidón presenta las ventajas siguientes en la estabilización de beoi-­

das en emulsión: 

1.- Reducción hasta de un 50 porciento de la cantidad en peso de goma arábi 

ga utilizada como emulsificante. 

2.- Permite obtener después del proceso de homogeneización, un tamaño prom! 

dio de partícula de aceite de l .O micrones o aún menor. 

3.- Es soluble en agua y no requiere calentamiento o largos procesos de so­

lubilización. 



4.- El uso de este alraidón elimina las dificultades conocidas de importa-­

ción de goma arábiga. 

Especificaciones 

Humedad 6% máximo 

Sedimento 0.4 máxirao 

pH 4.5 a 5.5 

Viscosidad 16 a 27 cps. 

% Retención (malla 100) 40.0 a 50.0% 

Estabilidad de la emulsión Buena 

Coliformes Negativo 

3.3.4 Aplicaciones. 

1.- Industria de alimentos. 

Cerca de una tercera parte del almidón de malz que se vende, es para -­

uso en alimentos; y la mayor parte se destina a la manufactura de ali-­

mentas procesados. Se utiliza en la preparación de cerveza, rellenos -

para pay, pudi nes, pudines mixtos, aderezos para ensa 1 adas, a 1 imentos -

enlatados, congelados, dulces, etc. Los almidones modificados son de -

importancia en muchas de estas ap 1 i caci ones porque su fuerza ge 1 ifican­

te, poder espesante, estabilidad y caracterlsticas de dispersión reQnen 

requerimientos especificas para un producto o proceso en particular. 

2.- Industria del papel. 

La industria del papel es una gran consumidora de almidón. Se usa como 

aditivo "y¡et-end", como aglutinante y como adhesivo .n 1 a manufactura -

de productos de papel. 

Los aditivos "wet-end"se agregan a la pulpa antes de la formación del -
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papel para proveer fuerza y con ello poder obtenerlo en hojas. Estos -

se usan generalmente en un rango de 0.5-3% en peso de fibra. Los éte-­

res de almidones hidroxietilados así como los catiónicos son ejemplos -

de este tipo; estos últimos por tener carga positiva son fuertemente -­

atra!dos por la carga negativa de las fibras de celulosa. Esto provoca 

un incremento en la fuerza extensible y de ruptura del papel. 
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Genetica en la planta 

fraccionación 

Enlazai,1iento cruzado 

Conversión 

Derivación 

TABLA XII ALMIDONES MODIFICADOS 

Almidones con alto con­
tenido de amilopectina­
o aro1i losa. 

- Amilosa y Amilopectina 
- Esteres de ami losa 

Acetatos de an,ilosa 

- Almidones reforzados 

L igeraniente cocidos: conversión 
ácida 

Dextrinas: b 1 ancas 
amari 11 as 

oxidados 

go¡,¡as británicas 

Acetil ados 
Hidroxil eterificados 
Aminados 
Fosfatados 

Dialdehldicos 

Industrias de alimentos, textil y 
del papel 

Industrias de alimentos, textil -
y del papel 

Industria de alimentos 

Industrias de alimentos, textil -
y del papel 
Industria Textil 
Industria texti 1 y como adhesivo 
Adhesivo 
Adhesivo 

Industria textil y del p~pel 

Industria Farmacéutica y de al imen 
tos 
Industria del papel 



3.4 Aceite Veuetal Bromado 

J.4.1 Definición 

El aceite vegeta 1 bromado ( BVO), es e 1 producto de 1 a bromaci ón de 1 os áci -

dos grasos insaturados de los aceites vegetales. 

3.4.2 Generalidades 

En la elaboración de bebidas del tipo citr1co, el principal objetivo se ce~ 

tra en la obtención de un producto con apariencia homogénea. Por el lo, SU_!: 

ge la necesidad de aproximar la densidad de los ingredientes que componen -

1 a emulsión o concentrado a un va 1 ar cercano a 1 a de 1 agua. 

De allí la importancia del uso de un material pesado, para contrarrestar la 

baja densidad de algunos de los aceites cítricos; que al poseer una densi-­

dad menor a la del agua (0.86 - 0.89), tienden a separarse y flotar en la -

superficie. 

El uso de aceites vegetales bromados, ha sido la solución a este problema. 

Este tipo de aceites han sido amplia y exitosamente empleados como agentes­

que incrementan la densidad para la estabilización de refrescos cítricos --

desde el año de 1940. 

Las ventdjas que presentan son: a) gravedad especifica relativamente alta -

(1.24 - 1.39) más usual.nente de 1.33, en relación a la de la mezcla de ace.!_ 

tes (D.86 - 0.89); que en conjunto producen una gravedad especifica balan-­

ceada requerida para 1 a obtención de 1 a bebida fina 1; b) 1 a cantidad neces_il_ 

ria en la mezcla de aceites no es dañina; c) no poseen sabor ni olor que -

interfiera con los aceites de sabor; d) son completamente miscibles en los 

aceites y e) son relativamente baratos. 
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3 ,4 .3 Obtención 

Los aceites vegeta 1 es que se ut i 1 izan para 1 a obtención de 1 aceite vegetal -

bromado, están constituidos principalmente por los glicéridos de los acidos-

grasos siguientes: 

Aci dos saturados: 

CH3- ( CH2l 
14 

- COOH 

CH3- (CH2 l
16

- COOH 

ac. palmitico 

ác. esteático 

además pequeñas cantidades de ácidos mirística (CH3-(CH2J
12

-cooH y araquidi­

co CH3- (CH2) - COOH, etc. 
18 

Acidos no saturados: 

CH3· (CHzl - CH=CH -(CHzl -COOH ác. oléico 
7 7 

CH3· (CHzl - CH=CH-CHz·CH=CH (CH2) - COOH ác. linoléico 
4 7 

Dada la fórmula de constitución de estos ácidos grasos; la bromación se lle-

va a cabo mediante dos reacciones: 

a) Adición 

b) Sustitución 

La adición se efectúa de acuerdo con la siguiente reacción: 

R - CH = CH - COOH + Br2-) R - ~H - ~H - COOH (1) 

Br Br 

y la de sustitución mediante el desprendimiento del ácido bromhidrico: 

R - CH2- COOH +Br2-) R - ~H - COOH + HBr 

Br 

12) 

Debido a que la gravedad especifica de los aceites bror,1ados es una función -

directa de la cantidad de bromo incorporado en la molécula de aceite vegetal; 

enfocaremos nuestra atención al proceso de adición. 
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Las reacciones de adición pueden producirse por acción directa del bro1ao; o 

bien del ácido bromhidrido. 

Las reacciones de adición por bromo se originan en los ácidos grasos insatu 

radas según 1 a reacción ( 1). 

La bromación se efectúa fácil01ente en los ácidos que tienen un doble enla-­

ce; en 1 os compuestos por dos dobles 1 i gadliras conjugadas, 1 a adición ti ene 

lugar ~rimero en 1,4 y después en 2,3. En sistemas de tres dobles ligadu--

ras conjugadas, se adicionan fácilmente cuatro átomos de halógeno, los otros 

dos solo con dificultad. 

Los ácidos no saturados cuyas dobles uniones están próximas al grupo carba-

xilico, adicionan el halógeno con dificultad. 

Esta adición debe rea 1 izarse preferentemente a bajas temperaturas con el ob 

jeto de prevenir la o( bromación. 

Comercial111ente, este tipo de aceites han sido estandarizados a dos valores-

de gravedad especifica. Aceites vegetales con un número de iodo entre 80-90 

(aceite de oliva), producen un BVO con una gravedad especifica de l. 24. Los 

aceites vegetales que poseen un número de iodo entre 105-115 (aceite de 

mai z, ajonjol i o de semi 11 a de a 1 godón), producen un BVO con l. 33 de grave­

dad especifica. 

Gravedad especifica 

Número de i oda 

Bromo 1 i bre 

Aci dos grasos 1 i bres 

Olor 

Color 

Apariencia 

Arsénico 
Metales pesados 

(como plomo) 

Especificaciones 

1.:i3 2:. 0.005 g/ml 
12.0 máximo . 

ausente 

1.0 % máximo 

ligeramente grasoso, frutal 

ámbar oscuro 

liquido muy viscoso 

3.0 p.p.m. máximo 
10.0 p.p.m. máxir.10 
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3.4.4 Aplicación en bebidas 

En lo referente a la elaboración del refresco propiamente; para el cálculo­

de 1 as proporciones relativas de aceites de sabor y avo requeridos, se ut i -

liza e 1 método de 1 cuadrado de Pearson que consta de los pasos sigui entes: 

a) Escribir la gravedad especifica deseada en la bebida final en el centro 

de un rectángulo. 

b) Colocar las gravedades especificas de la mezcla de aceites de sabor y -

del aceite vegetal bromado en las esquinas superior e inferior del lado 

izquierdo del rectángulo respectivamente. 

c) Sustraer diagonalmente el número mayor del menor y colocar el res~ltado, 

omitiendo el ~Lnto decimal, en las esquinas superior e inferior del la­

c!o derecho del rectángulo. 

A continuación se ejemplifica un caso: 

Mezcla de aceites 
cítricos 

avo 

GRAVEDAD 
ESPECIFICA 

0.86 --1. 33 --
GRAVEDAD 
DESEADA 

1.03 

PROPORC!ON 
A USAR 

-- 30 -- 17 

Para este caso, se requieren 47 partes de la mezcla de aceites con una gra­

vedad especifica de 1.03; ésta compuesta de 30 partes de aceites cítricos -

de sabor con una gravedad especifica de ó.86 y 17 partes del aceite vegetal 

bromado (aVO), cuya gravedad especifica es 1.33. De esta manera se obtie·­

nen las cantidades de avo y aceites cítricos de sabor para hacer una emul-­

sión estable para la elaboración de refrescos. 

3. 4. 5 Toxicología 

La F.O.A. (Food and Drug Administration), establece que el nivel máximo de­

BVO en bebida terminada debe ser de 15 p.p.r,1. mientras que la Secretaria de 
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Salud en México permite únicamente 14 p.p.m. Esta 1 imitante ha traído como 

consecuencia el surgimiento de investigaciones tendientes por una parte a -

la sustitución del BVO y por otra a la definición de su toxicidad. 

En lo que a la sustitución se refiere, diversos han sido los compuestos uti 

lizados para este fin; entre los cuales se encuentran: 

Nivel de uso (p.p.m.) 
Acetoisobutirato de sacarosa (SA!B) 50 - 500 

Octa-acetato de sacarosa 50 - 500 

Abietato de glicerilo 100 - 150 

Propilenglicol dibenzoato 85 - 120 

Gl ice ro 1 tri benzoato 40 - 190 

Es importante señalar que algunos de ellos al ser usados en las cantidades-

requeridas para obtener una bebida estable proporcionan sabor (en la mayo-­

ria de los casos amargo), que altera las características del producto. Es­

te es uno de los motivos por lo que el avo ha sido hasta hoy insustituible. 

Por otra parte, con el fin de determinar hasta que grado el BVO usado en -­

a 1 imentos puede ser dañino para el ser humano, se han rea 1 izado una serie -

de experimentos con animales; de los cuales a continuación se presentan al-

gunos. 

Gangolli ( 54) investigó el efecto de la bromo fluoresceina en la alimenta­

ción de ratas; presentándose una acumulación considerable del llquido mar-­

cado con 8r en el tejido adiposo, así como el aumento en peso del hígado y­

riñón. Trabajos semejantes se realizaron en cerdos. Para ello se tomó un-

rango de 100-400 mg de BVO/Kg de peso del cerdo, alimentándolos por un pe-­

rlodo de 42 di as. Los resultados fUeron 1 a presencia de Br en tejido adip2_ 

so, hígado, bazo, glándulas suprarrenales, cerebro, riñones y nodos linfá-­

ticos. 
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Tratando posteriormente de remover el Br de los animales afectados, median­

te una dieta baja en grasa, se comprobó la movilización y metabolización -­

del Br. 

Basándose en estos y otros resultados de experimentos semejantes, fue que -

la F.E.M.A. dispuso el limite de BVO establecido; aunque asegura que puede­

ser incrementado de 50 - 75 p.p.m. 

Sin embargo, como se ha visto, los altos niveles de BVO en la dieta de es-­

tos animales han provocado un número adverso de efectos toxicológicos; aun­

que estos resultados y su variación, hacen dificil la extrapolación a huma­

nos. 

Con el objeto de hacer cumplir la restricción existente en cuanto a la can­

tidad de BVO permitida, se han probado diferentes métodos. 

Friedman (,.) por ejemplo, usó el análisis instrumental por activación de­

neutrones para determinar la presencia de Br en tejido de cerdo. El conte­

nido de Br fue utilizado como un indicador de los residuos de BVO. 

Green y Keen '' ), desarrollaron un método colorimétrico. Este consiste­

en convertir el bromo orgánico en bromo libre por combustión en presencia -

de oxigeno y usando una mezcla de dicromato - ác. sulfúrico. El bromo li-­

bre reacciona con una mezcla de piridina - ác. barbitúrico para dar final-­

mente una coloración púrpura. 

Conacher ( ,. ) , desarrolló un procedimiento rápido de selección usando es-­

pectrometrla fluorescente de rayos X para la detección y determinación semi 

cuantitativa de BVO en refrescos. El anál is 1 s realizado a varios refrescos 

comerciales indicó que por un volumen de 300 ml de bebida, se encontraron -

de 10 a 45 mg. de BVO. También mediante una titulación iodm.1étrica se de-­

terminó el contenido de bromo en el BVO. 

1011 



CAPITULO CUATRO 

DISENO EXPERIMENTAL 

Dentro de la Investigación Científica en cualquier rama de la Industria en­

general, la parte correspondiente al diseño experimental ocupa un lugar de­

primordial importancia. Este es el resultado de la adecuada correlación -­

teórico-práctica del tema, cuyo propósito es cump 1 ir con un objetiva deter­

minado. 

Para el caso que nos ocupó, la elaboración de bebidas cltricas, estables y­

de calidad; mediante la sustitución de la goma arábiga como emulsificante -

y disminuyendo la cantidad de BVO empleada usualmente, fue necesario cono-­

cer perfectamente el proceso de elaboración de un refresco y saber que está 

constituido por el jarabe (azúcar-agua), una emulsión (integrada de sabori­

zantes, aceites esencia 1 es, cal orantes y emul s ifi cante) y agua carbonatada. 

Conociendo esto y el proceso de elaboración; se dio inicio a la parte expe­

rimental con el análisis de la materia prima para verificar que cada una de 

ellas cumpliera con las especificaciones estipuladas. 

El proceso de elaboración de la emulsión o concentrado base y del jarabe, -

partes fundamentales de un refresco del tipo cítrico se estableció en segu.!_ 

da; verificando las especificaciones (densidad de la fase oleosa y de la -­

emulsión, tamaño de particula de la emulsión, asi como el porciento de sóli 

dos totales del jarabe terminado). 

Posteriormente, conociendo el proceso de elaboración de un refresco, se de­

finieron las características (cant.idades de color, saborizantes, acidulan-­

tes y emulsificante), para la bebida estándar. Después de esto, se elaboró 

un refresco con las cantidades antes mencionadas; al que se le aplicó la -­

prueba de perfil de sabor con el objeto de verificar el grado de aceptación 
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de ellas con respecto a un refresco de actual venta en el mercado. 

El paso sigui ente fue 1 a e 1 aborac i ón de 1 a bebida estándar con goma arábiga­

como emulsificante. 

La cantidad de goma arábiga utilizada en la elaboración del estándar, fue la 

pauta que permitió el inicio de la sustitución de ésta por abietato de glic!!_ 

rilo y/o almidón modificado y finalmente reducir la cantidad de aceite vege­

tal bromado (BVO), hasta obtener las formulaciones definitivas; deterrninadas 

al someterse a una prueba de estabilidad. 

El control de calidad en bebida terminada consistió en la determinación de -

sólidos totales, pH, volumen de carbonatación y el análisis microbiológico -

(cuenta total, microorganismos col i formes, hongos y levaduras). 

Posteriormente, se elaboraron a nivel planta piloto las emulsiones correspo!l_ 

di entes a las f ormu 1 aci enes previamente deterr;ii nadas; preparando sus respec­

tivos refrescos a los que se les realizó el centro l de calidad antes menci o­

nado, de igual manera sucedió para cada emulsión. 

Finalmente se efectuó el análisis sensorial mediante la aplicación de una -­

prueba hedónica con el objeto de conocer el grado de aceptación de las bebi­

das por el consumidor. 
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4. 1 Análisis de materia prima 

Como ya se mencionó anteriormente, el primer punto dentro del diseño expe­

rimental lo ocupó el análisis de materia prima, es decir, en los ingredie.!:_ 

tes que integran la formulación de un refresco. 

La obtención de un producto de ca 1 i dad i nmejorab 1 e fue 1 a razón pri nci pa 1-

por 1 a cua 1 se rea 1 izó e 1 aná 1 is is correspondiente a cada ingrediente; con 

el objeto de comprobar que cada uno reuniera, y por tanto pudiera propor-­

cionar al producto las propiedades que le caracterizan. 

Las pruebas que constituyeron cada análisis fueron 1 as especificadas por -

la Secretaria de Salud. 

A continuación se mencionan las pruebas asi como los métodos usados para -

cada ingrediente: 

Agua 

a) Dureza total.- Titulación, complejométrica. 

b) Alcalinidad total.- Titulación ácido-base 

c) pH. - Potenciométricamente. 

d) Propiedades físicas.- Organolépticamente. 

e) Análisis microbiológico.- Cuenta de microorganismos por el método del -

número más probable (NMP). 

l I Azúcar 

a) Análisis microbiológico.- Cuenta total (en placa de agar nutritivo), 

hongos y levaduras (en placa de agar papa dextrosa). 

l ll Goma arábiga 

a) Humedad.- Método de pérdida por secado en estufa. 

b) Cenizas.- Método de calcinación en mufla. 
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el Densidad óptica.- Espectrofotométricamente. 

d) Sedimento.- Centrifugación. 

el pH.- Potenciométricamen~e. 

fl Viscosidad.-

g) Actividad enzimática.- Espectrofotométricamente. 

h) Análisis microbiológico.- Cuenta total (en placa de agar nutritivo), mi­

croorganismos col i formes (en p 1 aca de agar-bil is-rojo violeta), hongos -

y 1 evaduras (en p 1 aca de agar papa dextrosa). 

IV Abietato de glicerilo. 

a) Indice de acidez.- Titulación ácido - base. 

b) Punto de fusión. - Método de 1 tubo capilar. 

el Análisis microbiológico.- Cuenta total (en placa de agar nutritivo), mi­

croorganismos coliformes (en placa de agar-bilis-rojo violeta), hongos y 

1 evaduras (en p 1 aca de agar-papa-dextrosa). 

Almidón modificado 

a) Humedad.- Método de pérdida por secado en estufa. 

bl Cenizas.- Método de calcinación en mufla. 

e) Porciento de retención. - Tamizando. 

d l pH. - Potenciométri camente. 

el Viscosidad. 

fl Análisis microbiológico.- Cuenta total (en placa de agar nutritivo), mi­

croorganismos coliformes (en plaza de agar-bilis-rojo violeta), hongos y 

levaduras (en placa de agar-papa-dextrosa). 

Se ana 1 iza ron üni e amente estas materias primas considerando su importancia-

como principales contribuyentes de las características esenciales del pro-­

dueto; por lo que del resto de las materias primas solamente se mencionaron 
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en el capitulo ll las especificaciones de calidad correspondientes. 
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4.2 Proceso de elaboración del refresco. 

El refresco de tipo citrico constó de dos partes fundamentales en su proceso 

de elaboración. La prü1era fue la preparación de la emulsión o concentrado­

base y en seguida la del jarabe; que al unirlas en las proporciones adecua-­

das dieron el producto esperado. 

A continuación se explican los pasos que conformaron cada una de estas par-­

tes. 

a) Emulsión o concentrado base. 

La emulsión como tal, se integró por las fases oleosa y acuosa. 

La fase oleosa se constituyó a base de sabores, aceites esenciales y aceite­

vegetal bromado; previa determinación de los porcentajes necesarios de cada­

uno en la mezcla (exceptuando el BVO, cuyo nivel máximo de uso se encuentra­

regulado a 14 p.p.m. en bebida terminada. Se mezclaron perfectamente y se -

tomó la densidad con un picnómetro. Para el caso en que la formulación in-­

cluyó abietato de glicerilo, se disolvió en esta fase; determinando nuevame!)_ 

te 1 a densidad después de filtrar sobre una te 1 a de nyl en con e 1 objeto de -

eliminar cualquier impureza de la resina que pudiera alterar la determina--­

ción. Asi se obtuvo la fase oleosa. Es importante señalar que las determi­

naciones de densidad fueron para verificar que se encontraran cercanas a 0.9 

g/ml ~ 0.05 ya que de ello dependió finalmente la estabilidad del producto. 

En el caso de la fase acuosa, primero fue necesario sumar todos los ingre--­

dientes que constituyeron la emulsión (colorantes, saborizantes, aceites - -

esencia 1 es, BVO y emul s if i cante), con e 1 propósito de obtener por diferen--­

ci a de peso la cantidad de agua que se utilizó como vehlculo, Esta agua -­

total, se usó para disolver la goma arábiga y/o almidón modificado según - -

fue el caso y para la disolución del colorante. Esto fue, cantidad total -­

de agua menos la utilizada para el emulsificante, fue la disponible para el-
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colorante. 

Después de disolver el emulsificante (go1o1a arábiga y/o almidón modificado),­

se filtró sobre un papel de poro abierto con el propósito de eliminar de ma­

nera rápida cua 1 quier impureza presente. 

Teniendo ambas fases, oleosa y acuosa, se realizó un prehomogeneizado; util_:I_ 

zando para ello agitación 111ecánica, Esto fue con el objeto de facilitar el­

paso siguiente realizado con la hor,rogeneizadora manual; pasando por ella va­

rias veces el concentrado o emulsión, ~erificando microscópicamente hasta -­

que se obtuvo el tamaño de partícula deseado (1.0 /.un), 

A continuación se determinó la densidad de la emulsión, esperando que estu-­

viera cercana 1.0 g/ml para r,iantener el control de la estabilidad del produ~ 

to de esta manera. 

En este momento estuvo lista la emulsión para ser agregada al jarabe. 

b) Jarabe 

Para la preparación de 1 jarabe se estableció primero la cantidad de bebida -

terminada a elaborar o "unidad". Tomando como base la unidad, se siguió una 

metodolo9ia para determinar la cantidad de sólidos y agua necesarios para -­

elaborar los jarabes simple y terminado. 

Con la "unidad" y el porcentaje de sólidos totales (ºBx) para el la, y con -­

ayuda de la Tabla No. l se obtuvo 1 a den si dad aparente para e 1 porcentaje de 

sólidos previamente establecidos. 

Después se procedió a la obtención del peso de la bebida; utilizando para -­

ello la densidad aparente anteriormente obtenida y despejando de la fórmula­

de densidad. 

A continuación se determinaron los sólidos totales mediante la relación si-­

guiente: 
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S. T. masa x ºBx 
lOO 

Posteriormente se hizo la suma de los sólidos presentes en la formulación;­

es decir se sumaron las cantidades de cada constituyente sólido (ác. cltri-

co, ác. ascórbico, citrato de sodio, benzoato de sodio, colorantes, abieta-

to de glicerilo y goma arábiga o almidón modificado). 

La cantidad de azúcar se obtuvo en seguida al restar de los sólidos totales, 

los sólidos en formulación. 

Después se determinó el peso d~l jarabe de la siguiente manera: buscando --

los ºBx de la bebida en la Tabla No. 1 se obtuvieron los g. de sacarosa/ 

100 ml; esta cantidad se multiplicó por la relación agua-jarabe, dando como 

resultado los gramos de sacarosa que consultando nuevamente en la Tabla 

No. l dieron los ºBx que correspondían a esta cantidad de sacarosa. Así fue 

como: 

Peso del jarabe sólidos totales (Kg) x 100 
ºBx del jarabe 

A continuación se determinó el peso del agua. Para ello fue necesario de-­

terminar 1 as partes de 1 a formulación (azúcar, ác. cltrico, ác. ascórbi ca, -

citrato de sodio, benzoato de sodio y emulsión) en Kg. 

El peso del agua se obtuvo al restar del peso del jarabe, la suma de las -­

partes de formulación. 

Se calculó después el volumen de jarabe; para ello, en la Tabla No. 1 se­

loca 1 izó 1 a den si dad aparente para 1 os ºBx de 1 jarabe uti 1 izando después 1 a 

relación: 

Peso del jarabe = volumen del jarabe 
Densidad aparente 

A modo de comprobación de que los pasos seguidos fueron los correctos; se -
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obtuvo el volumen de la bebida que se estableció inicialmente de la siguie~ 

te manera: 

Volumen de jarabe x relación agua-jarabe • unidad 

Finalmente se obtuvo el peso de jarabe correspondiente por botella utilizan 

do la siguiente fórmula: 

Den si dad aparente del jarabe x vol. de la botella • peso de jarabe 
relación agua - jarabe por botella 

Con el objeto de que la comprensión de esta metodología sea total, a conti-

nuación se expone un ejemplo teórico: 

Bebida cítrica sabor naranja 

l.- Unidad • 2 litros de bebida de l OºBx 

2.- De la Tabla No. J la densidad aparente de lOºBx 1.03709 Kg/1 

3.- Peso de la bebida: 

M • 2.0ll x 1.03709 Kg/l 

4.- Sólidos totales: 

~ 
100 

2.07416 Kg X 10 • 0.2074 Kg 
100 

• 2.07418 Kg 



5.· Sólidos en formulación: 

Acido cltrico 

Benzoato de sodio 

Color Rojo No, 5 

Color Arnari 1 lo No. 

Abietato de glicerilo 

Almidón modificado 

Aci do ascórbico 

Citrato de sodio 

6. - Azücar 

5,5000 

0.5000 

0.0045 

0.1110 

0.3000 

0.1500 

0.1000 

2.0000 

8.6655 g 

Sólidos totales - Sólidos en formulación 

0.2074 Kg • 0.0086 = 0.1987 Kg 

7.- Peso del jarabe 

lOºBx de la Tabla No. = 10.38/g sacarosa x 6 (relación 

agua • jarabe) = 62.286 g = 50.536 ºBx (de la Tabla No. 1) 

Peso del jarabe = sólidos totales x 100 l°Bx jarabe 

Peso del jarabe = 0.2074 x 100 = 0.4104 Kg 
50.536 

8.· Peso del agua 

a) Partes de formulación 

Azücar 0.1987 

Ac. cítrico 0.0055 

Benzoato 0.0005 

Ac. ascórbico 0.0001 

Citrato de sodio 0.0020 

Emulsión 0.1000 
0.3068 
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b) Agua = peso del jarabe - partes de formulación 

Agua = 0.4104 - 0.3068 0.1036 Kg 

9. - Volumen del jarabe: 

10.-

11.-

De la Tabla No. 50.536 ºBx del jarabe 1.23130 de densidad apare!! 

te. 

Volumen del jarabe peso del jarabe 
aparente 

Volumen del jarabe 0.4104 = 0.3333 
Ll3130 

Volumen de bebida: 

Volumen de jarabe x relación agua - jarabe 

0.3333 X 6 • 1.9998 

Peso del jarabe por botella: 

aRarente del jarabe x volumen de la botella 
relación agua - jarabe 

~l~.2=3~13=º~~3=5=5~m=l~. = 72.85 g 

unidad 

= Peso de 1 jara be 
porbotell a 
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4.3 Bebida estandar. 

Una vez establecido el proceso general de elaboración de un refresco, se -­

procedió a la selección de un producto del tipo cítrico con sabor naranja -

mandarina (no comercial), elegido por su originalidad y de acuerdo al gusto 

propio. 

Con datos reportados en 1 a bi b 1 i ografi a ( • ) ; 1 as materias primas propias 

para la elaboración de un refresco del tipo y sabor seleccionados son: 

a) Colorantes.- Artificiales de grado alimenticio aprobados por la F.O.&.C. 

(Food, Drugs and Cosmetics), dentro de la gama amarillo-rojo, utilizando 

el amarillo No. 6 (Sunset) y el rojo No. 5 (Carmoisina), por la tonali-­

dad que en combinación prepare ionan. 

b) Saborizantes.- De tipo artificial y aceites esenciales de naranja y man­

darina; así como aceites esenciales concentrados de los cítricos antes -

citados. 

e) Acidulantes.- Como se mencionó en la parte correspondiente a generalida­

des, por tratarse de una bebida de tipo cítrico el acidulante propio es­

el ácido cítrico. 

d) Emulsificantes.- Goma arábiga ya que es de uso común en la Industria de­

refrescos; y por tratarse de la bebida estándar. 

e) Otros.- Como ácido ascórbico y benzoato de sodio cuyas cantidades son fi 

jas según niveles de uso permitidos en bebidas de este tipo; ya que am-­

bos tienen la función de evitar la descomposición del producto. El prim! 

ro como antioxidante de los aceites· esenciales y el segundo como inhibi­

dor microbiano. 

Después de que se establecieron las materias primas; se determinaron las -­

cantidades de cada una; es decir las características que tuvieron las bebi-
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das elaboradas. 
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4.4 Definición de características. 

a) Cantidad de colorantes. 

Como ya mencionamos anteriormente, los colores que en corabinación propo_!: 

cionan la tonalidad adecuada para un refresco sabor naranja-mandarina -­

son el amari 11 o No. 6 ( Sunset) y e 1 rojo No. 5 (Carmoi si na). Para dete_!: 

minar la cantidad necesaria de cada uno de ellos; se prepararon solucio­

nes al 1% y U.5% p/v respectivamente; la diferencia en la concentración­

de las soluciones se basó en el poder colorante que cada uno posee. Po! 

teriormente, a un volumen de agua igual al de un refresco mediano (355 -

ml), se fueron adicionando volúmenes conocidos de ambas soluciones hasta 

que se obtuvo el color deseado. Finalmente se determinó la cantidad en­

peso de cada colorante según el volumen utilizado de cada solución. 

b) Cantidad de saborizantes y aceites esenciales. 

Debido a 1 estado oleoso de estos ingredientes, se prepararon so 1 uciones­

de sabores y aceites esenciales (naranja y mandarina), al 1% en agua-et~ 

no 1 ( 95: 5). De 1 a rai sma manera que para el caso anterior, se fueron ad.!_ 

cionando volúmenes de estas soluciones a 355 ml de un jarabe que conte-­

nla el mismo porcentaje de sólidos totales que el producto final (lOºBx); 

probándolo después de cada adición de una cierta cantidad de todos con -

el objeto de encontrar el sabor deseado que en conjunto deben impartir. 

c) Cantidad de acidulante. 

En un volumen de jarabe igual al usado para la determinación anterior, -

se llevó a cabo la determinación de la cantidad de ácido cítrico. Para­

ello se adicionaron poco a poco pequeñas cantidades de ácido, cuantifi-­

cándolo posteriormente por la diferencia en peso hasta obtener la acidez 

deseada. Determinada también de manera subjetiva; probando después de -

cada adición. 
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4, 5 Eva 1 uaci ón de 1 as caracteri sticas. 

La evaluación objetiva de las cantidades determinadas anteriormente para -­

cada ingrediente se hizo mediante la comparación de un refresco elabora~o -

con ellas contra otro de actual venta en el mercado utilizando para ello la 

prueba sensorial denominada perfil de sabor. Esta indicó que tanta difere.!:1. 

cia existía entre los dos refrescos, ya que es un metodo de análisis des--­

criptivo cualitativo de aroma y sabor. Las dimensiones del análisis de sa­

bor por este método incluyó: 

1.- Factores percibidos de aroma, gusto, sabor y sensaciones llamadas "no-­

tas caracteristicas". 

2.- Grado de intensidad de cada factor, graduados según la escala siguiente: 

O no percibo 

ligero 

medio 

fuerte 

3.- Orden en que se perciben estos factores. 

4.- Resabio, post-deglución 

5.- Amplitud o impacto total de sabor. A diferencia de la escala de inten 

sidad, la de amplitud no es fija, sino que varia con el producto a - -

prueba. Para el caso de bebidas es de O - 11 con el objeto de tener -

mayor número de posibilidades para calificar la magnitud del efecto -­

que todos los ingredientes que constituyen el refresco provocan en con 

junto. 

Para llevar a cabo esta evaluación, se elaboró un cuestionario Fig, 18. En­

éste se cubrlan todos los puntos según las especificaciones anteriores. 
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Es importante aclarar que esta prueba debió real izarse con jueces entrena-­

dos, pero por carecer de ellos, los panelistas se eligieron mediante una -­

prueba de umbral. Esta tuvo por objeto determinar el grado de sensibilidad 

hacia los sabores básicos. Constó del umbral de reconocimiento y el de pe!:_ 

cepción; el primero fue únicamente la identificación de los sabores, mien-­

tras que el segundo dio un rango de concentración correspondiente a la can­

tidad mínima de sabor en la cual se identificó. 

La metodología que se siguió fue: 

a) Umbral de reconocimiento. Se prepararon soluciones a una concentración-

0.01 M de los sabores básicos: sacarosa (dulce), ácido cítrico (ácido),­

cloruro de sodio (salado) y cafeína (amargo). Se dieron diez muestras a 

cada probable panelista (cantidad suficiente para verificar su umbral sin 

cansarlo), pidiéndole las identificara e hiciera sus anotaciones en el -

cuesfionario. 

b) Umbra 1 de percepción. Se prepararon 1 as so 1 uciones siguientes: 

Sacarosa y Ac. cítrico Cloruro de sodio y cafeína 

0.0016 0.0004 

0.0032 0.0006 

3 0.0064 0.0008 

0,0128 0.0010 

0.0256 0.0012 

6 0.0512 0.0014 

Posteriormente a cada panelista se dieron a probar de cada sabor la serie de 

concentraciones, empezando con la r.ienor y hasta finalizar con la más caneen 

trada. 

Para que el desarrollo de estas pruebas fuera el adecuado, se manejaron dos 

diferentes cuestionarios en los cuales se encontraron tanto las indicacio--
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nes necesarias para realizarlas como las tablas para vaciar las apreciacio­

nes. Fig. (19). 

Esta prueba se aplicó a quince personas al azar, para de e 11 as seleccionar­

a 1 as aptas para rea 1 izar 1 a prueba de perfil de acuerdo a 1 a 1;1ayor sen si b_! 

lidad presentada, es decir, las personas que identificaran en la prueba de­

umbral de reconocimiento el mayor nümero de .sabores y en la de percepción -

1 as menores concentraciones. 

Finalmente, contando con la colaboración de estos ocho panelistas, se llevó 

a cabo la prueba de perfil de sabor; de acuerdo con el cuestionario corres­

pondiente Fig. (18). Esta consistió en darles a probar tres bebidas desa-­

rrolladas cuyas características (color, dulzor, acidez y sabor) diferian -­

entre si. 

Como se puede ver, en él se trataron de incluir todas las posibles "notas"­

de sabor; as! como las escalas de calificación. 

En este caso no se dificultó la prueba ya que Jos panelistas habían realiza 

do anteriormente una si mil ar. 

Posteriormente con los datos recopilados, se e 1 aboró 1 a gráfica correspon-­

diente. En ella pudo apreciarse de mejor manera cual fue la formulación -­

que más se acercó al "ideal". Este ideal, fue una formulación teórica que­

en base al gusto propio se graficó. 
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Producto 
Sabor 

MUESTRA No. 

Fig. 18 Evaluación de Bebidas 
(Perfil de sabor) 

Diferencia del Estándar (0-11) 
Turbidez (0-3) 
Color (claro, medio, obscuro) 
Aroma (0-3) 
NOTAS AROMATICAS Y 
SABORES BASICOS (0-3) 
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
IMPACTO TOTAL DE SABOR 
(LIGERO, MEDIO, FUERTE) 
Sabores residuales (0-3) 
1) 
2) 
3) 
4) 
Viscosidad (0-3) 

Comentarios 

Descriptores: 
Dulce Toronja Verde 

Tamarindo Maduro 
Mandarina Sobremaduro 

Nombre 
Fecha 

Acido 
Salado 
Amargo 
Astringente 
Naranja 

Col a Sabor a Semi 11 as 

Uva 
Fresa 
Manzana 
Limón 
Piña 
Jamaica 

Cereza Sabor a Vitaminas 
Frambuesa Fresco 
Durazno Oxidado 
Mango Metálico (fierro) 
Chabacano Floral 
Tipo Caramelo Perfumado 
Natura 1 Jabonoso 
Sabor a cáscara Papel 

Pintura/So 1 vente 
Plástico 
Otros 



Fig. ( 19 ) Pruebas de Umbral 

1.- Se sugiere un enjuague bucal previo a la degustación; con el objeto de­

evitar sabores extraños que pudieran enmascarar la muestra a tratar. 

2. - Tome un sorbo de muestra, reténga lo y movilice 1 a muestra en 1 a boca -­

con la lengua con el fin de estimular las papilas gustativas. Oeseche­

lo, 

3.- Indique su apreciación en la tabla correspondiente al umbral de recono­

cimiento o percepción según sea el caso. 

4. - Enjuáguese nuevamente y deseche el agua. 

5.- Continúe con la muestra siguiente y repita el procedimiento antes des-­

crito. 

Muestra 

8 

9 

10 

Umbral de reconocimiento 

Sabor detectado Sabor colocado 
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Umbral de Percepción 

MUESTRA Intensidad Descripción del sabor y sensación 

DULCE (M) 

0.0016 

0.0032 

0.0064 

0.0128 

0.0256 

0.0512 

ACJDA 

0.0016 

0.0032 

0.0064 

0.0128 

0.0256 

6 0.0512 

SALADA 

0.0004 

0.0006 

0.0008 

4 0.0010 

0.0012 

0.0014 

AMARGA 

0.0004 

0.0006 

0.0008 

0.0010 

0.0012 
0.0014 
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Elaboración. Bebida Estándar 

4.6 Bebida estándar 

La bebida estándar fue elaborada después de conocer perfectamente el proce­

so a seguir en su elaboración y de determinar los atributos (cantidad de co 

!orantes, saborizantes y acidulante), necesarios. 

Por tratarse de 1 a bebida patrón, se e 1 abará utilizando goma arábiga como -

emulsificante. Para ello, primero se investigó la cantidad de gnmñ permit_!_ 

da y/o de uso común como emulsificante en la elaboración de refrescos. Ura 

vez que se tuvo este rango (O. 0003 - O. 04%), se hi za un desglose de 1 mismo­

con el objeto de visualizarlo mejor y así poder planear la secuencia en la­

elaboración de las bebidas. Siendo las dos primeras, las compuestas por las 

cantidades limitantes del rango, es decir, la máxima y la mínima; continua.'!. 

do con la cantidñd intermedia. Después de elaborar con estas cantidades de 

goma las emulsiones correspondientes; se elaboraron los refrescos correspo.r.i. 

dientes a cada una. Con estos tres refrescos, después de someterlos a la -

prueba de estabilidad (diez días como mínimo, a la luz directa, sin presen­

tar cambio), se decidió hacia que extremo orientar las siguientes elabora-­

ciones. Hasta que finalmente se encontró la cantidad mínima de goma arábi­

ga necesaria para obtener una bebida estable. 

Es importante señalar que la cantidad de aceite vegetal bromado (BVO), per­

maneció constante (14 p.p.m. en bebida terminada), en todas las formulacio­

nes por razones de legislación. 
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4. 7 Sustitución de la go1o1a arábiga 

4. 7 .1 Por Abietato de gl icerilo 

Una vez conocida la cantidad de emulsificante (goma arábiga), usada en la -

elaboración del estándar, se procedió a la sustitución total de ésta por -­

abietato de glicerilo cuyo limite establecido por la F.D.A. es de 100 p.p.m. 

en bebida terminada. La sustitución se fue haciendo gradualmente; teniendo 

presente que no se debía exceder la cantidad de emulsificante usada en la -

formu 1 ación estándar y verificando 1 a densidad tanto de la fase o 1 eosa como 

de la emulsión en cada elaboración; ya que como se mencionó anteriormente -

el control de la densidad fue factor determinante de la estabilidad de la -

bebida; que de la misma manera que para el estándar, se verificó mediante -

la exposición del producto final a la luz directa durante el mismo periodo­

de tiempo. 

4. 7. 2 Por Abietato de glicerilo - Almidón modificado 

Según reportes bibliográficos, el almidón modificado del tipo esterificado/ 

eterificado, sustituye hasta en un 50;1 la cantidad de goma arábiga usada en 

la elaboración de bebidas. Sobre esta base, y conociendo la cantidad de 

abietato de glicerilo que en combinación con la goma arábiga dieron como 

resultado una bebida estable; se inició la sustitución de esta cantidad de­

goma por almidón; mediante la elaboración de formulaciones que posteriorme!!_ 

te fueron sometidas a 1 a prueba de estabilidad anteri armen te usada; hasta -

·encontrar la que sustituyó en mayor medida a la goma arábiga. 

Las formulaciones de 1 os puntos anteriores contuvieran también, 1 a cantidad 

necesaria de avo para que la bebida final reuniera 14 p.p.m. que es el ni-­

vel máximo permitido por la Secretaria de Salud. 
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4.7.3 Disr.iinución de la cantidad de avo 

Después de obtener las formulaciones definidas en cuanto al tipo y cantidad 

de emulsificante a usar; se inició la disr.1inución de la cantidad de aceite­

vegetal bromado (aVO) usada, (14 p.p.m. en bebida terminada). Esta se rea­

lizó elaborando forr.iulaciones que contenían menor cantidad de avo. En pri­

mer término se trabajó con 13 y 12 p.p.m.; .verificando posteriormente su 

estabilidad. Con estos resultados se pudo orientar la di smi nuci ón hacia de 

terminadas p.p.m. 

123 



4.8 Control de calidad en bebida terminada 

El control de calidad de la bebida terminada constó de las siguientes prue­

bas de rutina: 

Fi sicoquimicas 

a) Determinación del porciento de sólidos totales (ºBx) con un refractóme--

tro de campo. 

b) Utilizando un potenciómetro se obtuvo el pH de la bebida. 

Ambas pruebas realizadas por duplicado con el objeto de asegurar la veraci­

dad del resultado. 

c) La determinación del volumen de carbonatación se hizo utilizando el car 

botester o probador de volumen de gas. 

l l Microbiológicas 

Con el objeto de evitar cualquier alteración de las propiedades flsicas y -­

qulmicas de la bebida; se realizó el análisis microbiológico siguiente: 

a) Cuenta total.- En un medio de agar nutritivo. 

b) Coliformes.- En un medio de agar bilis rojo violeta. 

c) Hongos y 1 evaduras. - Ut i 1 izando agar-papa-dextrosa como madi o. 

Todas estas pruebis realizadas por cuenta en placa. 

124 



4.9 Elaboración de la emulsión en planta piloto 

Con el objeto de eliminar las limitaciones de equipo que trajo consigo la -

experimentación en laboratorio y para comprobar la aplicación a nivel indu_5-

trial del trabajo realizado, se efectuó la elaboración de planta piloto de­

las emulsiones correspondientes a las formulaciones encontradas. 

El proceso de elaboración de la bebida fue·similar al utilizado en el labo­

ratorio; la diferencia radicó en los siguientes puntos: 

a) Se manejaron cantidades mayores ( 1 Kg de emul < i ón), por lo que e 1 produ~ 

to fue más representativa. 

b) La obtención de la emulsión fue mediante el uso de una homogeneizadora -

mecánica tipo Gaulin Fig. 20, lo que presentó las siguientes ventajas -­

contra 1 a man u a 1: 

1.- Posibilidad de ajuste de la pre~ión a 2000 lb/in2 

2.- Obtención de un tamaño de particula menor (0.5-1 )'n) 

e) La determinación del porciento de sólidos totales (ºBx), tanto en el ja­

rabe como en 1 a bebida terminada se hizo utilizando un refractómetro di -

gital. 

Todas lds modificaciones antes mencionadas dieron como resultado la obten-­

ción de un producto cuyas características corroboraron los resultados antes 

encontrados a nivel laboratorio; es decir un producto estable. 
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Flg. 20 HOMOGENIZADORA GAULIN. 

MEDIDOR 
DE PRESION ·-

ENSAMBLE DE 
HOMOGENtZACION 

VALVULA/ 
DE 3-PASOS 

BASE· 

I 

TANQUE 
PROVEEDOR 

- ------ - ENSAMBLE DE 
-- -

0

COMPUERTAS DE 
AIRE 

~ 
°CILINDRO 



4. 1 O Eva 1 uaci On Sensoria 1 

El punto final del trabajo experil'lental fue realizar la prueba a nivel CO_I! 

sumidor de 1 as formul aci enes e 1 aboradas en planta pi 1 oto. El objetiva de -

esta evaluación fue determinar lo posible existencia de una diferencia SiJl. 

nificativa entre los productos desarrollados con uno de actual venta. 

Para ello se elaboro una prueba de diferencia-preferencia hedOnica. Con-­

sistente en un cuestionario Fig. 21, que junto con las muestras de bebida­

indicadas en él, se dieron a degustar a 75 personas cuyas edades fluctua-­

ron de 6-60 años. Se eligió un rango de edades tan amplio debido a que el 

consumo no se limita a un determinado sector de la sociedad. 

El número de panelistas fue seleccionado de acuerdo con lo establecido pa­

ra que esta prueba fuera representativa al hacer el analisis de datos por­

el método de Rango. 

Este método consiste en ordenar y sumar las calificaciones dadas a cada be 

bida por panelista hasta llegar a la suma total por bebida. Este dato se­

busca en las Tablas 2 y 3 al 1% y al 5% de significancia respectivamente. 

Para finalmente concluir si hay o no diferencia significativa entre las -­

muestras y con que grado de confiabilidad. 
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Fll,, 21 EVALUACION DE BEBIDAS 

Producto: REFRESCO Fecha: -------
Sabor: NARANJA-MANDAR 1 NA Edad: 

Ante ti hay tres muestras, por favor pruébalas según las siguientes instruc 

ciones: 

1.- Toma un sorbo de la muestra para mojar toda Ja superficie de la len-­

gua. 

2.- Retenlo tres segundos a fin de que se estimulen todas las papilas gu~ 

tativas. Desécha lo. 

3.- Califica de acuerdo a la siguiente escala: 

me gusta mucho. 

me gusta, 

ni me gusta ni me disgusta, 

4 me disgusta. 

me disgusta mucho, 

4.- Enjuaga tu boca tomando un poco de agua y deséchala. 

5.- Continúa con la siguiente muestra y repite el mismo procedimiento. 

Comentar 1 os: 

Muestra 

o 

* o 

Ca 11 ficaci on 
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CAPITULO crnco 

Metodol ogi a 

5.1 Análisis de materia prima 

La obtención de un buen producto con cualidades inmejorables depende, en - -

gran parte, de la pureza y calidad de las materias primas que se usan para -

su elaboración, por lo que es importante realizar su análisis previamente. 

El objetivo de realizar este análisis es el de verificar que las propiedades 

caracteristicas de cada materia prima estén dentro de las especific•ciones -

requeridas para que desempeñen la función correspondiente en el producto. 

Los análisis físicos, químicos y microbiológicos efectuados, son los conside 

rados de rutina para la materia prima usada en la elaboración de bebidas no­

alcohólicas carbonatadas, y los métodos empleados son los oficiales estipul! 

dos por el A.O.A.e., 1 a Secretarla de Salud y por el departamento de control 

de calidad de 1 as industrias proveedoras. 
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5.1.1 Humedad 

Fundamento. - e 1 agua se evapora rápidamente a 1 tener una terr.peratura superior 

a los lOOºC. 

Procedimiento.- se pesaron aproximadamente 3 g de muestra preparada en un 

pesafil tro de a 1 umi ni o con tapa, puesto previamente a peso constante. Se se 

có la muestra durante una hora en estufa a 130ºC ! 3ºC con la ventilación 

abierta, pasado este tiempo se colocó dentro de un desecador hazta que se 

equilibró con 1 a temperatura ambiente e inmediatamente se pesó. 

Para calcular la humedad, reportada como% de pérdida por secado a 130ºC se-

usó la siguiente fórmula: A - B x 100 

donde: 

M 

A - peso del pesafi ltro más muestra 

- peso del pesafi ltro más muestra seca 

M - peso de 1 a muestra 

5.1.2 Cenizas 

Fundamento.- la materia orgánica (CHONSP) se quema produciendo compuestos V!'_ 

látiles y óxidos metálicos. La preseni:ia de estos óxidos depende del proce­

dimiento. 

Procedimiento.- con precisión se pesaron 5 g de la muestra en una cápsula de 

peso constante. Se calcinó la muestra, carbonizando primero con mechero y -

después en la mufla a 550ºC. Cuando las cenizas estuvieron blancas se pasa­

ron al desecador para pesarlas posteriormente y calcular el % de cenizas de­

acuerdo a la siguiente fórmula: 

% cenizas = (peso del crisol +cenizas) - peso crisol vacío x 100 
peso muestra 
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5.1.3 pH 

Fundar,iento.- Todas las sustancias, por lo general, son constituyentes ácidos 

o básicos que al encontrarse en agua se disocian ligeramente. El pH es el -

logaritmo del reciproco de la concentración de iones hidrógeno. Más preciso 

de la actividad de los iones hidrógeno. 

Procedimiento.- Se preparó una solución al 15% p/v, se mezcló perfectamente, 

se tomó una muestra 1 ibre de burbujas y se leyó en el potenciómetro Sargent­

Welch modelo LSX. 

5.1.4 Viscosidad 

Fundamento.- Resistencia a fluir de un liquido. 

Procedimiento.- Se preparó una solución al 20% p/p y se dejó reposar 24 ho-­

ras. Se mezcló evitando la formación de espuma y se introdujo la aguja del­

# 1 de 1 vi seos imetro Brookfi e 1 d mode 1 o RVT, tomando 1 a 1 ectura. 

5.1.5 Densidad óptica 

Fundamento.- Las sustancias a determinada longitud de onda absorben cierta -

cantidad de luz, dejando pasar el resto, dependiendo de la opacidad que pre­

sente. 

Procedimiento. - Se preparó una so 1 uci ón a 1 15% P/V, se co 1 ocó una muestra -­

en una celda y se leyó a 420 nm en el espectrofotómetro Spectronic 20 Bausch 

& Lomb, con respecto a una muestra de referencia. Esta longitud de onda fue 

encontrada experimentalr.1ente, donde la substancia presentó su máxima absor-­

banci a. 

Después de centrifugar la solución se tomó otra muestra procediendo de la -­

misma forma. 

5.1.6 Sedimento 

Fundamento. - Cuando una muestra 11 qui da con só 1 idos en suspensión se somete­

ª un proceso de centrifugación, los sólidos serán depositados en el fondo. 

Procedimiento.- Se tomó una porción de la muestra preparada para densidad 

óptica y se centrifugó a 4000 rpm durante 15 minutos. 



5.1. 7 Actividad enzimática 

Fundamento,- Cada enzima actúa especfficamente sobre un sustrato, cuando es­

tán inactivas no lo consumen. La presencia de sustrato se comprueba espec-­

trofotométricamente por la cantidad de luz que absorbe con respecto a un pa­

trón de referencia. 

Procedimiento.- Se pesaron 10 g de muestra, se disolvieron y aforaron a 

100 ml, se transfirieron 3 ml a una probeta. de 50 ml y se di luyeron con sol u 

ción buffer de acetatos con pH 4.6; ahi mismo se agregaron 0.6 ml de solu--­

ción de peróxido de hidrógeno al 3% (recién preparada) agitando para agregar 

0.2 ml de solución de benzidina al 0.2%. Mezclada perfectamente, se colocó­

una porción en una celda tomando la lectura máxima registrada en un tiempo -

no mayor de 2.5 minutos, y a una longitud de onda de 540 nm. 

5.1.8 Estabilidad de la emulsión 

Fundamento.- Un buen emulsificante mantiene en una sola fase la mezcla de -­

aceite y agua. 

Procedimiento.- En un mortero de porcelana se colocaron 10 g de aceite mine­

ral con 5 g de muestra, se agregaron 7.5 ml de agua destilada y con el pist_! 

lo se mezcló durante un minuto, para formar la emulsión. Reposó 24 hrs. y -

se observó (prueba subjetiva). 

5.1,g Por ciento de retención 

Fundamento.- De acuerdo al tamaño de partlcula las sustancias sólidas pasan­

determinada abertura de la malla. 

Procedimiento.- Se pesaron 100 g de muestra y se colocaron en una tamizadora 

C. E. Tyler Modelo RX-24. 

Se tamizó durante 20 minutos y se pesó la cantidad retenida en la malla 100. 

5.1.10 Indice de acidez 

Fundamento. - La neutra 1 i zación de 1 os ácidos grasos 1 ibres se 11 eva a cabo -
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con una base fuerte. 

Procedimiento.- Se pesó aproximadamente 1.0 g de muestra dentro de un ma-­

traz erlenmeyer de 250 ml, se le agregaron 50 ml de solución tolueno-metanol 

(70:30) neutralizada, se calentó a ebullición incipiente en baño Maria usan-

do el condensador de aire. Después se enfrió a temperatura ambiente, se añ! 

dieron 6 a 8 gotas del indicador (fenolftaleina) y se tituló con solución va 

lorada de KOH O.lN en metanol, hasta obtener el vire de incoloro a rosa. La 

fórmula empleada para el cálculo del indice de acidez es: 

IA=ml gastados de KOH x 56.11 x normalidad KOH 
peso de 1 a muestra 

5.1.11 Punto de fusión capilar 

Fundamento.- Cada sustancia o compuesto tiene un rango constante y caracte­

r!stico de acuerdo a su composición, para fundir. 

Procedimiento.- Con la muestra pulverizada se llenó un tubo capilar en una­

longitud de 1.5 cm y se fijó al bulbo del termómetro, se introdujeron en un­

tubo Thiele con glicerina de forma que el bulbo y la resina quedaron a la a_! 

tura donde se une 1 a parte superior de 1 a sección curva del tubo Thiele. El 

calentamiento se controló para que el incremento de temperatura fuera de 5ºC 

por minuto. 

5.1.12 Alcalinidad 

Fundamento. - Los iones hidroxilo, carbonatos y bicarbonatos que están prese.!! 

tes en una muestra de agua, como el resultado de la disociación o hidrólisis 

de salutes, se neutralizan por medio de la titulación con un ácido valorado, 

esta alcalinidad dependerá del punto final del pH usado. 

Procedimiento.- Alcalinidad total (Alcalinidad M).- Se titularon 100 ml de-

muestra con HCl 0.02N usando anaranjado de metilo como indicador, hasta ca-­

lar canela. 

Alcalinidad parcial (Alcalinidad F).- Se titularon 100 ml de muestra con --

133 



HCl 0.02N usando fenolftaleína como indicador, hasta color rosa. 

Los cálculos y relación de alcalinidades son los siguientes: 

ppm CaC03 ; ml HCl X N X 10 X 50 

Akalinidades en caco3 

"OH 

P•O • o 

p <. !T o 

P•H o 
p > !T 2P-T 

P•T • T 

T• alcalinidad total 

P• alcalinidad parcial 

5.1.13 oureza total 

C03• 

o 

2P 

2P 

2(T-P) 

o 

HC03-

T-2P 

o 

o 

o 

Fundamento.- El ácido etilen-diamino tetra acético y sus sales de sodio - -

(EDTA) forman un quelato complejo soluble cuando se añade a soluciones de -­

ciertos cationes metálicos. A un pH de 10, si la solución contiene Ca y Mg­

formarán un complejo con él. 

Procedimiento.- Se midieron 25 nl de muestra y se llevaron a 50 ml con agua 

destilada, se adicionaron 2 ml de solución buffer para tener un pH de - - --

10 - 10.1. Se añadieron 5 gotas del indicador negro de eriocromo T y se ti­

tuló con la solución estándar de EOTA O.OlM hasta. color azul. La fórmula em 

pleada para el cálculo: 

donde: 

A x B X 1000 
ml muestra 

A - ml de solución estándar de EDTA usados en la titulación. 

B - mg de caco3 equivalente a l .O ml de la solución estándar de­

EDTA· 
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5.1.14 Análisis microbiológico 

Las pruebas microbiológicas se realizaron en medio sólido. En el caso de -­

muestras sólidas se tomó 0.1 ml de la muestra preparada (como se indica más­

adelante), y se inoculó en caja petri extendiéndose en la superficie del me­

dio con una varilla doblada en L, y se incubó de acuerdo a los microorganis­

mos que se estaban investigando. En muestras liquidas se tomó directamente­

el O. l ml, siguiendo el mismo procedimiento. 

Para cuenta total se empleó agar nutritivo y se incubó a 35ºC durante 24 ho­

ras; para hongos y levaduras se usó agar papa-dextrosa incubándose a 28ºC d~ 

rante 3 di as; para co 1 i formes se ut i 1 izó agar-bil is rojo violeta y se incubó 

a 35ºC durante 24 horas. 

Para preparar la muestra se pesaron 10 g de ésta y se solubilizaron en 90 ml 

de solución buffer de fosfatos de pH•7, de aquí se tomó 1 ml trasladándose -

a un tubo de ensayo que contenfa 9 ml de solución buffer y se mezcló para p~ 

der tomar el 0.1 ml e inocular. Oe este tubo se toma un ml y se repite la -

misma operación, para tener finalmente 3 diluciones y tres siembras respect:!_ 

vas. 

el método seguido para el análisis de agua fue el de número más probable - • 

(NMP). Se prepararon tres series con tres tubos cada una, los tubos conte­

nfan caldo lactosado con campanas de fermentación. Se transfirieron de la -

muestra directa 10 ml, 1 ml y 0.1 ml a cada serie respectivamente y se incu­

baron a 35ºC durante 48 hrs. verificando en el transcurso la formación de -­

gas. 
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5.2 Análisis de la emulsión 

5.2.1 Densidad 

Fundamento.- La masa de una sustancia y la masa de igual volumen de agua a-

cierta temperatura es una re 1 ación constante. 

Procedimiento. - Se puso el picnómetro a peso constante, después se pesó la-

muestra con cuidado para no derramarla, se colocó en un baño de agua a tem­

peratura constante ( JOºC) por 30 minutos, pasado este tiempo se limpió cui -

dadosamente para no perder el aforo y se pesó. Se siguió el mismo procedi­

miento para el agua. 

Se determinó la densidad de acuerdo a la siguiente relación: 

Densidad = Peso muestra 
Peso agua 

5.2.2 Tamaño de particul a 

Fundamento.- Los glóbulos de grasa de una emulsión bien homogeneizada son de 

tamaño uniforme y de no más de un micrón. 

Procedimiento.- Se calibró el ocular micrométrico con la ayuda del objetivo­

micrométrico para establecer el valor en milfmetros de la medida de cada una 

de las divisiones del ocular. Se colocó una gota de la muestra en un porta­

objetos y se llevó al microscopio para medir el tamaño de los glóbulos gra--

sos. 
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5.3 Análisis de la bebida 

5.3. l Volumen de carbonatación 

Fundamento.- Se basa en las diferencias de presión dentro y fuera del reci­

piente. 

Procedimiento.- Se tomó la botella sellada, se envolvió en una tela gruesa­

y con el probador de volúmenes de gas (carbotester), se perforó la tapa-co­

rona y cuando e 1 manómetro marcó cero presión se cerró 1 a vá 1 vul a de a 1 i vi o 

agi tanda vigorosamente todo e 1 conjunto, cuando 1 a aguja de 1 manómetro se -

quedó estable se tomó la lectura de presión. Inmediatamente después se to­

mó la temperatura para conocer el volumen de carbonatación consultando la -

tabla. 

5.3.2 Determinación de grados Brix 

Fundamento.- Se basa en la diferencia de densidades, mientras que el refraE_ 

tómetro en las diferencias de refracción de los líquidos. 

Procedimiento.- Se le quitó el gas a la bebida, se colocó en una probeta y­

se introdujo el brixómetro. Para tomar la lectura se dejaron salir las bu_i: 

bujas de aire de 1 1i ~ui do, dejando que e 1 bri xómetro flotar a 1 i bremente. 

Con el refractómetro de campo determinamos también los grados Brix de la 

sigui ente manera: se co 1 ocó una gota de refresco (e 1 imi nando e 1 gas previ 2-

r..ente) en el refractómetro, cerrándolo y observando contra la luz. 

5.3.3 Análisis microbiológico 

Se rea 1 izó ut i1 izando e 1 mismo método anteriormente señalado. 
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CAPITULO SE 1 S 

RESUL TAOOS Y DISCUSION 

6.1 A11áli;is de materia prima 

Los res u 1 tados obtenidos después de analizar 1 a rnateri a prir.ia ut i 1 izada en -

1 a e 1 aboraci ón de 1 as bebí das, se presenta en 1 as sigui entes tab 1 as: 

Color 

Olor. 

Sabor 

Alcalinidad total 

Dureza teta 1 • • • 

Pruebas microbiológicas 

Coliformes {NMP) •.•. 

Pruebas microbiológicas 

Cuenta to ta 1. 

Hongos • • 

Levaduras. 

Tabla 1 Agua 

Experimental 

característico 

característico 

característico 

45.0 p.p.r.1. 

93.0 p.p.r.1. 

Experimental 

negativo 

Tabla 2 Azúcar 

Experimental 

20 col /g 

10 col/g 

10 col/g 

Especificación 

caracterí st ice 

característico 

caracterfstico 

50.0 p.p.m.máx. 

100.0 p.p.m.máx. 

Especificación 

negativo 

Especificación 

20 col/g 

10 col/g 

10 col/g 
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Tabla J Goma Arábiga 

% de pérdida por secado a lJOºC 

Cenizas • , , , 

Densidad óptica antes de centrifugar, 

Sedimento , .• 

Densidad óptica después de centrifugar. 

pH • , • , • , .•• 

Actividad enzimática. 

Viscosidad .••.• 

Estabilidad de la emulsión. 

Pruebas microbiológicas 

Cuenta tota 1 

Col iformes 

Hongos . 

Levaduras 

Experimental 

2.4% 

3.0% 

0.54 

ausente 

0.54 

4.5 

0.015 

20.0 cps 

Buena 

Experimental 

500 col/g 

negativo 

10 cal/g 

negativo 

Tab 1 a 4 Abietato de glicerilo 

Experimental 
Indice de acidez ••• 6.0 

Punto de fusión (capilar). 67-70ºC 

Pruebas microuiol ógicas 

Experimental 
Cuenta tota 1 400 col /g 

Col iformes negativo 

Hongos . . negativa 

Levaduras. negativo 

Especificación 

5.0% máx. 

3.5% máx. 

1.0 máx. 

ausente 

1.0 r.táx. 

4.2 a 4.6 

0.1 111áx. 

15 a 25 cps 

Buena 

Especificación 

10000 cal/g 

negativa 

100 col/g 

100 col/g 

Especi fi caci ón 

6.0 máx. 

67-71ºC 

Especificación 
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Tabla 5 Almidón modificado 

Experimental Especificación 

% de pérdida por secado a 130'C 3.3% 6.0% máx. 

Cenizas • 2.5% 

Sedimento negativo 0.4 máx. 

pH , 4.6 4.5 a 5.5 

Viscosidad. 21.0 cps. 16 a 27 C?S• 

% Retención (malla 100) 44.0% 40.0 a 50.0% 

Estabilidad de la emulsión. Buena Buena 

Pruebas microbiológicas 

Experimental Especificación 
Cuenta total 900 col/g 

Col iformes negativo negativo 

Hongos •• 20 col/g 

Levaduras. negativo 

Como podemos observar en las Tablas 1 a todos los resultados obtenidos de 

los análisis realizados se encuentran dentro de las especificacione5 esta-­

blecidas para considerarlas de buena calidad. 

En el caso del abietato de glicerilo cabe señalar que por considerar el aná 

lisis microbiológico de importancia se realizó aún sin existir la especifi­

cación correspondiente. 
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6.2 Umbrales de perce¡>ción y reconocimiento. Perfi 1 de sábor. 

Tabla 6 Resultados de 1 perfil de sabor 

Atributos Estándar Muestra Muestra Muestra 
ideal 

Acidez 2.0 1.8 1.5 1.8 

Dulzor 2.0 1.8 1.6 1. 9 

Aroma 2.0 2.2 1.0 1.8 

Color 2.0 2.5 1.0 2.2 

Turbidez 2.0 2.0 1.2 2.0 

GRAFICA 

- Estandar ideal Turbidez 

---- Muestra 1 

-.-.- Muestra 2 

+ + + Muestra 3 

Acidez 
Color 

Dulzor 

Aroma 
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En la etapa de umbrales se seleccionaron 8 personas, las cuales demostraron 

precisiOn e interés en las evaluaciones. 

En la tabla 6 se presentan los valores de los atributos para las muestras y 

el estándar obtenidos en 1 a prueba de perfi 1 de sabor. 

Los valores del estándar ideal fueron dados de acuerdo al gusto propio, ba­

sándose en experiencias anteriores al consumir los diferentes refrescos de­

tipo cítrico existentes en el mercado. 

Los valores de las muestras son el promedio de los resultados obtenidos del 

cuestionario aplicado a las personas seleccionadas. 

Con el objeto de observar más claramente las semejanzas y diferencias entre 

cada muestra Y. el estándar se elaboró la gráfica !, en la cual vemos que la 

muestra codificada como dos es la más alejada del estándar, por lo que nos­

avocamos a las restantes. Tanto la muestra número uno como la tres se ase­

mejan al estándar, ahora bien, para discernir entre éstas se tomaron en - -

cuenta los atributos en los que hubo mayor diferencia (aroma y color), ya -

que en los demás (acidez, dulzor y turbidez), prácticamente son iguales. 

La muestra seleccionada fue la número tres ya que la numero uno presentó un 

color y un aroma más intenso, no agradable. 
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6.3 Formulaciones 

Se elaboraron 53 formulaciones quedando finalmente dos, además del están--

dar. COSTO OE 
CAtlT !DAD APL!CAC!ON 

Formulación estándar: 
(g) ($) 

goma arábiga . 4.0 28.80 

sabor artificial naranja 0.4 8.80 

sabor artificial mandarina 0.4 24.00 

aceite esencial naranja • o. 25 0.26 

aceite esencia 1 mandarina 0.24 2.50 

aceite esencial 5 x naranja 0.01 0.10 

aceite vegetal bromado 0.596 1.20 

color amarillo 6 1.312 s.oo 
color rojo # 5 0.055 0.50 

Agua cbp 100.00 

Formulación 1: 
(g) ($) 

goma arábiga • 2.0 14.40 

abietato glicerilo 2.0 1.20 

sabor artificial naranja 0.4 8.80 

sabor artificial mandarina 0.4 24.00 

aceite esencial naranja • 0.25 0.26 

aceite esencia 1 mandarina. 0.24 2.50 

aceite esencial 5 x naranja. 0.01 0.10 

aceite vegeta 1 bromado 0.55 1.10 

color amarillo 1.312 s.oo 
color rojo # 0.055 o.so 
agua cbp • • 100.00 

·143 



CO~TO OE 

~ APLI CAC 1 ot; -----
Formulación 2: 

(g) ($) 

abietato de gliceri lo l. 5 0,90 

alr.1idón modificado . 2 .5 6.30 

sabor artificial naranja. 0.4 8.80 

sabor artificial mandarina. 0.4 24.00 

aceite esencial naranja . 0.25 0.26 

aceite esencial mandarina 0.24 2. 50 

aceite esencial 5x naranja. 0,01 0.10 

aceite vegetal bromado . o. 55 l.10 

color amarillo #6 l .312 5.00 

color rojo #5 0.055 0,50 

agua cbp . 100.00 

Estas se seleccionaron de acuerdo a los resultados obtenidos de la prueba de 

estabilidad (exposición a luz directa durante 10 dias), es decir, que no pr.':_ 

sentaron ningún cambio, ya que en las primeras formulaciones se tuvieron --­

problemas de sedimento o formación de anillo. 

la formulación estándar fue elaborada exclusivamente a base de goma arábiga­

como emulsificante, mientras que las formulaciones l y 2 fueron elaboradas -

con mezclas de goma arábiga - abietato de glicerilo y abietato de glicerilo­

almidón modificado, respectivamente. 

Unicamente en la formulación estándar no se logró disminuir el aceite vege-­

tal bromado a 13 ppm, ya que presentó problemas de estabilidad. 

los costos de cada emulsión difieren considerablemente por el tipo y canti-­

dad de emulsificante que contienen, así como la cantidad de aceite vegetal -

bromado; en el caso del estándar es de $71.16, mientras que para la formula­

ción uno es de $57 .86 y para la formación dos es de $49.46. 
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6.4 Control de calidad durante el proceso y en producto 

terminado. 

Tab 1 a Centro 1 rea 1 izado durante e 1 proceso 

y al producto en el laboratorio. 

~D~et~e~r~m~in~a~c~ió~n~,/''--'-F~o~rm~u~l~ac~i~ó~n~~~E~st~á~n~d~ar'--~-'-'Muestr_"a~l,__~---'-'M~ue~s~t~ra,__..2~-
Densidad aceites citricos 0.8588 g/ml 0.8587 g/ml 0.8588 g/ml 

Densidad rnezc 1 a aceites 

Densidad emulsión 

Tamaño de particula 

Sólidos ('Bxl 

pH 

Vol. carbonatación 

Cuenta teta 1 

Hongos y 1 evaduras 

Col i formes 

0.8770 g/ml 0.8804 g/ml 0.8802 g/ml 

1.0003 g/ml 1.0030 g/ml 1.0020 g/ml 

l. 3 micrones 

10.0 

4. 3 

2. 3 

10 col/ml 

o 
o 

1.3 micrones 

9.9 

4.2 

2.4 

10 col/ml 

o 
o 

l. 3 micrones 

10.0 

4.3 

2.3 

10 col/ml 

o 
o 

Tabla 8 Control realizado durante el proceso 

y al producto en planta piloto. 

Determi nací ón / Formulación 

Densidad aceites cltricos 

Den si dad mezc 1 a aceites 

Densidad emulsión 

Tamaño de partícula 

Sólidos ('8x) 

pll 

Va 1 umen carbonatación 

Cuenta tata 1 

Hongos y 1 evaduras 

Col iformes 

EstAndar 

0.8587 g/ml 

0.8769 g/ml 

1.D003 g/ml 

O. 7 micrones 

10.0 

4.3 

2.4 

10 col/ml 

o 

o 

Muestra 1 

0.8588 g/ml 

0.8806 g/ml 

1.0031 g/ml 

0.7 micrones 

10.0 

4.3 

2 .4 

lD col/ml 

Muestra 2 

0.8588 g/ml 

0.8803 g/ml 

1.0022 g/ml 

O. 7 micrones 

10.0 

4.2 

2.4 

10 col/r,il 

o 

o 
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Al comparar la tabla 7 con la tabla 8, observamos que la densidad de acei-­

tes cítricos prácticamente no presentan variación, ya que en todos los ca-­

sos la cantidad agregada de cada aceite permanecí ó constante. Estas l ige-­

ras variaciones se deben principalmente a errores experimentales al momento 

de pesar. 

En cuanto a la densidad de la mezcla de aceites se presenta un aumento debí 

do a que todos contienen el BVO correspondiente; en el caso de las formula­

ciones l y 2 que además contienen abietato de glicerilo el aumento es mayo,.. 

En la densidad de la emulsión se presenta el mismo caso que en la densidad­

de mezcla de aceites. 

El tamaño de partfcula como era de esperarse se disminuyó considerablemente 

(de l.3 a 0.7 micrones), en las formulaciones elaboradas en planta piloto -

ya que se trabajó con el equipo adecuado y a las condiciones requeridas. 

El resto de los parámetros evaluados no presentan cambios considerables ya­

que todo se trabajo en las mismas condiciones. 



6.5 Evaluación final, Prueba de diferencia-preferencia 

En esta prueba se dieron cuatro muestras de acuerdo al cuestionario señala­

do en la Fig. 21, las muestras se codificaron de la siguiente manera: 

t:::.. refresco comercia 1 

Q formulación de abietato de glicerilo-almidón modificado 

* formulación de abietato de glicerilo-goma arábiga. 

Q formulación estándar 

Al analizar estos resultados por el método de Rango se obtuvo lo siguiente: 

t:::.. 200 puntos 

o 194 puntos 

* 187 puntos 

O= 195 puntos 

De tablas de Rango (110. 2 y 3) para 75 panelistas y 4 muestras a dos nive-­

les de confiabilidad: 

166 - 209 160 - 215 
Nivel al 5% 172 - 203 Nivel al 1% 165 - 210 
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CAPITULO SIETE 

CO~CLLiS!ONES 

1.- Los objetivos fijados al inicio de este proyecto se cumplieron integr_<l_ 

mente. 

2.- La sustitución de la goma arábiga es rentable desde el punto de vista­

económi ca, en ambas formulaciones des ar ro 11 ad as. 

3.- La goma arábiga se puede sustituir hasta en un 50% por el abietato de­

gliceri lo sin problemas de estabilidad. 

4.- La goma arábiga se puede sustituir totalmente combinacdo abietato de -

gl1cerilo y almidón modificado en una proporción 3:5. 

5.- El BVO se puede disminuir hasta 13 ppm, es decir, abajo de la norma, -

en formulaciones que contengan abietato de sliceri lo - goma arábiga --

1 :l y abietato de glicerilo - almidón modificado 3:5. 

6.- A nivel sensorial no existe diferencia significativa entre las formula 

ciones encontradas, el estándar y una marca comercial, ni al 95% ni al 

99% de confiabilidad. 

7.- La sustitu::16n puede llevarse a cü:io ~ nivel industrial. 



APCNDICE 



Tt.BLA No. 1 :- RElacion de grados Brix, Densidad aparente.Gravedad especifico­

aparente y gramos da sacarosa por 100 mi. de soluc1on1s de azúcar. 
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TABl.A No. I 

tContinuacioºn l 
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